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Para a construcdo do perfil ecolégico (IP_ECOL) foram calculados vérios indices
intermediarios elaborados a partir dos dados coletados em campo e do tratamento digital da base
cartografica. Os indices derivados da base cartografica digital e das imagens de satélite sao
expressos com a terminacao SAT. A seguir, descrevem-se os indices da base cartogréafica e os
derivados do monitoramento da qualidade das fontes de agua e de outras estimativas elaboradas

a partir dos questionarios e avaliacdes de campo.

3.1. indice de Cobertura Vegetal (ICV_SAT)

O ICV_SAT deriva do indice de Vegetacdo (IV), parametro normalmente utilizado para
estimativa da densidade de biomassa verde na superficie terrestre, por meio do processamento
digital de imagens de satélite (Richardson & Wiegand, 1977). Os valores de IV sao obtidos pela
razao entre a intensidade de luz refletida pela superficie nas faixas espectrais do infravermelho e
do vermelho. Tal razdo, normalmente expressa numa escala entre O (zero) e 255, obedece a
relacdao de que quanto maior o valor, mais densa e vigorosa serd a biomassa vegetal presente
(Huete, 1985).

Romanowicz et al. (1993) consideraram o IV (til para a avaliacdo da capacidade da
bacia hidrografica em retardar o escoamento superficial, reter os sedimentos e minimizar os
efeitos da erosdo laminar. E importante, também, para o levantamento de remanescentes
florestais e demais formacdes vegetais existentes no territério, bem como para identificacao de

areas irrigadas.

A regidao do Submédio Sao Francisco apresentou valores de IV bastante baixos,
caracteristicos de zonas de clima semi-arido. Os valores originais médios do IV das sub-bacias
foram escalonados entre O e 1 e, posteriormente, submetidos as andlises estatisticas para a
geracdo do Indice de Cobertura Vegetal (ICV_SAT). Este indice foi agrupado em quatro classes
de valores: ICV_SAT elevado (cor azul), ICV_SAT alto (cor verde), ICV_SAT regular (cor amarela)
e ICV_SAT baixo (cor vermelha) (Fig. 3.1).
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O mapa temdatico da Fig. 3.1 revela uma grande variacdo na cobertura vegetal da
regido. Os valores mais elevados de ICV_SAT ocorrem em dois setores distintos, no extremo
sudeste e no extremo sudoeste do Submédio e, provavelmente, ocupam zonas de transicdo com

outros biomas ou recebem influéncia de massas de ar mais Umidas vindas do sul e sudeste.

No extremo sudeste existe um grupo compacto de sub-bacias com ICV_SAT elevado,
formado pelas sub-bacias do Rio Moxoté (8), Riacho do Navio (9), Riacho S. Domingos (10),
Riacho da Posse (11), Médio Baixo Pajeul (12) e Baixo Pajed (13). Na porcao sudoeste, destacam-
se as sub-bacias do Riacho Basau (27), Riacho do Morim (32), Alto Salitre (33) e Vereda da

Canavieira (34).

O grupo formado pelas sub-bacias com alto valor de ICV_SAT encontra-se mais
fragmentado que a categoria anterior, e suas sub-bacias estao situadas nos limites do Submédio,
demonstrando forte dependéncia do relevo, caso da Chapada do Araripe e das sub-bacias do
Riacho da Brigida (1) e Médio Alto Pajeu (5); ou por influéncia de condicdes mesoclimaticas, caso
da Barragem de Sobradinho e das sub-bacias do Riacho do Mocé (21) e Riacho Tanque Real (23),

entre outras.

As éareas com indice regular de cobertura vegetal, coloridas em amarelo no mapa,
apresentam alguma tendéncia de agregacao, estando principalmente concentradas na porcao
central do Submédio, com destaque para as sub-bacias do Riacho Terra Nova (3), Riacho S.
Cristévao (4), Riacho Ipueira (14) e Riacho das Gracas (18). No outro extremo da escala de
avaliacdo, encontra-se somente uma sub-bacia com valor baixo de ICV_SAT, a sub-bacia do

Riacho Pocao (35), representada em vermelho no mapa.
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Fig. 3.1. indice de cobertura vegetal (ICV_SAT) em 35 sub-bacias hidrogréficas da regido do Submédio S&o Francisco.
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3.2. indice de Degradacéo Potencial dos Solos (IDS_SAT)

A regionalizacdo de sub-bacias hidrograficas para fins de zoneamento ambiental é
geralmente realizada com base em grupos de varidveis espaciais, indicadoras de condicdes
favoraveis e desfavoraveis a impactos no meio fisico, em especial sobre os recursos hidricos.
Varios autores destacam a importancia destas avaliagOes espaciais, tanto pela versatilidade como
pela rapidez das andlises digitais realizadas sobre a base cartografica (Romanowicz et al., 1993;
Howard, 1990; Ferreira, 1997).

Para a composicdo do IDS_SAT, foi utilizado um conjunto de varidveis que influiram
na potencialidade dos processos erosivos. O indice de Relevo informa sobre a capacidade da sub-
bacia em retirar solo das vertentes, embora isoladamente ndo contemple informacdes sobre a
eficiéncia da rede de drenagem em transportar os sedimentos erodidos das encostas. A
erodibilidade de uma sub-bacia deve também incluir elementos que possibilitem uma associacdo

entre a energia potencial do relevo e a densidade de rios.

Nesse sentido, foi elaborado um novo indice, derivado do indice de Erodibilidade
Potencial -IEP, que associa o indice de Relevo (IRL) ao indice de Escoamento Fluvial (IEF). O IEP é

definido pela seguinte equacao:
IEP = 100./EF.IRL (1)

Este indice, calculado para cada sub-bacia, originou, por sua vez, o indice de
Degradacdo Potencial dos Solos (IDS_SAT) apds o tratamento estatistico, representado
espacialmente na Fig. 3.2. O mapa é dominado pelas cores azul e verde, representando as sub-

bacias com grau de degradacao potencial dos solos baixo e regular, respectivamente.

As sub-bacias agrupadas na classe amarela do mapa e com valores regulares de
IDS_SAT sao bem menos representativas em nimero, estando préximas da porcdo sudoeste do
Submédio, como as sub-bacias do Riacho Basau (27) e Riacho do Morim (32), ou na porcéao

centro-norte, como a sub-bacia do Riacho da Posse (11).

Elevado IDS (cor vermelha) é apresentado por uma unidade de sub-bacia com elevada
susceptibilidade a erosao, trata-se da sub-bacia do Baixo Sobradinho (29), exatamente onde esta

localizada a Barragem de Sobradinho.

Em complemento as informagcdes que constam da Fig. 3.2, confeccionaram-se mapas
hipsométricos de sub-bacias, respectivamente com alto, médio e baixos valores de indice de
Relevo e de indice de Erodibilidade. Esses mapas foram obtidos por meio de interpolacdo de
curvas de nivel obtidas de cartas topograficas na escala 1:100.000, posteriormente convertidos
em modelos digitais de altitudes e representados segundo categorias altimétricas. O indice de
Relevo (IRL) mostra que as sub-bacias mais predispostas a desencadear processos de
escoamento rapido nas encostas sdo Médio Baixo Sobradinho (28), Riacho do Morim (32), Alto
Salitre (33), Pildao Arcado (26) e Baixo Salitre (30), além de Riacho S. Domingos (10), Riacho da
Posse (11) e Médio Baixo Pajet (12), entre outras.
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3.3. indice de Densidade Urbana (IDU_SAT)

A regido do Submédio difere demograficamente, de forma marcante, de outras areas
dentro da Bacia do rio Sao Francisco, como a do Alto Sao Francisco. As sub-bacias do Submédio
Sao Francisco nao se constituem em porgoes do territério brasileiro cuja presenca urbana seja um
fato relevante. Sao, por outro lado, exemplos de sub-bacias com baixos valores de é&rea
urbanizada, dado o perfil eminentemente rural dessa regido do Nordeste brasileiro, e sua
expressao espacial é um fator importante na avaliacao global da exploracao do territério.

O parametro primario usado é o indice de Urbanizacdo (IUB), que é definido pela
razao entre a area urbanizada (Aub) e a area superficial da sub-bacia (Ab), e expresso em valores

percentuais:
IUB = (Aub/Ab). 100 (2)

O indice de Densidade Urbana (IDU_SAT), apresentado na Figura 3.3, deriva do IUB
apds o tratamento estatistico, demonstrando o predominio de sub-bacias com valores baixos (cor

azul) e regular (cor verde) de adensamento urbano, ja que estas cores sobressaem no mapa.
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Fig. 3.3. indice de densidade urbana (IDU_SAT) em 35 sub-bacias hidrograficas da regido do Submédio Sao Francisco.
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As areas com altos valores (cor amarela) de IDU_SAT incluem a sub-bacia do Médio
Alto Pajeu (5), no nordeste da regido, e a sub-bacia Riacho Pocdo (35), cujo adensamento é
diluido pelo tamanho relativo da sub-bacia, mesmo concentrando grandes &reas urbanizadas,

como Petrolina e Juazeiro (Figura 3.4).

Fig. 3.4. Vista da cidade de Petrolina, PE, a partir da margem direita do Sao Francisco.

As sub-bacias com valores elevados e representadas em vermelho no mapa sao
pouco significativas numericamente, incluindo a sub-bacia do Baixo Sobradinho (29), e a sub-
bacia do Alto Pajel (6), com essa lltima, localizada no extremo nordeste da regidao, concentrando
um numero relativamente grande de pequenas cidades em uma pequena area territorial.

Na avaliacdo de vulnerabilidade aos impactos ambientais em escala de sub-bacias
hidrograficas, o indice de Densidade Urbana é de extrema importancia, pois agrega o potencial de
geracdo de poluentes orgéanicos, minerais e industriais de alto potencial contaminante. Tal indice
pode revelar, inclusive, a predisposicao da sub-bacia em contribuir para a alteracdo do regime de
cheias e principalmente interferir no consumo de estoque hidrico de vazante de sub-bacias
maiores (Ferreira, 1997).

Em funcado das limitagcOes climaticas, seja pela baixa entrada de agua no sistema
hidrolégico ou pela rdpida saida ocasionada pela acdo dos agentes de evaporacao (radiacao solar,
ventos) e baixa capacidade de retencao de 4gua no solo, os baixos valores de IDU_SAT das sub-
bacias da regido podem representar impactos de grande magnitude. Isso se deve a fragilidade das
sub-bacias situadas em areas de transicdo entre o clima tropical e o semi-arido brasileiro.

3.4. indice de Degradagao Ambiental Potencial (IDA_SAT)

Integrando-se os indices anteriores (ICV_SAT, IDS_SAT e IDU_SAT), calculados para
as 35 sub-bacias hidrogréficas, obteve-se o indice de Degradacdo Ambiental Potencial do Uso da
Agua (IDA_SAT), que pode ser utilizado como importante pardmetro de diagndstico das
condicoes de favorecimento as alteracOoes da qualidade dos recursos hidricos do Submédio Sao
Francisco, além de fornecer um zoneamento das areas criticas para o monitoramento e gestao
ambiental. Apdés o tratamento estatistico, as sub-bacias hidrograficas foram reclassificadas em
quatro categorias de IDA_SAT: baixo, regular, alto e elevado, com as cores azul, verde, amarela
e vermelha, respectivamente (Fig. 3.5).
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Essas categorias (Fig. 3.5) devem ser utilizadas como unidades de gestdo e
monitoramento ambiental, em um contexto global do Submédio Sao Francisco, conforme descrito

a seguir:
ZONA | - RISCO BAIXO: medidas a serem implementadas em longo prazo

Esta unidade integra a maior parte da regido, ocupando cerca de 88.000 km? ou 71% do
territério do Submédio, o que confere ao mapa um predominio da cor azul (Figura 3.5.). Relne
um total de 19 sub-bacias, situadas principalmente na porcdo noroeste e sudeste do Submédio
Sao Francisco, definindo uma zona continua formada pelas sub-bacias do Riacho da Brigida (1),
Riacho das Gracas (18), Riacho Pontal (19), Riacho Campo Largo (20), Riacho Grande (22),
Riacho Tanque Real (23), dentre outras situadas ao redor da Barragem do Sobradinho, e as sub-
bacias do setor sudeste: Riacho da Vargem (17), Alto ltaparica (16), Riacho Barreira (15), Riacho
do Navio (9) e Rio Moxoté (8). Recomenda-se, para essa zona, a adocao de medidas preventivas
em longo prazo, quanto a regeneracdo e a preservagcao da cobertura vegetal original, a
normalizacdo da ocupacéao rural em encostas mais ingremes e a programas de monitoramento da

qualidade da agua.

Trata-se de uma zona apta a implantacdo de unidades de conservacdo (areas de protecao

ambiental) associadas aos programas de educacao ambiental voltados a populacao local.

ZONA 1l - RISCO REGULAR: medidas a serem implementadas de médio a longo prazo

Com menor expressdo geografica, em relacdo a anterior, ocupando cerca de 9.230 km? ou 7%
do territério analisado, esta unidade inclui oito sub-bacias representadas em verde no mapa
(Figura 3.5). Estas sub-bacias se concentram em dois setores distintos. No extremo oeste, estado
as sub-bacias do Pildo Arcado (26), Riacho Basau (27), Rio Pacui (31) e do Riacho do Morim
(32); e, na porcao centro-leste, destacam-se as sub-bacias do Riacho da Posse (11), Médio Baixo
Pajel (12) e Baixo Pajel (13). Sendo area de transicdo entre as zonas de baixo e alto risco, as
sub-bacias do Riacho do Pau do Fumo (7) e Riacho do Morim (32) atuam como zonas tampao,
evitando que as sub-bacias situadas na Zona | sofram os impactos das sub-bacias em estado

mais critico, devido a expansao urbana ou ocupacao de encostas (Figura 3.5).

As mesmas recomendacOes feitas para a Zona | sdo vélidas para esta unidade, havendo, no
entanto, necessidade de um maior cuidado e intensidade de mecanismos de controle e gestao
ambiental, em funcdo da relativa vulnerabilidade apresentada pela capacidade de suporte das

sub-bacias aos impactos ambientais presentes.

ZONA 1l - RISCO ALTO: medidas a serem implementadas em médio prazo

Esta unidade (Fig. 3.5), segunda em importancia geogréafica por ocupar 25.016 km? ou 20% da
regidao, esta representada no mapa, na cor amarela. As sete sub-bacias desta categoria estao
distribuidas por distintas zonas, sendo reconhecidas em trés grandes manchas compactas. A
maior delas reline as sub-bacias do Riacho Pocdo (35) e do Baixo Salitre (30), na porcao
sudoeste. A segunda mancha é formada pelas sub-bacias do Médio Alto Pajel (5) e Alto Pajel
(6), no extremo nordeste da regido. O terceiro grupo é formado pelas sub-bacias do Riacho

Paredao (2) e Riacho Terra Nova (3), situadas no norte do Submédio.
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Vale destacar a maior concentracao de pequenas cidades, embora dispersas pelo territério das
sub-bacias destas duas Ultimas manchas, o que pode representar maior potencial de degradacao
e de conflitos de interesse no uso dos recursos naturais disponiveis. Recomenda-se, para essa
zona, a implantacdo, em médio prazo, de medidas mitigadoras de impactos, que favorecam a
qualidade da agua, tais como: estacOes de tratamento de efluentes domésticos, reposicdao da

mata ciliar, medidas de contencao da erosao laminar e programas de educacao ambiental.

ZONA IV - RISCO ELEVADO: medidas a serem implementadas em curto prazo

Esta unidade estd formada por uma Unica sub-bacia, Baixo Sobradinho (29), e ocupa pouco mais
de 2.500 km? ou 2% do territério total. Porém, por estar situada na porcao inicial do Submédio,
ou seja, a montante da maior concentragao urbana da regido, ocupa um local estratégico para as

comunidades instaladas a jusante.

Recomenda-se para essa zona de alto risco a degradacdo ambiental, a adocado de politicas
publicas urgentes com a finalidade de corrigir os efeitos da urbanizacdo, da erosdo, uso e
ocupacao intensiva dos solos, do lancamento de efluentes urbanos e industriais em &reas de
mananciais, entre outras medidas corretivas. Também sdo medidas urgentes e recomendaveis:
implantacdo de sistemas de monitoracdo da qualidade da agua; adocdo de politicas de saude
publica e saneamento; e projetos de educacdo ambiental. Essas medidas devem ser tomadas em
um contexto global de gestao do territério, envolvendo diversos atores e parcerias, organismos
internacionais, organizagées ndo—governamentais e érgdaos governamentais ligados a saude, meio

ambiente, habitacdo e educacéo.

3.5. indice de Qualidade Ambiental do Uso das Aguas Superficiais (IQU_ASUP)

No ciclo hidrolégico, a agua sofre alteracdes na qualidade, em condi¢cdes naturais, em
razdo das inter-relacoes dos componentes do ambiente. Isto é conseqiiéncia da utilizacdo dos
recursos hidricos para o suprimento das demandas dos nucleos urbanos, das inddstrias e da

agricultura, e das alteracdes dos solos urbano e rural.

A principal ferramenta analitica utilizada para a avaliagcdo da qualidade das &aguas
superficiais e subterrdneas na regido do Submédio Sao Francisco foi a sonda multiparametros,
dotada de sensores especificos, que medem “in loco” diferentes parametros de qualidade das

aguas, conforme apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Parametros avaliados por sonda multiparametro e suas respectivas unidades.

Parametro Temperatura CondL’Jtl\./ldade So!ldosTotals Salinidade C')X|gen.|o Profundidade pH
Elétrica Dissolvidos Dissolvido
Unidade °C uS cm’’ gL’ gL’ mg L’ m
Parametro Potencial lon . Amonia Cloreto Nitrato Turbidez Clorofila-a
Redox Amonio
Unidade mV mg L™’ mg L™ mg L™ mg L™ NTU ug L
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O mapa apresentado na Figura 3.6, mostra a localizacdao dos 2.136 pontos de
amostragem, georreferenciados, utilizados no inventario da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas da regido em estudo. Os mananciais superficiais foram sub-divididos em dois
grupos principais: os localizados na calha do rio Sao Francisco, somando um total de 50
amostras ilustradas por circulos verdes; e o grupo referente aos demais tributarios e acudes das
sub-bacias representados por circulos azuis, somando 103 pontos. J& as aguas subterraneas,
representando um total de 1.983 pontos, sao ilustradas por tridngulos laranja. Em todos estes
pontos foram analisados os parametros apresentados na Tabela 3.1. Entretanto, em locais onde
as andlises da sonda e a observacado do entorno indicavam provavel presenca de carga orgéanica
e/ou industrial, também foram monitorados dados bacteriolégicos (quadrados roxos) e metais

pesados (pentagonos vermelhos).

Observa-se no mapa que existiu uma boa cobertura territorial dos pontos amostrais,
havendo uma maior concentracdo de coleta de amostras de 4gua nos locais de elevado consumo

e exploracao do recurso natural.

Dentro do universo dos dados de qualidade das aguas superficiais, o Fator 1 (fator
principal, apontado pela anélise estatistica rotacional) relne os parametros de condutividade
elétrica, soélidos totais dissolvidos, salinidade, cloreto e ion amoénio (NHs+*). No Fator 2, estéo
amonia (NHs), pH, temperatura e oxigénio dissolvido. Esses fatores sdo extremamente
interdependentes e contribuem fortemente para a determinacdo do estado de desequilibrio em

diversos locais. Por ultimo, como Fator 3, tém-se: turbidez, clorofila-a e nitrato.

Na Fig. 3.7, sdo apresentados os teores de sais dissolvidos (STD) das fontes hidricas
superficiais amostradas. Estes valores foram muito mais elevados fora da calha do rio. Esta é
uma caracteristica tipica de corpos de dgua em regides semi-aridas, onde os solos normalmente
possuem teores elevados de sais. Esses valores foram mais acentuados junto as areas de
drenagem dos perimetros irrigados, localizados préximos ao rio Sdo Francisco, abrangendo desde
Casa Nova na sub-bacia do riacho Campo Largo (20), passando por Petrolina e Juazeiro na regiao
central e estendendo-se com bastante intensidade até a sub-bacia do Riacho Paredao (2) em
Cabrobé. Avancando mais para o extremo sudoeste, estes valores diminuiram, nas &reas do
Riacho Barreira (15) onde a irrigacao é menos intensa, voltando a aumentar na regiao de

Petrolandia.
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A Fig. 3.8 apresenta em maior detalhe a rede hidrica da microbacia do Riacho Vitéria,
a qual serve como rede de drenagem para um dos maiores perimetros de irrigacdo no municipio

de Petrolina, o Senador Nilo Coelho.

Fig. 3.8. Perimetro irrigado na microbacia do Riacho Vitéria, Petrolina, PE.

Por esta microbacia passam canais de irrigacdo que alimentam os lotes de producao
(Fig. 3.9). Nestes canais a concentracdo de sais esteve préxima a da area de captacao principal
na barragem de Sobradinho (0,04 g L' de STD). Nestas &reas, onde ocorre influéncia direta da
propriedade e onde o manejo da 4gua nao estad em equilibrio com o sistema de producao, ocorre
uma perda grande de sais, podendo em alguns locais exceder a 5,0 g L.

O uso dessas aguas, sob condicOes inadequadas de manejo, produz uma gradativa
salinizacao dos solos, principalmente ocasionada por problemas de falta drenagem. Isto provoca
um aumento progressivo de areas-problemas no curso de drenagem natural das sub-bacias
hidrograficas, notadamente no periodo das chuvas. Nessa época, estas dguas sao carreadas para
o rio Sao Francisco, interferindo no tratamento das mesmas para consumo humano e para
ictiofauna, fauna e flora, normalmente presentes.

A sub-bacia do rio Salitre, localizada na regidao sudoeste do Submédio Sao Francisco,
possui uma area de 13.468 km?, englobando os municipios de Mirangaba, Ourolandia, Véarzea
Nova e Umburanas. Fora de sua area estdo as sedes municipais de Morro do Chapéu, Jacobina,
Miguel Calmon, Campo Formoso e Juazeiro.

Nesta sub-bacia, predominam rochas dos grupos Bambui e Chapada Diamantina,
seguida dos Calcérios, Caatinga e manchas dos grupos de rocha Jacobina, Cabrobé e Salitre, na
extremidade norte. Sdo muito comuns, na regido, grandes grutas e sumidouros onde o rio Salitre
e alguns afluentes desaparecem e voltam a aparecer em outro local (Fig. 3.10, 3.11. e 3.12.).
Onde o rio ressurge, normalmente as dguas sdo barradas, beneficiando apenas o proprietario da
terra. A jusante, as comunidades dependem da &gua empocada pela chuva ou das fontes
subterraneas. Em outros locais, a vazdo é diminuida para aumentar o volume e facilitar o
bombeamento para &reas irrigadas, principalmente no baixo Salitre. E uma regido com muitos
conflitos em relagcdo ao uso e a “propriedade” da dgua. Situacdo, esta, comum nas microbacias
de Caatinga do Moura, Taquari, Junco e de Campo dos Cavalos, localizadas na area de transicao

das sub-bacias do Baixo Salitre (30) e sudoeste da sub-bacia do riacho Pocéo (35).
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: - : g g T
Fig. 3.9. Riacho Vitéria, tendo ao fundo os Fig. 3.10. Minadouro de &agua na sub-bacia d
perimetros irrigados e o Rio Séo Francisco.v Salitre, municipio de Ourolandia, BA.
- : = B T = _.-

Fig. 3.11. Trecho perenizado do Salitre, municipio Fig. 3.12.
de Ouroléandia, BA. Véarzea Nova, BA.

Leito seco do Salitre, municipio de

Os principais tipos de exploracdo na sub-bacia sdo a agricultura e a mineracao,
enquanto os problemas de saneamento estao mais presentes nos distritos, uma vez que as sedes
municipais localizam-se, em sua maioria, fora da sub-bacia. E 0o que acontece no Baixo Salitre,
onde as &guas sao, eventualmente, bombeadas do rio Sdo Francisco e armazenadas em
barragens sucessivas.

A regiao do Alto Salitre, onde estdo localizados os municipios de Morro do Chapéu,
Mirangaba, Ourolandia e Varzea Nova, apresentou uma maior dispersdo das fontes de agua, com
variagOes nos teores de sais.

Os riscos de salinizacdo dos solos foram medidos através da quantidade de sais
dissolvidos presentes na agua ou pela condutividade elétrica (CE) da dgua de irrigagao. Para que
ndo ocorra risco de salinizacdo nos solos, estas medidas ndo devem exceder 0,45 g L de sais
dissolvidos (equivalente a 0,70 dS m™'). No entanto convém lembrar que, dependendo do tipo de
solo (por exemplo: solos argilosos/siltosos e rasos) e do manejo da irrigacao (aplicacao de volume
de agua excessivo), o solo pode vir a tornar-se salino, mesmo quando irrigado com uma agua de
salinidade inferior a 0,70 dS m™. Os resultados obtidos demonstraram que, no periodo das
chuvas, a quantidade de sais dissolvidos STD variou de 0,23 g L', em um poco jorrante (Fig.
3.13), a 1,87 g L na agua coletada em um lago, localizado a montante de uma é&rea irrigada. A
agua para irrigacao na entrada das parcelas irrigadas apresentava quantidade de sais de 1,06 g
L', enquanto no final da area irrigada era de 1,03 g L. Pelo sistema adotado, as 4guas passam
de uma area para outra; e, portanto, sdo altos os riscos para salinizagao dos solos (Fig. 3.14).
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Fig. 3.13. Pocos jorrantes em Caatinga do Fig. 3.14. Area de Irrigacdo em Caatinga do
Moura. Moura.

A regido norte da sub-bacia onde se localizam os municipios de Ouricuri, Araripina,
Trindade, Ipubi, dentre outros, é uma regido de exploracdao de gesso, ocorrendo grande
dissipacao atmosférica de pé de gesso. Isto pode contribuir para que as &aguas superficiais
apresentem um maior teor de sais dissolvidos, em concentracdes limites para o consumo humano
(£0,5gL") (CONAMA, 1986).

No sudeste, a partir dos municipios de Curacda, Verdejante e Macururé, a qualidade
das aguas superficiais dos acudes e tributarios apresentou uma tendéncia de reducao dos niveis

de salinidade das &guas. Apenas alguns locais excederam 0,175 g L de sais dissolvidos.

Na calha do rio Sao Francisco também ocorreram variagées significativas na
quantidade de sais dissolvidos. Em 1.365 determinacdes, que abrangeram desde o municipio de
Pildo Arcado, no extremo oeste do Submédio Sao Francisco, até o municipio de Paulo Afonso, no
extremo sudeste, os valores médios encontrados foram de 0,042 g L'. Os valores minimos
foram distribuidos na maioria dos pontos da calha do rio, mas os valores mais significativos

foram encontrados nas margens.

No extremo oeste, distrito de Passagem, municipio de Pildo Arcado, os sais foram
detectados em concentracées de 0,700 g L. A jusante das cidades de Petrolina e Juazeiro, os
valores foram, respectivamente, 0,200 e 0,120 g L. Estes apresentaram estabilidade a partir de

Lagoa Grande.

No sentido leste, a jusante de Abaré, ocorreu novo incremento, chegando a
0,105 g L. No extremo sudeste, de Petrolandia, localizada &s margens da barragem de ltaparica,
até Paulo Afonso estes valores mantiveram-se num patamar acima da média, sendo o maior valor

encontrado a jusante de Itaparica (0,173 g L ).

E interessante observar que em alguns pontos onde foram obtidos os maiores valores
de sais na &agua, também foram observados menores valores de oxigénio dissolvido (OD),
indicando aporte de material organico a jusante das cidades de Petrolina, Juazeiro e Abaré.

Outros locais mantiveram o nivel de OD alto apesar de apresentarem STD elevado.

Determinacbes qualitativas de coliformes totais e fecais foram realizadas em 125
pontos da regido. Estas andlises foram mais concentradas na regidao central da sub-bacia
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abrangendo os municipios de Petrolina e Juazeiro. Deste universo amostral, 33,6% indicaram a
presenca de coliformes totais e 20,8% de coliformes fecais. As dificuldades de acesso as areas
interioranas nao permitiram a realizagdo de um maior nimero de pontos, uma vez que ha a

necessidade de envio rapido das amostras para o laboratério localizado em Recife, PE.

Recentemente, foi desenvolvida a técnica de analise por fitas com meio de cultura
liofilizado, o que possibilitard a avaliagdo quantitativa dos coliformes totais sem necessidade de
laboratdrio especializado. Isto permitird atender toda a regidao, o que poderd influenciar inclusive o

quadro final da distribuicdo qualitativa das sub-bacias amostradas.

VariacOes constantes de pH sao indicadores de desequilibrios da carga i6nica em
corpos de agua, indicando que o sistema natural de tamponamento ndo estd em funcionamento.
As variacoes do pH também interferem no uso que se pretende dar a esta agua. Na agricultura,
onde a agua é utilizada em tanques de pulverizacdo para diluicdo de agrotéxicos, especialmente
os inseticidas organofosforados, valores de pH acima de 8,0 provocam a hidrélise das moléculas

com perda da eficiéncia na aplicacdo e custo desnecessario para o produtor.

Na piscicultura, valores de pH e temperaturas elevados favorecem a transformacao
do ion amoénio (NH4*) para a amodnia total (NHs), a qual em baixas concentracoes é letal para
peixes (0,2 a 2,0 mg L"). Este fato explicou algumas ocorréncias de mortandade de alevinos em

estacOes de piscicultura na regiao.

Na regido do Submédio, a partir da barragem de Sobradinho, foram observados
valores diferenciados de pH entre as margens direita e esquerda do rio Sao Francisco. Na
margem esquerda, correspondente ao lado pernambucano, os valores aferidos foram sempre
acima de 8,5. J4, na margem direita (Bahia), estes valores estiveram entre um minimo de 7,7 e
8,0. Esta tendéncia foi observada até a montante do perimetro irrigado de Bebedouro, ainda no

municipio de Petrolina (Fig. 3.15).

Na calha do rio, os valores de pH ficaram entre 6,9 e 8,9, com média de 7,95, nao
apresentando variagOes significativas, apesar destes valores estarem em escala logaritmica de
10. Assim, pequenas variacoes podem ser muito expressivas em fatores de estabelecimento de

impactos (Fig. 3.15).
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Fig. 3.15. Qualidade das aguas superficiais na regido do Submédio Sao Francisco, em funcéo dos resultados das anélises de pH.
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Fora da calha do rio Sao Francisco também sdo encontradas variacdes de pH nos
corpos de agua. Como sdo pontos isolados e devido as secas, podem refletir a prépria

caracteristica geolégica da regido.

Em outros casos, principalmente em barragens novas onde ainda permanece uma
grande quantidade de material verde, os valores foram superiores a 9,0. Em outros locais, esses
valores estiveram abaixo de 5,0, como no caso de alguns pontos no Alto Salitre, em que as
aguas apresentaram cor caracteristica (Fig. 3.16) de indicacdo da presenca de acidos, produtos

da decomposicao da matéria organica.

Fig. 3.16. Sumidouro d barragem no Alto Salitre.

As andlises das aguas superficiais, obedecendo ao critério de sua distribuicao
espacial, mostraram diferencas significativas de acordo com os fatores agrupados. Na
Fig. 3.17, observa-se a distribuicdo da qualidade das &guas superficiais em suas
respectivas sub-bacias hidrograficas. As cores azul, verde, amarela e vermelha
representam areas de fontes de 4gua com elevada, alta, regular e baixa qualidade.

Dos 73 municipios localizados no Submédio Sao Francisco, 56,16% estao
dentro da faixa de elevada qualidade da agua (cor azul), 28,77 % estao na faixa alta (em
verde) e 15%, em faixas mais criticas (em amarelo e vermelho). Os municipios de
Petrolina, Araripina e Macururé estao localizados nas areas em vermelho, de baixa
qualidade da agua.
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Também na Fig. 3.17, observa-se a distribuicdo dos pontos onde foram realizadas as
andlises obedecendo aos agrupamentos citados. Nas areas de drenagem dos sistemas de
producao irrigados, a cor vermelha é predominante, o que classifica estas 4guas como muito
dispendiosas para tratamento visando o consumo humano. Neste caso, haveria necessidade de

desinfeccao e filtracao, além de remocao de sais.

Nos pontos amarelos, observa-se uma menor concentragcao de sal, porém, outros
fatores também contribuem para que o custo de tratamento seja elevado, principalmente para
areas cujas comunidades sao mais isoladas e carentes. Nos pontos verdes, o tratamento pode
ser simplificado, sendo o processo de fervura e cloracdo da d4gua os mais indicados, tendo como

reforco a filtragao.

3.6. indice de Qualidade Ambiental do Uso das Aguas Subterraneas (IQU_ASUB)

Os lencodis de aguas subterraneas sao formados principalmente pelas 4guas da chuva,
que se infiltram nos poros dos solos e rochas, fissuras e/ou fendas intercomunicantes das
camadas rochosas. Sua composicao estd na dependéncia de fatores naturais — geoldgicos,
topogréficos, hidrolégicos e biolégicos e rede de drenagem, variando com as diferentes estagées

do ano em volume de escoamento e nivel de agua.

Na regidao do semi-arido brasileiro a maioria das aguas disponiveis em aquiferos sao
consideradas salobras (>0,56 e <30 g L' de sais totais dissolvidos). A Fig. 3.18 apresenta esta

distribuicdo na regido do Submédio.

As medicdes da qualidade das &aguas subterrdneas foram realizadas com sondas
multiparametros, sendo apontadas pela andlise estatistica multivariada as varidveis sélidos totais
dissolvidos e salinidade como as mais significativas para caracterizacao dessas dguas. A analise
de “cluster” classificou a qualidade das &guas em quatro condicées, sendo a cor azul
demonstrativa de elevada qualidade, tendo tido representatividade em 24,65% dos municipios da
regido do Submédio. A salinidade dessas &guas variou de 0,14 a 0,42 g L’ de sal, o que as
classifica como aguas doces, pela resolucdo do CONAMA (1986). Em /ato senso “agua-doce”
significa sistemas aquéaticos continentais, tais como rios e lagos, e, tecnicamente, designa aguas
com menos de 0,5 g L' de sais minerais dissolvidos.

As demais regioes do Submédio Sao Francisco foram classificadas como regides de
aguas salobras de baixa concentracdo de sais, assim demonstradas: alto grau de qualidade (cor
verde), qualidade regular (amarela) e baixa qualidade (vermelha), com teores acima de 2,0 g L’
de sais dissolvidos.

A distribuicdo das regides conforme a massa de sal dissolvido na a&gua subterranea
gera um quadro de informacdes bastante util, quando se trata de melhorar a qualidade para
consumo humano, priorizando o processo de dessalinizacdo como o da osmose inversa.

A Fig. 3.18 também demonstra a distribuicdo dos pocos avaliados quanto ao grau de
sais dissolvidos e ranqueados quanto a possibilidade de instalacdo de dessalinizadores.
Considerando uma eficiéncia de dessalinizacdo de 50%, esses equipamentos possibilitariam a
elevacdo do grau de qualidade das aguas, diminuindo as concentracbes de sais para teores

inferiores a 0,5 g.L" (4gua doce).
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Fig. 3.18. indice de Qualidade Ambiental do Uso das Aguas Subterraneas (IQU-SUB) dos municipios localizados em 35 sub-bacias hidrograficas da regido do
Submédio Sao Francisco.
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3.7. indice de Carga Potencial de Agrotoxicos da Fruticultura Irrigada (ICA_FRUT)

A contaminacdo ambiental pode ser resultado de fontes pontuais e difusas. Nao
existe uma distincado clara entre as duas, pois uma fonte difusa em escala regional pode resultar
em um grande numero de fontes pontuais. Um exemplo claro é o uso de agrotéxicos na
agricultura irrigada. Caso seja analisado em uma bacia, pode ser considerado como difusa, ja se
for considerado dentro de uma parcela explorada pode ser interpretado como uma fonte pontual.
Uma diferenca importante entre as duas fontes é que a fonte pontual, como por exemplo, a

emissao de efluentes de um curtume, pode ser retirada, tratada ou controlada.

Como as fontes difusas sao formadas por vérias fontes pontuais, para controla-las é
necessario atuar em cada fonte pontual individualmente, ou ainda, tracar manejos e praticas
integradas que venham a reduzir o efeito impactante dessas fontes.

As principais fontes pontuais de poluicdo das &guas naturais originam-se das
descargas de efluentes doméstico e industrial ou de certas atividades como a pecuéaria. A
deposicao atmosférica de poluentes também ocasiona poluicdo difusa na agua.

O indice de Carga de Agrotéxicos da Fruticultura (ICA_FRUT) foi composto de acordo
com o grau de toxicidade dos produtos usados e da dosagem aplicada do ingrediente ativo para
as principais fruteiras da regidao. Considerando as informacdes coletadas em 403 propriedades
com fruticultura irrigada (CODEVASF, 2001) e os produtos potencialmente contaminantes, foi
elaborada uma base com os seguintes dados: produtos utilizados, freqiéncia de aplicacdo por
ano e quantidades aplicadas por hectare. Posteriormente, foi determinada a carga parcial de
agrotoxicos para as culturas preponderantes na regidao (uva, manga, coco, banana, goiaba),
levando-se também em conta a toxidez dos produtos aplicados, conforme a equacao 3:

CPA = QDA * FAD * IT (3)

onde:

CPA = Carga parcial de agrotéxicos (g ha™);

QDA = Quantidade de ingrediente ativo dos agrotéxicos aplicados (g ha™);
FAD = Freqliéncia de aplicacao;

IT = indice de toxidez do produto (admensional).

A carga total de agrotéxicos (CTA) foi determinada para cada sub-bacia
considerando-se o somatério das cargas parciais das culturas preponderantes e a area cultivada
correspondente a cada cultura. Os valores correspondentes as areas foram extraidos do cadastro
da fruticultura irrigada desenvolvido pela CODEVASF (2001). Esse cadastro possibilitou o
conhecimento das éareas ocupadas pela fruticultura, considerando cada cultura, bem como o
georreferenciamento das propriedades. Desta forma, foi possivel determinar as areas cultivadas
para cada cultura em cada sub-bacia hidrografica.

O indice de Carga de Agrotéxico da Fruticultura Irrigada (ICA_FRUT) foi determinado
calculando-se o percentual de contribuicao de cada sub-bacia na carga total de agrotéxicos
aplicados no Submédio Sao Francisco. Os valores determinados estdao apresentados na Figura
3.19, que ilustra classificatoriamente o ICA FRUT. Foram ordenados conforme indices que
variam de O até 1, atribuindo-se uma paleta de cores variando do verde escuro (menor carga) ao

vermelho intenso (maior carga), correspondendo de forma crescente a possibilidade dos
agrotoxicos aplicados causarem impacto a agua.
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Fig. 3.19. indice da Carga de Agrotéxicos da Fruticultura Irrigada (ICA_FRUT) em 35 sub-bacias hidrograficas da regido do Submédio Séao Francisco.
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Nos pontos representados por pentdgonos verdes, foram localizadas as propriedades
rurais georreferenciadas e cadastradas pela CODEVASF (2001). Observa-se grande concentracao

de propriedades irrigadas ao longo do Rio Sdo Francisco e de seus principais tributarios.

As sub-bacias com maior carga de agrotéxicos foram a do Riacho Pocado (35),
seguida do Riacho das Gracas (18) e Baixo Sobradinho (29). Essas formaram uma mancha
compacta de tons vermelhos no mapa, exatamente no entorno da maior aglomeragao urbana da
regido (Petrolina e Juazeiro). Tal fato pode refletir negativamente na qualidade das &guas
superficiais e mesmo subterraneas, além de potencializar os conflitos pelo uso da agua num

futuro préximo.

No outro extremo da escala, ficaram as sub-bacias que ndo comportam propriedades
irrigadas em seus territérios, como as do Riacho S. Cristévao (4), Alto Pajeu (6), Riacho Pau do
Fumo (7), entre outras dispersas pelas zonas que nao apresentam condi¢cées hidricas favoraveis

para a implantacdo de sistemas intensivos de irrigacao.

Na faixa intermediaria da escala representada na Figura 3.19, destacam-se as sub-
bacias do Riacho da Brigida (1), Riacho Paredao (2), Alto Itaparica (16) e Riacho Barreira (15).

3.8. indice do Déficit Hidrico (IDE_BHID)

O clima da bacia do Sao Francisco varia de Umido, moderadamente tropical nas
elevacdes do sul a semi-arido na regidao do Médio e Submédio Sao Francisco e semi-arido Umido

na regiao do Baixo Sao Francisco.

Na regido do Submédio Sao Francisco predomina uma agricultura irrigada pujante, em
funcdo da fruticultura de exportagao, convivendo, lado a lado, com uma agricultura de sequeiro

de alto risco, instavel e de baixa produtividade. A regido apresenta as seguintes caracteristicas:

¢ pluviosidade baixa e irregular, em torno de 750 mm ano™, concentrada num periodo de 3 a 5

meses;

e ocorrem periodos agudos de estiagem, quando a precipitacao pluviométrica cai para cerca de

400 + 50 mm ano™";

® as temperaturas sao altas, com taxas de evapotranspiracao elevadas e balang¢o hidrico

negativo durante a maior parte do ano. A umidade relativa média anual é de 60%;

* a insolacdo é muito forte (2.800 horas ano') ocorrendo méaxima luminosidade no més de

outubro, entre Pilao Arcado (BA) e Petrolandia (PE);

e a evaporacdo é cerca de 2.900 mm ano”' e a velocidade média do vento é de 3 m s com

direcao predominante sudeste.

® 0s solos sdo oriundos de rochas cristalinas, predominantemente rasos, pouco permeaveis,

sujeitos a erosao e de razoavel fertilidade natural;

e predomina a vegetacdo de caatinga, que abrange cerca de 100 mil km?.
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Para o calculo do balanco hidrico da regido, foram utilizadas informacoes

provenientes dos arquivos pluviométricos e climatolégicos da SUDENE (SUDENE, 1963,1990).

Na analise do balanco hidrico do Submédio Sao Francisco, observou-se, por meio da
andlise estatistica, método “stepwise”, que as varidveis mais significativas, classificadas em
ordem decrescente foram: evapotranspiracdao potencial (ETp) para o més de maio e para 0 més
de setembro, precipitacdo pluviométrica para os meses de julho e novembro, temperatura média
do ar para o més de marco, evapotranspiracao real (ETr) para o més de abril e o déficit hidrico

para o més de dezembro.

Com um modelo de regressao linear multipla, foram analisados todos os parametros
que fazem parte dos célculos do balanco hidrico. A Fig. 3.20 apresenta o indice do Déficit
Hidrico (IDE_BHID) para as 35 sub-bacias desta regido, obtido em funcdo dos resultados da

andlise de agrupamento.

Para efeito de mapeamento, convencionou-se a cor azul para os locais com baixo
IDE_BHID, cor verde para valores regulares, cor amarela para locais com valores altos e a cor
vermelha para valores elevados. Observa-se, na Fig. 3.20, a predominancia de valores elevados
de IDE_BHID.
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3.9. indice de Qualidade Ambiental das Fontes de Agua (IQA_FONTE)

A legislacdo ambiental vigente nos Estados da Bahia e Pernambuco foi levantada
junto aos 6rgaos competentes (BRASIL, 2000), visando comparar os impactos ambientais que
vém acontecendo nos municipios da regidao do Submédio Sdo Francisco e o cumprimento da
legislacdo ambiental. Os dados utilizados foram provenientes de diferentes fontes, como Censo
2000 (IBGE, 2002) e levantamentos de campo, realizados em 45 municipios, para verificacdo e

georreferenciamento das fontes pontuais de poluicao.

Como resultado, foi observado que, em relacdo aos servicos publicos municipais
(esgotamento sanitario e disposicao final de residuos sélidos), nenhum municipio da sub-bacia
cumpre integralmente a legislacdo ambiental vigente. Das atividades industriais desenvolvidas na
sub-bacia, observou-se que nenhum setor industrial analisado cumpre integralmente os requisitos
da legislacdo ambiental. Com isso, pode-se afirmar que, em relacao aos requisitos da norma ISO
14.001, que trata do cumprimento da legislacdo ambiental, as instalacGes publicas e privadas da

sub-bacia ndo estdo de acordo com a norma.

A Fig. 3.21 apresenta o indice de Qualidade Ambiental da Fonte de Agua
(IQA_FONTE) de 35 sub-bacias e 73 municipios da bacia hidrogréafica do rio Sdo Francisco.
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Fig. 3.21 Indice da Qualidade Ambiental das Fontes de Agua (IQA_FONTE) dos municipios localizados em 35 sub-bacias hidrograficas da regido do
Submédio Sao Francisco, de acordo com a Norma ISO 14.001.
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* Analise das cargas poluentes potenciais

Partindo das informacdes obtidas junto aos 6rgaos oficiais (IBGE, 2002; ANP, 2002;
FIEB, 2002; FIEPE, 2002), foram levantados os estabelecimentos existentes na sub-bacia e
listados em uma matriz de diagndstico ambiental, na qual cada um foi qualificado de acordo com
o tipo e natureza da instalagao, seguindo parametros de potencial poluidor. Tal matriz configura-
se como uma lista de controle escalar (Rodrigues et al, 1998), auxiliando na avaliacdo dos
impactos ambientais dos estabelecimentos na regido, com foco principal nos impactos potenciais

na qualidade das aguas.

A distribuicdo dos resultados mostrou que 89,2% dos municipios das 35 sub-bacias
hidrogréficas do Submédio Sao Francisco possuem um total de carga poluidora no intervalo de
3,7 a 20,0, sendo que a maior concentracdo (40%) apresenta valores de carga poluidora em
torno de 10,2. Pode-se notar que apenas dois municipios das sub-bacias apresentaram valores
elevados (138,4 e 147,9) (Rodrigues et al., 2004).

e Levantamento dos impactos ambientais causados por instalacdes rurais

Os impactos ambientais causados pelas instalacdes rurais presentes na sub-bacia
foram observados por meio de pesquisa de campo (1.161 determinacées em fontes de agua),
bem como de dados obtidos da CODEVASF referentes ao Cadastro da Fruticultura Irrigada
(CODEVASF, 2001).

Para cada fonte, foi analisada sua adequabilidade as normas ISO 14.001. Por ser este
um fato pioneiro, foi realizada uma andlise conjunta das fontes de agua e das fontes potenciais

de poluicdo, em todos os municipios estudados (Fig. 3.22).

Do total de fontes cadastradas, 87,77% encontram-se em area rural, fator esse que
permitiu uma andlise do perfil das propriedades rurais (31,96%) e das residéncias rurais
(55,81%). Os dados foram tratados estatisticamente por andlise multivariada e foram

introduzidos no banco de dados para a construcao do perfil ecolégico da regiao (Fig. 3.23).

A classificacao obtida para as 1.161 fontes de dgua cadastradas considerou o valor O
(zero) como uma fonte de dgua que estd pouco sujeita aos impactos ambientais e o valor 1 (um)
a fonte de 4gua ambientalmente inadequada. Valores intermediarios entre O e 1 representaram
niveis intermediadrios de susceptibilidade a contaminacdo. A maioria das fontes avaliadas foi

classificada com valores entre 0,57 e 0,76.
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Fig. 3.22. Avaliacao ambiental georrefe- Fig. 3.23. Distribuicdo da pontuacdao das
renciado do destino do lixo no municipio de fontes de agua superficiais e subterrdneas em
Casa Nova, BA, e sua respectiva relacdo aos requisitos da norma ISO 14001.
classificacao ambiental.

Os principais resultados alcancados com a avaliacao ambiental das fontes de agua e

fontes potenciais de poluicdo, seguindo-se procedimentos recomendados pela norma ISO
14.001, foram:

Fontes de agua

Das fontes de &gua cadastradas, 87,77 % encontram-se em &rea rural;

Nessas instalacboes rurais, 51,1% do lixo gerado por trabalhadores e moradores é jogado
diretamente no ambiente e 33, 4% é queimado;

A destinacdo final dos efluentes dos banheiros e de &gua de lavagem (66,8% e 77%,
respectivamente) é o descarte direto no ambiente, a céu aberto;

53,8% dos estabelecimentos e residéncias rurais ndo tratam previamente a agua para
consumo;

82,1% dos estabelecimentos utilizam algum tipo de produto quimico;

69,7% das doencas estdo relacionadas a febre, gripe e dengue; 19,1% com vomitos e
diarréia;

Em 56,2% das instalacées ha algum tipo de queimada ou emissao de gases;

89,2% das instalacdes pesquisadas ndo sdo atendidas pelo servico de coleta municipal de

lixo.

Fontes potenciais de poluicdao

Nenhuma instalacao industrial possui licenga ambiental para funcionamento;

Nenhuma empresa visitada possui algum tipo de certificacdo ambiental e nem estd se
preparando para uma certificacdo desse escopo;

48,3% dos efluentes lancados por essas instalacbes sdo compostos por dgua e matéria
organica, seguida por 24,1% de agua e outros compostos quimicos, a base de fosfatos,
nitratos, e carbonatos;

O volume estimado de efluentes langcados diariamente pelas fontes potenciais de poluicdo
cadastradas ficou entre os valores de 1 a 50 m?, correspondendo a 81,4% do total;

Tais efluentes sdo lancados, em grande parte (42,1%), a céu aberto, e 14,5% séao

encanados e lancados diretamente no solo;
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e 97,2% das empresas visitadas nao fazem nenhum tipo de tratamento em seus efluentes
antes de lancéa-los no ambiente;

e 70,3% das instalacOes visitadas ndo fazem nenhum tipo de filtragem dos gases que séo
emitidos para a atmosfera;

e 51,7% das fontes potenciais de poluicdo cadastradas descartam o seu lixo diretamente no
ambiente e 46,2%, no sistema de coleta da prefeitura;

e Quanto aos residuos soélidos perigosos, 51,7% das empresas despejam esse material
diretamente no ambiente e 42,8% o destinam a coleta ndo seletiva da prefeitura, sendo a

destinacao final o lixao.

3.10. indice do Perfil Ecolégico (IP_ECOL)

As cem varidveis que caracterizaram o perfil ecolégico do Submédio Sao Francisco
foram submetidos a andlise fatorial e agrupadas em quatro grandes grupos denominados Fatores,

com carga fatorial cumulativa de 45,83:

e Fator 1 - Disposicdo de Residuos, que classificou 21 municipios, com 41,3% da carga

fatorial total;

e Fator 2 - Concentracdo Fundiéria, classificando 5 municipios, com 22,0% da carga fatorial

total;
e Fator 3 - Déficit Hidrico, que classificou 42 municipios, com 21,7% da carga fatorial total;

e Fator 4 - Atividades de Mineracdo, com 5 municipios classificados, com 15,0% da carga

fatorial total.

Posteriormente, estas informacdes permitiram elaborar o indice do Perfil Ecoldgico
(IP_ECOL). Este indice diz respeito ao uso dos recursos naturais e a degradacdo ambiental,
ambos relacionados com as atividades antrépicas, como agropecuaria, industrializacdo, comércio,

distribuicdo e servigos publicos na regiao.

A classificacdao dos municipios de acordo com o perfil ecolégico foi baseada na
andlise de “Cluster” das principais varidveis consideradas para cada um dos municipios. Atribui-
se a eles os indices do Perfil Ecolégico, representados por IP_ECOL elevado (cor azul), IP_ECOL

alto (cor verde), IP_ECOL regular (amarelo) e IP_ECOL baixo (vermelho).

A descarga de poluentes nos corpos de agua decorrente das atividades dos setores
produtivos primario e secundario e dos servicos publicos, foi considerada como a causa
fundamental do problema que retrata o uso ndo sustentavel da agua, segundo o IP_ECOL no
Submédio Sao Francisco (Tabela 3.2 e Figura 3.24).
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Tabela 3.2. Hierarquizacao e classificacdo de 73 municipios localizados nas 35 sub-bacias
hidrograficas do rio Sao Francisco em funcdo da construcdao do Indice do Perfil Ecolégico

(IP_ECOL).

Rank Municipio UF Sub-bacia Zona Este Norte Cluster Taxa IP ECOL
1 Floresta PE 12 241 547427,965 9049182,088 1 0,017 0,0002
2 Abaré BA 16 241 487433,391 9036032,391 0,050 0,0005
3 Afogados da Ingazeira PE 5 24M 650027,496 9142969,099 0,083 0,0008
4  Arcoverde PE 8 241 714236,625 9068821,395 0,116 0,0012
5 Brejinho PE 6 24M 689145,5299187220,828 0,150 0,0015
6 Cabrobo PE 2 241 465843,029 9058807,295 0,183 0,0018
7 Calumbi PE 5 24M 593647,197 9122047,34 0,216 0,0022
8 Carnaiba PE 5 24M 632945,666 9137000,5 0,250 0,0025
9 Carnaubeira da Penha PE 12 24L 528070,177 9080369,975 0,283 0,0028
10 Cedro PE 3 24M 473617,817 9146426,509 0,316 0,0032
11 Chorroché BA 16 241 489365,774 9007349,564 0,349 0,0035
12 Flores PE 5 24M 612987,96 9130112,015 0,383 0,0038
13 Gloria BA 15 241 581802,372 8967647,77 0,416 0,0042
14 Granito PE 1 24M 432171,454 9146999,225 0,449 0,0045
15 Ingazeira PE 6 24M 669850,01 9151164,975 0,482 0,0048
16 Ipubi PE 1 24M 373240,504 9153972,5 0,516 0,0052
17 ltacuruba PE 13 241 534792,968 9035251,918 0,549 0,0055
18 Itapetim PE 6 24M 699714,319 9183984,009 0,582 0,0058
19 Jatoba PE 15 241 580281,786 8984789,025 0,616 0,0062
20 Lagoa Grande PE 19 24L 360143,742 9005204,178 0,649 0,0065
21 Macurure BA 16 241 493643,744 8986590,101 0,682 0,0068
22 Manari PE 8 24L 650755,509 9008820,156 0,715 0,0072
23 Mata Grande BA 8 241 639273,508 8991874,268 0,749 0,0075
24 Mirandiba PE 4 241 529767,308 9102356,883 0,782 0,0078
25 Moreilandia PE 1 24M 439174,387 9156436,713 0,815 0,0082
26 Orocé PE 2 241 448972,427 9054460,236 0,848 0,0085
27 Pariconha BA 8 241 609284,48 8977009,707 0,882 0,0088
28 Petrolandia PE 15 24L 585762,618 9007321,15 0,915 0,0091
29 Quixaba PE 5 24M 626967,392 9146415,924 0,948 0,0095
30 Rodelas BA 16 241 525618,431 9022175,988 0,982 0,0098
31 Santa Cruz da Baixa Verde PE 5 24M 593368,102 9135407,665 1,015 0,0101
32 Santa Filomena PE 18 241 321975,764 9097342,685 1,048 0,0105
33 Santa Terezinha PE 6 24M 667727,579 9184164,836 1,081 0,0108
34 Sao Jose do Egito PE 6 24M 690378,058 9172899,613 1,115 0,0111
35 Sertania PE 8 241 691212,2229107119,016 1,148 0,0115
36 Sobradinho BA 23 241 299775,029 8954250,643 1,181 0,0118
37 Solidao PE 5 24M 648670,503 9159622,021 1,214 0,0121
38 Tabira PE 5 24M 661086,874 9160626,188 1,248 0,0125
39 Tacaratu PE 8 24L 593455,796 8993359,94 1,281 0,0128
40 Terra Nova PE 3 241 458598,039 9090248,012 1,314 0,0131
41 Trindade PE 1 24M 360161,3899141772,222 1,348 0,0135
42 Triunfo PE 5 24M 598999,469 9133461,111 1,381 0,0138
43 Tuparetama PE 6 24M 686247,265 9159275,23 1,414 00,0141
44 Umburanas BA 33 241 245524,683 8812565,453 1,447 0,0145
45 Verdejante PE 3 24M 503083,778 9123893,653 1,481 0,0148
46 Juazeiro BA 35 241 335414,557 8959243,741 3 1,531 0,0153
47 Ouricuri PE 1 24M 380720,926 9128499,227 3 1,580 0,0158
48 Santa Maria da Boa Vista PE 18 24L 409170,06 9026260,446 3 1,630 0,0163
49 Sento Se BA 23 241 183376,658 8921299,613 3 1,680 0,0168
50 Serra Talhada PE 5 24M 577287,661 9116488,522 3 1,730 0,0173
51 Afranio PE 19 241 279253,518 9058156,845 1,797 0,0180
52 Araripina PE 1 24M 334660,809 9162240,036 1,863 0,0186
53 Belém de S. Francisco PE 16 24L 503718,801 9032318,198 1,930 10,0193

continua...

Tabela 3.2. Hierarquizacdo e classificacdo de 73 municipios localizados nas 35 sub-bacias
hidrograficas do rio Sdo Francisco em funcdo da construcao do Indice do Perfil Ecoldgico

(IP_ECOL).
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...continuacdo

Rank Municipio UF Sub-bacia Zona Este Norte

b4 Betania PE 9 24L 606327,722 9085163,479
55 Bodoco PE 1 24M 396191,058 9140053,987
56 Casa Nova BA 20 241 283394,363 8986611,581
57 Curaca BA 18 24L 399993,191 9006059,965
58 Custodia PE 8 241 649477,066 9105741,351
59 Dormentes PE 19 241 304973,882 9065779,156
60 Exu PE 1 24M 420063,929 9169552,647
61 Ibimirim PE 8 241 644107,319 9055658,828
62 Iguaraci PE 7 24M 663659,429 9133584,884
63 Inaja PE 8 24L 629275,846 9015775,16
64 Ourolandia BA 33 241 272329,521 8786479,793
65 Parnamirim PE 1 24L 436241,897 9105607,428
66 Petrolina PE 35 24L 335164,333 8960686,583
67 Pilao Arcado BA 26 23L 773566,25 8893175,64
68 Remanso BA 23 23L 820346,875 8935013,707
69 Salgueiro PE 3 241 486831,155 9107462,602
70 Santa Cruz PE 18 241 352949,525 9088885,729
71 Sao Jose do Belmonte PE 4 24M 526448,349 9130979,874
72 Serrita PE 3 24M 467354,766 9123022,291
73 Varzea Nova BA 33 241 287964,03 8754684,387

Cluster Taxa IP ECOL
1,996 0,0200
2,063 0,0206
2,129 0,0213
2,196 0,0220
2,263 0,0226
2,329 0,0233
2,396 0,0240
2,462 0,0246
2,529 0,0253
2,595 0,0260
2,662 0,0266
2,728 0,0273
2,795 0,0279
2,861 0,0286
2,928 0,0293
2,995 0,0299
3,061 0,0306
3,128 0,0313
3,194 0,0319
3,261 0,0326

93



45400 427010 W

4100

A0

3500

L0y

Peril Ecalégico IP_ECOL)
{Bada$)
Municiges
1 2 | & k-] B 7 a 8 10
0.00 -
i 1 Afogades da lngana aFE
2 CabunbiFE
2 CamdbaFE
1.50 4 Floea FE
S CuixabaFE
we | € Santa Cruzda Baiva Vesde-FI L e
EO0S o ey F00S
i B =didacFE
S TabwaFE
0 TriunfoFE
-3.00
FOOE I gotrs
LEGENDA \
®  Ciades
[ Limite municipal
ol o [] suv-bacies | 4evtioes
. - Laminas de dgua
IP_ECOL
Perfil Ecolgics (P_EGOL) [:| 1-Elevado
Campo {Bacia1g) N
] Buriciplos - 2-Ato
2 3 4 5
an - 3 -Regular
- v 4 - Baixo
& T @ % ez
ana G e O 075 - fora d b-baci
PROJETO GEF $AD FRANGISCO Meahpabs @ f-Seclentom ey bac'ai/
100" {Subprojeto 1.4 - Ecovale) F 1100
3 -150
m de Souza Siva (Embrapa Meio Ambiente) placobina 7 Bebarn da 580 Frandsos FE
Luis Carlos Hermes {(Embrapa Meic Ambiente) 208
Claudia Buschinelli { pa Meio Ambi &
Danidla Martins Mariuzza {Cansultora - Ecoleg) m
Enic:F_de Franca e Sitva {Belsista GNPQiEmérapa) oM Catmon " 0 40 a0 N
| S|
Contate: sac@enpma enbrapa br * Kilometros
Jaguarkina (3P), Setembro de 2003
4300 42700 4100 A0"0OMN GO0 OO 700N

Fig. 3.24. indice do Perfil Ecolégico (IP_ECOL) dos municipios localizados em 35 sub-bacias hidrograficas da regido do Submédio Sao Francisco.
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O indice do Perfil Ecolégico (IP_ECOL) elevado, em cor azul, foi atribuido somente ao
municipio de Floresta, caracterizado por indices de Cobertura Vegetal elevado, Densidade Urbana

baixo e Qualidade de Agua alto.

Com IP_ECOL alto (em verde), foram classificados 44 municipios, associados a forma
menos intensa de ocupag¢ado do solo quando comparados aos maiores municipios analisados. Isto
compromete menos o recurso hidrico em questdo. Com IP_ECOL regular (em amarelo), ja
aparecem importantes municipios com relacdo ao desenvolvimento econ6mico regional e
estrutura urbana, como suporte as atividades desenvolvidas na area. Juazeiro destaca-se como o

principal representante dos cinco municipios classificados com IP_ECOL regular.

Por fim, com IP_ECOL baixo, em vermelho, encontram-se os 23 municipios restantes,
destacando-se a presenca de Petrolina entre eles. O municipio de Petrolina, assim como Juazeiro,
diferencia-se dos demais municipios da regidao com relagcdo a estrutura urbana e rural para o
desenvolvimento das atividades produtivas, bem como para o estabelecimento de sua populacao

residente, também superior em ndmeros absolutos.

As causas ecoldgicas para o uso ndo sustentavel da d4gua no Submédio Sao Francisco

foram estatisticamente definidas como sendo:

e Carga total de poluentes na dgua devido as atividades industriais, comerciais e de servicos

publicos (esgotamento sanitario e vazadouro a céu aberto);
e Aplicacdo de agrotéxicos e descarte de embalagens na éarea rural;
e Concentracao fundiaria;
® Desequilibrio no balanco hidrico regional;
e Atividades impactantes de mineracao;

e Geracao de residuos quimicos provenientes dos usos agricola e urbano.

3.11. Consideracoes Finais

O indice do Perfil Ecolégico (IP_ECOL) possibilita, pela integracdo de diferentes
sistemas de armazenamento de dados, uma interpretacdo em escala regional da qualidade das

bacias hidrograficas e os municipios nela inseridos, resultante das atividades desenvolvidas.

Varidveis espaciais, indicadores das condicdes ambientais em escala macroregional,
associadas a levantamento de campo da situacado das fontes de &gua, corroboradas pelas
andlises da qualidade das &guas superficiais e subterrdneas, apontam para o descuido no

tratamento e disposicdo de poluentes dos setores de producao primaria e secundaria.

Aponta, também, a necessidade de investimento na melhoria dos servicos publicos, o

gue representard ganho em qualidade de vida da populacéo.
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