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Resumo

O trabalho busca avaliar a atual condicdo de intervencdo humana na Lagoa do Mundeo, uma
das maiores lagoas do sistema lacustre de Feira de Santana, que no decorrer dos Ultimos 30 anos
vem sendo lentamente ocupada, inicialmente por atividades tradicionais como a pecuaria, mas,
com o crescimento e espraiamento da mancha urbana, mesmo sendo considerada externa ao
perimetro urbano, vem apresentando uma crescente ocupacdo na forma de loteamentos, tanto
ao seu redor, como em areas internas a propria lagoa. Este estudo foi realizado a partir de uma
demanda da Secretaria Municipal do Meio Ambiente, que identificasse e quantificasse o nivel
da ocupacéo, bem como estimasse as possiveis consequéncias sobre o sistema lacustre a jusante.
Para isso, foi utilizado um voo aerofotogramétrico com drone, um levantamento historico atra-
vés de imagens de satélite com fotointerpretacdo e uma intensa pesquisa bibliogréfica, especi-
alizada, como também de documentos puablicos referentes a legislacdo municipal, para que, a
partir dai, fosse elaborado um diagnéstico da situacéo real da Lagoa, possibilitando que estra-
tégias futuras de acdo sejam adotadas, para evitar o comprometimento, mais do que o ja identi-
ficado, desse corpo hidrico.

Palavras-chave: Lagoa; Recursos hidrico, Impacto ambiental, aerofotogrametria.

1. Introducéo

A cidade de Feira de Santana é a segunda maior do Estado da Bahia, possui uma locali-
zagdo intermedidria entre a regido Umida litoranea e o seco semiarido, o que Ihe valeu a desig-
nacdo de “Portal do Sertdo”. Essa localizag8o estratégica, associada a um sistema lacustre abun-
dante e bem distribuido ao longo de seu tabuleiro aplainado, Ihe possibilitou uma area de amplas
pastagens, bem como um grande centro comercial de distribuicdo de produtos. Assim, esse
sistema lacustre sempre foi incorporado a dindmica econdmica e produtiva do municipio, cujas
principais atividades econdmicas seriam o comércio e a pecuaria bovina. No decorrer do tempo,
sua posi¢do como centro econdmico e distribuidor de mercadorias se tornou dominante, princi-
palmente com a construgéo das rodovias federais BR 101, BR 116 e BR 324, que se interco-
nectam no sistema rodoviario da cidade. Enguanto isso, a pecuaria entrou em recessao nos Ul-
timos 20 anos. Com o crescimento da cidade e seu espraiamento horizontal, as lagoas, antes
uma vantagem para a implantacdo da pecuéria tornou-se obstaculo ao crescimento da cidade.
No decorrer do ultimos 30 anos, varias lagoas situadas no perimetro urbano foram invadidas,
aterradas e descaracterizadas, até uma legislacdo mais efetiva, uma politica municipal menos
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complacente, com um monitoramento e acompanhamento constante que comegaram a atuar e
proteger esses mananciais. O presente trabalho vai discorrer sobre os movimentos atuais de
incorporacdo de uma das maiores lagoas da cidade de Feira de Santana, situada no limite peri-
urbano, que comegou a ser absorvida pela expansao imobiliaria, em uma acéo de incorporagao
dos novos espacos do crescimento da cidade.

2. Fundamentacao teorica

Mesmo com a crise econdmica decorrente de contexto politico e da pandemia mundial
de COVID-19, Feira de Santana apresenta um crescimento constante, em virtude de se destacar
como centro regional, sendo 0 maior entroncamento rodoviario do Norte/Nordeste brasileiro,
contando com trés rodovias federais e quarto estaduais. Essa area de encontro das 3 BR’s, é a
zona de interseccao entre a regido nordeste e o centro-sul do Brasil (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo de Feira de Santana no mapa da Bahia, com destaque para a area urbana
Fonte: http://www.ibge.gov.br/cidadesat (acessado em 10 de julho de 2022)

A urbanizacdo tem efeito nocivo ao meio ambiente, 0 que levanta o questionamento
sobre a sustentabilidade do desenvolvimento urbano que ocorre no Brasil. O crescimento ur-
bano nas Ultimas décadas ocorreu de forma acelerada, desencadeando um crescimento urbano
caracterizado por uma expansao irregular e periférica. Com o aumento populacional das cidades
sem um planejamento urbano voltado para atender as novas demandas, estas passaram a depen-
der da resiliéncia urbana para manter seu funcionamento normal.


http://www.ibge.gov.br/cidadesat
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De acordo com o HABITAT 11l - ONU (2015), a resiliéncia, em nivel municipal, reco-
nhece a area urbana como um dinamico e complexo sistema que precisa, continuamente, se
adaptar a vérios desafios, de forma integrada e global.

Tundisi (2011) afirma que as sociedades humanas poluem e degradam as aguas superfi-
ciais, a despeito da necessidade de agua para sobrevivéncia e desenvolvimento econémico. Esse
comportamento reafirma a ignorancia sobre a condicdo da agua enquanto um recurso finito, “de
que hé limites em seu uso e de que o0s custos do seu tratamento estdo cada vez mais elevados”.

A 4gua ja é um tema diverso nas producdes de Histéria Ambiental, sobretudo na analise
das modificacdes de grandes dominios naturais como rios, lagoas e bacias hidrogréaficas. O re-
corte entre a tensdo da degradacéo dos recursos hidricos e o espaco urbano aparece nos traba-
Ihos de Gilmar Arruda (2018), Rosalva Loreto Lopez (2009), Lorena de Pauli Cordeiro (2008),
Lise Fernanda Sedrez (2004), entre outros.

Este estudo visa dar uma pequena contribuicdo aos trabalhos ja desenvolvidos por pes-
quisadores, em particular os da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), sobre as
lagoas de Feira de Santana , dos quais destacamos SILVA et al (1985), Almeida (1992), Santo
(1995), Rocha et all (1997), Correia Neto et all (2005), Oliveira et al (2007), Lobéo et al (2005)
Adorno (2012), Santos (2013), , Oliveira, et al (2014), Silva (2014), Riley (2018), Souza et all
(2018), Moraes et. al. (2018), ARAUJO, 2019 e SANTO ( 2020)

Com a expanséo urbana da cidade em direcdo aos terrenos aplainados e mais valorizados
no setor leste da cidade, houve um deslocamento da populacdo de menos recursos na direcao
do setor oeste e do eixo Norte, menos valorizados, provocando uma ocupagéo lenta mas cons-
tante por parte de uma populacéo desalojada para areas mais periféricas (SANTO, 2020).

Para Lima (2009):

Com o crescimento populacional e sem a fiscalizagdo dos érgaos responsa-
veis quanto a ocupacéo do solo, as areas que até entdo continuavam preservadas da
ocupacdo urbana, comecaram a ser exploradas, aumentando de forma significativa as
areas impermeéveis, provocando a diminuicdo da area de recarga do lengol freatico e
0 aumento do escoamento superficial. Essa situacdo contribuiu para o quadro de de-
gradacdo ambiental, causando impactos nas nascentes, lagoas e rios de Feira de San-
tana-BA.

Conforme Santo (2003), a cidade utiliza algumas de suas lagoas como centro de lazer,
porém, vem utilizando-as como depdsitos de lixo ou areas alternativas para ocupacdo humana,
sendo que diversas dessas lagoas foram ocupadas, aterradas e loteadas para abrigar a populagéo
de baixa renda.

Para tentar conter este processo, a Prefeitura Municipal de Feira de Santana (PMFS) esta
criando parques municipais no entorno das lagoas, visando demarcar as respectivas Areas de
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Protecdo Permanentes (APP), ja que se tem observado um sistematico desrespeito as leis ambi-
entais existentes (SANTO, 2020). Para conseguir levar avante esse projeto, a Prefeitura Muni-
cipal de Feira de Santana, através da Secretaria Municipal do Meia Ambiente, realizou convénio
com a Universidade Estadual de Feira de Santana, para que a mesma elaborasse a delimitacéo
das Areas de Protecdo Permanente (APP) das Lagoas do Municipio, através de levantamentos
planilatimétricos. Inicialmente esses trabalhos foram realizados com o uso de estacfes totais
juntamente com equipamentos GNSS (Global Navigation Satellite Systems), mas, posterior-
mente, 0 mesmo foi substituido por voos aerofotogramétricos realizados com drones de asa
maovel e pontos de apoio georreferenciados.

E notavel a importancia dos recursos hidricos, em particular do sistema lacustre de Feira
de Santana, inclusive para conservar a sua historia, desde que a propria origem da cidade esta
ligada a sua posicado privilegiada no topo do tabuleiro, uma regido aplainada, com um sistema
lacustre bem estruturado, onde a existéncia das lagoas permitem a manutengédo de aguadas du-
rante todo o ano, para abastecer o crescente mercado de gado de corte, que chegava constante-
mente para a regido, e posteriormente eram transportados aos maiores centros consumidores,
como Salvador e as demais cidades do Recdncavo Baiano (SANTO, 1995; SILVA et al, 1985),
sendo o divisor de aguas de 3 importantes bacias hidrograficas (Jacuipe, Pojuca e Suba¢), além
de inimeras nascentes e lagoas distribuidas em todo seu territério onde abrange os Tabuleiros
de Feira de Santana (Figura 2).

Assim, a cidade de Feira de Santana apresenta um crescimento constante, caracterizado
pelo espraiamento horizontal da &rea urbana, que desencadeia uma pressao imobiliaria, tradu-
zida por uma disputa por espacos disponiveis, passiveis de ocupacdo humana.

2.1 Localizacdo da area

A Lagoa do Mundeo situa-se na area urbana do municipio de Feira de Santana (BA), a
5,3 km do Anel de Contorno, do lado direito da pista (BR 116 Norte), em dire¢do a cidade de
Serrinha, na Rua Floriandpolis, S/N, Bairro Papagaio. (Figura 02). Cabe destacar que essa area
foi incorporada oficialmente ao limite urbano em 2014, devido ao deslocamento dos empreen-
dimentos imobiliarios para esse setor, principalmente em busca de isencdo dos impostos imo-
bilidrios urbanos municipais como o IPTU. Para evitar essa manobra, a prefeitura expandiu 0s
limites municipais, abrangendo a totalidade do distrito de Feira de Santana, inclusive sua area
rural.
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Figura 2: Divisor de aguas, que separa as bacias dos Rios Pojuca, do Jacuipe e do Subaé, na ci-
dade (limite da &rea urbana entre 2000 e 2014) de Feira de Santana (BA)

2.2 Caracterizagdo da Lagoa do Mundeo

A lagoa do Mundeo integra a bacia hidrografica do Rio Pojuca (Figura 02). Possui espe-
lho d’agua com grande variagdo altimétrica em virtude do regime pluviométrico local. Ressalta-
se que devido ao fendmeno El Nifio tem sido observada uma diminuicao do total pluviométrico
anual ao longo da ultima década (SANTO et al, 2020). Entretanto, nos Gltimos 3 anos, com a
ocorréncia de indices pluviométricos acima da média (800mm/ano — Estagdo Climatoldgica da
UEFS, 2022) durante esse periodo sempre tem alcangado a cota média 183m e, no ano de 2021,
alcangou a cota maxima (195 m) e permaneceu com &gua durante todo o ano, a0 menos na parte
mais baixa (Figura 03).
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Figura 03 — Sistema Lacustre no setor norte da cidade, demonstrando a interligacdo das lagoas entre si e
com o sistema de drenagem superficial. (a) As principais lagoas do setor norte da area urbana; (b) Através
da malha urbana é possivel observar a ocupagdo humana invadindo o sistema lacustre; (c) O comportamento
do sistema lacustre no periodo das chuvas (cheias); (d) A interagdo do sistema lacustre com a malha /ocu-
pacdo urbana no periodo de cheias; (e) O sistema lacustre e o teor de agua no periodo das secas; (f) A
ocupacao do sistema lacustre pela malha urbana no periodo da seca.

Fonte: Imagens SRTM (1 segundo de arco), com simulagdes de nivel de inundagéo através do software Spring 5.5

Segundo estudo hidrolégico e geoldgico, a Lagoa do Mundeo é uma depressdo natural do
relevo, atualmente abastecida somente pela agua pluviométrica, por meio da infiltracdo
6
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(RILEY, 2018). Trata-se, portanto, de um ecossistema influenciado pelo regime das chuvas,
sendo caracterizado por periodos de cheias e de vazantes (SANTOS, 1992). Logo ap0s a estacdo
chuvosa, todas as lagoas estdo cheias. Sua relagcdo com as aguas subterraneas é funcéo, sobre-
tudo, da sua posicdo em relacdo aos terrenos circunvizinhos. Com a cessacdo da época das
chuvas, o nivel da lagoa baixa, alimentando as &guas subterraneas quase todo o ano (Figura 03).

A Lagoa do Mundeo é cadastrada como rural, pois, como pode-se observar na Figura 02,
encontra-se fora do limite urbano da cidade e esté sob controle da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Recursos Naturais (SEMMAM), embora esteja no distrito sede. Seus principais
impactos estdo ligados a extracdo de argila para manufatura de telhas e tijolos em olarias locais.
Também ¢é utilizada para pastagem. Na face norte da lagoa, observa-se a instalacdo de lotea-
mento com retirada da vegetagé@o natural e implantacdo de um sistema de drenagem (Figura 03-
b, d, f).

3. Metodologia

Para a elaboracdo desse trabalho foi realizado um levantamento cartografico-bibliogra-
fico sobre o tema com utilizacéo de:

e Fotografias aéreas obtidas por aerolevantamento por drone (Phanton 4),
realizados nos dias 10, 11 e 12 de dezembro de 2020, com resolucéo espacial de
2 cm e, posteriormente, refeito para 10 cm de resolucéo espacial;

e Ortofoto digital, obtida pelo mosaico das aerofotografias aéreas;

e Modelo Digital de Terreno, obtido por processamento das aerofotografias com
resolucgéo de 2cm;

e Dados do Plano de Aces para as Lagoas de Feira de Santana de 2008;

e Base Cartografica Municipal de Feira de Santana, 2000, escala 1:2.000
(Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia - CONDER).

a) Voo Aerofotogrametrico

Executou-se os voos aerofotogramétricos com um drone Phanton IV, o qual utilizou a malha
georreferenciada da Companhia de desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (CONDER),
pelo sistema Geopolis, para obter maior precisdo dos dados. A altura dos voos foi ajustada para
atender a legislagdo vigente quando executado proximo a aeroportos, e a coleta de dados foi
realizada no periodo de 10 a 12 de dezembro de 2021, tendo sido necessario 6 voos sequenciais,
para cobrir toda a extensao da area (Lagoa do Mundeo).



&

Realizagdo:

EVENTO
GRATUITO
TOTALMENTE \
ONLINE '% - e

Sustentabilidade, Indicadores e -
Gestao de Recursos Hidricos e 4

Agéocta das Baciss PCJ

&3 WORKSHOP INTERNACIONAL

| de 16 a 18 de novembro de 2022 |

b) Pdés-Processamento das fotos aéreas

Nessa etapa de pos-processamento das fotografias aéreas, foram gerados os seguintes produtos:

>

>
>
>
>

Georreferenciamento das fotografias aéreas a partir da malha da CONDER,;

Mosaico das fotos dos diferentes voos;
Geracdo do Modelo Digital de Terreno — MDT (fig. 05);
Geracao das Curvas de Nivel,

Geragéo da Ortofoto Digital;

c) Elaboracdo do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)

Foi criado um Sistema de Informacg6es Geograficas, no qual foi adicionado os seguintes lay-

ers:

V V V V V V

O Ortofotomosaico;

As curvas de nivel com intervalo de 1,00m;

A imagem do satélite Sentinel-2, resolucdo de 10m;

Os vetores correspondentes ao limite urbano de Feira de Santana (PMFS, 2014);
Os vetores correspondentes ao arruamento e testada de lote (IBGE, 2010);

A partir da ortofoto foi delimitado a propriedade da Sra. Tania Maria de Souza
Oliveira, a partir dos vértices por ela indicados. Foi determinado também os limites
da Lagoa do Mundeo, validando/ratificando a mesma pela imagem do satélite
Sentinel-2;

Com a determinacéo do limite da lagoa foi gerado um buffer de 30m correspondente
a Area de Protecdo Ambiental (Lei 12.651/12);

4. Resultados

A Lagoa do Mundeo constitui-se numa importante nascente do Rio Pojuca, que € uma
das 3 bacias hidrograficas que percorrem ao municipio. Como pode observado na Figura 04, o
relevo aplainado do tabuleiro é drenado por esse complexo sistema lacustre, com altitude media
de 230m. E possivel observar um recorte do tabuleiro, onde se encontra a Lagoa do Mundeo e
verificar a interligacdo do sistema de lagoas a drenagem local, que funciona como um conjunto,
e ndo como corpos de agua isolados. No perfil 1 tem-se o detalhamento do perfil transversal da
Lagoa do Mundeo. No Perfil 2, tem-se o perfil da Lagoa do Mundeo e da Lagoa Santa, quase 4
vezes mais extensa que a primeira, a qual serd objeto de estudos futuros.
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Figura 04 — Imagem altimétrica (Alos Palsar, interpolado para 12,5m - Alaska Satellite Facilities) com represen-
tacdo em sombreado colorido (Atlas Shader), com as cores variando do azul, para os valores mais baixos ao ver-
melho, para os mais elevados, representado em detalhes, o sistema lacustre interligado ao sistema fluvial. Em
tracado vermelho, os perfis 1 e 2, respectivamente da Lagoa do Mundeo (Perfil 1) e da Lagoa do Mundeo e Lagoa
Santa (Perfil 2).

A Lagoa do Mundeo possui uma &rea total de 99 ha, e que, adicionada a area de protecao
permanente (APP) de 30 metros, Ihe adiciona mais 14,43 ha, perfazendo uma area total de
113,43 ha.

Foi realizado um mapa de uso do solo a partir dos dados altimétrico e da fotointerpretacédo
das imagens, o que permitiu quantificar as diferentes classes de uso do solo, dentro da area da
lagoa (Tabela 01).

A determinacdo dessas classes de uso foi possivel a partir da elaboracdo do sistema de
informacdo geograficas, onde se classificou e quantificou o valor total de cada elemento dentro
do perimetro da Lagoa, o que possibilitou criar o mapa de uso e ocupacdo do solo da lagoa do
Mundeo (Figura 05). Cabe destaque a posi¢do de um posto de gasolina, muito préximo a lagoa,
e que, em trabalhos futuros, se ird analisar possiveis fontes de contaminacdo. Destacamos que
ndo quantificamos os caminhos/estradas/vias de acesso, por se tratarem de fendmenos lineares,
e que, se ndo se caracterizam como meios de ocupagdo, funcionam como facilitadores de
acesso.

Figura 05 — Mapa de uso e ocupacédo da Lagoa do Mundeo



Lagoa do Mundeo: Uso do Solo
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A Lagoa do Mundeo, no periodo da execucao deste trabalho, encontrava-se com um es-
pelho d’agua equivalente a 26% de sua capacidade. Destaca-se que seu uso prioritario é como
pastagem (aproximadamente 65%). As areas construidas ja perfazem um total de quase 10% da
area efetiva da lagoa. Foi observado em visita a campo, tentativas de aterrar a lagoa, principal-
mente na sua parte mais profunda, que corresponde ao local de escoadouro (exuddrio) do sis-
tema lacustre local.
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Tabela 01: Uso do solo na parte interior da Lagoa do Mundeo (Feira de Santana — BA)
Uso Area (ha) Valor %

Agua C 258 O 26,2
Pastagem C 64,40 > 64,8

Loteamento 2,75 2,8
Casas 1,75 1,8
Olarias 4,30 4.4
Total 99,00 100

5. Conclusotes

Esse trabalho consistiu em elaborar a delimitacio da Area de Protecdo Permanente (APP)
da Lagoa do Mundeo a partir de um levantamento aerofotogramétrico. Foi utilizado material
bibliogréafico e cartografico, bem como dados preliminares estruturados. A partir destas infor-
mac0es e das fotos obtidas pelo drone foi elaborada a caracterizacdo de uma lagoa que encontra-
se em processo de ocupacdo e descaracterizacdo devido a expansdo urbana e o crescimento
dirigido pelos empreendimentos imobiliérios. Diante dessa realidade de degradagdo ambiental,
cabe ao poder publico e as institui¢bes ficarem em alerta e monitorarem as a¢cdes humanas que
estdo destruindo importantes recursos ambientais, como os sistemas lacustres, em especial em
uma regido semiarida, onde a escassez de agua é uma constante e as lagoas estdo tdo profunda-
mente inseridas na vida cotidiana das populacfes, além de destruir a histdria que originou a
cidade.

A Lagoa do Mundeo localizada numa area rural j& apresenta indicios claros de ocupacao,
e requer dos gestores ambientais que intercederem nesse estagio do processo, para impedir um
destruicdo ainda maior desse patriménio ambiental do municipio de Feira de Santana, uma das
formas mais eficaz pode ser a delimitacdo da Area de Protecdo Permanente desta lagoa bem
como uma campanha educacional com os moradores do entorno para que 0S mesmos sejam
munidos de informagdes legais e ambientais que os permitam serem verdadeiros defensores
deste patriménio hidrico.
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