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APRESENTACAO

A PDCA Engenharia, estabelecida na Rua Guimardes Peixoto, n°. 75, sala 1604, no
Bairro de Casa Amarela, Recife/PE, email: pdca@pdca.eng.br, CNPJ MF 11.019.554/0001-
57, apresenta o seguinte documento, que compde o Produto P4 — Relatdrio Técnico Parcial
lll, quarto relatério decorrente do Contrato de Ordem de Servicos n° 252/2021, celebrado
entre a Prefeitura Municipal de Petrolina (PE) e a PDCA Engenharia, tendo como objeto a
prestacdo de servicos técnicos de elaboragdo de Plano Diretor e Projetos de
Macrodrenagem da area urbana do Municipio de Petrolina/PE, e apoio técnico a audiéncias
publicas, de forma a possibilitar a criacdo de mecanismos de gestdo publica de
infraestrutura do municipio de Petrolina/PE relacionados ao manejo de aguas pluviais.

O Plano Diretor de Macrodrenagem de Petrolina/PE é o documento que consolida o
planejamento do setor de drenagem urbana e manejo de &aguas pluviais no municipio,
conduzindo as medidas que serdo efetivadas pela Prefeitura Municipal, objetivando diminuir
0S prejuizos causados por inundacdes urbanas. Este plano serd integrado aos demais
planos setoriais componentes do Plano Municipal de Saneamento Basico, e tem interface
importante com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, quanto ao uso do solo e

regramento de ocupagdo em areas de risco de inundacao.

O Relatério Técnico Parcial lll, referente ao Produto P4, esta apresentado em 3

volumes, séo eles:

¢ Volume | — DIAGNOSTICO:

a) Tomo | — Ocupacao urbana, hidrografia e estudos topograficos;

b) Tomo Il — Consolidacéo de informagdes iniciais;

c) Tomo Il — Diagndéstico das areas de risco do municipio de Petrolina/PE.
e Volume Il — SITUAGAO ATUAL E ESTUDOS HIDRODINAMICOS;
e Volume Il - PECAS GRAFICAS — Formato A3.

O Volume | - Tomo Il abrange a consolidacdo das informagdes iniciais basicas,
ambientais e dados socioeconémicos. As informagdes apresentadas neste Tomo serviram
como base para o diagnoéstico do sistema de macrodrenagem do municipio, para o
desenvolvimento do plano, de propostas e projetos para o adequado manejo de &guas

pluviais.
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1 INTRODUCAO

Com o Relatério Técnico Parcial Ill, pretende-se consolidar as informacdes
levantadas nos relatérios anteriores e fornecer um quadro geral da situagcdo dos
macrodrenos naturais e artificiais de Petrolina/PE, com base nos critérios béasicos de
dimensionamento e na aplicacdo de simulagdes hidraulico-hidrologicas do sistema de

macrodrenagem do municipio.

O Tomo Il — Consolidacdo de Informacdes Iniciais faz parte do Volume | do
terceiro relatorio de cunho executivo, objetivando a elabora¢cdo do Plano e Projetos de
Macrodrenagem do Municipio de Petrolina/PE. Este relatério compreende a consolidagao
das informacdes iniciais apresentadas nos relatérios técnicos anteriores, que serviram como

subsidio as informagdes consolidadas nos demais volumes do Relatério Técnico Parcial lll.

O levantamento de informacdes iniciais basicas consiste nos servicos de coleta de
dados a partir de estudos ja existentes, obtendo-se dados cartograficos, hidrogréaficos,
geologicos, de uso e ocupagdo do solo, e hidrometereologicos de Petrolina, e no

levantamento de dados socioeconémicos, informagdes que caracterizam o municipio.

O levantamento de informagfes ambientais basicas consiste no levantamento de
dados relacionados ao despejo inadequado de residuos sélidos e de efluentes sanitarios e
industriais, perda da biodiversidade e da cobertura vegetal, a partir de estudos planos
existentes no municipio. Os aspectos socioecondmicos e ambientais se relacionam ao
impacto da urbanizacédo sobre o regime de cheias e o risco de inunda¢des no municipio de
Petrolina/PE.
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2 SERVICOS DE COLETA DE DADOS, DE ESTUDOS E PROJETOS EXISTENTES

Este capitulo consiste na consolidacdo das informacdes iniciais basicas levantadas
do municipio de Petrolina. Por meio de estudos existentes, foram coletados dados
cartogréficos, hidrograficos, geoldgicos, de uso e ocupacdo do solo e hidrometeorolégicos,
informagBes que caracterizam o municipio, além de dados socioecondmicos. Além disso,
estao consolidados os estudos e projetos existentes referentes a drenagem no municipio de
Petrolina/PE, que foram analisados pela equipe técnica da PDCA Engenharia.

2.1 ASPECTOS GEOGRAFICOS

O municipio de Petrolina possui uma area de 4.561,87 km?, situando-se a 09° 23' 55"
de latitude sul e 40° 30' 03" de longitude oeste, estando a 712 km a oeste da capital
estadual. A Figura 1 mostra uma imagem de satélite de Petrolina com sua &rea urbanizada.
De forma geral, 0 municipio se encontra na microbacia menor do Riacho do Pontal, que por
sua vez esta contida na macrobacia hidrografica do Rio S&o Francisco. E percebido que
seus cursos d'dgua, exceto o do Rio S&o Francisco, sdo intermitentes, e possuem o

dendritico como padrao de drenagem.

Petrolina esta localizada na unidade geoambiental da Depressdo Sertaneja, com
formacdes caracteristicas do semiarido nordestino, cujo relevo possui superficie de
pediplanacdo mondétona, predominantemente suave-ondulado, sendo atravessado por vales
estreitos, com vertentes dissecadas. Na linha do horizonte, também pontuam elevacdes

residuais, cristas com e/ou sem outeiros.

A vegetacdo do municipio de Petrolina é a tipica caatinga xerofilica dos sertdes do
Nordeste brasileiro. Trata-se de uma formacdo vegetal heterogénea, exclusiva de clima
semiarido quente, com periodo seco prolongado. Por vezes, nos terrenos aplainados,
proximos das margens do rio Sdo Francisco, desenvolve-se uma vegetacao graminosa, com
arvores de porte arbustivo, espacadamente distribuidas, e nicleos isolados com palmeiras,
principalmente a carnaubeira. Nas partes mais povoadas, a caatinga, devido a acédo do

homem, vem tornando-se rarefeita ou mesmo totalmente destruida.
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Figura 1 — Mapa de Petrolina com mancha urbana
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A é&rea estudada esta integralmente localizada no dominio da Bacia do Rio Sé&o
Francisco, que a corta no sentido Leste-Oeste. O Rio S&o Francisco é, sem duvida, o mais
importante de todo o Nordeste, pelo seu volume d'agua, potencial energético e perenidade.
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Essa perenidade, associada a uma eficiente rede de canais, favorece a irrigagédo e,

conseqguentemente, o desenvolvimento cada vez maior de uma agricultura, de importancia

fundamental para a regiéo.

Quanto ao potencial energético, encontra-se em operacdo na area a hidrelétrica da
barragem de Sobradinho, a cerca de 50 km a montante das cidades de Petrolina/PE e
Juazeiro/BA, com um dos maiores reservatorios artificiais de agua do mundo, com

capacidade de regularizagéo plurianual.

Os demais cursos d'dgua séo intermitentes, mas também tem importancia, por
permitirem a construcdo de acgudes, imprescindiveis para o abastecimento humano e dos
rebanhos durante o periodo da estiagem. Esses cursos d'agua possuem leitos largos e
padrdo de drenagem dominantemente dendritico. Entre outros, destacam-se os riachos
Sobrado, Vitéria, Lingua de Vaca, das Porteiras, Terra Nova, Santo Antdnio e rio Jardim. A
Figura 2 mostra o mapa da cidade, com indicagédo de sua localizagéo espacial no estado de

Pernambuco, e de estagBes meteorologicas.

Figura 2 — Mapa com localizagéo de Petrolina
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2.2 GEOMORFOLOGIA

Com relacao a geomorfologia da cidade, segundo Kreysing et. al. (1973), a parte da
area em que dominam o0s micaxistos € ocupada por solos siltico-argilosos, espessos,
castanho-amarelados a avermelhados, relativamente ricos em substancias nutritivas. Sua
permeabilidade é reduzida e geralmente sdo capeados por seixos e blocos de quartzo
pouco arredondados a angulosos. Na regido dos gnaisses, migmatitos e granitéides, os
solos sdo pouco espessos, constituidos por areias médias a grosseiras, brancas a
acinzentadas e com boa porosidade (regossolos e regolatossolos). Ao longo dos rios e
riachos, ocorrem solos espessos, amarronzados, siltico-argilosos, parcialmente salinizados,

onde se concentram mais as atividades agricolas.

A paisagem geomorfoldgica é dominada por um vasto pediplano, com uma série de
elevacgOes residuais. Esta paisagem € limitada pelos relevos tabulares elevados da Chapada
Diamantina, a sul, pela depressdao da Bacia do Parnaiba, a noroeste, e pela Chapada do
Araripe, a norte, todos situados fora dos limites da area de estudo (FIGUEIROA e SILVA
FILHO, 1990).

Regionalmente, esse pediplano apresenta cotas variando de 370 a 550m, com
extensas coberturas detriticas arenosas e mostrando relevos dissecados, onde se
distinguem formas ora de topos aplainados, ora colinosas, ora agucadas. Na éarea, o
aplainamento apresenta altitudes variando de 370 a 390 m na parte sul da area, nas
proximidades do rio Sdo Francisco, elevando-se no sentido norte para altitudes que variam
de 460 a 470 m. O aplainamento tem seu destaque de maior altitude na serra Curral
Queimado, na parte central da area, com 624 m (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).

Os destaques topograficos que ocorrem na area aplainada sdo representados por
inselbergs suportados por granitos e migmatitos, serras e cristas constituidas por veios de
guartzo e quartzitos, que formam os principais acidentes geograficos da area. Ao longo do
rio S&o Francisco e nos baixos cursos de seus principais afluentes, ocorrem os principais
depositos aluvionares. As elevagdes residuais estdo mais concentradas nas partes sudoeste
e central da &rea. Na parte sudoeste, destacam-se as serras do Olho d'agua, S&o Gongalo,
Redonda, do Agreste, Atravessada e Esperanca e, na parte central, a serra do Curral
Queimado e os morros Pelado e Gentil (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).
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2.3 GEOLOGIA REGIONAL

A area de Petrolina compreende duas grandes entidades geotectdnicas: de um lado,
o Craton do S&o Francisco, com varios compartimentos, e o Sistema de Dobramentos
Riacho do Pontal, de outro, limite noroeste do primeiro (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).

2.3.1 O Craton do Sao Francisco

Almeida (1967) definiu a plataforma do S&o Francisco como sendo uma area
consolidada antes do Ciclo Brasiliano durante o qual ndo sofreu dobramentos de tipo alpino.
Posteriormente, Almeida (1977) langcou o conceito de craton com o mesmo sentido de
plataforma, entendendo como craton uma plataforma cujo embasamento consolidou-se em
tempos pré-brasilianos. A Figura 3 mostra o mapa geotectdnico esquematico do Craton do

Sao Francisco, bem como a localizagdo do municipio de Petrolina.

Figura 3 — Mapa geotectdnico esquematico do Craton do Sao Francisco
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Fonte: Caxito (2013).

Os estagios de seu desenvolvimento sdo representados por diversas associacdes
biol6gicas. Desse modo, sdo reconhecidas, no Argueano: sequéncias do tipo greenstone-
belts, cinturdes granuliticos e terrenos migmatiticos com reliquias de rochas bésicas
anfibolitizadas e outras supracrustais (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).

Os cinturdes granuliticos sao entidades complexas, onde é notério o retrabalhamento

de sequéncias mais antigas, inclusive dos greenstones e de outras sequéncias

6
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vulcanossedimentares metamorfizadas. Por outro lado, esses cinturbes se apresentam sob

dois aspectos deformacionais distintos; ou formando faixas lineares em geral de composicéo
quartzofeldspatica, ou como faixas apresentando multiplos padrées de interferéncia de
deformacéo (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).

2.3.2 O Sistema de Dobramentos Riacho do Pontal

O Sistema de Dobramentos Riacho do Pontal foi definido por Brito Neves (1967) para
congregar metassedimentos que limitam o Craton do S&o Francisco na porgdo ocidental de
Pernambuco, noroeste da Bahia e sudeste do Piaui. As supracrustais desse sistema entram
em contato com aquelas do Sistema de Dobramentos Piancé-Alto Brigida, através do
Lineamento Pernambuco, o que induz a suposi¢cao de que ambos constituiram uma Unica
entidade geotectbnica, com o0s metassedimentos mencionados sendo cronocorrelatos
(FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).

Pode ser visto na Figura 4 o mapa geoldgico regional da faixa riacho do Pontal e
limites do Craton S&o Francisco, com indicacdo da localizagdo do municipio de Petrolina. A

localizagdo dos mapas da faixa riacho do Pontal € indicada pelos quadros trago-pontilhados.

Sua compartimentacdo considerou os seus metassedimentos como uma facies
pelito-psamitica da Serie Bambui. Santos e Brito Neves (1984), individualizaram trés
compartimentos: o do sul, que margeia o craton, estd metamorfizado na facies anfibolito e
apresenta estruturacdo de dobras na direcdo norte-sul, observando-se ampla projecdo do
embasamento no anticlinério de Ponta da Serra: um compartimento nordeste, com
estruturacdo leste-oeste aproximada, com frentes de empurrdo, facies xisto-verde, amplas
exposicdes da infraestrutura gnaissico-migmatitica, e, finalmente, um compartimento
noroeste com orientacdo nordeste-sudoeste, atravessado por numerosos stocks graniticos e

matamorfizdos na facies xisto-verde.

2.3.3 O Sistema de Dobramentos Riacho do Pontal

Petrolina situa-se no limite entre um cinturdo granulitico e um complexo migmatitico,
cujas relagdes eram pouco compreendidas. A leste da area estudada, no vale do Curaga, no
cinturdo granulitico, ocorre uma sequéncia de rochas supracrustais, que afloram de modo
esparso, atravessadas por rochas plutbnicas gnaissificadas e migmatizadas. As

supracrustais afloram de modo mais continuo, anotando-se xistos com cordierita e
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sillimanita, quartzitos, calcissilicatadas, formacdes ferriferas e metavulcanicas acidas e
basicas (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).
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Figura 4 — Mapa geotectdnico esquematico da faixa riacho do Pontal
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Fonte: Caxito (2013).

Do exposto, verifica-se a presenca na area de estudo de trés sequéncias
fundamentais: 0 embasamento do craton, suas coberturas antigas com 0s ortognaisses
intrusivos e os componentes sedimentares e igneos da faixa dobrada. Os contatos entre as
sequéncias do craton e da faixa dobrada sdo, em sua maioria, tectdnicos, representados por
zonas de cisalhamento, associadas a cinematica tangencial (rampas frontais, laterais, fatias
de empurrdo etc.), ou transcorrente. Os contatos internos, restritos a faixa dobrada,
apresentam esse mesmo comportamento (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).
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2.4 ESTRATIGRAFIA

A area que corresponde a Petrolina situa-se ha margem setentrional do Craton do
Sao Francisco (ALMEIDA et. al., 1977), abrangendo litétipos do Sistema de Dobramentos
Riacho do Pontal, com partes retrabalhadas no Ciclo Brasiliano.

Sua coluna estratigrafica tem suas rochas mais antigas colocadas no Arqueano
Inferior - no Complexo Caraiba, constituidas por gnaisses bandados e ortognaisses
migmatizados, com deformacdo polifasica e bandas palcossométicas tonaliticas a
granodioriticas alternando-se com faixas félsicas, neossomaticas, de composi¢do
leucogranitica; localmente esses gnaisses tém neossoma de natureza trondhjemitica.
Cortando essas rochas, observam-se diques basicos dobrados retrometamorfizados. Ainda
no Argueano, ocorrem sequéncias vulcanossedimentares, que constituem os complexos Rio
Salitre e complexo Tanque Novo (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).

O Complexo Rio Salitre esta subdividido em Unidade Inferior (Arsui), constituida por
vulcanitos basico-ultrabasicos, quartzitos, quartzo-feldspato-gnaisses, metavulcanicas
félsicas etc, e uma Unidade Superior (Arsus), constituida por uma sequéncia
metassedimentar indivisa de filitos e subordinadamente Xxistos e ardésias, com alternancia

de niveis de metagrauvacas e metarcoseos.

O Complexo Tanque Novo (Atn), que junto com o Complexo Rio Salitre apresenta
deformacéo polifasica, é constituido por xistos e paragnaisses eventualmente migmatizados
com intercalacfes individualizaveis ou ndo de metabasitos (Atnmtb), quartzitos (Atnqt),
metaultrabasicas (Atnub), formacao ferrifera e metachert (Atnche), calcissilicaticas (Atncs),
metavulcanicas acidas (Atnmtv), e talco xistos (Atntlxt). Ortognaisses, introduzidos nessas
sequéncias, ocorrem associados a deformacao tangencial D./Dn+1. Trata-se de gnaisses
trondhjemiticos/tonaliticos (Ayi.2wi), € ortognaisses tonaliticos/granodioriticos (Ayi2s), ambos
contém xendlitos de supracrustais do Complexo Tanque Novo e de ortognaisses do
embasamento (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).

Posteriormente, ocorrem granitéides desenvolvidos na fase de deformacéo
transcorrente sin a tardi Dn+2 j& do Proterozoico Inferior. Estes sédo representados por biotita-
monzogranito (Aysa), ortognaisse granitico-leucocratico (Aysc), leucogranito pegmatoide
(Aysq) e Aalcali-feldspato granito com ferro-hastingsita (Ayse). Também do Proterozoéico
Inferior € o Sistema de Dobramentos Riacho do Pontal, representado pelo Complexo Casa

Nova, onde foram distinguidos os dominios marinho plataformal e marinho profundo.
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O primeiro é representado pela Unidade Barra Bonita, constituido por uma sequéncia
metapsamitica, composta de quartzo xistos algo feldspéticos, localmente granadiferos
(Plbb), quartzitos micaceos um pouco feldspéticos (Plbbqgt) e lentes de calcario cristalino fino
de cor cinza (Plbbcc). O dominio marinho profundo € representado pela Unidade
Mandacaru, constituida por uma sequéncia metaturbiditica, composta por xistos a duas
miras, granadiferos, podendo conter feldspato e cordicrita e com intercalagbes métricas de
metagrauvacas homogéneas (PIme). Cortando o Complexo Casa Nova ocorrem granitdides
sindeformacdo tangencial Fi/F,, tipo Rajada (Plyia) e sindeformacédo transcorrente (Ply.)
(FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).

O Proterozoico Médio é representado por um pequeno testemunho de quartzito,
subhorizontalizado, da Formag&o Tombador (PMt). Posteriormente, ocorrem no espago do
Sistema de Dobramentos Riacho do Pontal, os granitdides tardi a pds-transcorréncia, do
Proterozéico Superior, representados por hedembergita-quartzo-monzonito, leucocratico,
fino, com foliag&o incipiente, (PSysa), alcali-sienito com aegirina, fino, cinza e com foliacao
ténue (PSyse), e alcali-sienito grosseiro com aegirina, réseo, com fraca orientagdo (PSysc).
Por fim, ocorrem coberturas fanerozoicas, do Terciario e Quaterndrio, representadas por
depdsitos detriticos-lateriticos (TQd/Itr), detriticos (TQd), sedimentos edlicos (Qe), aluvibes
(Qa) e talus (Qt) (FIGUEIROA e SILVA FILHO, 1990).

Pode ser visto na Figura 5 a carta geoldgica de Petrolina, com base planimétrica
elaborada a partir dos arquivos fornecidos pela Superintendéncia de Estudos Econémicos e
Sociais do Estado da Bahia - SEI, referente a folha Petrolina (SC.24-V-C-IIl), 1977,
SUDENE/DSG, com escala 1:100.000 ajustados as imagens do Mosaico GeoCover - 2.000,
ortorretificado e georreferenciado segundo o datum SIRGAS 2000 (LOUREIRO E MACEDO,
2019). Esta base foi editada e atualizada pela Superintendéncia Regional de Salvador, com
0 apoio da Geréncia de Infraestrutura Geocientifica, para atender ao mapeamento tematico

do Servico Geoldgico do Brasil.
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Figura 5 — Carta geolégica de Petrolina
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2.5 TIPOS DE SOLOS E DIAGNOSTICO DO MUNICIPIO

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS) apresenta aspectos da
formacdo do solo, dos atributos do solo e das diferentes classes de solo encontradas no
territorio brasileiro. O SIBCS é um sistema taxon6mico de solos, hierarquico, multicategérico
e aberto, com a finalidade de classificar todos os solos existentes no Brasil. Sua chave é
composta por 6 niveis categoéricos de classificacdo: Ordem, Subordem, Grande Grupo,
Subgrupo, Familia e Série (EMBRAPA, 2008). A base de dados de solos utilizada neste
trabalho refere-se a Pedologia, na Escala 1:250.000, que se encontra disponivel no portal de
geociéncia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Ao analisar a area estudada e a classificacdo de primeiro nivel dos solos, referente a
Ordem, foram identificados Argissolos, Neossolos e Latossolos. Uma breve descricdo
destes solos € apresentada a seguir:

e Argissolos compreendem solos constituidos por material mineral, que tém como
caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila de
atividade baixa, ou atividade alta desde que conjugada com saturacao por bases
baixa ou com carater aluminico. O horizonte B textural (Bt) se encontra
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico,
sem apresentar, contudo, o0s requisitos estabelecidos para ser enquadrado nas
classes dos Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos. Os Argissolos
sdo de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de cores

avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acinzentadas;

e Neossolos compreendem solos constituidos por material mineral ou por material
organico pouco espesso que ndo apresenta alteracfes expressivas em relacédo
ao material originario devido a baixa intensidade de atuacdo dos processos
pedogenéticos, seja em razao de caracteristicas inerentes ao préprio material de
origem (como maior resisténcia ao intemperismo ou composi¢cdo quimico-
mineraldgica), seja em razao da influéncia dos demais fatores de formacéo
(clima, relevo ou tempo), que podem impedir ou limitar a evolugc&o dos solos. De
modo geral, os neossolos apresentam menor velocidade de infiltragéo, e assim,

contribuem diretamente para a formacdo de escoamentos superficiais;

e Latossolos séo solos em avangado estadio de intemperizagdo, muito evoluidos

como resultado de enérgicas transformagfes no material constitutivo. Os solos
12
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sdo virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos

resistentes ao intemperismo e tém capacidade de troca de cations da fragéo
argila baixa. Variam de fortemente a bem drenados, embora ocorram solos que
tém cores pdlidas, de drenagem moderada ou até mesmo imperfeitamente
drenada, o que é indicativo de formacdo em condi¢bes atuais ou pretéritas com
um certo grau de gleizagcdo. S&o normalmente muito profundos, sendo a

espessura do solum raramente inferior a 1 m.

Sendo assim, os tipos de solo de cada bacia hidrogréafica, adotados nas simulacdes,
séo apresentados na Figura 6.

Figura 6 - Tipos de solos na area de estudo de acordo com o SiBCS
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Latossolo
Neossolo
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Fonte: PDCA (2023).

Por causa, provavelmente, das condi¢cfes intrinsecas do ambiente como material de
origem, clima, posicdo na paisagem, profundidade do lencol freatico etc., aliada a um
provavel histérico de uso intensivo com culturas irrigadas, estes solos se encontram, em sua
maioria, salinizados. As caracteristicas dos solos que ai ocorrem, combinadas com a baixa
capacidade adsortiva, faz com que sejam inadequados para receber efluentes que

contenham produtos prejudiciais as plantas, aos animais e ao homem. Estas areas séo, em
13
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muitas vezes, inaptas para aterros sanitarios, lagoas de decantacdo e outros usos

correlatos, por causa da facilidade de contaminacéo dos aquiferos (EMBRAPA, 2010).

2.6 HIDROGRAFIA

O municipio de Petrolina esta inserido na bacia hidrografica do Rio S&o Francisco, do
Rio Pontal e do grupo de bacias de pequenos rios Interiores de Cristalia, Nova Descoberta,
Tapera, Izacolandia, Pedrinhas, Urués, Lagoa dos Carneiros e Caatinguinha. Chamada de
"Passagem de Juazeiro", Petrolina era caminho para a vizinha cidade de Juazeiro, nha

margem oposta do Rio S&o Francisco no Estado da Bahia. (APAC, 2013).

2.6.1 Bacia hidrogréfica do Rio Pontal

A bacia hidrogréfica do Rio Pontal, localizada entre 08° 19’ 00” e 09° 13’ 24” de
latitude Sul, e 40° 11’ 42” e 41° 20’ 39” de longitude Oeste, esta representada por uma area
de 6.015,33 km?, correspondendo a 6,12% da area total do Estado de Pernambuco.

A area de drenagem do Riacho Pontal envolve quatro municipios, dos quais apenas
0 municipio de Afranio, onde nasce o0 riacho, estd totalmente inserido na bacia. Os
municipios de Dormentes e Lagoa Grande tém suas sedes inseridas na bacia, e o de

Petrolina esta parcialmente inserido na bacia (APAC, 2013).

O Rio Pontal tem como principais afluentes, pela margem direita, os riachos Caieira,
Sitio Novo, Terra Nova e Simao. Pela margem esquerda, destacam-se os riachos do
Caboclo, Caldeirdo, do Dormente, Baixo, do Areia e da Serra Branca, todos intermitentes
(APAC, 2013).

O Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificacio/PAN — BRASIL,
baseado nos estudos de Vasconcelos Sobrinho na Sudene (1982) apontou 0s municipios de
Petrolina e Afranio, pertencentes a bacia do riacho Pontal, como Areas Susceptiveis a
Desertificagcdo (ASD) (BRASIL, 2004).

2.6.2 Grupo de bacias de pequenos rios interiores 8 (G18)

O grupo de bacias de pequenos rios interiores 8 (GI8), localizado entre 07° 18’ 29” e
07° 40’ 43” de latitude Sul, e 39° 17’ 56” e 39° 44’ 01” de longitude Oeste, apresenta uma

area de 1.298,22 kmz?, representando um percentual de 1,32% da é&rea total do estado e
14
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abrangendo apenas parte do municipio de Petrolina, incluindo a sua sede (PERNAMBUCO,
2011).

O grupo GI8 é formado por pequenos riachos intermitentes que desdguam na
margem esquerda do rio Sdo Francisco. Destacam-se, dentre eles, os riachos Vitoria, das
Porteiras, Salina, Bebedouro e Imburana, que drenam a por¢cdo sul do municipio de
Petrolina (APAC, 2013).

No GI8, o municipio de Petrolina, em termos de &reas prioritarias para a conservacao
da caatinga, € considerado de importancia biolégica extrema e grau de vulnerabilidade
média, sendo recomendado pelo Ministério do Meio Ambiente o uso sustentavel dos
recursos naturais, na publicacdo Biodiversidade da Caatinga: areas e acfes prioritarias para
a conservacao. (BRASIL, 2002).

2.7 RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS

A cidade de Petrolina esta inserida nos dominios da macrobacia do Rio S&o
Francisco, da bacia hidrografica do Rio Pontal e do Grupo de Bacias de Pequenos Rios
Interiores. O Rio S&o Francisco banha a cidade e é essencial para a economia e vida da
regido. Além de ser fonte de energia para populagdo, ainda é uma das poucas fontes de
adgua potavel para a populagédo. Assim, o rio Sado Francisco carrega a responsabilidade de
garantir o desenvolvimento econdmico da regido, como por exemplo, a fruticultura irrigada
envolvida no Vale do Sédo Francisco, entre os municipios de Petrolina/PE e Juazeiro/BA,

onde h& a maior producéo de frutas como manga e uva voltadas para exportagéo.

Os principais tributarios do municipio de Petrolina sdo o Rio Jardim e os riachos
Baixa Salina, da Pedra Preta, Baixa do Procopio, Bom Jesus, Terra Nova, da Grota Grande,
do Macarico, Baixa do Coveiro, Baixa do Boi, Goela do Moco, do Estandarde, da Porca,
Baixa do Malaquias, Barreiro, Baixa do Morro Branco, Baixa das Panelinhas, Satisfeito, do
Caboclo, Barra da Cabeceira, do Dormente, S&o Bento, do Encantado, da Caieira, do
Pontal, do Tanque Novo, do Tigre, Salina, Santa Fé, Sitio Novo, Baixa do Moronjongo, Baixa
do Eugénio, Baixa do Gergelim, Baixa do Quarenta e Nove, do Barreiro, Baixa dos Velhos,
Baixa da Vassoura, Baixa do Caldeirdo, Baixa da Imburana Grande, do Corredor, Varginha,
dos Cachorros, do Simédo, Imburana, do Cavalo Morto, Baraina, Baixa do Santinho, da
Cruz, Baixa do Jud, da Salina, Baixa do Serafim, Baixa do Socorro, Baixa do Mulungu, da

Formosa, da Areia, da Viragcdo, do Espanto, do Siméo, Baixa da Marreca e da Lagoa de
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Pedra. Todos os cursos d'agua, a excegdo do Rio Sao Francisco, tém regime de

escoamento intermitente e o padrao de drenagem € o dendritico (CPRM, 2005).

Os principais corpos de acumulacdo na cidade sdo: Agudes - Baixa do Icd, Cacimba
Velha, Cruz de Salina, Morros, Pau Ferro, Poco da Onca, Terra Nova, Vira Beiju, Barreira
Alegria, Roca, da Consolacdo, da Comprida e Rajada; e Lagoas - da Marreca, Nova, da
Craiba, do Junco, da Areia, do Pajeu, do Capim, da Tapera, das Cabacas, do Caldeirdo, do
Espinho, Tabuleiro,do Saco, do Peixe, dos Cavalos, do Veado, do Boi, do Curral Velho, do
Pau-Ferro, do Muquém, da Boa Vista, do André, do Arroz, do Sovaco, Alagadico, Redonda,
da Formosa, do Barro e do Siméo (CPRM, 2005).

Em relacdo as aguas subterrdneas, no municipio de Petrolina tém sido executados
centenas de pocos para exploracdo das aguas subterrédneas, tanto em propriedades
publicas como em privadas. Em um levantamento realizado em 2005, foram registrados a
existéncia de 752 pontos d’agua, sendo 115 pogos escavados e 637 pocgos tubulares
(CPRM, 2005). Pode ser visto na Figura 7 o mapa da localizacdo das fontes de

abastecimento por agua subterrdnea em Petrolina/PE
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Figura 7 — Mapa das fontes de abastecimento por agua subterranea em Petrolina/PE
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2.8 USO E OCUPACAO DO SOLO

O Uso e Ocupacdo do Solo é definido em funcdo das normas relativas a
densificacdo, regime de atividades, dispositivos de controle das edificacdes e parcelamento

do solo, que configuram o regime urbanistico.

A vegetacdo da bacia hidrografica do Rio Pontal é basicamente composta por
Caatinga hiperxerofila, apresentando flora rica em cactdceas e bromelidceas no estrato
rasteiro. E do tipo “savanicola”, com predominancia de plantas espinhosas deciduais,
classificada como Savana Estépica Arborizada. No estrato arbéreo, dominam ecotipos
endémicos como Umbuzeiro, Umburana de Camb&o, Favela, Pereiro, Jurema, Angico,
Aroeira. Ao longo da bacia, h4 uma variacdo fitossocioldégica, em que a densidade,
frequéncia e dominancia das espécies sdo determinadas pelas variagbes topograficas, tipo
de solo e pluviosidade (APAC, 2013).

No alto Pontal, o uso e ocupacdo do solo é representado, sobretudo, por grandes
extensdes de areas antropizadas com fragmentos de vegetacdo arbustiva arbdrea aberta. A
vegetagcdo ciliar dos pequenos riachos intermitentes e dos reservatorios dessa regiao
encontra-se bastante devastada, com suas Areas de Preservacdo Permanentes (APP)
exploradas pelas atividades agricolas (feijdo e mandioca) e pecuéria (ovino-caprinocultura),
uma vez gue essas areas dispdem de maior oferta hidrica para subsidiar tais atividades.
Destaca-se também a exploracdo excessiva dos recursos madeireiros e 0 USO

descontrolado do fogo como método de limpeza nas areas de pastagens (APAC, 2013).

No médio Pontal, hd predominancia de vegetacdo arbustiva arbdérea aberta. A
atuacdo antrdpica também se concentra no entorno dos corpos d’agua substituindo as
matas ciliares, a exemplo do reservatério de Cruz de Salina, onde a vegetagdo ripéaria foi
totalmente devastada. Esse antropismo verifica-se, principalmente, nas culturas de
mandioca, feijdo, mamona, milho e melancia, na fruticultura e na pecuéaria de ovinos e
caprinos (IBGE, 2006).

Semelhante as regides anteriores, a situacdo do uso e ocupacao do solo do baixo
Pontal caracteriza-se, na maior parte, pela vegetacdo arbustiva arbérea aberta e arbustiva
arbdrea fechada (APAC, 2013). O antropismo é mais intenso nas regifes ribeirinhas, sendo
caracterizado, sobretudo, por fruticultura irrigada e ovino-caprinocultura. O Vira Beiju, maior
reservatorio da regido, tem resquicio de vegetagdo ciliar, e vem a sofrer pressdo das

culturas agricolas ali existentes (IBGE, 2006).
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Tem havido as acBes de perenizacdo de alguns afluentes do Rio Pontal

desenvolvidas pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF), como também para acdes de aducdo das aguas do Rio S&o
Francisco para o Pontal norte e sul (regides no baixo Pontal) que tem aumentado a oferta
hidrica da regido, proporcionando aumento das atividades agricolas nas Areas de
Preservacdo Permanente (CODEVASF, 2011).

A vegetacdo da Bacia do Rio Pontal se encontra bem degradada, situacdo essa que
pode vir a gerar um maior problema hidrico para a regido, tendo em vista que, com a
exposicdo do solo, h4 um escoamento superficial rapido e menor infiltragcdo, diminuindo o
tempo de concentracdo da 4gua na bacia, além da aceleracdo dos processos erosivos. A
vegetacao riparia do alto curso do Rio Pontal, regido das principais nascentes, encontra-se
em situacdo mais critica; entretanto, também se deve estar atento para a expansdo da
fruticultura irrigada no baixo curso do riacho e para as ASD apontadas pelo Programa de
Acédo Nacional de Combate a Desertificacéo (APAC, 2013).

Com vegetacdo nativa semelhante a da bacia hidrografica do Rio Pontal, a
vegetacdo do GI8 é basicamente composta por caatinga hiperxerofila, apresentando uma
flora rica em cactaceas e bromelidceas no estrato rasteiro. E do tipo “savanicola”, com
predominancia de plantas espinhosas deciduais, classificada como Savana estépica
arborizada (APAC, 2013). No estrato arbéreo, dominam ecétipos endémicos como
Umbuzeiro, Umburana de Cambdo, Favela, Pereiro, Jurema, Angico, Aroeira. Ao longo da
bacia, h4 uma variacéo fitossociolégica, em que a densidade, frequéncia e dominancia das
espécies sdo determinadas pelas variagdes topogréficas, tipo de solo e pluviosidade (LIMA,
1994; DRUMOND et. al., 2000).

De modo geral, o grupo de bacias de pequenos rios interiores 8 possui vegetagcao
ciliar parcialmente conservada, mas sob intensa pressdo antrdpica devido, sobretudo, a
fruticultura irrigada, devendo-se atentar para as Areas Susceptiveis & Desertificacéo (APAC,
2013).

A situacao politica e econémica do municipio de Petrolina modificou completamente
a ocupacdo da terra no grupo de bacias de pequenos rios interiores (GI8), devido a
implantacdo de grandes projetos de irrigacdo. Os perimetros irrigados da Codevasf
substituiram a caatinga por areas de fruticultura irrigadas. No entanto, apesar da intensa
exploracdo humana nesse grupo de bacias, as APPs dos riachos estdo parcialmente

conservadas (APAC, 2013).
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Salienta-se que o Programa de Ac¢do Nacional de Combate a Desertificacdo/PAN-

BRASIL, baseado nos estudos de Vasconcelos Sobrinho na Sudene (1982), apontou o
municipio de Petrolina como ASD — Area Susceptivel a Desertificagdo (BRASIL, 2004). O
caso de maior destaque € o do distrito da Tapera, localizado a 35 km da sede de Petrolina
(APAC, 2013).

A salinizacdo do solo € um dos fatores que contribuem para o processo de
desertificacdo. Nas &reas de agricultura irrigadas é comum o surgimento de salinidade
provocada pela agua de irrigacdo, contendo concentracfes elevadas de sais, decorrentes
de préticas de manejo que néo visam a conservacao da capacidade produtiva dos solos, da
auséncia de sistemas de drenagem, e do uso indiscriminado e excessivo de fertilizantes
(APAC, 2013). A Figura 8 mostra a classificagdo de uso e ocupagao do solo das bacias
hidrogréficas do Rio Pontal e do Grupo de Rios Interiores - GI8, e sua localizacdo no

municipio de Petrolina/PE.

Figura 8 — Classifica¢do de uso e ocupacédo do solo das bacias hidrograficas do Rio Pontal e do
Grupo de Rios Interiores - GI8
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Fonte: APAC (2013).

Em termos de comparacgéo, Folharini e Souza (2019) analisaram as principais formas
de uso e ocupacio da terra no municipio de Petrolina (PE), utilizando o indice de Vegetacio
por Diferenca Normalizada (NDVI) derivado de imagens LANDSAT-8 (OLI). Esse indice é

20
Rua Guimarées Peixoto 75, sala 1604, Casa Amarela, Recife-PE / Telefone: (81) 3038-1995 / CEP 52.051-200 / CNPJ: 11.019.554/0001-57 /
pdca@pdca.eng.br



FCRETARIA DE fa
NFRAESTRUTURA S I ' d O
E MOBILIDADE \.:___‘ p C

{2) | PETROLINA

amplamente utilizado na bibliografia para estudar o comportamento da vegetacao. Os dados

e aplicagdo do indice de Vegetacdo Normalizada (NDVI) foram integrados e processados no
software ENVI 5.5 e 0 mapeamento final organizado no Sistema de Informacéo Geografica
ArcGIS™,

Mediante a analise do comportamento espectral dos locais, tornou-se possivel
observar que a agricultura assume forte relevancia espacial e econémica no submédio vale
do rio S&o Francisco. Explica-se tal preponderancia pela proximidade da &rea com os
recursos hidricos, utilizados amplamente no desenvolvimento da vinicultura na regido e
demais cultivos irrigados, que possibilitam a existéncia de lavouras permanentes em meio

ao ambiente semiérido tropical.

Os dados de Producdo Agricola Municipal em relacdo a &rea colhida e quantidade
produzida indicam um crescimento fundamental para o desenvolvimento da agricultura do
municipio, conseguindo duas vezes mais produ¢do em uma mesma area. Esse dado indica
qgue foram utilizadas medidas tecnolégicas para aumentar a producdo por area. (IBGE,
2016). No campo da tecnologia, com o desenvolvimento de maneiras de monitoramento das
plantacdes agricolas, uma alternativa € a utilizacdo do NDVI para gerar classificacdes
derivadas de imagens LANDSAT 8 (OLI), como o apresentado na

Figura 9.

Os resultados obtidos por esse estudo atestam a elevada ocupacdo da area em
estudo pela vegetacdo de Caatinga, seguidos pelas areas agricolas e éareas urbanas

préximas ao rio Sao Francisco.

Com relacdo a area urbana de Petrolina, Andrade et. al. (2021) avaliaram o uso do
sensoriamento remoto, a partir de imagens de satélite, para caracterizar os espacgos verdes
arbdreos de Petrolina. A avaliacdo foi feita com uso de imagens orbitais, classificadas pela
técnica de segmentacéo e validadas, e, em seguida, foram quantificadas as areas verdes e
calculado o indice de area verde. Nesse calculo, incluem-se todas as areas verdes, com
plantas nativas ou ndo, que sdo consideradas na composicdo da arborizacéo na cidade de

Petrolina para obtencéo do lazer, conforto térmico ou arquitetura urbanistica.

A imagem foi submetida a técnica de segmentacéo, com o uso do software ARCGIS
10.2, que consiste em agrupar regibes a partir de pixels individuais, propondo um
agrupamento de regides baseado no conceito de regido vizinha mais similar, que acarreta

na juncdo espacial de pares semelhantes, quando sdo definidos os contornos, fazendo uma
21
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base com propriedades dos niveis de cinza, onde as classificagbes vém por valores de

similaridade espectral e o tamanho da area. Desta forma, por meio das imagens de satélite,

€ possivel a classificacdo da vegetacdo, dos usos do solo, tipos de rochas, dentre outros

(ANDRADE et. al., 2021).

Figura 9 — Uso e ocupacao no municipio de Petrolina/PE em 2017
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Fonte: Folharini e Souza (2019).

A partir da segmentacao, as areas foram classificadas conforme os tipos de uso e

ocupacéo das terras observadas em campo: areas de corpo de agua foram associadas aos
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pontos de rio e lagos; areas de solo exposto incluiram as areas onde o solo encontrava-se

totalmente descoberto, devido a auséncia de cobertura vegetal; as areas urbanas incluem
os locais com casas, prédios ruas e vias pavimentadas; as area de vegetacdo de caatinga
compreenderam todos os locais com areas de vegetacao nativa que estdo preservadas por
serem propriedades privadas, reservadas para loteamentos futuros e, finalmente, o espaco
verde urbano compreendendo os locais associados a jardins, parques, pracas e vias

arborizadas.

O mapeamento resultante do tratamento e processo de segmentacdo realizado
mostra que a distribuicdo com maior densidade das classes de area urbana e areas verdes
sdo concentradas no centro da cidade, nas areas de caatinga e solo exposto sdao mais
concentrados nos bairros periféricos.

Desta forma, outro aspecto a ser observado é a presenca do solo exposto, que
corresponde a cerca de 20% da é&rea total delimitada no mapa, por conta da infraestrutura
inacabada, pois muitos bairros da cidade estdo sendo loteados e outros ndo possuem
pavimentacdo nas ruas e vias de acesso (ANDRADE et. al., 2021). Consta na Figura 10 o
mapa do municipio de Petrolina/PE com a classificacdo das ruas por tipo de revestimento de

pavimento.

Por ser mais concentrada em locais especificos no centro da cidade, algumas areas
também séo consideradas éareas verdes, possuindo espécies nativas incorporadas em
avenidas, ruas e até em pragas, onde sdo desenvolvidas préticas esportivas, parques de
recreacdo e ambiente de lazer e convivéncia durante o cotidiano da populagdo. H4 uma
dificuldade na diferenciacdo da area verde urbana em relacdo a area de caatinga, devido ao

fato de possuirem caracteristicas morfolégicas das espécies compartilhadas.

Considerando a distribuicdo das areas, por classes de uso e ocupacao da terra, as
areas verdes tém minima porcentagem, cerca de 8%, que se concentra no centro da cidade.
O que vem a mostrar que as areas periféricas ainda nao existem trabalhos voltados para a
arborizac@o. Seguindo a classificagdo, vém as areas de solo exposto, com 20%, as areas
urbanas, com 30% e as areas de Caatinga, que ocupa 41% (ANDRADE et. al., 2021). A
Figura 11 mostra o mapa de uso e ocupacao do solo do perimetro urbano de Petrolina/PE,

resultado do estudo apresentado.
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Figura 10 — Classificagéo das ruas de Petrolina/PE por tipo de revestimento de pavimento

Fonte: PDCA (2022).
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Figura 11 — Mapa de uso e cobertura das terras do perimetro urbano de Petrolina/PE
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Fonte: Andrade et. al. (2021).

2.9 MORFOMETRIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PONTAL

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica constitui-se como um
procedimento muito importante, utilizado previamente nas analises hidrolégicas e/ou
ambientais, tendo como objetivo esclarecer questbes sobre o entendimento das dinamicas,
locais e regionais, da infiltracdo, quantidade de deflavio, evapotranspiracdo, e do
escoamento superficial e subsuperficial (TEODORO et. al., 2007).

Um estudo realizado por Silva et. al. (2012) veio a analisar o risco de degradacao
presente na bacia hidrogréfica do Rio Pontal, partindo de técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto da superficie, cujos parametros morfométricos da bacia de drenagem
foram obtidos pelo MDE (Modelo Digital de Elevag&o), com utilizacdo de técnicas de

geoprocessamento com software ARCGIS 9.3.

A Tabela 1 apresenta algumas caracteristicas morfométricas avaliadas na bacia de
drenagem do Rio Pontal. De acordo com os parametros da tabela, a bacia em estudo
apresenta densidade de drenagem inferior a 0,4 km/km? assim como baixa densidade
hidrografica. Além disso, a bacia de drenagem do Rio Pontal, em condicdes normais de
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precipitacao, isto é, excluindo-se eventos de intensidades anormais, € pouco susceptivel a

enchentes.

Tabela 1 — Caracteristicas dimensionais da rede de drenagem da bacia do Rio Pontal

Area da Bacia 6057,0 km?
Perimetro da bacia 464,0 km
Comprimento do eixo da bacia 102,0 km
Comprimento do Rio principal 147,6 km
Comprimento da rede de drenagem 2060,0 km
NUmero de segmentos de rios 730
Densidade de drenagem 0,34 (km/km2)
Padréao de drenagem Dendritico
Densidade hidrogréafica 0,12 (canais/km?)
Razao de textura 1,57 (km)
Fator de forma 0,58 (m3/m)
Coeficiente de compacidade 1,67 (m/m23)
indice de circularidade 0,35

Fonte: Silva et. al. (2012).

Os resultados demonstraram que a bacia do Rio Pontal possui uma éarea total de
6057 km? e perimetro de 464 km. A hierarquia fluvial da bacia hidrografica do Rio Pontal é
de ordem 5 e o padrdo de drenagem predominante nessa bacia é do tipo dendritico. A bacia
apresentou um comprimento total de cursos d’agua de 2060 km, com um curso principal de
147,6 km.

A bacia de drenagem do Rio Pontal possui uma altitude minima de 354 m e maxima
de 713 m, apresentando uma altitude média de 464 m e uma amplitude de 359 m, como
pode ser visto no seu mapa hipsométrico (Figura 12). Trentin e Robaina (2005) comentam
que o mapa hipsométrico tem fundamental importéncia na analise da energia do relevo,
indicando condi¢cBes mais propicias a dessecacdo para as areas de maior altitude e de

acumulacgdo para as areas de menor altitude.

A declividade maxima foi de 48%. Ja a declividade média apresentada foi de 3,3%,
conforme o mapa de declividade da bacia do Rio Pontal (Figura 13). Mais da metade da
area da bacia (88,8%) apresentou declividades menores que 6%, o0 que corresponde 4,
segundo classificacdo de De Biase (1993), um relevo de varzea plano a suave ondulado,

correspondendo a mais de 5376,2 km? de extenséao.
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Figura 12 — Mapa hipsométrico da bacia hidrogréfica do Riacho do Pontal
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Fonte: Silva et. al. (2012).

Figura 13 — Mapa da declividade da bacia hidrografica do Rio Pontal
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A bacia hidrografica do Rio Pontal apresenta predominio de trés classes de solos,

como ser visto na Figura 14, que mostra o mapa de solos da bacia do Rio Pontal, sendo
mais de 3200 km2 ou 54% do total da area da bacia pertencentes a classe de Argissolo
Vermelho-Amarelo. A classe de Latossolo Vermelho-Amarelo representa pouco mais de
2500 km?, e a ultima classe de solo é a do Luvissolo Crdmico, apresentando apenas 3,2%
da area total. Ressalta-se que a caracterizacao pedoldgica é de grande valia, tendo em vista
gue os diferentes tipos de solo apresentam susceptibilidade diferenciada a erosdo, mesmo
que sejam consideradas condi¢cbes similares de declividade, de cobertura vegetal e de
praticas de manejo (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1985).

Figura 14 — Mapa de solos da bacia hidrografica do Rio Pontal
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Fonte: Silva et. al. (2012).

2.10 ESTUDOS E PROJETOS EXISTENTES - ANALISE DAS OBRAS EM CURSO E
PROGRAMADAS

Foram analisados os projetos em curso no municipio de Petrolina, cuja analise
esteve focada nos projetos de drenagem apresentados pela Secretaria de Infraestrutura e
Mobilidade, com influéncia no Plano de Macrodrenagem do municipio de Petrolina. Sao os

seguintes, caracterizados a seguir:

¢ Projeto do Loteamento Areia Branca,
¢ Projeto do Loteamento Nova York;

e ProjetodaOrla lll; e
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e Projeto da Transnordestina.

2.10.1 Projeto do Loteamento Areia Branca

O referido projeto apresenta algumas inconsisténcias, tais como: (i) base de dados
do estudo pluviométrico contempla até o ano de 2019, sendo considerada desatualizada,
uma vez que o projeto foi apresentado no ano de 2022; (ii) ha ainda ponto baixo sem coleta,
podendo gerar uma futura area de alagamento.

2.10.2 Projeto do Loteamento Nova York

O referido projeto apresenta algumas inconsisténcias, tais como: (i) base de dados
do estudo pluviométrico contempla até o ano de 2019, sendo considerada desatualizada,
uma vez que o projeto foi apresentado do ano de 2022; (ii) o desague final no canal do Alto
Cheiroso ndo possui estudo prévio sobre o acréscimo de vazéo excedente, podendo nao
comportar a chegada de uma galeria com @=1500mm em sua calha, o que podera
ocasionar um grande impacto para a macrodrenagem, afetando uma avenida de grande

importancia para o municipio.

2.10.3 Projeto do Orla llI

O referido projeto apresenta sua concepcdo como uma rodovia vicinal, conforme
estabelecido no Termo de Referéncia de sua contratacdo estabelecida pela Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba — CODEVASF. No entanto, o
local onde sera implantado é considerado, conforme o Plano Diretor Municipal (aprovado no
ano de 2022), como area residencial urbana. Com isso, o projeto de drenagem desta via
apresenta algumas inconsisténcias, quando considerado em &rea urbana, tais como: (i)
desconsideracdo das saidas de micro drenagem do bairro; (i) estudo hidrolégico e
dimensionamento do sistema de drenagem ndo mencionam as bacias de contribuicdo, que
devem fornecer as areas a serem trabalhadas; (iii) possivel interferéncia com o sistema de
esgoto sanitario do local; (iv) € preciso ainda avaliar a necessidade de escoramento para as
caixas e/ou pogos de visita; (v) recomenda-se a utilizacdo do tempo de retorno de 10 anos

para os dimensionamentos dos dispositivos de drenagem superficial e profunda.
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2.10.4 Projeto da Avenida Transnordestina

Este projeto apresenta sua concepg¢do como uma variante de grande importancia e
ligacdo para o municipio, transpassando o Riacho das Porteiras, o qual, por sua vez, possui
uma grande influéncia de alagamento. A analise foi feita apenas sobre o projeto de
drenagem, sendo visualizados grandes impactos na macrodrenagem da bacia do riacho
supracitado, da Lagoa S&o Joaquim e da Lagoa Dom Avelar. Tem-se algumas sugestdes: (i)
a principio, vale salientar que projetar pontes nas transposi¢cdes do Riacho das Porteiras
significar4 dar vazdo as aguas provenientes dele, o que ndo esta tecnicamente incorreto,
mas com essa liberacdo tem-se problemas a sua jusante, que passa por areas muito
populosas; (ii) os bueiros transversais na bacia do Riacho Pau Ferro ndo possuem solucdes
com destino para as &aguas, apenas transposicdo de talvegues, podendo ocasionar
alagamentos em é&reas com urbanizacdo consolidada; (iii) os estudos hidrolégicos e
dimensionamentos do sistema de drenagem ndo mencionam as bacias de contribuigdo que
devem fornecer as areas a serem trabalhadas; (iv) por fim, recomenda-se a utilizagdo do
tempo de retorno de 10 anos para os dimensionamentos dos dispositivos de drenagem

superficial e profunda.
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3 LEVANTAMENTO DE DADOS SOCIOECONOMICOS

O levantamento de dados socioeconémico do municipio de Petrolina/PE foi
realizando utilizando dados do IBGE (2021), que séo disponibilizados conforme cronograma
previsto pelo IBGE. Observou-se que algumas informacdes estdo defasadas no tempo,
considerando que o Ultimo censo realizado pelo IBGE foi em 2010.

3.1 AREA E LOCALIZACAO

O municipio de Petrolina esta localizado no estado de Pernambuco, no Nordeste do
Brasil, na mesorregido do sertdo pernambucano e na microrregiao de Petrolina. Com area
territorial de 4.562 kmz2, localiza-se na regido de desenvolvimento do sertdo do Séo
Francisco, e situa-se nas coordenadas 9° 23’ 34"S / 40° 30’ 28"W. Com relacdo os
municipios limitrofes, Petrolina faz divisa com Dormentes/PE, ao norte, com Juazeiro/BA, ao
sul, com Afranio/PE e Casa Nova/BA, ao oeste, e com Lagoa Grande/PE, ao leste. Além

disso, Petrolina localiza-se a cerca de 713 km da capital de Pernambuco, Recife.

A Lei Complementar n® 034/2022, que institui o novo Plano Diretor Participativo do
Municipio de Petrolina e da outras providéncias (PETROLINA, 2022), busca, entre outros
objetivos, promover a revisdo e atualizacdo da legislagdo urbanistica e da divisdo politico-
administrativa do municipio. A area urbana de Petrolina é constituida pelos distritos: Sede
de Petrolina, Cristalia, Curral Queimado e Rajada. Segundo o Art. 27° da Lei Complementar
n° 034/2022, o territério do Municipio de Petrolina fica dividido em duas Macrozonas:

e A Macrozona Rural, com area territorial de 4341,23 km?, que corresponde a
porcdo do territorio destinada a implantacdo de usos e atividades agropecuarias,
agroindustriais, de turismo rural, bem como a conservacao e recuperacao da
vegetacao existente e dos recursos hidricos; e

e A Macrozona urbana, com area territorial de 220,77 km2, que corresponde as
por¢cbes urbanizadas do territério destinadas a implantagdo de usos e atividades
de natureza urbana e compreende a rede urbana de perimetro descontinuo,
formada pelos nudcleos urbanos ja existentes e pelos nlcleos urbanos da

Macrozona Rural.

A Macrozona Rural compreende trés &reas definidas em funcdo das suas
caracteristicas geogréaficas e de seu aproveitamento econdmico, assim denominadas: Areas
Ribeirinhas do Rio S&o Francisco; Areas de Sequeiro; e Areas dos Perimetros Irrigados,
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conforme o Art. 28° da Lei Complementar n°® 034/2022 (PETROLINA, 2022). Nas areas

rurais de Petrolina/PE, ha vérios nucleos populacionais urbanizados, chamados de zonas de

urbanizacdo em consolidacdo. Estas regides estdo sendo influenciadas pela irrigacdo e
pratica da agricultura, acelerando o processo de urbanizacdo do seu entorno, com a
inser¢ao de equipamentos urbanos e o surgimento de agrovilas.

3.2 POPULACAO

A populacdo estimada atual (2021) de Petrolina € de 359.372 habitantes, segundo
IBGE (2021). Essa estimativa foi calculada pelo método matemético desenvolvido por Jodo
Lira Madeira e Celso Cardoso da Silva Simdes, denominado AiBi, que utiliza como insumos
basicos as populacdes obtidas pelas Proje¢cdes da Populacdo para o Brasil e as Unidades
da Federacdo mais recentes, além do crescimento populacional de cada municipio na ultima
década. A populagdo do municipio no censo de 2010 foi de 293.962 habitantes, um
aumento de 22,3% no numero de habitantes. O municipio tem extenséo territorial de
4.561,87 km2. A densidade demografica, segundo o censo de 2010 do IBGE, é de 64,44
hab/km?. Considerando a populagéo atual estimada, a densidade demografica de Petrolina

em 2021 é de 78,78 hab/km2.

A Figura 15 mostra a Piramide Etaria de Petrolina do ano de 2010, de acordo com o
ultimo censo do IGBE (2021), que divide a populagdo de acordo com o género e faixa etaria.
Observa-se que a maior porcentagem de homens se concentra na faixa etaria de 10 a 14
anos, com 15.282 homens, seguida da faixa etaria de 20 a 24 anos, com 14.762 homens.

Figura 15 — Distribuicdo da populacdo de Petrolina por faixa etaria e género

Mais de 100 anos 10 0.0% 00% 15
95 2 99 anos L3 00% 0.0% 72
90 a 94 anos 145 00%| 01% 231
85 2 89 anos 287 0.1% 0.2% 506
80 3 34 anos 557 0.2% 0.3% 832
75 a 79 anos 865 0,3% 0,4% 1.240
70 a 74 anos 1629 06% 0.7% 2085
65 3 69 anos 2397 0.8% 0.9% 2741
60 a 64 anos 3240 1.1% 13% 3839
55 a 59 anos 3908 13% 15% 4515
50 a 54 anos 5347 1.6% 20% 5993
45 5 49 anos 7205 25% 27% 7844
40 a2 44 anos 8017 3.1% 34% 2909
35 a 39 anos 10860 3.7% 20% 11733
30 a 34 ancs 12752 43% 46% 13605
25 a 29 anos 13510 46% 49% 14 507
20 2 24 anos 14762 5.9% 53% 15499
15319 anos 1439 4.9% 50% 14772
10 2 14 anos 15282 52% 50% 14737

5a9 anos 13303 47% 45% 13248
0a4anos 13245 45% 44% 12.380
Homens Mulheres

Fonte: IBGE (2021).
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Com relagdo as mulheres, a maior porcentagem se concentra na faixa etaria de 20 a
24 anos, com 15.499 mulheres, seguida da faixa etaria de 15 a 19 anos, com 14.772
mulheres. E importante salientar que essa informac&o é necessaria na elaboracdo de acdes

e prestacdo de servicos de saude para a populacdo do municipio.

Com relacdo ao grau de urbanizacédo de Petrolina, que é o percentual da populagcdo
urbana em relagéo a populacao total do municipio, a populacao urbana da cidade no ultimo
censo do IBGE de 2010 era de 219.215 habitantes. A populacéo total da cidade era de
293.962. Assim, o grau de urbanizagcdo do municipio é de 74,57%.

3.3 TRABALHO E RENDIMENTO

Com relagéo ao trabalho e rendimento da populacéo de Petrolina, em 2019, o salario
médio mensal era de 2.1 salarios-minimos. A propor¢édo de pessoas ocupadas em relacdo a
populacdo total era de 20.3%. Considerando domicilios com rendimentos mensais de até
meio salario-minimo por pessoa, a cidade tinha 39.8% da populacdo nessas condi¢des
segundo o censo do IBGE (2021). O setor que mais emprega em Petrolina é o de servicos,
seguido do da agricultura.

3.4 EDUCACAO

Segundo dados de educacédo de Petrolina, a taxa de escolarizacéo de criangas de 6
a 14 anos de idade, de acordo com o censo de 2010, foi de 97%. Com relacdo aos dados do
indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) de 2019, os alunos dos anos iniciais
e finais do ensino fundamental da Rede publica tiveram indice de 6,2 e 5,0,
respectivamente. O IDEB é calculado como a média dos resultados padronizados do Saeb

de portugués e matematica multiplicados pela taxa de aprovagédo do Censo Escolar.

O numero de matriculas de alunos no ensino fundamental e no ensino médio em
2020 foi de 59.993 e 16.016 matriculas, respectivamente. O niUmero de estabelecimentos de
ensino fundamental e ensino médio em 2020 foi de 179 e 54 escolas, respectivamente. O
numero de docentes no ensino fundamental e ensino médio foi de 2.246 e 1.001 docentes,
respectivamente, em 2020 (IBGE, 2021).
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3.5 ECONOMIA

A regido de Petrolina é conhecida por ter a fruticultura como uma de suas maiores
atividades econdémicas, responsavel pelo aumento populacional no Vale do Sdo Francisco.
No entanto, o desenvolvimento econdmico da cidade atrai novos investimentos em diversas
areas, com um crescimento na geracdo de emprego e renda em outros segmentos do

municipio, como administragdo publica, construgéo civil, comércio e servico.

Segundo dados econdmicos de Petrolina fornecidos pelo IBGE (2021), o PIB per
capita do municipio em 2019 foi de R$ 20.811,26. O PIB de Petrolina é composto em sua
maior parte por servicos, seguido pelo setor de indUstrias e agropecuéria. O indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de Petrolina, do censo de 2010 do IBGE, foi de 0,697.

3.6 SAUDE

A taxa de mortalidade infantil média em Petrolina em 2019 foi de 18,07 6bitos para
1.000 nascidos vivos. As internagfes devido a diarreias, em 2016, sdo de 0,3 para cada
1.000 habitantes. Segundo o Plano Municipal de Saude de Petrolina/PE (PMSP, 2017), em
2009, havia 84 estabelecimentos de Saude (SUS) e 18 estabelecimentos dos prestadores

de servigos da Rede Complementar no municipio.

Atencao Bésica (AB) tem um papel importante na estruturacdo como ordenadora das
Redes de Atencao em Saude (RAS) e coordenadora do cuidado, além de aperfeicoar o
funcionamento politico-institucional do Sistema Unico de Satude (SUS). Em Petrolina, a AB é
conformada por 44 Unidades Basicas de Saude (UBS). As acdes e 0s servicos de saude
sdo ofertados de acordo com as necessidades de salde da populacdo, considerando a
gravidade do risco individual e coletivo (PMSP, 2017).

3.7 TERRITORIO E AMBIENTE

Petrolina apresenta 91.9% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacéo e
8.7% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de
bueiro, cal¢cada, pavimentagdo e meio-fio) (IBGE, 2021). O bioma caracteristico do municipio
€ a Caatinga. Petrolina é capital regional, sendo municipio integrante do Arranjo

Populacional de Petrolina/PE e Juazeiro/BA.
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Com base nos dados fornecidos pelas prestadoras de servico e também nos

resultados gerais do Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento (SNIS, 2016),
no que se refere aos dados dos servicos de saneamento basico disponiveis para 0s
domicilios e para a populagdo urbana, cuja responsabilidade é da Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA), concessionaria local prestadora de servicos

de abastecimento d’agua e de esgotamento sanitario, destacam-se:

() 100% de domicilios sé@o atendidos por rede geral de abastecimento de agua;
(i) 96,19% dos domicilios contam com rede geral de esgotamento sanitario;
(iii) 71,73% € o indice de atendimento total de esgoto referido ao municipio

atendido com agua.

A empresa prestadora de servigcos de energia em Petrolina (PE) € a Companhia
Energética de Pernambuco (CELPE). Ao consultar as séries histéricas da Base de Dados do
Estado de Pernambuco, foi possivel a obtencdo de dados referentes ao numero de
consumidores e o consumo de energia elétrica (MWh) por classe, no ano de 2017. Estes
dados informam que o consumo total de energia elétrica foi de 587.360 MWh, e destes,

82,14% se enquadram nas classes residencial, comercial e rural.
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4 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES AMBIENTAIS BASICAS

O levantamento de informag¢des ambientais bésicas inclui dados sobre: e o despejo
inadequado de residuos solidos e de efluentes sanitarios e industriais, a partir de
informagfes do Plano Municipal de Saneamento Basico de Petrolina (PE); e a perda da
biodiversidade e cobertura vegetal, a partir de estudos fornecidos pela Agéncia Municipal de
Meio Ambiente (AMMA) de Petrolina.

4.1 DESPEJO INADEQUADO DE RESIDUOS

Neste tdpico, sera abordado o despejo inadequado de residuos e efluentes, entre
eles, os residuos solidos urbanos, de servigos de limpeza urbana, de grandes geradores
comerciais e prestadores de servi¢os, de construcdo civil, de saneamento, residuos solidos
industriais e residuos agrossilvopastoris. Estes residuos e efluentes causam impactos
ambientais significativos, interferindo diretamente na qualidade da agua, do ar e do solo;
prejudicam a fauna e flora da cidade, interferem no equilibrio ecossistémico, degradam o
ambiente e deterioram a sustentabilidade do municipio de Petrolina.

4.1.1 Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)

Os Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) sdo compostos pelos Residuos Soélidos
Domiciliares (RDO) e os Residuos de Limpeza Urbana (RPU), e tem seu manejo sob a
responsabilidade do Poder Publico. Segundo a Lei Federal n° 12.305/2010, no seu art. 3°,
os residuos sélidos sao materiais, substancias, objetos ou bens descartados resultantes de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder
ou se estad obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento
na rede publica de esgotos ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou

economicamente inviaveis, em face da melhor tecnologia disponivel (PLANALTO, 2010).

Os RSU podem ser classificados, conforme o art. 13° da Lei Federal n° 12.305/2010,
guanto a sua origem, como residuos domiciliares, originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas; residuos de limpeza urbana, originarios da varricdo, da limpeza de
logradouros e vias publicas e de outros servicos de limpeza urbana; e residuos solidos
urbanos, englobam as definicdes anteriores (PLANALTO, 2010).
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Segundo o SNIS-RS/2015, a taxa de cobertura do servico de coleta de residuos

domiciliares em relagdo a populacéo urbana (INO16) apresenta indicador médio da ordem de
96,9% para a Regido Nordeste. No entanto, a gestdo municipal indica que ha uma cobertura
integral da coleta residuos domiciliares na zona urbana. O estudo elaborado pela ABRELPE,
publicado em 2015, indica uma taxa de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) coletados no
Estado de Pernambuco de 0,829 Kg/hab.

No entanto, com base nos dados de Petrolina no periodo de 2011 a 2016, a média
da taxa de coleta per capita é de 0,849 Kg/hab.dia para os Residuos Sélidos Urbanos, como
pode ser visto na Tabela 2. Os dados de 2017 s&o referentes ao primeiro semestre do ano,
e as populagbes séo baseadas em projecdes a partir do Censo 2010 do IBGE.

Tabela 2 — Evolucdo da coleta de Residuos Sdélidos Urbanos

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Domiciliar (RDO) 54.807 55915 59.043 64.714  63.615  62.633  36.549
Podagéo (RPU) 1.196 1.130 763 980 690 682 391
Raspagem (RPU)  11.332  10.851  6.188 6.049 7.510 4.958 3.214
Entulho (RPU) 22601 22130 22268 14.430  26.257  13.498  46.755
Total 67.425  67.896 65994 71.743  71.815 68273  86.909
E;]c;%)Urbana 220.069 220.923 221.777 222.623 223486 224340 225.194
Taxa per capita gqq 0,842 0,815 0,883 0,880 0,834 0,489
(kg/hab.dia)

Fonte: CTR Petrolina, adaptado por PMGIRS (2020).

Os residuos solidos urbanos de Petrolina tinham sua disposicéo final no Lixdo do
Raso da Catarina, como era conhecido até dezembro de 2006, uma &rea de cerca de 20
hectares, localizada no perimetro urbano do municipio, no bairro José e Maria. A area era
utilizada inicialmente para extracdo de areia, porém, desde o inicio dos anos 1990, foi
utilizada para disposicdo inadequada dos residuos sélidos urbanos de Petrolina (PMGIRS,
2020). Os residuos eram dispostos de maneira desordenada, sem controle de acesso de
pessoas no local, e sem nenhuma técnica de disposi¢cdo envolvida, expondo a populacdo

gque habita em seu entorno a polui¢do e insalubridade, como pode ser visto na Figura 16.

Em 30 de novembro de 2006, foi assinado um contrato entre a Prefeitura de Petrolina
e a CTR Petrolina, dando inicio & primeira concessédo do Estado com foco na destinagéo
final de residuos sdlidos durante um periodo minimo de 20 anos. A partir de dezembro de

2006, a Empresa CTR Petrolina iniciou um trabalho de recuperacdo ambiental no local do
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antigo lixao, transformando o local em uma Area de Remediagdo Ambiental (ARA) através

da implementacdo de acdes sanitarias especificas (PMGIRS, 2020).

Figura 16 — Situacao da disposicéo final no Lixdo Raso da Catarina em 2006

Fonte: PMGIRS (2020).

Como remediagdo ambiental, se desenvolveram atividades, como mostra a Figura
17, como: compostagem de material organico, unidade de beneficiamento de entulho,
tratamento de lampadas fluorescentes, acdes de educagdo ambiental, viveiro e plantio de

mudas para recomposi¢cao vegetal da area, dentre outras atividades (PMGIRS, 2020).

Fonte: PMGIRS (2020).

Esta area manteve-se operando em condi¢ges de Aterro Controlado, até que a nova
Central de Tratamento de Residuos estivesse licenciada e pronta para entrar em operagéo
(PMGIRS, 2020). A Figura 18 mostra a localizacdo da area que serd recuperada. A
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expectativa é que futuramente esta &rea se torne um parque ambiental urbano,

reintegrando-a como uso recreativo e lazer da comunidade do entorno.

Figura 18 — Localizacéo da &rea de recuperacao ambiental

-

egenda

Centro Adm e de Educagio Ambental
Cooperativa COOMARCA

Lagoas de Tratamento

Oficina
Perimetro do Raso da Catarina - 22 ha

VRN TRN

Fonte: Google Earth (2017), adaptado por PMGIRS (2020).

A area selecionada para implantacdo da nova CTR localiza-se sobre o Km 20
da BR-407 sentido Afranio, na margem direita da referida Rodovia, em area
rural do municipio, no distrito de Curral Queimado, apds o projeto de irrigacdo
Nilo Coelho (Figura 19). A area adquirida pela CTR Petrolina totaliza 74,47 hectares e esta
a uma distancia aproximadamente de 22 km do centro urbano de Petrolina (EMPESA,
2011).

Figura 19 — Localizac¢éo da area da nova CTR

- o

Fonte: EMPESA (2011).
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Além das acdes de recuperacdo ambiental, a nova area da CTR Petrolina vem sendo
utilizada como estacdo de transbordo para concentracdo e encaminhamento dos residuos
coletados na cidade e direcionamento para a nova area em operacdo para a destinacéo
final, licenciada e fiscalizada pelos 6rgdos de fiscalizagcdo e controle estadual para a

disposicado de residuos Classe | e Classe II-A de forma segregada (PMGIRS, 2020).

O projeto de engenharia da nova area da CTR atende aos requisitos da norma
técnica NBR 13.896/1997, considerando o aspecto técnico e operacional, para o qual se
recomenda uma vida util para aterros de no minimo 10 anos. Assim, devido ao local
apresentar declividade e configuracdo geométrica favoravel, as estimativas volumétricas do
projeto indicam que o aterro podera ser operado no local por cerca de 30 anos. A proposta
do projeto esta de acordo com o planejamento municipal, sem entrar em atrito com outros
usos do solo do municipio, como a expansdo urbana e 0s projetos de agricultura irrigada
(PMGIRS, 2020).

Com relagdo ao aspecto socioambiental, observa-se como pontos positivos o
cerceamento dos impactos ambientais adversos diretos sobre a comunidade do entorno da
area degradada, melhorando a qualidade de vida da comunidade e mitigando os impactos
causados pelo despejo inadequado de residuos, além da valorizacdo das propriedades e
imoveis dos entornos, tendendo ao crescimento com a devolugédo da area recuperada para
uso publico por meio de um parque recreativo (PMGIRS, 2020). O ponto negativo observado
é referente ao tipo de empreendimento a ser implantado, considerando que a disposicao de
residuos solidos em aterro sanitéario € uma solugdo que acarreta impactos ambientais

adversos.

E evidenciado que, ao longo dos dez anos estudados, ha uma evolug&o positiva no
gue se refere a destinacdo final dos residuos sélidos no municipio, passando a ter uma
situacdo ambientalmente adequada, de acordo com os padrdes técnicos e operacionais
estabelecidos para os dias atuais (PMGIRS, 2020).

4.1.2 Residuos Soélidos Urbanos (RSU)

Segundo o art. 12° do Decreto Federal n° 7.217 de 2010 (PLANALTO, 2010a), que
regulamenta a Lei Federal n° 11.445/2007, consideram-se servi¢os publicos de manejo de
residuos solidos as atividades de coleta e/ou transbordo, transporte e triagem de material,

para reutilizacdo ou reciclagem, com tratamento, inclusive compostagem, e a disposicao
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final dos residuos que foram originarios dos servicos de limpeza publica, sendo eles:

varricdo, capina, rocada, poda e atividades correlatas em vias e logradouros publicos;
asseio de tuneis, escadarias, monumentos, abrigos e sanitarios publicos; raspagem e
remocao de terra, areia e quaisquer materiais que tenham sido depositados pelas aguas
pluviais nas vias publicas; desobstrucéo e limpeza de dispositivos de drenagem (bueiros,
bocas de lobo e correlatos); e limpeza de areas e vias publicas onde sao realizadas feiras e
eventos publicos (PLANALTO, 2022).

Segundo os dados historicos desde 2011 da coleta dos residuos de raspagem e
podacdo apresentados anteriormente, adentrados ao CTR Petrolina, os RPU representam
12,71% do total de residuos solidos urbanos (RSU). Adotando-se o ano-base de 2017 como
referéncia, com uma taxa de 0,138 kg/hab.dia, resultou numa geracdo e 47,61 ton/dia
(PMGIRS, 2020).

E importante salientar a caracteristica de sazonalidade destes residuos, pois
atuacdes sob demanda no municipio como eventos, periodos festivos e mutirbes de limpeza
refletem a um comportamento n&o-linear na projecdo desta tipologia de residuos.
Observando-se o periodo de 2011 a 2016, verifica-se uma taxa média de 23,89 ton/dia de
residuos coletados (podacgéo, raspagem e varricdo) e destinados ao CTR Petrolina,
representando cerca de 50% da estimativa de geracdo considerada anteriormente
(PMGIRS, 2020).

Os servicos de remocao e destinacao final de lixo, por fazerem parte do conceito de
saneamento basico, sdo estabelecidos como publicos por definicdo constitucional e
considerados municipais (PMGIRS, 2020). Neste sentido, os servicos de limpeza urbana
administrados diretamente pela Secretaria Municipal de Infraestrutura e Mobilidade
(SEINFRA), da qual outorga a concessdo dos servicos publicos, por meio de processo

licitatério e contrato, a uma pessoa juridica de direito privado.

4.1.3 Residuos de Grandes Geradores (Comerciais e Prestadores de Servicos)

Segundo o Art. 3° da Lei Federal n° 12.305/2010, os grandes geradores (comerciais
e prestadores de servigo) compartilham a responsabilidade pelo ciclo de vida de seus
produtos, visando minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados, bem como

reduzir os impactos causados a satude humana e a qualidade ambiental (PLANALTO, 2010).
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Conforme a Lei estadual n° 13.047/2006, é disposta a obrigatoriedade, nos
condominios residenciais e comerciais, estabelecimentos comerciais e industriais e 6rgaos
publicos federais, estaduais e municipais, de implantacdo da coleta seletiva de lixo (ALEPE
LEGIS, 2006).

Em Petrolina ndo foram identificados dados sistematizados referentes a geracéo de
residuos por grandes equipamentos ou geradores, tendo em vista que a maioria dos
residuos vem a ser coletada pelos servicos de coleta publica domiciliar ou por empresas
privadas contratadas, sem que haja um controle diferenciado de pesagem. A fim de se
adequar a legislacéo, torna-se necessario realizar o tratamento e destinagdo correta dos
residuos, seguindo a hierarquia légica de gestdo da cadeia produtiva. Os tratamentos mais
comuns nesta tipologia de residuos sélidos sé@o a reciclagem e a compostagem (PMGIRS,
2020).

Os residuos produzidos por estabelecimentos comerciais, que ndo se enquadram
nas solugbes anteriores, devem ser encaminhados a um destino final adequado como
incineracdo ou aterros. Ressalta-se que a area da disposicédo final tem que ser compativel e
de acordo com as caracteristicas do residuo, com sua localizacdo devidamente aprovada

por 6rgaos responsaveis pelo meio ambiente (PMGIRS, 2020).

Quando considerada a complexidade das etapas do tratamento, como também de
destinagdo dos residuos, os estabelecimentos comerciais, potenciais geradores, podem
contratar empresas terceirizadas especializadas em gestao e tratamento de residuos, mas
que necessariamente devem estar licenciadas para tal atividade (PMGIRS, 2020). Salienta-
se que a contratagdo de terceiros ndo exime a responsabilidade de seu gerador, em caso de

acidentes ou danos ambientais.

A aplicagdo das medidas tomadas com base no conceito “gerador-pagador’ impde
medidas que aliviam os custos do poder publico, que até entdo vem arcando com o
gerenciamento dos residuos sem contrapartida dos geradores. Além deste aspecto, o
servigo publico de limpeza urbana contard com novas receitas com o estabelecimento de
taxas publicas de coleta e destinacao, diante da possibilidade de prestacdo dos servicos de
coleta de residuos solidos organicos e indiferenciados e da disposicao final de rejeitos em

aterro sanitario oriundos dos grandes geradores (PMGIRS, 2020).

Recomenda-se que a gestdo municipal realize inicialmente um cadastro preliminar

dos grandes geradores e obtenha linhas de atuacdo com a cadeia produtiva, para que haja
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uma maior interlocucdo na gestdo destes residuos, principalmente o envolvimento e

insercdo das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis neste processo (PMGIRS,
2020).

4.1.4 Residuos de Construcéao Civil (RCC)

Segundo o Art. 13° da Lei Federal n° 12.305/2010, os Residuos da Construcao Civil
(RCC) séo os gerados nas construgdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcao civil, inclusos os resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos para obras
civis (PLANALTO, 2010).

A resolucdo CONAMA n° 307/2002 classifica e estabelece os possiveis destinos
finais dos RCC e residuo de demoli¢cdo, além de atribuir responsabilidades para o poder
publico municipal e também para os geradores de residuos no que se refere a sua
destinacdo. Essa resolucdo exige do poder publico a elaboracao de leis, decretos, e outros
instrumentos legais como parte da construgcdo da politica publica que discipline a destinacdo
dos RCC (LEGISWEB, 2002a).

Em relacdo ao destino final dos RCC, a Resolugdo CONAMA n° 307/2002 determina
no Art. 10° a destinag@o conforme a Classe, proibindo a disposi¢cdo em aterros de RSU, em
areas de “bota fora”, em encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei
(LEGISWEB, 2002a). Outra medida importante desta resolucéo refere-se a necessidade de
0s municipios elaborarem seus Planos Municipais de Gestdo de Residuos da Construcao
Civil (PMGRCC).

Segundo dados da CTR Petrolina, cerca de 21 mil toneladas por ano de RCC séo
destinados para a area de remediacdo do Raso da Catarina desde 2009, porém essa
guantidade de residuo duplicou considerando apenas o primeiro semestre de 2017 em
comparacdo a média anual, chegando a aproximadamente 42 mil toneladas deste residuo.
Com base no histérico de 2010 a 2016, temos uma taxa média de 0,185 kg/hab.dia de RCC
publicos coletados em Petrolina (PMGIRS, 2020).

Conforme andlise de Pinto (1999), os problemas ambientais causados pela
disposicao inadequada dos RRC’s sao de baixa periculosidade. Entretanto, o grande volume
gerado é responsavel pelo maior impacto, além do descarte aleatério e ilegal. Assim, os
efeitos negativos sdo evidentes em areas urbanizadas, com o surgimento de aterros

clandestinos, assoreamento de rios, obstrucdo de sistemas de drenagem, acarretando
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enchentes, entre outros problemas, causando prejuizos socioecondémicos para cidades de
médio e grande porte. Além disso, a deposi¢cao inadequada dos RCC’s compromete a
paisagem do local, o trafego de pedestres e de veiculos, e servem de pretexto para o
depdsito irregular de outros residuos nao-inertes, propiciando o aparecimento e a
multiplicacdo de vetores de doengas, arriscando a saude da populagao vizinha. Os RCC’s
ainda podem apresentar materiais indesejaveis em sua composi¢do, como cimento amianto
e residuos quimicos, que podem impactar negativamente o0 meio ambiente se depositados
de forma inadequada, causando prejuizos para a sociedade por necessitar de remediacfes
futuras nas areas degradadas (PMGIRS, 2020). A Figura 20 mostra areas em Petrolina onde

ha disposicao irregular de RCC'’s.

Figura 20 — Areas de disposicao irregular de RCC’s em Petrolina

Fonte: PMGIRS (2020).

A CTR Petrolina tem em suas instalagdes uma Usina de Beneficiamento de Entulho
(UBE) desde 2008, como pode ser visto na Figura 21, apresentando um maquinério capaz
de transformar o residuo em agregados de quatro tamanhos diferentes. Com 0 processo
concluido, os materiais resultantes sé@o integrados para a fabricacdo de blocos intertravados,
usados em pracas e calgadas do municipio. A Empresa também disp6e de uma é&rea
ambientalmente licenciada para a disposi¢ao final dos RCC’s na nova area de destinagéao
final dos residuos do municipio (PMGIRS, 2020).

A cidade de Petrolina dispde de um sistema de tratamento e disposicdo final de
RCC, porém observam-se ainda descartes irregulares em diversos locais do municipio,
indicando a necessidade de melhoria nas acdes de fiscalizacdo, e a viabilidade de locais
onde os pequenos geradores de residuo possam descarta-los em pontos determinados
previamente pela administracdo publica do municipio. No entanto, o municipio ainda ndo
possui um Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil (PMGRCC),
em atendimento a resolucdo CONAMA n° 307/2002 (PMGIRS, 2020).
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Figura 21 — Unidade de Beneficiamento de Entulho da CTR Petrolina

Fonte: PMGIRS (2020).

Porém, o Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS, 2020)
define indicadores de desempenho operacional (Figura 22) e definicdo de responsabilidades
dos geradores de residuos solidos referentes aos residuos de construgdo civil, onde esses
residuos publicos devem ser geridos pelo 6rgdo municipal competente (autarquia municipal
na forma de consorcio publico), sendo responsavel por acondicionar, coletar, transportar,
tratar e destinar tais residuos.

Figura 22 — Indicadores de Desempenho Relacionados aos Residuos da Construgéo Civil

RESIDUOS DA CONSTRUCAOQ CIVIL (RCC)

INDICADOR OBSERVACOES
Massa de residuos da construgao civil (RCC) coletada per
capita (apenas por coletores publicos) em relacdo a -
populacido urbana.
Identificacdo do peso dos residuos (ton/més) Indicagdo | Processo de pesagem ou estimativa
do peso anual dos residuos coletados. do peso dos RCC a ser implantada no
municipio.

Percentual de residuos beneficiados por meio do
processo de reciclagem.

Percentual de residuos encaminhados a unidade de
disposicao final (classe IIB).

Fonte: PMGIRS (2020).

Com relacédo aos grandes geradores, sugere-se que a gestdo municipal realize um
levantamento cadastral das empresas e respectivas obras de construcdo civil e que
mantenha o acompanhamento do ciclo de vida destes residuos, atendendo as
recomendacdes técnicas e referéncias legais. E fundamental a recomendacéo de buscas
por parcerias com as entidades de classe envolvidas na cadeia produtiva para
aperfeicoamento dos processos e melhoria continuada da gestdo (PMGIRS, 2020).
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4.1.5 Residuos Sélidos Industriais (RSI)

Segundo a NBR 10.004/04, os residuos sélidos industriais (RSI) podem ser
classificados em residuos Classe | (perigosos) ou Classe llI-ndo perigosos néo inertes
(Classe 11-A) ou inertes (Classe [I-B) (ABNT, 2004). Segundo o Art. 13° da Lei Federal n°
12.305/2010, residuos industriais sdo residuos gerados nos processos produtivos e
instalac@es industriais (PLANALTO, 2010).

De acordo com a resolucdo CONAMA n° 313/2002 (LEGISWEB, 2002b), residuos
Solidos Industriais sdo todos aqueles que resultem de atividades industriais, em estados
sélido, semissélido, gasoso (quando contido) e liquido, e que seja inviavel, devido as suas
particularidades, que os seus lancamentos sejam realizados para a rede publica de esgoto
ou para os corpos d’agua. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistema
de tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de
poluicéo.

Ainda conforme a Resolugéo, os 6rgdos estaduais de meio ambiente deveriam, no
prazo maximo de dois anos, contados a partir da data de publicagdo da Resolucao,
apresentar ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) os dados do Inventario. Com
isso, o IBAMA deveria ter elaborado até 2005 os Programas Estaduais de Gerenciamento
de Residuos Industriais e, até 2006, o Plano Nacional para Gerenciamento de Residuos
Industriais. Em Pernambuco o dltimo inventario publicado foi em 2002-2003, elaborado pela
Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente (SECTMA) (PMGIRS, 2020).

Considerando a inexisténcia de Inventéario Distrital de Residuos Industriais referente
aos Residuos Sodlidos Industriais, e a falta de dados sistematizados nas instituicdes
representativas do setor municipal, ndo ha como estimar a projecao de geracdo de RSI para
0 municipio de Petrolina, ndo atender a Resolugcdo CONAMA n° 313/2002. Como dado local,
destaca-se a disponibilidade na nova area da CTR Petrolina de uma célula especifica para a
disposicdo de residuos Classe | (perigosos), com recebimento de 1.456 toneladas desta
tipologia em 2016 (PMGIRS, 2020).

Um dos grandes desafios para o municipio de Petrolina em relagcdo ao cumprimento
das diretrizes previstas na a Politica Estadual de Residuos Soélidos (PERS) sera estimular a
mudancga de cultura das indastrias com condutas voltadas para responsabilidade ambiental
(PMGIRS, 2020).
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4.1.6 Residuos de Saneamento

Os residuos de servicos publicos de saneamento sdo gerados em atividades
relacionadas ao tratamento da agua, provindos de uma Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), ao tratamento do esgoto sanitério, provindos de uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), e a manutencdo dos sistemas de drenagem de aguas pluviais, sendo este

ultimo retratado no subitem referente a limpeza urbana (PMGIRS, 2020).

Os residuos de saneamento basico sdo decorrentes de atividades sujeitas ao
Licenciamento Ambiental, conforme o que determina a Resolucdo CONAMA n° 237/97
(LEGISWEB, 1997). Assim, séo obrigatorios os procedimentos de licenciamento ambiental
junto ao 6rgdo ambiental competente, ficando a cargo da Agéncia Municipal do Meio
Ambiente (AMMA), no ambito municipal. Com isso, a Lei n° 1.035/2003 estabelece sansoes
administrativas e assegura protecdo ao Rios S&o Francisco, lagoas, acudes e barragens
contra despejos de residuos poluentes (PMGIRS, 2020).

Com relacdo ao sistema de abastecimento de agua de Petrolina, segundo dados do
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB, 2019), sdo trés os sistemas produtores do
distrito Sede, de responsabilidade da COMPESA, formados pela ETA Centro, ETA 3 e a
ETA Vitoria, com capacidade de producdo somadas de 1.100 L/s. A &gua bruta é oriunda de

duas captagdes superficiais no Rio S&o Francisco.

A ETA Centro é do tipo convencional em concreto armado. A captacdo de agua bruta
é feita na margem do Rio S&o Francisco, por um canal de aducéo do rio com gradeamentos,
seguido por uma etapa de bombeamento. Essa captagdo alimenta tanto a ETA Centro
guanto a ETA 3. Essa estacdo trabalha com pré-cloracdo e possui uma capacidade de
tratamento de 600 L/s, com &agua tratada atendendo os requisitos da Portaria n° 518 do
Ministério da Saude. O lodo gerado no processo de tratamento é conduzido para um tanque
de equalizacdo e adensador. Sua destinacédo final € o aterro sanitario do municipio (PMSB,
2019).

A ETA 3 tem sua unidade localizada na regido industrial da cidade, possuindo uma
capacidade de tratamento de 100 L/s. A captacdo de agua bruta € a mesma da ETA Centro.
O lodo gerado no processo de tratamento € conduzido para leitos de secagem, e sua

destinacgédo final é o aterro sanitario do municipio (PMSB, 2019).
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A ETA Vitoria é a estacdo mais nova, localizada préxima da ETA 3, perto da regido

industrial da cidade, possuindo uma capacidade de tratamento de 400 L/s. A captacdo de
agua bruta é feita na margem do Rio S&o Francisco, ho mesmo terreno, por um canal de
aducdo do rio com gradeamentos, seguido por uma etapa de bombeamento. O lodo gerado
no processo de tratamento € conduzido para um tanque de equalizacdo e adensador e
posteriormente para Bolsas Geotéxtil de desidratacdo de lodo (bags). Sua destinacao final é

0 aterro sanitario do municipio (PMSB, 2019).

Os distritos e povoados por serem isolados e distantes do nucleo urbano, possuem
sistemas independentes de abastecimento ou s&o abastecidos emergencialmente por
carros-pipa (PMGIRS, 2020).

Na Sede de Petrolina, existe implantado o sistema de esgotamento sanitario do tipo
separador absoluto, ou seja, tubulacbes implantadas para transportar apenas o esgoto
sanitario, sendo dividida em mais de 12 bacias de esgotamento. Esse sistema possui
implantado cerca de 40 elevatérias de esgoto e 9 estacbes de tratamento em
funcionamento, sendo que algumas unidades foram desativadas pela baixa capacidade de
tratamento e localizagdo proxima a residéncias, como pode ser visto na Tabela 3. As
estagOes desativadas sdo: ETE Manoel do Arroz, ETE Massangano, ETE Corrente e ETE
Porto Fluvial (PMSB, 2019).

Tabela 3 — Estacdes de Tratamento de Esgoto existentes na sede de Petrolina

Antdnio 30 UASB, Filtro biol6gico e decantador. Leitos Riacho
Cassimiro de secagem Mulungu
UASB, Filtro biolégico e decantador. Leitos Rio Séo
Centro 350 ; ;
de secagem e centrifuga Francisco
COHAB VI 8 UASB, L~agoa facultatlva e lagoas de Rio Tapuio
maturacédo. Leitos de secagem (cobertos)
Dom 30 Lagoa aerada, lagoa facultativa e lagoa de Riacho Pau
Avelar maturagéo Preto
ORI Ol 35,2 Lagoa facultativa e lagoas de maturacéo R'aCh.O
Deus Porteiras
Marcela 25 Lagoa facultativa e lagoas de maturagéo :3;2?:0 Pau
. ~ Riacho
Ouro Preto 12,1 Lagoa facultativa e lagoas de maturagéo .
Mulungu
Jd. i _ i
Petropolis
Recife 24,3 Lagoa facultativa e lagoas de maturacéo Ilzlrae(t:go s

Fonte: PMSB (2019).
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Sabe-se que nem todo o0 esgoto coletado € encaminhado para as estacfes de
tratamento. Esses sdo passivos ambientais e devem ser monitorados pela Prefeitura até sua
completa recuperacdo ambiental. Algumas moradias, proximas aos coOrregos e sem rede
coletora, possuem fossa séptica, fossa negra ou lancam o esgoto a céu aberto. Algumas
dessas regibes, com maior nimero de pessoas, estao localizadas no lado leste e oeste do
distrito Sede. Os demais distritos e localidades possuem, ha maioria dos casos, sistemas
individuais de tratamento pelas fossas ou lancam diretamente dos cérregos e rios. Algumas

dessas regides possuem rede coletora implantada e tratamento (PMSB, 2019).

O licenciamento de areas para a disposicdo dos lodos € um grande problema
enfrentados pela administracao publica. Nota-se que o reaproveitamento agricola € a melhor
opcao de seu reuso, refletindo na reducdo da exploracdo de recursos naturais para a
fabricagao de fertilizantes (PMGIRS, 2020).

Portanto, ainda ndo existe solu¢do Unica para o destino dos lodos de ETA’s e ETE’s.
O que se deve buscar sao solugdes multiplas que suportem em conjunto e com longevidade
a destinacgdo final e os usos benéficos de lodos. Mesmo considerando que 0s aterros sejam
uma alternativa de disposi¢do final, ambientalmente segura, ndo se pode determina-los
como Unica solucdo (PMGIRS, 2020).

As ETA’s geram quantidades significativas de efluentes nas operagbes da lavagem
de filtros, que quando néo tratadas apresentam potencial de geracdo de impactos
ambientais aos corpos hidricos receptores e também devem receber os procedimentos de
controle adequados. Além disso, nado foi possivel identificar os processos de tratamento dos
lodos gerados nas ETA’s e ETE’s do municipio de Petrolina, bem como a destinagao dos
mesmos, esta é uma atribuicdo da Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA)
por meio de sua geréncia local (PMGIRS, 2020).

4.1.7 Residuos Agrossilvopastoris

Segundo a resolugdo CONAMA n° 458 de 16/07/2013 (LEGISWEB, 2013), as
atividades agrossilvopastoris sdo as acdes realizadas em conjunto ou ndo relativas a
agricultura, a aquicultura, a pecuaria, a silvicultura e as que contemplem as varias formas de
exploragdo, como também de manejo da fauna e da flora, que sdo destinadas ao uso

econdmico, preservagdo, como também conservacdo dos recursos naturais renovaveis.
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O setor agrossilvopastoril traz como problema a geracdo de residuos organicos,

principalmente de criagcdes de animais. O aproveitamento destes, na agricultura, € previsto
na Politica Nacional Agricola, que foi instituida pela Lei Federal n°® 8.171/1991 (PLANALTO,
1991), na qual o poder publico é responsavel por coordenar programas de estimulo e de
incentivo a preservacao das nascentes dos cursos d’agua, do meio ambiente, bem como
responsavel pelo aproveitamento de dejetos animais para conversao em fertilizantes
(PMGIRS, 2020).

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS, 2012), os residuos
agrossilvopastoris deveriam ser completamente inventariados até 2015, porém isso nao
aconteceu. O Plano ndo esclarece a quem cabe esta responsabilidade, porém esta
associada a elaboragédo do Censo Agropecuéario, cuja responsabilidade é do Poder publico.
Diante disto, a maior deficiéncia é a inexisténcia de informacgfes sistematizadas sobre a
geracdo e disposicao final destes residuos em nivel local, visto que representam uma

parcela significante entre todos os tipos de residuos gerados em Petrolina (PMGIRS, 2020).

E também inexistente dados sobre a geragdo de residuos perigosos na atividade,
como por exemplo, a sobra de agrotoxicos impréprios para uso. Com excecao dos residuos
de embalagens vazias de agrotéxicos, ndo ha controle da quantidade gerada das
embalagens de fertilizantes, sementes tratadas com agrotéxicos e produtos veterinarios,

nem mesmo se sabe qual é a destinacao final desses residuos (PMGIRS, 2020).

4.2 PERDA DA BIODIVERSIDADE E COBERTURA VEGETAL

A partir de imagens de satélites, disponibilizadas em diferentes resolucdes, é
possivel monitorar grandes areas, dos varios biomas existentes. Um estudo realizado por
Silva et. al. (2019), disponibilizado pela AMMA (Agéncia Municipal do Meio Ambiente) de
Petrolina, objetivou monitorar e analisar a evolucdo espacial e temporal na ocupacéo e uso
da terra no Municipio de Petrolina/PE, utilizando-se dados de superficie e imagens do

Landsat-8, para os anos de 2013 a 2015.

As imagens do satélite Landsat-8 de sensor OLI (Operational Land Images)
transformadas a partir dos seus niveis de cinza em refletancias, indice de Vegetacéo por
Diferenga Normalizada (NDVI) e albedo da superficie sao utilizadas para identificar e avaliar
mudangas na estrutura, fisionomia e dindmica da cobertura vegetal através de diferentes
datas (SILVA et. al., 2016).
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O NDVI indica o grau de atividade fotossintética da vegetacdo sadia e a quantidade de

vegetacdo verde, definindo o grau de degradacdo em escala regional. O MSDI corresponde
ao desvio padrao calculado por meio de um filtro de 3x3 aplicado na banda 4 do Landsat-8,
usado, principalmente, para distinguir a média e alta degradacdo. Os conjuntos de regras
pré-estabelecidas de indicadores para cada classe de degradacdo ambiental Municipio de

Petrolina estao listados na Figura 23, conforme Xu et. al. (2009).

Figura 23 — Regra para avaliacdo da degradacdo, utilizando imagens Landsat-8

Classes de degradagio indices

NDVI MSDI Albedo
Inexistente <025 — <0

< 0,50 — —
<0

Baixo <025 — >0
Médio 032<e<040 >3 0,175 <e<0,19

032<e<040 <3 0,175<e<0,19
Alto 025 <e<0,32 >3 0,175 <e<0,19

025 <e <032 <3 0,175<e<0,19
Severo < 0,25 — > 0,22

Fonte: Adaptado de Xu et. al. (2009).

A intensidade da mudanca do uso e ocupacdo do solo (l) foi calculada a partir dos
valores de refletancia das bandas 4 e 5 do Landsat-8 no tempo 1 (més analisado) e tempo 2

(més posterior ao més analisado).

A Figura 24 apresenta a evolugéo temporal e espacial do indice de vegetacdo NDVI.
Observa-se que os mapas tematicos do NDVI da Figura 24A e da Figura 24D, em média,
apresentaram os maiores valores de cobertura vegetal, devido a precipitacdes acumuladas
que contribuiram para maior atividade fotossintética da éarea (SILVA et. al.,, 2019). A
umidade do solo, que veio a ser acumulada anteriormente a passagem do satélite,
contribuiu para manter os extratos herbaceos e a presenca na vegetacdo de dossel foliar
(ARRAES, ANDRADE e SILVA, 2012). Por outro lado, as baixas precipitacbes acumuladas
trés meses antes dos periodos da Figura 24B, C, F, G, H, | e J também induzem as

espécies da Caatinga a liberarem suas folhas por serem deciduas.

A Figura 24B (03/09/2013), 24D (02/06/2014) e 24l (12/11/2015) mostram acentuada
variabilidade espacial e temporal da cobertura vegetal com valores do NDVI para area
irrigada de 0,62, 0,78, 0,57; Caatinga de 0,42, 0,93, 0,44; area de solo exposto de 0,07,
0,098, 0,075; area urbana de 0,014, 0,016 e 0,013, respectivamente.
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Figura 24 — Evolugéo temporal e espacial do NDVI no Municipio de Petrolina/PE
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Fonte: Silva et. al. (2019).

Na Figura 25 é apresentada a variabilidade espacial, como também temporal, do
albedo da superficie (a) diante do uso e ocupagédo do solo do municipio. Nas datas das
Figura 25B, 25D e 25I, as areas de pomares irrigados de banana, manga, goiaba e uva
apresentam valores proximos de 13%, 9,5% e 18%, respectivamente (SILVA et. al., 2019).
Ressalta-se que esta variagdo é determinada pelo desenvolvimento da cultura, como
também pela mudanca no angulo de incidéncia da luz na superficie da copa da vegetacéo
(LEITAO, SANTOS E OLIVEIRA, 2002).

Figura 25 — Evolugéo temporal e espacial do albedo da superficie em Petrolina/PE

40°40'0"W 40"10'0"W
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e

Albedo da Superficie 3
O% 0066.0081 (L 0185-0242 (@ 03608 .*, 0_ 10 2 40 L L

O 0081-0155 @ 0242.036  C Pemambuco

Fonte: Silva et. al. (2019).
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Em &reas com vegetacdo nativa (Caatinga), os valores médios do a nos anos de

2013 a 2015 sdo de 27%, 16% e 26%, respectivamente. H& pequena variacdo de 2013 a
2015, indicando uma baixa ou henhuma alteracdo no uso da terra, ndo havendo retirada da
vegetacdo destas areas (Figura 25). Em areas com solo exposto, a variacdo do a, no
mesmo periodo, foi de 54%, 53% e 64%, e na zona urbana, de 55%, 11% e 22%,
respectivamente em ambas, sendo considerada uma variacdo de amplitude alta nos
periodos estudados (SILVA et. al., 2019).

Verifica-se, ainda, que a barragem de Sobradinho, bem como o leito do rio S&o
Francisco, apresenta tonalidade azul, com valor de a de 5% (SILVA et. al., 2019). As areas
urbanas e em areas de solo com grande exposi¢do, em geral, albedo superior a 25%. No
perimetro irrigado Sao Gongalo, as parcelas mostraram albedo de 16 a 18%. Em pomares
recém-plantados, de baixo indice de vegetacao, a exposicao maior ao solo causou aumento
do albedo (SILVA et. al., 2019).

A Figura 26 mostra as classes de degradacdo, com as suas devidas areas, acuracias
e indices Kappa (Kp). Os resultados da classificacdo por AD s&o satisfatorios com acuracia
(Ar) média de 98,49%, com melhores precisbes de 99,96%, encontradas no periodo seco.
Para o indice Kp é constatado valor médio de 0,97, com maior valor é de 0,99, sendo o Kp

médio considerado excelente para as imagens analisadas (SILVA et. al., 2019).

Figura 26 — Area em hectares (%) das classes da degradacéo no Municip'io de Petrolina e adjacéncia
nos periodos de 2013, 2014 e 2015. Ar = Acuracia e Kp = Indice Kappa

L rars Ingxstente Baxo Médio Al Severo Ar Kp
P53 161N B62.T(61.5) HH08) 193 0§13 8) ITRICI2T) 0976 0.9
913 123 9(%.8%) BOD N 56.8) 159(1.1) 220.14156) 293177 .16 0,98
SN 45.6(8.1) 87348 4) W5(22.4) 347.7¢19,.2) 33919 99 96 0.99
20614 872 .4(62,5) 367.2426,3) 174(2,7) IT.242.7) 82.3(5.9) 99.96 0,99
IS08/14 301 .9121.5) KIK N3R5y £.600,0) IS8 M1LY) 115,3(8.2) i 90 0.9%
2409/ 14 138.4(11.5) R76.7(62.4) 90T 227.7%16,.2) 132 %9 .5) 941 0,99
2408/15 183.2(13) RS N629) 10.5(0.7) 185132 143.2110.2) 9299 0,538
RTANIS o979 804 5¢57.5) 21.8(1.6) 203 8146) 257.1(18.4) 9767 0,96
121118 21870 YRR RS 28901 %) 189 412 1859 22.0) 9107 0,95
141218 1ST0511.2) K19.94358.5) 13707 167 8811 9) IR 0I69) w2 0,94

Fonte: Silva et. al. (2019).

Das imagens classificadas, os valores de acuracia (Ar) variaram entre 97,07% e
99,96%, denotando-se o classificador AD bastante eficiente (Figura 26). A comparacao dos
meses de setembro de 2013 e 2014 (Figura 25) mostra que a &rea de degradagéo severa
regrediu aproximadamente 116 ha (8,2%). Nota-se que essa regressdo é associada ao
regime de chuvas que foi antecedente as datas dos imageamentos (SILVA et. al., 2019).

Vale destacar que entre 2010 e 2015, com excegao de 2014, foram anos muito secos, de
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condicbes meteorolégicas diferenciadas, que contribuiram para aumentar o risco de
degradagdo, provocado pelas mudancas das distribuicbes espacial e temporal de
temperatura, precipitacdo, ventos e insolagdo ocorrem intensamente durante os periodos de
secas severas (VOROVENCII, 2015).

A avaliagédo da degradacéo, entre 2013 e 2015, estdo expostos na Figura 27, em que
se verifica uma tendéncia de inversdo ao se analisar os mapas de degradacéo, no periodo
de agosto a dezembro de 2015 (Figura 27G, H, | e J). De outubro a novembro houve seu
aumento, nota-se para a classe severa. Ao se analisar o més de dezembro, é observada a
reversdo da degradacdo, havendo diminui¢do, principalmente, quanto as classes alta e

severa, e aumento das classes inexistente e baixa.

Figura 27 — Evolugédo temporal e espacial da degradacao do Municipio de Petrolina-PE
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Fonte: Silva et. al. (2019).

A intensidade da precipitagcdo pode vir a causar erosdo da superficial ou profunda,
em que as aguas das chuvas podem carregar misturas toxicas de formas rudimentares do
solo (limistone, bauxita, argila, limo, piritas e fosfogidio). Na regido, houve aumento da
guantidade das chuvas em 2014, associado ao fendbmeno La Nifia (ALVES et. al., 2016),
resultando na perda de cobertura vegetal, e tornando a terra estérii com aumento da
refletdncia e elevacéo do albedo (VOROVENCII, 2015).

O mapa tematico de 02/06/2014 (Figura 27D) apresenta baixa degradacao, na maior
parte do municipio, ocupando esta classe 62,47% de area. Infere-se que, na data de
imageamento, a area tem menor risco ao processo de degradacao, devido a precipitacéo,
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bem como a resiliéncia, fatores estes que vem a influenciar na formag¢do e na manutencéo
da Caatinga (SILVA et. al., 2019).

A degradacdo é notada de forma mais concentrada nas margens do rio S&o
Francisco, suas adjacéncias, e nas areas antropizadas, as quais sdo principalmente
encontradas no perimetro irrigado de Petrolina e Juazeiro, onde ocorre a supressado da
Caatinga e posterior abandono dessas areas irrigadas. Constata-se ainda que 0s mapas
tematicos, quanto a degradacdo, encontram-se em concordancia com os mapas do NDVI
(Figura 24), ndo existindo cobertura vegetal nas areas de classe severa, e com maior
susceptibilidade a eroséo (SILVA et. al., 2019). Os resultados da avaliacdo da magnitude da
mudanca na ocupacao e uso do solo dos anos de 2013 a 2015 séo apresentados na Figura
28. E observado que o ano de 2013 (Figura 28A, B e C), em comparacio aos demais, tem
areas maiores classificadas como mudanca severa (tonalidade vermelha), o que é indicativo
de grandes mudancas nesse ano, principalmente no que se refere as areas de Caatinga,
impulsionada esta pela acao antropica das areas irrigadas que tem seu solo salinizado, acao
comum nestas, como também pelos baixos indices pluviométricos (SILVA et. al., 2019).

Ao se comparar os resultados na Figura 28D, E e F, nota-se que, em 2014, h4
bastante similaridade entre estas imagens obtidas. O que pode ser explicado em parte pelo
fato de ser classificado como mais chuvoso quando comparado aos demais anos, 2013 e
2015, sendo esses outros dois anos extremamente secos. Nota-se que a resposta a
precipitacdo vem a ocorrer de forma rapida, suficiente para ocorrer a regeneracdo da
caatinga na area (SILVA et. al., 2019).

Sao apresentadas na Figura 29 as mudancgas ocorridas em 2013 e 2015, que sé&o
observadas nas imagens de deteccdo geradas das imagens NDVI. Nessas imagens sdo
verificadas as areas com reducdo da cobertura da Caatinga devido a mudanca no uso do
solo, e os corpos hidricos, em sua grande maioria, sdo classificados como mudanca severa
(SILVA et. al., 2019).

No ano de 2014, nas imagens classificadas (Figura 29C, D e E), quando comparados
0s meses de junho a setembro, verifica-se que a classe “ndo houve mudang¢a” (com
tonalidade branca) se destaca entre as demais classes. A cobertura vegetal, em junho de
2014, quando comparado ao més de setembro, ndo se verifica diferenga entre os meses

citados que seja suficiente para modificar a paisagem (SILVA et. al., 2019).
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Figura 28 — Evolugéo temporal e espacial da magnitude da mudanc¢a do Municipio de Petrolina/PE
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Fonte: Silva et. al. (2019).

Figura 29 — Mapa teméatico da detec¢cédo de mudanca do Municipio de Petrolina-PE
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Fonte: Silva et. al. (2019).

Por fim, o estudo de Silva et. al. (2019) possibilitou a identificacdo das diferentes
coberturas com um indice Kappa acima de 90% no periodo estudado. Com o monitoramento
espaco-temporal, verificam-se alteracfes do uso e ocupacdo do solo que foram associadas
ao aumento do albedo, como também a diminui¢éo do indice de vegetacao NDVI.
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