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Resumo: Este artigo tem como objetivo aplicar a morfometria como subsidio a
andlise de impactos dos processos erosivos na Microbacia Hidrografica do Rio
Corrego Grande localizada na Regido Extremo Sul do Estado da Bahia. A area
investigada drena a zona urbana e periurbana do municipio de Eundpolis. O
crescimento da urbanizacdo e da agropecuaria sobre os relevos que compdem a
microbacia hidrografica produzem impactos ambientais, principalmente no solo e na
agua. E comum a ocorréncia de movimentos de massa, rastejos, ravinas e
vocorocas ao longo das vertentes que trazem inseguranca as comunidades
residentes em areas de risco. Para esta investigacdo foram analisados parametros
morfométricos areais e lineares, indices do terreno e mapeamentos tematicos da
bacia no intuito de estabelecer correlagbes entre os fatores hidrograficos e os
impactos antropogénicos ao longo dos canais fluviais. Neste contexto, € de extrema
relevancia estudos mais aprofundados para subsidiar as politicas publicas
destinadas ao planejamento de uso solo e melhoria da qualidade de vida das
comunidades que residem na microbacia hidrografica.

Palavras Chave: Morfometria, Microbacia Hidrografica, Processos erosivos,
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MORPHOMETRY AS A SUBSIDY FOR THE ANALYSIS
OF EROSIVE PROCESSES IN THE MICROBASIN OF
CORREGO GRANDE - EUNAPOLIS - BA

Abstract: This article aims to apply morphometry as a subsidy to the analysis of the
impacts of erosion processes in the Corrego Grande River Watershed located in the
Extreme South of the State of Bahia. The investigated area drains the urban and
peri-urban area of the municipality of Eunapolis. The growth of urbanization and
agriculture on the reliefs that make up the hydrographic microbasin produce
environmental impacts, mainly on soil and water. It is common for mass movements,
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crawls, ravines and gullies to occur along the slopes that bring insecurity to
communities living in risk areas. For this investigation, areal and linear morphometric
parameters, terrain indices and thematic mapping of the basin were analyzed in order
to establish correlations between hydrographic factors and anthropogenic impacts
along the river channels. In this context, more in-depth studies are extremely relevant
to support public policies aimed at planning land use and improving the quality of life
of communities residing in the hydrographic microbasin.

Keywords: Morphometry, Hydrographic Microbasin, Urbanization, Erosive
processes, Environmental impacts.

INTRODUCAO

As cidades s&o na atualidade espaco do contraditorio por representarem ao
mesmo tempo, areas de desenvolvimento econdmico (industrias/comércio, lazer e
cultura) e de desigualdades sociais e conflitos socioespaciais. Em que pese toda a
discussédo de sustentabilidade das cidades na contemporaneidade, é licito falar que
esse processo ainda néo supre as grandes demandas urbanas, como por exemplo,
0S impactos ambientais que acometem 0s sitios urbanos nas metropoles e cidades
médias (ARAUJO, 2006; MARGUTI et al. 2018;).

Projetos técnicos, estudos preventivos e de mitigagcdo para controle dos
impactos ambientais, concentram-se nas areas dos grandes eixos metropolitanos,
relegando as cidades de pequeno e médio porte projetos difusos que ndo atendem a
urgéncia de prevencao de impactos ambientais (BRASIL, 2021b; BRASIL, 2021c).
Tais projetos e planos nem sempre condizem com a realidade de um planejamento
socioambiental coerente com as necessidades reais dos citadinos. Em muitos casos,
relatorios técnicos e PDDU’s (Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano) néo
sdo devidamente atualizados e até mesmo ndo obedecem aos critérios das
audiéncias publicas e/ou consulta popular (OLIVEIRA, 2018; MERGEN, ZANETTI,
RESCHILIAN, 2018).

Os diversos impactos e riscos ambientais decorrentes dos usos indevidos dos
solos em areas urbanas sdo amplamente identificados e os riscos diagnosticados
estdo associados quase sempre aos episédios geomorfolégicos catastroficos (DE
ALMEIDA OLIVEIRA; ROBAINA, 2015). Tais eventos ocorrem em grande parte
devido a inexisténcia do saneamento basico e de gestdo adequada dos residuos
solidos e de politicas habitacionais condizentes com a condicao do terreno.

Os usos indisciplinados dos solos e impactos decorrentes ao longo das Areas
de Protecdo Permanentes (APPs) desencadeiam transbordamentos dos rios,
deslizamentos, desbarrancamentos, fluxo de lama, enxurradas, bem como a criacao
e proliferacdo de focos de doencas ligadas a contaminagdo agua com reflexos no
aumento do indice de verminoses, doencas de pele, problemas respiratorios, dentre
outros.

No que se refere ao planejamento ambiental das cidades, a aplicacado de
estudos morfométricos aplicados as bacias urbanas mostram-se muito Uteis para
dirimir a questdo dos impactos em prol de um melhor ordenamento territorial dessas
areas. Moreira e Rodrigues (2010) complementam discorrendo que a compreensao
dos parametros morfométricos auxilia no diagnostico de susceptibilidade a
degradacédo ambiental, conferindo o devido suporte ao planejamento e manejo das
microbacias.
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Os impactos ambientais relacionados os uso do solo urbano estédo presentes
em cidades de pequeno/médio porte ainda que ndo sejam amplamente publicizados
devido a posicao periférica dessas cidades no contexto da rede urbana e/ou devido
a condicdes que de uma frequéncia maior para a ocorréncia de um dano fruto de um
impacto no terreno, por exemplo. Essas cidades de pequeno e médio porte seguem
um padrao crescente de novas construgdes sem um planejamento de uso do terreno
e manejo dos recursos hidricos que possibilite avancar em projetos urbanos
condizentes com as normas ambientais (DE ALMEIDA OLIVEIRA; ROBAINA, 2015).

Estudos que mensuram a dindmica geohidroambiental em areas urbanas
podem mitigar e prever riscos, assim como nortear os planos de gestdo urbana
(COELHO NETO; 2005, 2007), principalmente em areas densamente povoadas com
altas taxas de crescimento e atragéo populacional.

No contexto de planejamento urbano, muito se tem discutido sobre
priorizacdo de bacias hidrograficas no planejamento do solo e da agua e nesse
trabalho inserimos essa discussdo a partir das assertivas/problematizacées sobre
priorizacdo de uso de bacias urbanas apresentadas por Banerjee et al. (2015) e do
papel da morfometria para a conservacdo do solo e agua e para mensuracao de
impactos plurierosivos (SUKRISTIYANTI e LESTIANA, 2018, MURALITHARAN e
PALANIVEL, 2019., DASH et al. 2019).

Os resultados advindos da analise morfométrica associadas a técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto tém se mostrado muito viaveis para a
caracterizagdo ndo s6 de bacias hidrogréficas, mas também para o planejamento
ambiental de suas paisagens. Estas técnicas foram utilizadas por Muralitharan e
Palanivel (2019) que categorizaram classes de escoamento de varias sub-bacias
hidrograficas em Karur, Tamil Nadu - india por meio de dados de sensoriamento
remoto, GIS e parametros morfométricos lineares e areais. A juncao destas técnicas
possibilitou concluir que a integracao dos parametros morfométricos demonstrou ser
uma metodologia viavel para a avaliacdo rapida de bacias hidrograficas propensas
ao escoamento, portanto elemento importante para gestdo urbana de areas de risco.

Dash et al. (2019) aplicaram analise morfométrica usando técnica geoespacial
para conservacdo do solo e da &gua. Os resultados permitiram categorizar o
potencial de escoamento, o pico de vazao e as condi¢des de permeabilidade de solo
e infiltracdo e possibilitou inferir sobre o potencial do uso das técnicas de
geoprocessamento na modelagem hidrogréfica. Evidenciaram também que a
extracdo do recurso, sem essa analise, pode incorrer em erros no sistema de coleta
de agua subterrdnea com consequente problema erosivo e outros impactos
socioambientais.

Banerjee et al. (2015) utilizaram abordagem integrada em GIS para avaliacao
morfométrica na bacia hidrografica de Swarnrekha, Madhya Pradesh, india e
comprovaram a eficacia dos dois métodos para a caracterizacdo da bacia e
destacaram a intrinseca relacdo entre dinamica hidrografica e relevo. Segundo os
autores, a analise quantitativa das bacias por meio da avaliacdo morfométrica € vital
para compreender a configuracdo hidrologica de qualquer terreno, fator primordial
para a gestdo dos recursos hidricos e planejamento de bacias urbanas, mesmo em
nivel micro como a microbacia de Swarnrekha.

Sukristiyanti e Lestiana (2018) concluiram que a avaliagdo morfométrica € o
melhor método para identificar a relacdo de varios aspectos areais da bacia para o
planejamento de bacias hidrogréficas, no entanto, pontuam o cuidado com a
qualidade dos dados de entrada e a importancia do enquadramento e inter-relacéo
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dos parametros, para assim poder gerar uma analise consistente e boa comparacao
inter-bacias. Beltrame (1994) corrobora a informacao dizendo da importancia da
inter-relacdo da avaliacdo morfométrica com o0s aspectos da geologia, litologia,
solos, relevo clima e experimentos de campo.

Nessa perspectiva, diversos autores (DA CUNHA, 2016; SUKRISTIYANTI e
LESTIANA; 2018, MURALITHARAN e PALANIVEL, 2019, DASH et al. 2019, DAS,
2021) tem ampliado o uso das técnicas morfométricas, Sistema de Informacéo
Geografica e sensoriamento remoto para além da caracterizagdo areal/linear da
bacia, estdo ampliando as analises, criando apontamentos e critérios para utiliza-los
no planejamento do terreno (priorizacdo de bacias/ adequacdo local de bacias,
hidrodindmica de bacias e relacdo hidrolégica e relevo e uso dos parametros para
criagdo de indicadores de uso) com o propésito de minimizar impactos mais
atuantes na dinamica hidrica, com o destaque para bacias urbanas.

Embora o Brasil tenha avangcado na gestdo de impactos ambientais urbanos
por meio da gestédo integrada implementada por alguns 6rgaos publicos, observa-se
ainda estudos desconexos e desprovidos de metodologias integralizadoras das
politicas publicas. As cidades médias brasileiras detém atualmente relevante papel
no que tange ao seu contingente populacional e de sua forca polarizadora com
relacdo as cidades menores de seu entorno.

A cidade de Eunapolis se destaca como importante centro urbano no Estado
da Bahia com quantitativo populacional de 114. 396 habitantes (BRASIL, 2021a). A
microbacia do Cérrego Grande (MBCG), localizada em Eunapolis, ja apresenta
problemas na qualidade da agua e impactos no terreno; assim, o diagnostico dos
fatores desencadeadores destes impactos torna-se essencial, uma vez que, oferece
dados para operacionalizacdo dos planos de gestdo urbana, com intuito de
minimizar os danos a saude e ao ambiente, ja em curso.

Neste contexto, este artigo tem o objetivo de realizar analise morfométrica
como subsidio a identificacdo de impactos ambientais na Microbacia Hidrografica do
Rio Cérrego Grande, Eundpolis (BA). A partir de uma abordagem sistémica, os
instrumentos metodoldgicos utilizados foram técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto para estudo avancado da morfometria, confeccédo dos perfis
longitudinal e transversal do rio, mapas de uso solo e de APPs (Area de
Preservacdo Permanente), entre outros indices de analise terreno.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Microbacia Hidrogréfica do Rio Cérrego Grande (MBCG) esta localizada no
municipio de Eunapolis sob as coordenadas geograficas de 16°22°39Lat S e
39°37°00""Long W e 16°21°30""Lat 39°34°49""Long W como pode ser observado no
mapa de localizacdo da Figura 01. O referido municipio pertencente a Mesoregiao
Sul Bahiana e Microrregidao de Porto Seguro (BAHIA, 2020). Detém contingente
populacional de 114. 396 habitantes com uma densidade demogréafica de 84,97
hab./kmz2 distribuidos na area urbana e rural (BRASIL, 2020).

A MCG limita-se em angulo paralelo com as bacias do Rio Jodo de Tiba e
Santo Antbnio. Neste caso em particular a microbacia analisada, constitui-se num
sistema de drenagem endorréico cuja foz esta conectada a bacia dos Rios Joado de
Tiba/Santo Antonio (Figura 01), nivel de base regional.

A Microbacia do Corrego Grande drena em maior parte 0s terrenos
geoldgicos constituidos por sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras que
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consolidam as feicdes geomorfologicas dos Tabuleiros Costeiros, unidades de
relevo dominante na area investigada. Ao longo das calhas e do leito do Rio Cérrego
Grande foram mapeados afloramentos de rochas granitico-gnaisse e granulitos
(DANTAS, 1999).

Em maior grau de detalhe as unidades geomorfolégicas, constituem-se
essencialmente de planicies costeiras produzidas pelo retrabalhamento erosivo dos
Tabuleiros Costeiros consolidados no Grupo Barreiras. O vale do Rio Cérrego
Grande € circundado por vertentes com declividades de 10 a 25 °. Grande parte da
bacia drena os tabuleiros com excecao das porcdes sudeste e nordeste que ocorrem
sobre superficies aplainadas degradadas (BASTOS; MEDIDA; DANTAS;
SHINZATO, 1999).

Figura 1. Localizacdo geografica da Microbacia do Rio Cérrego Grande - Eunapolis
(MCG) e Modelo Digital de Elevacao de Terreno (MDET) e bacias hidrogréficas
adjacentes.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Os Tabuleiros Costeiros no municipio de Eunapolis subdividem-se em
tabuleiros pouco, médio e muito dissecado e na éarea da bacia analisada
predominam os tabuleiros com moderado a alto grau de intemperismo quimico e
porosidade primaria alta (DANTAS; MEDIDA; SHINZATO, 2002).

Com relacdo aos seus aspectos climéticos na Regido Extremo Sul da Bahia o
periodo chuvoso é representado pelos meses de novembro a janeiro com maximo
climatolégico em dezembro (RAO e HADA, 1990). As precipitacdes no periodo
indicado estdo associadas as penetracdes da mPa (Massa Polar Atlantica). A
variabilidade das precipitacdes também sofre forte influéncia do posicionamento da
ZACAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e dos VCANSs (Vortices Ciclénicos
de Altos Niveis), e das anomalias da TSM (Temperaturas na Superficie no Mar) e
pela variabilidade da alta subtropical do Atlantico Sul, como pode ser observado em
Chaves e Nobre (2004). Localmente a BHE detém em toda a sua extensdo o tipo
climatico Aw, enquadrando-se na classe Clima Tropical, quente e Umido em
conformidade com a proposta por Kéeppen (1936).
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Quanto as temperaturas, observam-se valores superiores a 18°C e indice
pluviométrico anual de 990 mm e média mensal de mensal de 60 mm, (CPRM,
1999). As coberturas vegetacionais de Floresta Ombrofila Densa e Floresta Atlantica
com Vegetagdo Secundéria e Atividades Agricolas.

As classes de solos predominantes sdo os Argissolos Vermelho-Amarelo
distréfico com textura arenosa/média e média/argilosa com ou sem presenca de
fragipan e Latossolos Amarelos distroficos caracterizados como solos profundos, de
coloracdo amarelada com perfis muito homogéneos, com boa drenagem e baixa
fertilidade natural em sua maioria (BRASIL, 2006d).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados para atingir o objetivo proposto
foram fundamentados pela abordagem sistémica e integrou analises hidrologicas
(quantitativa) e o uso do solo da microbacia hidrografica do Rio Corrego Grande.
Para atingir o objetivo proposto foram realizados levantamento bibliografico e
cartogréfico (no site da Superintendéncia de Estudos Econdmicos e Sociais da
Bahia - SEI e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE) sobre o
municipio de Eunapolis.

A operacionalizacdo dos dados (manipulacdo e processamento), andlises e
elaboracdo dos mapas em escala 1:60.000 foram realizados com o emprego do
programa ArcGis 10.3 e seus médulos (Analysis Tools, Spatial Analyst Tools, Spatial
Statistics Tools).

O mapa de declividade foi gerado a partir da ferramenta Slope do ArgGis em
5 classes em graus (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - EMBRAPA). O
mapa de entalhamento dos vales foi gerado através do uso da ferramenta Spatial
Analist Tools/Hidrology de acordo com o método preconizado por Guimarées et. al
(2017).

A microbacia do Rio Corrego Grande e sua hidrografia foram delimitadas por
meio do Modelo Digital de Elevacdo gerado pela imagem ALOS PALSAR-FBS, e
utilizou o procedimento indicado por Marques (2017). Foram gerados rios com limiar
de 500 metros para privilegiar a inclusdo de pequenos canais, importantes para a
anélise morfométrica.

Como referéncia para confeccao dos perfis longitudinais e transversais do rio
principal foi utilizado o MDE e a ferramenta de Interpolation Shape - médulo Spatial
Anayst Tools - ArcGis 10.3 com posterior criacdo do perfil com a ferramenta Profile -
- 3 D Analyst Tools.

O Indice de Entalhamento vales foi gerado no ArcGis 10.3 através das
operacionalidades da ferramenta Spatial Analyst e o indice de Rugosidade do
Terreno (ITR) foi produzido a partir do programa SAGA GIS conforme método de
Riley; De Gloria; Elliot (1999).

A Textura Topografica do relevo foi realizada segundo a classificacdo de
Franca (1968), seguindo os termos quantitativos em funcdo dos valores da
densidade de drenagem de Freitas (1952).

Para a pesquisa foi efetuada a analise comparativa entre Modelo Digital de
Terreno e os mapas hidrograficos produzidos pelo Servico de Informacbes dos
Municipios Baianos (BAHIA, 2003) na escala 1:100.000.

Posteriormente, foram calculados com o ArcGIS, o0s parametros
morfométricos seguindo as proposi¢cdes de Horton (1945), Strahler (1952), Schumm
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(1963) Vilela e Matos (1975), Christofoletti (1980) e Tonello (2006). Estes
pardmetros refletem as caracteristicas geométricas, de relevo, drenagem, e o
comportamento hidrologico da bacia em estudo; as férmulas e métodos estao
condensado no Quadro 1.

Quadro 1. Parametros morfométricos de uma microbacia hidrografica do Rio
Corrego Grande espessura, textura topografica gradientes de canais

Caracteristicas

- Parametros Descrigéo
morfométricas

Compreende os divisores topograficos e seu plano interior,

Area (A) projetado na horizontal (TONELLO, 2006).

Perimetro (P) Comprimento da linha do divisor de aguas (TONELLO,

2006).
Coeficiente de Compacidade | Relagdo do perimetro da bacia estudada e a circunferéncia
. (Kc) de um circulo Kc=0,28(P/VA) (VILELA e MATOS, 1975)
Geometria = Z = - -
indice de Circularidade (Ic) Proporc¢éo da &rea, com relacé@o entre a 4rea da bacia e o
perimetro ao quadrado IC= (12,57%) P? (STRAHLER, 1957)
Relacéo da forma da bacia e o comprimento do eixo Kf=
Fator de Forma (Kf) A/L2 (VILELA e MATOS, 1975).
, . - Compara a frequéncia de cursos de agua e estima a
Densidade hidrogréafica (Dh . , .
g (bh) capacidade de gerar novos cursos d’agua. Dh= NCcanais/ A
Numero total de canais Quantidade de afluentes da bacia hidrografica.
Comprimento do curso Comprimento do canal principal considerando suas
principal (L) simetrias (SCHUMM, 1963).
Comprimento total dos Soma 0s comprimentos totais das drenagens da bacia.
cursos d’agua (Lt)
Comprimento do Eixo (Le) A d|§tanC|a entre. a~foz do rio pnnmpal e a distancia mais
longinqua da divisdo topogréfica.
Densidade de Drenagem Relacéo entre o comprimento total dos canais e a area da
Rede de (Dd) bacia Dd= Lt/A (VILELA e MATOS, 1975).
drenagem Padréo de Drenagem (Pd) Analise proposta por Christofoletti (1980)

Area minima necessaria para a manutencéo de um metro
de canal de escoamento, sendo a relacdo de 1 e Dd
multiplicado por 1000 Cm= (1/Dd)1000 (SCHUMM, 1963).

Coeficiente de Manutencéo
(Cm)

Ordem dos rios Método proposto por Strahler (1957).

Propor¢éo resultante da relacéo entre o comprimento do
canal com a distancia vetorial entre os dois pontos
extremos do canal principal Is= 100(L-Dv)L (SCHUMM,
1963).

indice de Sinuosidade (Is)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

O mapa de uso e cobertura do solo foi obtido no site da Fundacédo Brasileira
para o Desenvolvimento Sustentavel (https://geo.fbds.org.br/). O mapeamento foi
realizado por meio da classificacdo supervisionada de imagens RapidEye, ano base
2013, corrigido para 2021. A conferéncia e edicdo vetorial foi realizada na escala de
1:10.000. Foram mapeadas 6 classes de uso e cobertura, a saber: formacéao
florestal, formacéo nao florestal, agua, area edificada, area antropizada e silvicultura.
A delimitacdo das areas edificadas respeita os limites estabelecidos pela Base
Cartografica Continua do IBGE (2013).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da caracterizacdo morfométrica sdo apresentados no quadro
abaixo:

Quadro 2. Resultados dos indices morfométricos para a microbacia do
Corrego Grande — Eunapolis- Ba.

Caracteristicas morfométricas Resultados | Unidade
Area (A) 39,39 km2
Perimetro (P) 48,84 km

Geometria F:oeficiente de Compacidade (Kc) 2,17 m.m2
Indice de Circularidade (Ic) 0,20 -
Fator de Forma (Kf) 0,18 -
Densidade hidrografica (Dh) 3,60 Canais\Km2
NUmero total de canais 142 -
Comprimento do curso principal (L) 16,62 km
Comprimento total dos cursos d’agua (Lt) 93,26 km
Comprimento do eixo 14,56 km

Rede de drenagem Densidade de Drenagem (Dd) 2,36 Km.km?
Padrdo de Drenagem (Pd) Dendritica
Coeficiente de manutengao 4223 m2
Ordem da Bacia (Ob) 4
indice de Sinuosidade (Is) 2,09 Km.km-1

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

A MBCG localiza-se na porcao centro leste do municipio e abarca quase a
totalidade da area urbana. Possui uma area de 39,405 km? estruturada num padrao
de drenagem dendritico com hierarquizacédo fluvial 4, conforme Strahler (1952). A
andlise da morfologia da drenagem demonstrou extensa ramificacdo de canais bem
distribuidos entre suas margens direita e esquerda.

Os rios fluem em sua maioria sobre os Tabuleiros Costeiros em coberturas
detriticas rasas, em areas cujos cursos de agua atuam como vetor erosivo
induzidos, em grande parte, pela dindmica sazonal de precipitacdes que prové
chuvas frequentes (média acima de 1000 mm anuais - CONCEICAO (2020) e bem
distribuidas ao longo do ano.

Os resultados dos indices morfométricos demonstraram que a microbacia
possui baixa susceptibilidade aos transbordamentos/inundagbes quando
consideramos os resultados dos indices de compacidade (2,17 km), circularidade
(0,20) e fator de forma (0,18). A correlacdo desses trés indices indica que a bacia
possui forma consideravelmente alongada, o que contribui para o processo de
escoamento e para baixa susceptibilidade a enchentes; elemento importante em se
tratando de bacia urbana densamente povoada. Essa condi¢cdo, supostamente
restringe impactos erosivos mais severos devido a boa distribuicdo dos processos
de erosdo fluvial ao longo da bacia € confirmada também pela alta densidade
hidrogréfica, padrdo de drenagem e forma alongada da bacia.

Embora a susceptibilidade a enchentes seja baixa, os resultados dos
parametros de densidade de drenagem, densidade hidrogréafica, desnivel altimétrico,
textura topografica e declividade do terreno esbogam valores indicativos de elevada
potencialidade para ocorréncia de movimentos de massa.

Para o valor de densidade de drenagem (Dd) foi tomado como referéncia o
valor de 0,5 km.km? em bacias com drenagem pobre a 3,5 km.km? ou mais em
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bacias bem drenadas (VILLELA e MATTOS, 1975). O valor encontrado para a
MBCG foi de 2,36 km/km? e indica uma microbacia de média/alta densidade de
drenagem e com boa capacidade de infiltracdo. Os valores considerados altos
podem indicar solos permeaveis o que induz a uma resposta hidrolégica rapida aos
eventos de chuva, podem estar relacionadas a areas com vegetacao esparsa e com
probabilidade de erosdo (SUKRISTIYANTI e LESTIANA, 2018).

A acentuada densidade de drenagem promove eficiente esculturacdo dos
vales e € uma boa referéncia para o desenvolvimento do sistema de drenagem
(CHRISTOFOLETTI, 1980). Neste contexto, a MBCG corresponde a uma microbacia
bem drenada devido aos altos indices pluviométricos no seu interior consorciado a
presenca de solos areno-argilosos permeaveis e favoraveis a formacao de niveis de
nascentes e lagoas nas areas de topo do tabuleiro. No entanto, a presenga de um
tecido urbano denso em grande parte da area da bacia impede a fluidez natural da
agua e ja sdo evidentes processos de erosdo em alguns pontos da area urbana
bacia.

Além disso, o poder publico local ndo faz um manejo adequado nem da agua
superficial nem da agua subterranea, uma vez que muitas residéncias coletam agua
em pocos artesianos sem um planejamento de solo urbano. Esse fato pode ser
considerado um risco em longo prazo uma vez que pode acelerar processos
erosivos e criar outros impactos tais como contaminacao do solo e da agua. Dash et
al. (2019) aplicaram analise morfométrica para planejar medidas de conservacao do
solo e da agua por meio de técnicas geoespaciais na microbacia Seoni, bacia
Hidrografica Madhya Pradesh localizada na india e utilizaram parametros similares
aos utilizados neste estudo. Os autores constaram importantes elementos passiveis
de dirimir questbes de planejamento de uso solo/agua em areas urbanas
densamente povoadas principalmente em relacdo a medidas especificas de
adequacdao local em relacdo ao manejo desses importantes recursos.

Os resultados desse estudo evidenciaram que a sub-bacia possui subsolo
permedvel com escoamento curto, mas com grande infiltracdo, fenbmeno tipico de
bacias com forma circular como a de Seoni (Dash et. al., 2019). Constataram
também que a sub-bacia possui baixo potencial de escoamento superficial o que
impossibilita a coleta superficial da agua para irrigacdo, mas viabiliza a coleta
subterranea. Esse dado € importante para bacias urbanas e periurbanas de médio e
grande porte como a MBCG, uma vez que, muitas cidades da hinterlandia do Brasil,
pela auséncia de estruturas de saneamento, utilizam o recurso sem o devido
planejamento geotectdnico/hidrolégico da coleta de dgua subterranea para fins de
dessedentacdo humana/animais. Tal acao, feita sem uma avaliacdo do contexto
geoecoldgico biofisico pode trazer impactos significativos nos recursos hidricos.

No caso especifico da bacia de Seoni, acdes de coleta de agua subterranea
foram indicadas em detrimento da coleta superficial, predominante. Na MBCG foi
possivel verificar um processo de escoamento superficial alto, bem distribuido e boa
capacidade de infiltracdo, no entanto, a maior parte das residéncias possuem pocos
artesianos e captam agua sem uma estratégia de planejamento/orientacédo do uso.
Dessa maneira, os riscos de erosdo tendem a aumentar quando somadas a baixa
presenca de vegetacdo, a alta exploracdo dos pocos e consequentemente um
menor indice de aproveitamento de captacdo da agua superficial.

Métodos morfométricos sao eficientes para analise de escoamento, fator
chave para desencadeamento de processos erosivos bem como para o
planejamento de bacias (SUKRISTIYANTI et al. 2018; MURALITHARAN e
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PALANIVEL, 2019). Na MBCG h& propensdo ao escoamento concentrado.
Muralitharan e Palanivel (2019) modelaram o escoamento de sub-bacias drenagem
na regido de Karur, Tamil Nadu - india por meio de Sistemas de Informacéo
Geogréfica e Sensoriamento Remoto e do uso de parametros morfométricos
classicos.

Os resultados dessa pesquisa apresentam a classificacdo das sub-bacias em
graus de escoamento (baixo, médio e alto) e uma relacdo entre as variaveis
morfométricas como densidade de densidade de drenagem, razdo de bifurcacgéo,
textura de drenagem e razéo de circularidade. A densidade hidrografica e fator de
forma apresentou uma conexao direta com escoamento e, portanto, maior
propensdo ao escoamento o que representa efeito direto no processo erosivo o que
permitiu a caracterizacdo da bacia de forma consistente nos aspectos para
identificacdo e gestdo dos de impactos.

Em se tratando de uma area urbana essa condi¢cdo pode representar risco
ambiental. Muitas sub-bacias que se encontram em nivel alto ou muito alto de
escoamento estdo sendo exploradas sem o manejo adequado as condi¢des para o
armazenamento de agua, fluidez e manutencdo do fluxo de agua subterranea,
elemento relevante nessa regido com alta densidade demogréfica, uma vez que
pode provocar escassez do recurso a meédio e longo prazo e perda da qualidade da
agua.

Estudos realizados na area da MBCG indicam predominancia de terrenos
constituidos por sedimentos detriticos de composicdo diversa - arenitos, siltitos,
argilitos e cascalho (CARVALHO; RAMOS, 2010). Essa composicao geolbgica é
fortemente influenciada pela textura topogréfica grosseira (Valor 2,38). Este fator é
facilitador para processos de infiltracdo e erosdo hidrica devido as discordancias
erosivas produzidas pelas descontinuidades litol6gicas do Grupo Barreiras, fator que
reforca a probabilidade de riscos de erosdo e movimentos de massa. Esse dado
sugere também solos com menor resisténcia a erosdo. Dessa forma h& grande
infiltracdo e 4gua, mas também uma grande coleta de agua para usos diversos.

A sinuosidade controla a velocidade do escoamento e o enquadramento dos
padrées de canais fluviais. Na bacia de estudo o valor de 2,09 indica canais
sinuosos com maior controle na velocidade de escoamento. Esse dado revela um
importante indicador de impacto ambiental uma vez que baixo fator de escoamento
se refere a maior dificuldade de dispersao de poluentes e nesse caso, em uma bacia
sem tratamento de residuos como na MBCG é um agravante.

Esse dado correlacionado com a amplitude topografica da bacia reforca o
papel pontual do fator escoamento e erosdo, uma vez que o valor foi de 73 metros.
Para uma bacia de 14,68 km localizada na planicie costeira com rochas friaveis, com
alta pluviosidade e temperatura, este dado se torna um importante indicador para
identificacdo de impactos e para o planejamento.

Quanto a vulnerabilidade a eroséo, os resultados do indice de rugosidade do
terreno (ITR) e do grau de profundidade dos vales mostram probabilidade de avanco
erosivo controlado pelos rios, com destaque para o rio principal. O entalhamento dos
vales € de médio a alto. Sendo assim, a calha fluvial ultrapassa o setor do médio do
curso do rio principal e evolui de forma proeminente rumo ao alto curso, gerando
grande quantidade de nascentes face ao elevado entalhamento sobre terrenos
constituidos por descontinuidades litologicas.
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O resultado do coeficiente de manutencao revela que microbacia possui area
considerada conforme SCHUMM (1963) boa para manutencdo dos seus canais
fluviais permitindo a perenidade desses cursos d"agua.

Os resultados do indice de rugosidade do terreno (ITR) sdo coerentes quando
relacionados aos dados de risco de erosdo por declividade, tipo de rocha e contexto
de relevo. Expressam valores altos (entre 60 e 88 de ITR - Figura 2) nas areas do
leito rio principal e nos leitos dos principais afluentes. Além disso o ITR permitiu a
espacializacdo de amplas &reas planas referentes aos platbés dos tabuleiros que
indicam areas disponiveis para usos diversos agropecuarios e expansao urbana.

Figura 2. Declividade, indices de Entalhamento vales e Rugosidade do Terreno (ITR)
com desenho dos perfis transversal e longitudinal da Microbacia do Cérrego Grande
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Conforme indicado na Figura 02 nas bordas centro-sul e nordeste,
significativas porcbes de areas da bacia hidrografica revelam zonas de escoamento
fluvial eficiente. Situacdo ocasionada devido as elevadas declividades e pela
proximidade das vertentes de média e baixa dissecacdo das areas de topo do
tabuleiro. Essas circunstancias geram em escala de detalhe a manifestacdo de
processos erosivos difusos de baixa magnitude. Porém, cabe ressaltar que em
algumas localidades ocorram eventos como rastejos e producdo de formas erosivas
esculpidas pelo escoamento superficial como ravinas e vogorocas.
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As formas erosivas mencionadas séo identificadas nas vertentes em interfacie
com o platé do tabuleiro. Uma informacgdo digna de nota € que essas areas sao
revestidas por pastagens ao longo dos taludes e extensivamente aproveitadas pela
silvicultura de eucalipto sobre as areas de topo.

Ao analisar o Rio Corrego Grande por meio dos perfis do rio e dos perfis
longitudinais e transversais da microbacia, foi possivel observar (Figura 3) que seu
leito fluvial esta em fase de franco entalhamento erosivo dos vales. Séo identificados
degraus erosivos originados pela erosdao decorrente da superimposicdo da
drenagem no relevo marcada pela diferenca altimétrica em relacdo ao nivel de base
local. Conclus@es resultantes do célculo da diferenca altimétrica que foi 73 metros,
os fatores de textura terreno, densidade de drenagem e densidade hidrogréafica
podem indicar irregularidades perfil e assim o poder erosivo em curso no rio.

Figura 3. Hierarquia Fluvial com destaque para o perfil topografico do Rio Cérrego
Grande
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Os processos morfodindmicos reinantes na area da bacia hidrografica
possuem intima relacdo com os parametros de reajustamento erosivo nos canais
fluviais, com a erodibilidade, com as declividades acentuadas das vertentes,
intensidade das precipitacdes e os efeitos danosos da urbanizacdo mal planejada.
Esses fatores tém produzido sobre a bacia perdas de solos das zonas de topo e
vertentes impondo ao Rio Corrego Grande assoreamento de seu leito.

Banerjee et al. (2015) ao avaliarem a morfometria da bacia hidrografica de
Swarnrekha, india por meio de SIG destacaram a importancia dessa quantificacéo
morfométrica para a priorizacdo de bacias como um indicador de planejamento e
gestdo de uso solo e da agua. Dessa maneira, indicadores seriam melhor
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trabalhados para dirimir questdes do planejamento socioambiental dos recursos
hidricos e do uso do solo.

Os autores também apresentaram uma correlacdo direta entre o
comportamento hidrolégico e as formas de relevo associadas o que define um
indicador para a gestdo das aguas. O estudo, ao utilizar os parametros
morfomeétricos classicos destacaram a relacéo entre as variaveis e assim foi possivel
estabelecer o potencial para gerenciamento de aguas, uma vez que possibilitou a
categorizagdo da bacia nos seus aspectos fisiograficos permitindo melhor
caracterizacdo dos impactos e dinamica da bacia.

Priorizar bacias ao mesmo tempo reduz impactos ambientais, permite a
otimizacdo de usos sustentaveis como a coleta (reaproveitamento) de agua de
chuva. No caso especifico da bacia hidrografica de Swarnrekha, india, foi possivel
definir o melhor método para coleta de agua definindo o superficial em detrimento ao
subterraneo.

No caso da MBCG quase a totalidade da agua flui e dispersa ao mesmo
tempo em que a agua infiltrada é demandada por milhares de habitantes com varios
tipos de coleta via pocos, nos rios e lagoas.

Quando associamos os resultados morfométricos com o uso do solo atual na
MBCG (Figura 4) observamos o0 avanco da area urbana sobre a area ja degradada,
a de solo exposto e o aumento dos cultivos dos grandes sistemas de silvicultura nas
areas rurais e nas areas periurbanas, além de outros cultivos de producdo em
escala.

O processo de substituicdo do solo por usos agropecuarios e diversos outros
cultivos (silvicultura, mamé&o) causou diversos impactos no solo e nos recursos
hidricos notadamente no que diz respeito aos processos de canalizacao de rios e
ocupacdo irregular de nascentes e leitos dos rios. Muitas nascentes foram
destruidas e/ou aterradas.

Figura 4 Uso e cobertura do solo de 2013 da microbacia do Rio Corrego Grande
Eunapolis - Ba
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175



A vegetacdo presente no municipio esta restrita a fragmentos de mata
secundéria e capoeira suprimidas em poucas manchas de rios/riachos, dispostas
irregularmente e sem mecanismo de protecdo biogeografica. Aléem disso, muitos
desses riachos foram aterrados para compor ruas e sao mal drenados, o que altera
a dindmica dos fluxos de agua.

A é&rea urbana avanca sobre as areas ja degradadas e em diversas areas das
margens dos rios se convertendo no principal indicador de impacto ambiental (Figura
5). Os resultados da pesquisa de campo corroboram estudo feito por Cordeiro
(2011) que identificou 15 areas de risco potencial ligadas aos aspectos
geomorfolégicos localizados a Noroeste, Sudeste, Sul e Sudoeste de Eunépolis.
Essas areas coincidem com os limites das bordas dos tabuleiros de média a grande
dissecacdo, predominando nessas &reas: probabilidade de deslizamentos,
escorregamentos, fluxos de lama e nas partes planas e pouco dissecadas:
rastejamento e outros processos como ravinamento e vogorocas.

Figura 5. Uso e cobertura do solo de 2021 da microbacia do Rio Coérrego Grande
Grande - Eunapolis - Ba
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

A urbanizacdo avanca também sobre as APPs (Areas de Preservacdo
Permanente) e restam poucas areas florestadas (Figura 06), embora todos os
fragmentos de mata urbana se enquadrem em critérios de APPs, tais como bordas
de rios, declividade acima de 45°, nascentes e, portanto, objeto de protecao pela Lei
12.651/2012 que determina protecéo dessas areas, sem restricao.

Na andlise do mapa podemos destacar que muitas areas ndo possuem mata
e ainda que a Lei Maior da protecdao e conservacdo das APPs seja de 2012 sua
implementacdo tem sido negligenciada por municipios/areas urbanas fator que
impacta diretamente a qualidade de vida e a protecdo dos recursos hidricos da
cidade.
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Figura 6. Uso e cobertura do solo de 2021 das Areas de Protecio Permanente da
bacia da microbacia do Rio Corrego Grande- Eunapolis- Ba
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2021

Cunha (2010) ao analisar morfologia dos canais urbanos nos tropicos umidos,
no Brasil obteve importantes resultados que explicam muito da realidade das
cidades brasileiras como a MBCG. Segundo a autora, a degradacao dos leitos das
secdes transversais reduz a capacidade de fluidez dos canais; o percentual de area
urbana na bacia hidrografica influencia o volume de escoamento superficial e a
reducdo de niumero e comprimento dos canais por obras de desvios, canalizacdes
e/ou extingcdo dos mesmos altera os valores de densidade de drenagem e densidade
hidrogréafica.

CONSIDERACOES FINAIS

A microbacia do Corrego Grande € caracterizada como de 42 ordem de
hierarquia fluvial, ramificada, irregular, de padrdo dendritico, formato alongado e
baixa probabilidade de ocorréncia de enchentes. A microbacia possui boa
capacidade de escoamento e predominancia de canais Sinuosos que podem ser
responsaveis pela minimizacdo de erosdo severa em periodos anormais de chuvas
e controle do escoamento entre os canais fluviais, principalmente os de 1° ordem.

Valores altos de densidade de drenagem, densidade hidrografica, textura
topogréfica relacionada aos significativos indices de entalhamento vales e de
rugosidade do terreno associam-se a areas com impactos ambientais. O alto valor
de densidade de drenagem indica bom desenvolvimento sistema de drenagem com
média/alta capacidade de infiltracdo de agua e isso se deve a boa percolacdo agua
nos solos dos tabuleiros e os altos e frequentes indices de pluviosidade.

Embora haja boa condicdo de permeabilidade solo, o avanco das areas
edificadas na bacia, que ja ultrapassa 40% da area total tem gerados impactos
ambientais. Tais impactos foram identificados como movimentos de massa nhas
areas de vertentes dos tabuleiros de grande média/dissecacao, evolucdo de ravinas
e vocgorocas que ocorrem relacionados ao uso sem planeamento do solo

177



urbano/rural, perfuracdo indevida de pocos para coleta de agua, poluicdo da agua
pela falta de tratamento dos residuos.

Na maioria das vezes, os impactos ocorrem em localidades com construcao
de residéncias e arruamentos de forma irregular nos taludes e ao longo das
encostas dos tabuleiros de média e alta dissecacdo. O desflorestamento ao longo
das margens do Rio Corrego Grande, canalizacdo dos leitos dos rios e nascentes,
impermeabilizacdo dos solos e pastagens nos canais de primeira ordem produzem
nos ambientes estudados a morfodinamica acelerada e maximizam impactos.

Esses fatores aliados a uma alta densidade demografica no interior da bacia
hidrografica podem contribuir para o incremento do escoamento e ainda que a area
tenha demonstrado baixa susceptibilidade a cheias e enchentes podem ocasionar
alteracdes na vazéo do escoamento fluvial.

A bacia ainda estd em processo de expansédo linear remontante dos seus
canais fluviais, em paralelo a isto a urbanizacdo e agropecuaria avanca com
ocupacdes irregulares ao longo das vertentes e fundos de vale ocasionando a
degradacdo dos solos e da agua. Neste sentido, eleva-se o impacto ambiental
também ao longo das Areas de Protecdo Permanentes da bacia. Nesse caso, as
areas possuem reduzidos fragmentos nas areas de APPs de margens de rios.

Os canais fluviais com destaque para o rio principal no seu médio/baixo curso
possuem maior profundidade do talvegue indicando expressivos desniveis
altimétricos, fatos expressos do ITR, declividade e no mapa de entalhamento dos
canais. O processo erosivo pode intensificar os riscos de fluxos de lama e
deslizamentos até entdo nas areas pouco densas da bacia, mas o setor centro/leste
e sul apresentam algumas areas com maior risco. O ITR também demonstra
grandes areas planas aptas a expansao urbana e usos agropecuarios.

Ao observar-se grande numero de nascentes na porcdo oeste da MCG
oriundas do forte processo de erosdo remontante € possivel inferir o input de energia
controlado pelo rio Cérrego Grande e afluentes e este contexto associado ao uso
dos solos com baixo percentual de vegetacdo e predominancia de areas edificadas e
sistemas agropecuarios elevam o risco de ocorréncias de processos
morfodinamicos.

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem observar o baixo nivel de
infraestrutura de saneamento ao longo da bacia. Essas condi¢cdes associadas as
suas caracteristicas morfométricas e de declividades produzem os efeitos
necessarios para elevacao dos impactos, principalmente ao se considerar a coleta
subterranea de agua por uma grande parcela de populacao, a existéncia de fossas o
que a longo prazo pode comprometer o recurso e a condicdo de vida de muitos
citadinos.

Esse impacto foi bem demonstrado pelo alto valor de sinuosidade que
também pode indicar baixo potencial de disperséo dos poluentes.

Considerando essas questdes, € de extrema relevancia a implantacdo de
politicas publicas que possam considerar adequacao/priorizacéo local bacia e assim
adequar as politicas de gestao urbana promovidas pelo poder publico municipal para
conservacdo e recuperacdo das suas areas degradadas pelos efeitos da
urbanizacao e da agropecuaria e para a gestao adequada dos residuos.

Esta pesquisa pode atuar como elemento norteador para implementacdo de
acOes e projetos para sustentabilidade ambiental na Bacia Hidrografica do Cérrego
Grande visando melhoria da qualidade de vida das comunidades que la residem, em
que pese a necessidade de ampliacdo do estudo para as bacias de entorno para
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efeito de comparacao, fator muito util para dirimir impactos ambientais indiretos e
compreender a dindmica hidrica na perspectiva regional.

Ha de se considerar também a necessidade de mapeamento dos pocos e
fossas e um estudo hidrogeoldgico para reunir informagdes precisas e quantificadas
sobre o uso da agua superficial e subterranea e definir melhor os impactos e formas
de uso do terreno.

O uso de radar de alta resolucdo (sensoriamento remoto), associado a
aplicacéo de parametros morfométricos areais e lineares classicos e a inter-relacdo
com outros indices e mapas tematicos por meio do Sistema de Informacéo
Geogréfica demonstrou ser eficaz para identificar os impactos erosivos e
caracterizar a microbacia.
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