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Grupos se confundiam nos primeiros
minutos da viagem. Mulheres comecavam a se
retirar para os camarotes, homens espiavam as
rodas que cortavam o mar, porque naquele
tempo os navios que iam de Bahia para Ilhéus
tinham rodas como se em vez de irem vencer o
grande mar oceano onde campeia o vento sul
tivessem apenas que navegar num rio de aguas
mansas.

O vento soprou mais forte e trouxe para
a noite da Bahia fragmentos das conversas de
bordo, palavras que foram pronunciadas em
tom mais forte: terras, dinheiro, cacau e morte

Jorge Amado, em Terras do Sem Fim, 2008.
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RESUMO

As mudangas climaticas em curso em nosso planeta, sejam naturais ou antropogénicas,
interferem diretamente na oferta de agua para as populacdes, sobretudo aquelas menos
favorecidas, que enfrentam os problemas provenientes da escassez e das cheias
hidrologicas. Desta maneira, € cada vez mais necessario empreender estudos integrados
em torno dos processos do ciclo hidroldgico, pois eles orientam as forgas responsaveis
pela espacializacdo da agua no planeta e influenciam, dessa forma, na dinamica de
apropriacdo do espaco pela sociedade. Assim, a pesquisa objetivou analisar de que
forma os elementos hidrologicos podem contribuir para os estudos geossistémicos em
bacias hidrograficas. Nesse intuito, foi realizado um estudo de caso, cujo objeto foi a
bacia hidrografica do rio Cachoeira — BHRC, localizada no Sul e Sudoeste da Bahia, na
Bacia do Leste e na RPGA do Leste, sob n° VII, abrangendo 13 municipios e populacao
de 542.692 habitantes. Além da utilizagdo da abordagem geossistémica, a caracterizagdo
da area de estudo foi efetivada a partir dos prismas do Complexo Geoambiental e da
Hidrologia Avancada Experimental — HAE, neste ultimo caso, com o uso de séries
historicas de pluviosidade, cota e vazdo. A particularizagdo dos geossistemas foi
realizada por intermédio das observagdes em campo, do estudo do perfil longitudinal do
rio principal, da andlise do material cartografico e imagens do CBERS-4A, bem como
das correlagdes das demais informagdes levantadas no ambito da pesquisa. Desse modo,
foram apontados os geossistemas do Alto Cachoeira (GEO1), Médio Cachoeira (GEO2)
e Baixo Cachoeira (GEO3), bem como as geoficies que os constituem. Os dados
permitiram observar que existem historicamente dois modelos de apropriacao do espago
na bacia, com a pecudria extensiva predominando a Oeste, onde as intervengdes sociais
sd30 mais marcantes, € o plantio de cacau a Leste, em que o cultivo sob a mata contribuiu
para a relativa preservagdo da floresta. Foi observado que a bacia apresenta alteragdes
significativas na paisagem, interferindo em sua dinamica sistémica. Sob esse viés, o
desmatamento, o langcamento de esgotos nos rios, a ocupacdo irregular das margens,
entre outros, vem contribuindo para os eventos de cheias e secas, que sdo recorrentes no
Médio Cachoeira e Baixo Cachoeira, provocando sérios problemas para a populacio
local. Em 48% dos anos da série historica amostrada ocorreram cheias, enquanto as
secas aconteceram em 80% dos anos. Com base nas normativas baianas, os dados
demonstraram que a BHRC oferta apenas 11% da demanda de dgua da populagdo
abarcada pela bacia. Também foi constatada uma insubordinagdo litoldgica, pois a
densidade de drenagem (Dd = 0,63) e a densidade hidrografica (Dh = 0,39)
demostraram valores reduzidos, ndo refletindo as caracteristicas do embasamento. No
Alto Cachoeira, a Dd e a Dh apresentaram valores inferiores, se comparados com o
Médio Cachoeira e Baixo Cachoeira, demonstrando que no Alto Cachoeira acontece
maior contribui¢do da vegetacdo para a infiltracdo da 4gua, quando acontecem as
precipitacoes. Em algumas geofacies dos trés geossistemas delimitados foi possivel
observar um certo equilibrio entre o potencial ecoldgico e a exploragdo biologica,
denotando menores intervengdes oriundas do modelo de apropriagdo do espago
instalado na bacia. Além disso, foi verificado que os elementos hidroldgicos que
apresentaram maior potencialidade para as pesquisas em bacias hidrograficas, na otica
geossistémica, foram a densidade de drenagem e a densidade hidrografica, pois
demonstraram respostas mais qualificadas as demandas dos geossistemas identificados.

Palavras — chave: Analise Integrada, Geografia, Complexo Geoambiental, Hidrologia
Avangada Experimental — HAE, Agua.



ABSTRACT

The ongoing climate changes on our planet, whether natural or anthropogenic, directly
impact the water supply for populations, especially the most disadvantaged, who face
problems arising from scarcity and hydrological flooding. Therefore, it is increasingly
necessary to undertake integrated studies on the processes of the hydrological cycle, as
they guide the forces responsible for the spatialization of water on the planet and thus
influence the dynamics of society's appropriation of space. Thus, the research aimed to
analyze how hydrological elements can contribute to geosystemic studies in river
basins. To this end, a case study was conducted, focusing on the Cachoeira River Basin
(BHRC), located in the South and Southwest of Bahia, in the Eastern Basin and in the
Eastern RPGA, under No. VII, encompassing 13 municipalities and a population of
542,692 inhabitants. In addition to using the geosystemic approach, the characterization
of the study area was carried out using the prisms of the Geoenvironmental Complex
and Advanced Experimental Hydrology (HAE), in the latter case, with the use of
historical series of rainfall, elevation and flow. The geosystems were identified through
field observations, a study of the longitudinal profile of the main river, analysis of
cartographic material and CBERS-4A images, and correlations with other information
gathered during the research. Thus, the geosystems of Alto Cachoeira (GEO1), Médio
Cachoeira (GEO2), and Baixo Cachoeira (GEO3) were identified, as well as their
constituent geofacies. The data revealed two historical models of spatial appropriation
in the basin: extensive livestock farming predominated in the west, where social
interventions were more prominent, and cocoa cultivation in the east, where cultivation
under the forest contributed to the relative preservation of the forest. Significant
landscape changes were observed in the basin, affecting its systemic dynamics. From
this perspective, deforestation, sewage discharge into rivers, and irregular riverbank
occupation, among other factors, have contributed to the recurring flood and drought
events in the Middle and Lower Cachoeira Rivers, causing serious problems for the
local population. Floods occurred in 48% of the years in the sampled historical series,
while droughts occurred in 80% of them. Based on Bahian regulations, the data showed
that the BHRC supplies only 11% of the water demand of the population covered by the
basin. Lithological insubordination was also observed, as the drainage density (Dd =
0.63) and hydrographic density (Dh = 0.39) showed low values, failing to reflect the
characteristics of the basement. In Alto Cachoeira, Dd and Dh presented lower values,
when compared to Médio Cachoeira and Baixo Cachoeira, demonstrating that in Alto
Cachoeira there is a greater contribution of vegetation to water infiltration, when rainfall
occurs. In some geofacies of the three delimited geosystems, a certain balance between
ecological potential and biological exploitation was observed, indicating fewer
interventions resulting from the spatial appropriation model established in the basin.
Furthermore, it was found that the hydrological elements that presented the greatest
potential for research in river basins, from a geosystemic perspective, were drainage
density and hydrographic density, as they demonstrated more qualified responses to the
demands of the identified geosystems.

Keywords: Integrated Analysis, Geography, Geoenvironmental Complex, Advanced
Experimental Hydrology — HAE, Water.
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1 INTRODUCAO

O ciclo hidrologico ¢ considerado um sistema dindmico continuo e circular,
acionado pela energia solar, e pode ser vislumbrado pela composicdo de uma fase
atmosférica e uma terrestre, envolvendo armazenamento, transporte ¢ mudanca de
estado da agua. Nesse sentido, este ciclo caracteriza o comportamento natural da
agua, em relacdo a sua ocorréncia, transformagdo de estado, bem como seus
imbricamentos com a vida humana.

No entanto, existem subsistemas abertos importantes, como as bacias
hidrograficas, que se consubstanciam como um dos focos de estudo para a
hidrologia. “A medida que se considere areas menores de drenagem, fica mais
caracterizado o ciclo hidrolégico como um ciclo aberto ao nivel local” (Silveira,
2001, p. 35). Estes subsistemas hidricos possibilitam entender processos locais de
evolugdo das alteracdes ambientais, bem como servir de base para entender as
alteracdes realizadas em outros ambientes, podendo atrair, dessa forma, a atengdo de

atores publicos e privados.

A complexidade dos sistemas hidricos cresceu devido a diminui¢ao da
disponibilidade dos recursos hidricos e deterioracdo da qualidade das
aguas. Como consequéncia, projetos com multiplas finalidades tenderam
a ser desenvolvidos, além do aumento do interesse publico pelo impacto
dos aproveitamentos hidricos sobre o meio ambiente (Tucci, 2001, p. 27).

Nesse sentido, as bacias hidrograficas vém se configurando como objeto de
estudo central nas discussdes em torno da agua, enquanto elemento imprescindivel
para a vida. Entendidas como unidades de planejamento, as bacias hidrograficas
assumem um papel de grande importdncia no planejamento e gerenciamento
ambiental, contribuindo para o desenvolvimento de a¢des voltadas para a busca da
perpetuagdo da disponibilidade da dgua quantitativa e qualitativamente. Para Ross;
Del Pratte (1998), a importancia alcangada pela 4gua, enquanto recurso natural, para
a sociedade industrial moderna, fez com que a bacia hidrografica se tornasse um foco
geografico referencial para as acdes de planejamento, bem como de manejo e
aproveitamento dos recursos naturais. A variabilidade de escalas de trabalho
possiveis, a depender do objetivo do estudo, torna a bacia hidrografica um

importante objeto para as pesquisas hidroldgicas.
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Com a subdivisdo de uma bacia hidrografica de maior ordem em seus
componentes (sub-bacias hidrograficas), as transformagdes de condigoes
difusas de problemas ambientais para condigdes pontuais, facilitam sua
identificagdo, seu controle ¢ o estabelecimento de prioridades para
atenuag@o ou mitigagdo dos impactos ambientais (Vilaca et al, 2009, p.
03).

Nessa oOtica, a bacia hidrografica pode ser entendida como um subsistema
topograficamente definido, caracterizado pela drenagem de um ou mais cursos
hidricos confluindo para um ponto comum. A bacia hidrografica ¢ “uma unidade
natural, cujo elemento integrador estd representado pelos leitos fluviais ou canais de

drenagem naturais” (Ross; Del Prette, 1998, p. 101).

Na perspectiva de um estudo hidrolégico, o conceito de bacia hidrografica
envolve explicitamente o conjunto de terras drenadas por um corpo
d’agua principal e seus afluentes e representa a unidade mais apropriada
para o estudo qualitativo e quantitativo do recurso agua e dos fluxos de
sedimentos e nutrientes (Schiavetti; Camargo, 2002, p. 17).

Dessa forma, a bacia hidrografica ¢ um elemento fundamental de analise na
fase terrestre do ciclo hidroldgico. Se constitui em uma éarea de captagdo natural da
agua oriunda da precipitagdo, responsavel por convergir os escoamentos para um
unico ponto de saida, que € o exutorio (Silveira, 2001). Compde-se de um conjunto
de superficies vertentes, além de uma rede de drenagem formada por cursos hidricos
que confluem até formar um unico canal no exutério (Silveira, 2001).

Também ¢ necessario ressaltar que a bacia hidrografica se caracteriza como
uma unidade geografica natural, pois possui naturalmente as delimitacdes
geograficas (interfluvio). Esse fato torna a bacia hidrografica possuidora de
caracteristicas biogeofisicas e sociais que se imbricam de forma integrada (Souza;
Fernandes, 2000). A bacia hidrografica se configura, dessa forma, em um sistema
aberto com entrada e saida de energia. “As bacias hidrograficas contiguas, de
qualquer hierarquia, estdo interligadas pelos divisores topogréaficos, formando uma
rede onde cada uma delas drena agua, material sélido e dissolvido para uma saida
comum” (Guerra; Cunha, 2011, p. 353).

A entrada de energia no sistema da bacia hidrografica ocorre a partir dos
processos climdticos e tectdonicos locais, que através de diversos fendmenos
hidrologicos sao convertidos em vazao, com sedimentos e soliveis que se deslocam

pelo exutério (Guerra; Cunha, 2011; Tucci, 2006). As alteragdes implementadas
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nesse processo de entrada e saida, podendo variar em intensidade e escala, t€ém o

potencial de provocar ajustes internos importantes (Guerra; Cunha, 2011).

Sob o ponto de vista do auto-ajuste pode-se deduzir que as bacias
hidrograficas integram uma visdo conjunta do comportamento das
condigdes naturais e das mudancas significativas em qualquer dessas
unidades, podem gerar alteragdes, efeitos e/ou impactos a jusante e nos
fluxos energéticos de saida (descarga, cargas solidas e dissolvida). Por
outro lado, em funcdo da escala e da intensidade de mudanca, os tipos de
leitos e de canais podem ser alterados (Guerra; Cunha, 2011, p. 353).
Mudangas ocorridas no interior das bacias de drenagem podem ter causas
naturais, entretanto, nos ultimos anos, a sociedade tem participado como um agente
acelerador dos processos modificadores e de desequilibrio da paisagem (Guerra;
Cunha, 2011).
E importante ressaltar que a bacia hidrografica deve ser concebida para além
dos aspectos hidroldgicos, inserindo na analise a estrutura biofisica, bem como as

alteracdes nos padrdes de uso da terra e suas implicacdes ambientais (Schiavetti;

Camargo, 2002).

Nos ambientes de bacias hidrograficas, as especificidades das paisagens,
oriundas da interagdo entre os elementos fisicos, bioldgicos e humanos, nos
apresentam as herancas inscrita pela a¢do social e denuncia de que forma ocorreu o
processo de apropriacdo e, dessa maneira, possibilita entender as possiveis alteragdes
em torno da disponibilidade de agua na bacia, considerando sua quantidade e
qualidade.

Diante dessa conjuntura, compreendemos que os estudos ambientais
realizados no ambito da bacia hidrografica, voltados para a¢des de planejamento,
monitoramento € manejo, devem partir de uma visao sist€émica, onde as intervengdes
socioespaciais se caracterizam como um potencial elemento transformador.

Na perspectiva geossistémica, o pesquisador Georges Bertrand nos trouxe
inicialmente uma concep¢do com dimensdes espaciais e temporais bem definidas
(Neves, 2017), em que destaca o Potencial Natural, a Exploracao Bioldgica e a A¢ao
Antropica. Na perspectiva do Potencial Natural, o autor destacou a Hidrologia como
um de seus componentes, entendendo, pois, a sua importancia para a evolugao dos

geossistemas. Sabemos que posteriormente o autor ampliou sua perspectiva de
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geossistema, compreendendo-o como uma entidade natural formada pelas relagdes
entre os componentes da natureza, com intervencao da sociedade (Neves, 2017).

Ocorre que, para noés, as discussdes em torno da agua podem ser ampliadas
nas pesquisas geossistémicas, dada a sua importdncia nos processos naturais e
principalmente para a vida em nosso planeta, interferindo diretamente na forma
como a sociedade se apropria do espacgo.

Dai, podemos afirmar também que os resultados deste estudo poderdo, além
de possibilitar compreender as especificidades da apropriacdo do espaco na bacia
hidrografica do rio Cachoeira (BHRC), entender os possiveis desdobramentos
oriundos desse processo, subsidiando o poder publico para a tomada de decisdo em
relacdo ao planejamento de agdes voltadas para a garantia da disponibilidade hidrica
no ambito da bacia.

A vista disso, a BHRC foi acolhida como dimensio espacial, devido a sua
importancia para a regido na qual estd inserida, o que justifica a realiza¢do de
diversos trabalhos na area, como Silva (2021), Nacif (2000), Silva; Amorim; Rego
(2018), Alves; Gongalves; Nascimento (2022), Bahia (2017), Cardoso; Cunha;
Engelbrecht; Chang (2020), Engelbrecht, Gongalves; Teramoto; Chang(2019), Hora;
Gomes (2009), Martins (2008), Rocha; Assis; Fontes (2024), Santos (2011), Santos;
Oliveira; Palmeira (2016), Schiavetti (2002), Silva (2021), Silva (2016) e Souza
(2005). Apesar da existéncia desses estudos, verificamos o potencial de contribui¢ao
desta pesquisa para o avango das investigagdes cientificas na bacia, potencializando
respostas as problematicas existentes. Ademais, ndo foram encontrados estudos com
esta bacia sendo objeto, desenvolvidas sob a perspectiva da Hidrologia Avancada
Experimental (HAE) e do Complexo Geoambiental.

A pesquisa possui uma relevancia de cunho social, onde o estudo apresentou
algumas caracteristicas importantes da area de estudo e permitiu elencar proposicoes
voltadas para possibilidades de manejo na bacia e, dessa forma, contribui para
otimizar a disponibilidade de 4gua para os diversos usos da sociedade local.

O estudo também se mostra importante para a academia. Nesse caso,
destacamos a discussdo tedrico-metodoldgica em torno da abordagem geossistémica,
sugerindo e discutindo mais atenciosamente aspectos da Hidrologia, além de
propiciar a instrumentaliza¢do de pesquisadores que trabalham com essa tematica,

principalmente quando aplicada as pesquisas desenvolvidas em bacias hidrograficas,
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0 que contribuira para que a academia aperfeicoe seus métodos de estudo e cumpra
seu papel em suscitar reflexdes, pautadas na realidade, capazes de produzirem
alternativas para problematicas especificas.

A significancia pessoal da pesquisa estd no fato de residirmos no municipio
de Ilhéus e ocuparmos o cargo de servidor publico do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Baiano — IF Baiano, implicando na rotina de deslocamento
semanal literalmente entre a foz e a nascente da bacia, que despertou naturalmente
algumas indagagdes. Além disso, a temdtica ambiental nos cativou desde a
graduagdo, na Universidade Estadual de Santa Cruz, em 2001. Somam-se a isso, as
discussdes e orientagdes no ambito do grupo de pesquisa Observatorio das Aguas
(OBA), na Universidade Federal da Bahia, em decorréncia da constatacdo da
potencial contribuigdo com as pesquisas fundamentadas na abordagem
geossistémica, no que se refere a presenca dos elementos hidrolégicos em suas
analises.

Considerando esses aspectos, definimos como érea de estudo a BHRC. Esta
bacia esta localizada no Sul ¢ Sudoeste da Bahia e, de acordo com a classificagcao
nacional, na Regido Hidrografica da Bacia do Leste. Com base na Resolugdo N° 43,
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, que divide a Bahia em 26 Regides de
Planejamento e Gestdo das Aguas (RPGA’s), a BHRC faz parte da RPGA do Leste,
sob o N° VII (BAHIA, 2009). A bacia situa-se entre as coordenadas -14°42°S e -
15°20°S e -39°01°0O e -40°09°0O. Com um desnivel de 648 m, tem origem nas
nascentes do rio Colonia, na Serra do Ouricana, municipio de Itoror6 (divisa com o
municipio de Caatiba), a 648 m de altitude e desagua na Baia do Pontal, no
municipio de Ilhéus, depois de percorrer uma distancia de 181 km.

A bacia abrange 13 municipios e possui uma érea total de 4.283 km? e
perimetro de 562 km, abriga uma populacdo em torno de 542.692 habitantes (IBGE,
2024). Limita-se ao Norte com as bacias hidrograficas dos rios de Contas e Almada;
ao Sul, pelas bacias dos rios Una e Pardo; a Oeste, pela bacia do rio Pardo; e a Leste,
pelo Oceano Atlantico (NACIF, 2000). A BHRC envolve as sub-bacias do rio

Colonia, do rio Salgado e do rio Cachoeira (Figura 01).
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Figura 1 - Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira
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A organizacdo da pesquisa buscou, nessa perspectiva, distribuir os seis
capitulos, no intuito de contribuir para o melhor entendimento do leitor. Assim, os
trés primeiros trataram da Introducdo, Referencial Tedrico-Conceitual e
Metodologia, respectivamente. O quarto capitulo se ocupou da caracterizagdo
fisiografica da area de estudo, buscando, a partir da andlise centrada no modelo do
Complexo Geoambiental, demonstrar o comportamento interativo dos aspectos
inerentes a clima, hidrografia/hidrologia, geologia, geomorfologia, pedobiogeografia
e apropriacao social do espaco na bacia. Procuramos aqui aprofundar um pouco mais

as caracteristicas hidrograficas da area de estudo.

No quinto capitulo, buscamos compreender as caracteristicas hidrologicas da
BHRC. Deste modo, utilizamos a Hidrologia Avancada Experimental (HAE) para
avaliar o estado da bacia, tendo como principais varidveis a precipitacdo e a vazao,
bem como os processos decorrentes da interacdo entre ambas e das intervengdes
implementadas pela sociedade.

O sexto capitulo se propds a delimitar e analisar os geossistemas da area de
estudo, salientando os elementos hidroldgicos, bem como a projecdo de cendrio da
bacia. No primeiro caso, os trés geossistemas identificados — Alto Cachoeira, Médio
Cachoeira e Baixo Cachoeira — permitiram estabelecer maior aproximagdao da
realidade, através dos dados e resultados encontrados na bacia. Realizamos também a
delimita¢do das geofacies de cada geossistema, apresentando, nesse sentido, uma
analise mais detalhada da area de estudo e contribuindo para atender aos objetivos da

pesquisa. No segundo caso, os cenarios foram projetados tomando como referéncia o
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ano de 2022, analisando os trinta anos anteriores a 2022 e projetando os trinta anos
posteriores a 2022, podendo assim, observar como a apropriagdo do espago na bacia
se expressou, através do Uso e Cobertura da Terra, até 2022 e, na continuagao, como

possivelmente serd nos proximos trinta anos.

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Diante deste contexto, entendemos que, no ambito dos estudos
geossistémicos, enfatizar os aspectos hidroldgicos favorece uma maior aproximagao
da realidade no desenvolvimento das pesquisas e contribui para evidenciar as
relacdes estabelecidas internamente no geossistema, bem como com geossistemas
externos, em especial, quando o objeto de estudo for constituido por uma bacia
hidrogréfica.

Dito isto, o presente estudo langou mao da abordagem geossistémica,
centrada na obra de Georges Bertrand, com o objetivo geral de evidenciar elementos,
oriundos da Hidrologia, que possam contribuir para a andlise geossistémica em
bacias hidrograficas. Esses elementos foram prospectados a partir da Hidrologia
Avangada Experimental (HAE) e da analise morfométrica. Para o desenvolvimento
da pesquisa foi realizado um estudo de caso, em que a dimensdo espacial foi a bacia
hidrografica do rio Cachoeira (BHRC), localizada no Sul e Sudoeste da Bahia. A
operacionalizacdo deste objetivo geral se deu mediante quatro objetivos especificos,
a saber:

. Caracterizar o Complexo Geoambiental da BHRC, conforme
os aspectos de clima-hidrografia, geologia-geomorfologia, pedobiogeografia
e Uso e cobertura das Terras/Socioeconomia;

o Investigar a dindmica hidrolégica da BHRC, considerando o
periodo de 1966 a 2019;

J Identificar as unidades geossistémicas, mediante a interag¢ao
dos processos naturais e antrdpicos e enfatizando a andlise dos elementos
hidrolégicos como aspecto importante para os estudos dos geossistemas;

. Simular cenarios futuros, no que diz respeito ao uso e

ocupacao do solo na BHRC, para os anos de 2032 e 2042.
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Por ser uma bacia de grande importancia para os municipios drenados por ela,
a BHRC vem sendo alvo de muita atengdo, tendo em vista que suas aguas atendem as
demandas de consumo da populagdo em alguns dos municipios, bem como para as
atividades industriais e da agricultura, além de outros usos.

Em estudo realizado na area, Santos; Oliveira; Palmeira (2016), objetivando
analisar o Indice de Qualidade da Agua — IQA, que envolve nove pardmetros de
qualidade, verificaram que as concentracdes que mais destoaram dos limites legais,
estabelecidos pelo CONAMA, foram coliformes termotolerantes (coliformes fecais),
oxigénio dissolvido e fosforo total. Essa situacdo denota grande concentragdo de
matéria organica na agua, fruto do despejo de esgotos domésticos. O referido estudo
amostrou trés pontos, localizados no médio e baixo curso da Bacia. O primeiro foi no
municipio de Itapé, o segundo no municipio de Itabuna e terceiro nas proximidades
do bairro Banco da Vitéria, municipio de I1héus.

Em relagdo a disponibilidade de dgua na BHRC, Silva (2013) constatou a
reducdo da vazdo, analisando séries historicas em cinco estacdes fluviométricas,
distribuidas ao longo de toda a bacia, considerando cinco periodos, distribuidos entre
1965 e 2011.

A conjuntura permite verificar que os estudos realizados na bacia
apresentam uma problematica que envolve a necessidade da implementagdo de
alternativas voltadas para atenuarem as intervencdes sociais, mas também da

necessidade de producdo de mais pesquisas com potencial propositivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

A linha tedrica de uma pesquisa associa-se umbilicalmente aos conceitos que
fundamentam e direcionam a constru¢do do estudo, de maneira a expressar a forma
como o pesquisador buscou se aproximar da realidade. Desse modo, o delineamento
da pesquisa em tela centrou-se nos seguintes conceitos balizadores: Paisagem,
Geossistema e Hidrologia. Em nossa concep¢ao, concordamos com Prodanov (2013,
p. 132), quando afirma que os conceitos “sdo simbolos que expressam a abstracdo
intelectualizada da ideia de uma coisa ou um fendémeno observado”.

Na linguagem cientifica, encontramos a especificidade e a delimitagdo como
caracteristicas fundamentais, visto que, na busca de representar o mais fielmente
possivel a realidade, a simbologia utilizada por esta linguagem deve ser o maximo
possivel exata, sensivel e consensual (intersubjetiva) (Prodanov, 2013).

Nesse sentido, esses conceitos sao denominados nesta pesquisa como
conceitos balizadores, entendendo que eles se constituem no nivel de abstragdo com
o qual abordamos o problema da pesquisa. Para isso, recorremos aos autores que
trazem no conceito as intencdes objetivadas por este trabalho ao abordar seu objeto
de estudo. Ocorre em muitas situacdes que apenas um conceito € o suficiente, mas,
em outros, ¢ necessario langar mao do pensamento de dois ou mais autores para dar

maior substancia as analises.

2.1 ELEMENTOS PARA A COMPREENSAO DO ESTUDO INTEGRADO DA
PAISAGEM

A paisagem se consubstanciou ao longo do tempo em um termo de uso
corrente em vdarias areas do conhecimento, congregando diversos elementos e
processos, naturais € sociais, que interagem e se manifestam em uma unidade na
superficie terrestre. A paisagem demonstra a organizacao dos elementos presentes no
espaco, refletindo as representacdes sociais historicamente construidas. O termo tem
origem no latim pagus, se referindo a pais, lugar, por¢ao do espaco geografico ou um
territorio (Barbosa; Gongalves, 2014).

Observa-se que, inicialmente, o uso do termo estava relacionado a
diferenciagdo de areas e cendrios, algo que estivesse a vista. Foi nessa perspectiva

que o conceito avangou primeiramente na arte, arquitetura, musica, literatura, com
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uma abordagem muito mais romantizada sobre cendrios vividos pela populagdo e que
possuiam um grande significado do ponto de vista da percepcdo do ser humano

(Gongalves, 2016).

Compreendemos que a visdo classica da paisagem, como uma percepcao da
expressdo materializada das relagdes da sociedade com a natureza, se limitando ao
aspecto visual, tem o carater de reducdo do significado da paisagem enquanto
“produto” da acdo humana e, segundo Bolos I Capdevila (1981), essa linha de
pensamento em que a paisagem ndo teria existéncia sendo no aspecto visual e na

mente humana, limita o estudo da paisagem apenas a espagos percebidos.

Assim, ¢ importante compreendermos a evolucdo histérica do conceito de
paisagem e, para isso, o ponto de partida ¢ a escola alema, pois ¢ mediante esta
escola, especialmente com as expedi¢des de Alexander Von Humboldt!, no século
XIX, que a paisagem passa a ter significado cientifico (Gongalves; Dos Passos,
2020). Foi a partir desta escola que a paisagem se fez mais presente na Geografia,
numa concep¢do introduzida por A. Hommeyerem, segundo a forma alema
Landschaf#?, em que a paisagem se restringia a um conjunto de “formas” comuns a

um setor especifico da superficie terrestre (Dos Passos, 2006-2008).

Sabe-se que na Alemanha, a paisagem seguiu concomitantemente com duas
abordagens distintas, que serviram de ancora para o desenvolvimento das demais
correntes geograficas sobre paisagem, desenvolvidas nas principais escolas
geograficas (Soviética, Francesa e Anglo-Saxdnica): uma de cunho naturalista —
Naturlandschaft — e outra de cunho cultural — Kulturlandschaft (Barbosa; Gongalves,

2014).

A partir do inicio do século XX, a corrente naturalista encabecada por
Humboldt, Ritter e Ratzel, na abordagem da natureza, se desdobrou na
Landschaftskunde — ciéncia da paisagem sob uma Otica territorial. A

Landschaftskunde era a corporizagdo das “expressdes espaciais das estruturas

! Karl Ritter, contempordneo de Humboldt, também teve grande importincia para os estudos da
paisagem em Geografia, apresentando uma abordagem metodologica holistica da paisagem.

2 Landschaft significava tanto uma porgdo limitada da superficie da terra que possuia um ou mais
elementos que lhe davam unidade, como a aparéncia da terra da forma que era percebida por um
observador (Salgueiro, 2001).
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realizadas na natureza pelo jogo de leis cientificamente analisaveis” (Dos Passos,

2006-2008, p. 41).

Segundo Vitte (2007), os trabalhos de Humboldt se fundamentaram na crenga
de que existe uma harmonia na ordem natural e, em funcdo de como ocorre a
integracdo entre seus elementos, a natureza se manifesta diferenciadamente na
superficie da Terra. Humboldt, mediante a Otica empirista, propunha a observagao
sistematica dos elementos da superficie, que se desdobraria nas concepgdes

referentes a paisagem observada (Barbosa; Gongalves, 2014).

E importante destacar as contribui¢des de Ratzel, que discutiu as relagdes
causais que interagem na natureza, mediante uma Otica ambiental racionalista e
positivista, mantendo a visdo naturalista de Humboldt ¢ propondo uma nova
roupagem em relagdo a influéncia do meio sobre a sociedade (Barbosa; Gongalves,
2014). Essa Otica deu origem a uma linha de pensamento denominada de
determinismo geografico, em que a sociedade se consubstanciava em um produto do

meio.

Por conseguinte, o pensamento de Ratzel foi de grande relevancia para os
intentos expansionistas do Estado alemao e, embora a paisagem estivesse fora do
foco de seus estudos, ele influenciou posteriormente, por intermédio do
determinismo geografico, outros autores que trabalharam diretamente com a

paisagem geografica (Gongalves; Dos Passos, 2020).

Além de outros icones, como Von Richthofen e Sifgrid Passarge, o gedgrafo
Carl Troll também se destacou como um autor de grande importancia. Foi ele quem
“definiu o ecdtopo como uma extensdo do conceito de bidtopo a totalidade dos
elementos geograficos” (Dos Passos, 2006-2008, p. 42), sendo responsavel também
pela defini¢do da ecologia da paisagem, posteriormente denominada de Geoecologia.
A partir dos desdobramentos da ecologia das paisagens que foi possibilitado a

incorporagdo do conceito de sistema aos estudos da paisagem.

Para Troll (1982), a paisagem ¢ um conjunto das interagdes entre a sociedade
e o meio. Para ele, esse conjunto poderia se apresentar sob duas possibilidades de
analise: a forma (configuragdo) e a funcionalidade (interagao de geofatores incluindo
a economia e a cultura). O autor considerava a paisagem além do aspecto visivel,

representado pela articulagdo dos elementos constituintes. “Todas as paisagens
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refletem também transformagdes temporais e conservam testemunhos de tempos
passados” (Troll, 1997, p. 3).

Quanto a Escola Russo-Soviética, uma das principais formuladoras da
Ciéncia da Paisagem (Landschaft), teve seus primeiros estudos realizados por Vasily
Dokoutchaev, fortemente influenciado por Humboldt, no final do século XIX
(Gongalves, 2016; Dos Passos, 2006-2008). Baseada na noc¢ao de paisagem natural,
foi esta escola que elaborou alguns conceitos fundamentais, como Complexo
Territorial Natural (Figura 2), que possibilitaram compreender a superficie terrestre
como epigeosfera, ou seja, ndo apenas como um sistema simplesmente, mas como
algo cuja composicdo engloba varios subsistemas, denominados de complexos

naturais (Dos Passos, 2006-2008).

Figura 2 - Complexo Territorial Natural proposto por Dokoutchaev.
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Fonte: Gongalves (2016).

Nesse sentido, a Escola Russo-Soviética propunha a ideia de que o globo
terrestre ¢ composto por elementos naturais, relacionados entre si, irregularmente
distribuidos na superficie. Essa proposi¢ao ganhou repercussdo, principalmente nos
anos de 1950 e 1960, sendo que no final dos anos de 1960, a paisagem passou a

sofrer influéncias das concepgdes sistémicas (Dos Passos, 2006-2008).

Ja a geografia Anglo-Saxodnica, desenvolveu sobremaneira a visao culturalista
da paisagem, com destaque para o gedgrafo estadunidense Carl Sauer, a partir da

geomorfologia. Com base filoséfica materialista, a paisagem era o resultado da
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interacdo da sociedade com a natureza, isto €, a paisagem “é a soma dos elementos
naturais e culturais sem muita preocupagdo com a integracao sistematica entre eles”

(Barbosa; Gongalves, 2014, p. 100).

Quando discorremos sobre a paisagem na Escola Francesa, destacamos o
gedgrafo Georges Bertrand como principal precursor. Este autor foi responsével pela
proposi¢ao de um esbougo metodoloégico de estudo global da paisagem (Bertrand,
2007), centrado na classificacdo das unidades taxondmicas da paisagem por ordem
de grandeza escalar, indicando, dessa forma, seis niveis hierarquizados, iniciando em
uma ordem de grandeza escalar global para uma local. Esses niveis foram divididos
em dois grupos, sendo um grupo composto pelas unidades superiores — Zona,
Dominio e Regido Natural — e outro grupo formado pelas unidades inferiores —

Geossistema, Geofacies e Geotopo (Barbosa; Gongalves, 2014; Bertrand, 2007).

Bertrand (2007), em texto de 1967, afirma que todas as implicagdes da agdo
da sociedade eram integradas na paisagem global, ndo se tratando apenas da
paisagem natural. O autor sustenta que a paisagem ¢ uma entidade global, admitindo,
dessa forma, que os elementos que a constituem compdem uma dindmica comum, o
que ndo significa que essa dindmica corresponda obrigatoriamente a evolugdo de

cada um dos elementos tomados separadamente.

Desde suas primeiras proposi¢des de estudos, no final da década de 1960,
Bertrand veio remodelando seu conceito de paisagem. Depois de reconhecer a
complexidade intrinseca ao sistema ambiental, Bertrand propds um sistema tripolar,
em que a paisagem assumiu um carater essencialmente cultural e patrimonial
(Barbosa; Gongalves, 2014). Assim, com o GTP (Geossistema, Territorio e
Paisagem), Bertrand saiu do enfoque objetivo naturalista do geossistema para
assumir a paisagem como uma abstracdo em que o geossistema se tornou apenas um
dos componentes do tripé para a interpretacdo do ambiente (Barbosa; Gongalves,
2014). O mérito de Bertrand estd no fato de sua busca pela sistematizacdo dos
elementos da paisagem e de seus atributos, ultrapassando, dessa forma, os estagios da

descrigao e da classificagcdo (Dos Passos, 1996).

No Brasil, assim como em outras partes do mundo, as concepgoes filosoficas
destas escolas citadas exerceram grande influéncia no desenvolvimento dos estudos

geograficos. Entretanto, para Conti (2014), a escola francesa ¢ quem foi a
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responsavel pelo nascimento da geografia brasileira, destacando a vinda de alguns
pesquisadores, a exemplo de Pierre Deffontaines, Pierre Monbeig e Francis Ruellan,
como fundamental para este processo. Inclusive, o autor pontua que o inicio da
producao de trabalhos sobre a paisagem seguiu como unica referéncia a linha
francesa, justificando, pois, a identificacdo dessa producdo com a 6tica de Vidal de
La Blache, onde se focalizava a anélise regional, voltada para a sociedade e para a

fisionomia de paisagens (Barreiros, 2017).

No Brasil, prevalecem trés linhas de estudos da paisagem (Barbosa;
Gongalves, 2014). A primeira, segue uma abordagem ecoldgica, modelando a
paisagem, mediante construgdes geoecoldgica e cartografica para a analise
ambiental. Na geoecologia, a preocupagdo ¢ com fungdo, estrutura vertical, estado e
transformagdes e modificagdes da paisagem. Busca-se, nesse caso, com o uso da
cartografia, diferenciar taxonalmente as unidades de paisagem, mediante a
fisionomia do conjunto. Nessa linha de pensamento, se destaca o gedgrafo Aziz
Ab’Saber, que em 2003, publicou uma obra intitulada “Os Dominios da Natureza no
Brasil: potencialidades paisagisticas”, discutindo os dominios morfoclimaticos
brasileiros, no que tange ao conjunto, envolvendo padrdes (morfoclimaticos,
pedoldgicos, hidrologicos e ecologicos) de distribui¢do e organizacao dos dominios

paisagisticos existentes no Brasil (Ab’Saber, 2003).

A segunda linha indicada por Barbosa e Gongalves (2014), embora com
menos profundidade, ¢ a linha cultural, com destaque para o professor Roberto
Lobato Corréa e seus colaboradores, no Rio de Janeiro. A abordagem cultural tem
como maiores referéncias os trabalhos de Carl Sauer e Denis Edmund Cosgrove,
sendo que nessa perspectiva “a paisagem sempre representou a expressdo material do
sentido que a sociedade da ao meio” (Luchiari, 2001, p. 15). Por fim, os autores
citam a linha sistémica, introduzida no Brasil por Georges Bertrand e Viktor

Borisovich Sotchava, na década de 1970.

Na perspectiva sistémica da paisagem, ¢ importante situar o professor Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro, como um dos pesquisadores brasileiros que mais

avangou na discussao da paisagem. Para ele a paisagem ¢ uma:
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[...]entidade espacial delimitada segundo um nivel de resolucdo do
geografo (pesquisador) a partir dos objetivos centrais da analise, de
qualquer modo, sempre resultante da integragdo dindmica, portanto
instavel, dos elementos de suporte e cobertura (fisicos, biologicos e
antropicos) expressa em partes delimitaveis infinitamente, mas
individualizadas através das relagdes entre elas que organizam um todo
complexo (Sistema), verdadeiro conjunto solidario e iinico, em perpétua
evolugdo. (MONTEIRO, 2001, p. 39).

Em linhas gerais, nos parece que a visdo de unidade dindmica veio tomando
corpo, ao longo do tempo, nos estudos da paisagem, no ambito da Geografia,
considerando as especificidades de cada escola, bem como seus reflexos no Brasil.
Para Christofoletti (1986-1987, p. 121), considerado um autor de grande importancia
para a Geografia brasileira, se referindo a Geografia Fisica, a Geografia “ndo deve
estudar os componentes da natureza por si mesmos, mas investigar a unidade
resultante da interagdo e as conexdes existentes nesse conjunto”. Para Bolos (1992
apud Lage; Peixoto; Vieira, 2008), caminhando numa 6tica similar, a paisagem ¢ um
conjunto de formas diversas, comuns a um determinado local da superficie terrestre,
distinguindo-se seus aspectos homogéneo e heterogéneo, dando margem a andlise de
seus elementos em fungdo de sua forma e magnitude. Observamos que Lage;
Peixoto; Vieira (2008, p. 15), reforcam a ideia da presenca de uma diversidade de

elementos organizados, formando um mosaico na paisagem:

A visdo de qualquer paisagem nos sugere, numa primeira aproximagao,
uma espécie de mosaico mais ou menos ordenado de formas e cores. Se
analisarmos atentamente, veremos que as pegas desse mosaico sdo muito
diferentes: umas t€ém consisténcia solida, outras, liquida; umas sdo todas
de vida, outras, nao.

Assim, a simples observacdo da paisagem nos permite verificar a sua
diversidade de elementos e a forma como eles se organizam no espago, tendo cada
um uma especificidade e, a0 mesmo tempo, uma inter-relagdo que permite uma visao
de conjunto. Avangando nessa perspectiva, Santos (2006, p. 66), afirma que “a
paisagem ¢ o conjunto de formas que, num dado momento, exprimem as herangas
que representam as sucessivas relagdes localizadas entre sociedade e natureza”. O
autor concebe a paisagem, nesse sentido, como um constituinte do espago
geografico. Assim sendo, verificamos que a paisagem reflete a intencionalidade da

sociedade. Ou ainda, para Fonseca (2003, p. 57):
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A paisagem se define, isto ¢é, ela se descreve e se explica partindo das
formas, de sua morfologia (no sentido amplo). As formas resultam de
dados do meio ambiente natural ou sdo as consequéncias da intervengao
humana imprimindo sua marca sobre o espago.

Por conseguinte, a paisagem pode ser vislumbrada como uma Otica que
permite a analise do espago por uma dimensdo. Podemos concebé-la, pois, enquanto
forma (considerando sua formacdo) e funcionalidade (sua perspectiva de
organizagdo), entendendo-a como um processo de (re)construcdo de formas na sua

relacdo com a dindmica da sociedade. Como afirma Bertrand (2007, p. 7-8):

A paisagem ndo ¢ a simples adicdo de elementos geograficos
disparatados. E, numa por¢io do espago, o resultado da combinagio
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos
que, reagindo dialeticamente, uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolugdo.

Nessa otica, Bolos 1 Capdevila (1981, p. 57) relacionam paisagem a
geossistema, quando afirma que “a paisagem ¢ uma por¢do do espaco geografico
concreto que se ajusta ao modelo geossistémico”. Essa nogdo tem raizes no
surgimento e fortalecimento do paradigma sistémico, no ambito das analises
geograficas, quando esta ciéncia passou a adotar a paisagem como um elemento onde

se expressa historicamente a relag@o entre sociedade e natureza.

22DA TOTALIDADE DA PHYSIS A COMPLEXIDADE DO
PENSAMENTO GEOSSISTEMICO

Os filosofos pré-socraticos acreditavam que a physis se consubstanciava num
conceito fundamental. Bornheim (1998), afirma que a physis representava uma
dinamicidade profunda, que encontra em si sua propria génese, envolvendo tudo que
existe, sendo tangivel ou ndo. A physis ¢ preenchida por forgas enigmaticas, onde
tudo tem alma e todos os deuses a compdem. Enfim, a physis representa a totalidade
de tudo que existe. “Pensar o todo do real a partir da physis € pensar a partir daquilo
que determina a realidade e a totalidade do ente” (Bornheim, 1998, p. 14).

Segundo Porto-Gongalves (2006), ¢ com Platdo e Aristoteles que a physis

comeca a ser fragmentada, com o mundo das ideias assumindo a centralidade na
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concepgdo do todo e ¢ essa mudanga no conceito de physis que paulatinamente foi
desumanizando a natureza e desnaturalizando o humano.

Passando pela visdo judaico-cristd, na Idade Média, e pelo pensamento
cartesiano, na Idade Moderna, e obviamente por suas intencionalidades, a superagao
desse modelo de visao de mundo, pautado na exaltagdo da razdo, tem suas raizes em
1865, quando o fisico alemdo Rudolf Julius Emmanuel Clausius movimentou o
mundo da Fisica ao afirmar que a entropia (desordem, desorganizacdo) do universo
tende para um maximo (Segunda Lei da Termodindmica), denotando que o universo
tendera para uma maxima desordem.

Esse start ocasionou mais tarde a eclosdo de uma visdo de mundo pautada na
multiplicidade, na desordem, na totalidade e complexidade que envolvem os
fendmenos. O ser social ¢ simultaneamente um ser cultural e biologico e que estas
duas dimensdes sdo disjuntadas ou reduzidas do mais para o menos complexo no
pensamento simplificador.

A visdo complexa possibilita enxergar a ndo linearidade do mundo, bem
como o imbricamento dos componentes que formam a realidade, sempre incompleta,
caminhando na teia do espaco-tempo. As palavras, relacdo e interagdo ganham
grande destaque, tendo em vista que a realidade vai se concretizar na interagdo de
seus componentes de ordem fisica e cultural.

Em alinhamento com esse contexto de mudanga de paradigma, em 1935, o
ecologista inglés Arthur George Tansley propds o conceito de ecossistema como um
termo genérico para bioma, além de afirmar que os ecossistemas poderiam ter
diversas escalas, desde um atomo até o universo.

Porto-Gongalves (2006), explica que o ecossistema compreende o meio
geofisico — biotopo — e a totalidade dos seres vivos que compdem o bidtopo em
estado de interagcdo — biocenose. “Constitui assim, uma unidade complexa de carater
organizador ou sistema” (Porto-Gongalves, 2006, p. 63). J& para Morin (2008), o
sistema apresenta um paradoxo, pois se ele for observado pelo angulo do Todo, se
mostrard homogéneo, mas se for considerado sob o angulo de suas partes, se revelara
heterogéneo.

O bidlogo alemao Ludwig Von Bertalanffy ¢ comumente reconhecido como o
autor da primeira formulagdo de um arcabougo tedrico, fundamentado no

pensamento sistémico, descrevendo os principios de organizacdo dos sistemas vivos,
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apresentada em 1937. Esse arcabouco teve como ponto de partida a Teoria Geral dos
Sistemas (TGS), onde ressaltou a integragdo do todo e questionava a divisdo do
mundo em diferentes areas (Bertalanfty, 2010).

Na verdade, nas nocdes de sistema propostas desde o século XVII até¢ a
década de 1950, principalmente com as proposi¢cdes de Ludwig Von Bertalanffy,
verificamos como aspecto fundamental a inter-relacdo entre os elementos que
compdem o sistema, bem como a nocdo de globalidade (totalidade). Além desses
dois aspectos, Morin (2008), ressalta que ¢ de suma importancia considerarmos a
organizagdo como um conceito fundamental nas definigdes de sistema. Segundo ele,
a organizagdo “estava até agora como que sufocada entre a ideia de totalidade e a
ideia de inter-relagdes, sendo que ela liga a ideia de totalidade a de inter-relacdes,

tornando as trés nogdes indissociaveis” (Morin, 2008, p. 132).

Esses trés termos, apesar de inseparaveis, sdo relativamente distinguiveis.
A ideia de inter-relagdo remete aos tipos e formas de ligacdo entre
elementos ou individuos, entre esses elementos/individuos € o Todo. A
ideia de sistema remete a unidade complexa do todo inter-relacionado, as
suas caracteristicas e propriedades fenomenais. A ideia de organizagdo
remete a disposi¢do das partes dentro, em e por um Todo (Morin, 2008, p.
134).

A organizagdo, portanto: transforma, produz, religa, mantém (Morin,
2008, p. 133).

A virtude sistémica estd no fato de colocar no centro da teoria uma unidade
complexa, um todo que ndo estd reduzido a soma das partes que o constitui. Partes
estas que ambiguamente mantém uma relagdo entre si e delas para o todo e vice-
versa. A ambiguidade presente potencializa a polissemia de sentidos e as
interpretagdes distintas. Além disso, a transdisciplinaridade existente na visdo
sistémica possibilita a unidade e a0 mesmo tempo a diferenciagdo das ciéncias
(Morin, 2015).

Nesse sentido, o sistema deve ser pensado como “expressao a0 mesmo tempo
de unidade, multiplicidade, totalidade, diversidade, organizacdo e complexidade”
(Morin, 2008, p. 157), entendendo irredutibilidade do todo as partes e vice-versa.

Christofoletti (1999), chama a atencdo para a existéncia dos sistemas
complexos na evolucdo da matéria (sistemas fisicos), dos seres vivos (sistemas
biologicos), da sociedade (sistemas sociais), € da economia (sistemas econdmicos).

Continua destacando que também ¢ necessario reconhecer ao lado destas categorias
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os sistemas geograficos, onde a espacialidade na superficie terrestre torna-se uma
caracteristica inerente e fundamental (Christofoletti, 1999). Esses sistemas
complexos sdo expressos pelas organizagdes espaciais.

Quanto a classificacdo funcional, temos os sistemas abertos e fechados. Os
sistemas abertos sdo aqueles capazes de efetuarem trocas materiais, energéticas e/ou
informacionais com o exterior (Christofoletti, 1999; Morin, 2008). As bacias
hidrograficas sdo exemplos de sistemas abertos. No caso dos sistemas considerados
fechados, ndo existe essas trocas com o exterior.

Assim, como vimos, o encaminhamento da superacdo do modelo cientifico
moderno tem suas raizes na década de 30, quando surge no ambito da biologia o
pensamento integrado e sistémico, que se disseminou nos diversos campos
cientificos, firmando a visdo de relacdao, contexto ¢ dindmica (Troppmair; Galina,
2006).

O principal nome nessa otica ¢ o de Bertalanfty, sendo que a Teoria Geral dos
Sistemas (TGS), concebida por ele no inicio da década de 1950, faz parte de uma
transformag¢do no pensamento cientifico, diante do movimento historico da
concepgao de realidade, obviamente, fruto das demandas de homens e mulheres no
tempo e no espaco em que viveram.

A TGS envolve uma busca permanente do estado de equilibrio. As trocas de
energia, mediante entrada (imput) e saida (output), propiciam a busca do equilibrio
dindmico. As entradas se constituem em tudo que o sistema importa do meio
ambiente para ser processado e transformado. Ja as saidas correspondem ao resultado
do sistema, se constituindo num produto do processamento (Lopes; Silva; Gourlart,
2015).

Nos estudos geograficos, a abordagem sistémica, a principio, ganhou maior
ressondncia no ambito das pesquisas em geomorfologia na década de 1960,
principalmente com Chorley (1962). Entretanto, foi nessa mesma década que se
originou na geografia russa o termo geossistema. Surge no contexto da Guerra Fria
em que a entdo URSS buscava incitar a producdo de um conhecimento pautado em
seus interesses estratégicos. O nome de maior destaque foi o do pesquisador russo
Viktor Borisovich Sotchava.

Sotchava procurou em suas proposigdes possibilitar o desenvolvimento de

estudos centrados na paisagem, realizados no ambito geografico. Propds uma
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metodologia de estudos dos sistemas naturais e humanos, de forma integrada,
substituindo, dessa forma, os estudos baseados exclusivamente nos aspectos
biologicos dos ecossistemas. Para ele, "o geossistema inclui todos os elementos da
paisagem como um modelo global, territorial e dinadmico, aplicavel a qualquer
paisagem concreta” (Sotchava, 1977, p. 29).

A classificagdo também foi uma preocupacao para Sotchava. Ele apresentou
trés grandes tipos de geossistemas considerando trés ordens de tamanho: o
geossistema global ou terrestre; o geossistema regional de grande extensdo (pequena
escala); o geossistema topologico em nivel reduzido (grande escala) (Dos Passos,
2006-2008).

O pesquisador Georges Bertrand trouxe uma amplia¢do do universo analitico
proposto por Sotchava. Para ele o geossistema corresponde a um sistema aberto,
hierarquicamente organizado, constituido pela combinac¢do dinamica e dialética,

portanto instavel, de fatores fisicos, bioldgicos e antropicos (Bertrand, 2007).

Bertrand propunha o estudo do geossistema numa escala local, a partir da
combina¢do do potencial ecoldgico — geomorfologia, climatologia e hidrologia —
com a exploracao biologica — vegetacdo, fauna e solo. Diferentemente de Sotchava,
Bertrand integra ao potencial ecoldgico e a exploragdo bioldgica, a agdo antrdpica,
buscando verificar as alteracdes decorrentes da sociedade.

Nessa Otica, o geossistema ¢ um complexo essencialmente dindmico,
resultando da interacdo entre o Potencial Ecologico, a Exploracao Bioldgica e a A¢do
Antrépica (Bertrand, 2007). E constituido de uma dindmica interna que ndo apresenta
necessariamente uma grande homogeneidade fisiondmica, sendo formado, na maior
parte do tempo, por paisagens diferentes que representam seus diversos estagios de

evolucdo (Bertrand, 2007) (Figura 3).
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Figura 3 - Proposta de Bertrand para o modelo geossistémico.
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Fonte: Bertrand (1968).

Assim, Bertrand insere efetivamente o fator antropico no geossistema,
distinguindo os componentes abiodticos, que formam o geoma (litosfera, atmosfera e
hidrosfera); bidticos, que constituem o bioma (fitomassa € zoomassa) e antrépicos no
geossistema. A esse respeito, Troppmair; Galina (2006, p. 81) afirmam que “assim
como as plantas e os animais desenvolvem seu ciclo bioldgico, também o homem
exerce suas atividades no geossistema modificando-o na ocupagdo, na estrutura, na
dindmica e nas interrelacdes”. J4 para Gregory (1992) a abordagem sistémica
envolve um conjunto tedrico-metodoldgico fundamentado na anélise integrada dos
elementos constituintes de um sistema, visando compreender suas relagdes entre si €
com o meio ao redor.

Dessa forma, o geossistema permite a criagdo de unidades dindmicas
compostas por todos os elementos que o compde. Segundo Neves et al (2014), o
conceito de geossistema serve de subsidio aos estudos geograficos desde a sua
criacdo, quando estes estudos estdo voltados para os processos de interface entre
natureza e sociedade, através do conceito de paisagem, a principio na perspectiva
russa e posteriormente na francesa, momento em que se atribuiu grande importancia
a acdo humana no ambito dos geossistemas.

E importante ressaltar que foi com Alexander Von Humboldt, influenciado
fortemente pelas experiéncias de Immanuel Kant, que a Geografia ganhou forca
enquanto ciéncia, abordando o espagco geografico como seu objeto de estudo e
abrindo a possibilidade de abordagem da paisagem como categoria de andlise,
possibilitando, dessa forma, o desenvolvimento do geossistema como um modelo

teorico dentro da Geografia (Gongalves; Dos Passos, 2020).
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O desejo de observar a evolugdo da producdo de estudos na Otica
geossistémica desde seu surgimento, nos levou a realizagdo de um levantamento,
buscando a ocorréncia do termo geossistema/geossistemas em inglés, frances,
alemao, russo e espanhol. Para isso utilizamos O Google Books Ngram Viewer, que €
uma ferramenta que permite explorar tendéncias de uso da linguagem ao longo do
tempo, utilizando o banco de dados do Google Books para calcular quantas vezes o
termo pesquisado foi utilizado em um determinado periodo (Leal, 2010). Em nosso
caso, foi possivel perceber a trajetoria do wuso do conceito de
geossistema/geossistemas entre 1940 e 2022.

No caso do Brasil, em razdo do Google Books Ngram Viewer nao
disponibilizar a consulta em lingua portuguesa, foi utilizado o Google Trends. Esta
ferramenta relaciona a intensidade de procura por um termo a um pico de
popularidade. Esse pico ¢ classificado com o valor 100, ou seja, um valor 100
significa que o termo teve pico de popularidade, enquanto um termo com valor 50
teve metade da popularidade. O valor zero indica que ndo existiam dados suficientes
sobre o termo pesquisado. Também ¢ importante ressaltar que a ferramenta sé
disponibiliza dados a partir do ano de 2004.

Dessa forma, verificamos que a utilizacdo do conceito de geossistema em
lingua inglesa comegou a se avolumar na década de 1960, sendo que de 1990 a 2000
houve grande crescimento até seu apice, em meados dos anos 2000. A partir dai, se

verifica grande declinio nas publicac¢des (Grafico 1).

Grafico 1 - Ocorréncia do termo geossistema/geossistemas na lingua
inglesa, no banco de dados do Google Books, de 1940 a 2022.

Ocorréncia dos termos “geosystem” e “geosystems” no banco de dados do Google Books Ngram
Viewer, de 1940 a 2022.

Ano

Fonte: Ngram Viewer. Produgao do autor.

A producao em lingua francesa apresentou alguns poucos usos do conceito,

em meados da década de 1940, crescendo de maneira destacavel até meados da



44

década de 1970, quando sofre queda até 1980. Entre esse momento e o final dos anos
1990, o uso do conceito teve novo declinio até o inicio dos anos 2010, se mantendo

estavel até o final da série pesquisada (Grafico 2).

Grafico 2 - Ocorréncia do termo geossistema/geossistemas na lingua
francesa, no banco de dados do Google Books, de 1940 a 2022.

Ocorréncia dos termos “géosystéme” e “géosystémes” no banco de dados do Geogle Books
Ngram Viewer, de 1940 a 2022,
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Fonte: Ngram Viewer. Producao do autor.

O uso do conceito em lingua alema comegou a tomar corpo a partir de 1950,
na mesma época que William Morris Davies demonstrava os principais elementos de
sua teoria (Dos Passos, 1996). Desde essa década até o inicio dos anos 1980, ocorreu
grande crescimento do uso e depois queda expressiva, deste momento, até o inicio
dos anos 2000. Esse momento marcou um processo de estabilidade no uso do

conceito de geossistema em lingua alema (Grafico 3).

Grafico 3 - Ocorréncia do termo geossistema/geossistemas na lingua
alemad, no banco de dados do Google Books, de 1940 a 2022.

Ocorréncia dos termos “Geosystem” e “Geosysteme” no banco de dados do Google Books
Ngram Viewer, de 1940 a 2022.
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Fonte: Ngram Viewer. Producdo do autor.

No caso do uso do conceito em lingua russa, aconteceu desde o inicio dos
anos de 1950, se mantendo timida até meados da década de 1960. Dai até o final da
década de 1970 ocorreu grande crescimento do uso, sendo que, depois de alguns anos
de relativa estabilidade, chegou ao seu apice no final da década de 1980. Esse fato

estd associado ao lancamento do termo e da nocdo de geossistema, por Sotchava, em
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1963, fazendo com que o geossistema ganhasse grande repercussdo na ex-URSS e
fora dela (Dos Passos, 2006-2008). Entdo, iniciou um processo de declinio até

meados da década de 2010, mantendo estabilizado até o final da série (Grafico 4).

Grafico 4 - Ocorréncia do termo geossistema/geossistemas na lingua
russa, no banco de dados do Google Books, de 1940 a 2022.

Ocorréncia dos termos “reocucremMa” e “reoccteMbi” no banco de dados do Google Books
Ngram Viewer, de 1940 a 2022.

Percentual de ocorréncia (%)

Fonte: Ngram Viewer. Produgédo do autor.

Nos anos 1960 comeca a se destacar o uso do conceito em lingua espanhola,
que, depois de pequeno avango até a década de 1980, iniciou um crescimento
importante até seu apice, no final da década de 1980. Depois de um declinio rapido
até o inicio dos anos 1990, manteve-se em decréscimo, mas de forma mais paulatina,

até o final da série (Grafico 5).

Grafico 5 - Ocorréncia do termo geossistema/geossistemas na lingua
espanhola, no banco de dados do Google Books, de 1940 a 2022.

Ocorréncia dos termos “geosistema® e “geosistemas” no banco de dados do Google Books Ngram
Viewer, de 1940 a 2022.

Percentual de ocorréncia (%)

Ano

Fonte: Ngram Viewer. Produgao do autor.

No Brasil, de acordo com a ferramenta utilizada na pesquisa, verificamos que
a procura pelo termo geossistema esteve em alta no ano de 2005, mantendo-se em
baixa durante todo o periodo analisado. A partir de 2003, sempre existiu densidade
de procura continua, com maior destaque para o ano de 2018. Esta questdo
demonstra maior necessidade de ampliar os estudos no ambito do modelo

geossistémico no Brasil (Grafico 6).
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Grafico 6 - Intensidade da procura do termo geossistema no Brasil, no
banco de dados do Google Trends, de 2004 a 2024.

Intensidade de procura do termo geossistema no Brasil, na
base do Google Trends, de 2004 a 2024,
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Fonte: Google Trends. Produgdo do autor.

Os dados permitem observar que o crescimento da producdo em torno da
utilizagdo do conceito de geossistema foi descontinuo no decorrer do tempo, mas
iniciou com intensidade semelhante em varios lugares simultaneamente (Alemanha,
URSS e Franca). A ferramenta utilizada na pesquisa indicou que as escolas francesa
e alema tiveram suas primeiras publicagdes na década de 1940, a escola russa na
década de 1950 e as escolas anglo-saxdnica e espanhola, na década de 1960.

Em linhas gerais, as décadas de 1960 a 1980 foram as que apresentaram
maior crescimento da producdo, sendo que a Escola anglo-saxdnica demonstrou um
crescimento mais tardio, nas décadas de 1990 a 2000 e, a partir dai um declinio.
Sabemos que a questao ambiental foi de grande relevancia, principalmente na década
de 1970, quando em 1972 aconteceu a Conferéncia de Estocolmo, em que pela
primeira vez foi realizado um balango das transformagdes sociais no planeta. Esse
evento suscitou a eclosdo de uma série de estudos ambientais e contribuiu para o
crescimento do uso do conceito de geossistema.

Na antiga URSS, o contexto do Pds-Guerra foi determinante para o declinio
do uso do conceito de geossistema, haja vista que os investimentos estatais em

estudos ambientais, agora impactados pela escassez de recursos, diminuiram.

2.3 NA ESTEIRA DA CIENCIA HIDROLOGICA

A agua ¢ um elemento que pode ser encontrado nas formas sdlida, liquida e
gasosa por todo o planeta Terra, além do estado bidtico, nos organismos vivos. Sua

distribuicao atende aos processos envolvidos no ciclo hidroldgico, caracterizado
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pelas precipitagdes, escoamento superficial, infiltragdo, armazenamento e
evapotranspiracgao.

A medida que a apropriagio do espaco se intensifica, as pressdes sobre a dgua
aumentam, haja vista a sua imprescindibilidade para os processos de crescimento e
desenvolvimento econdmico. A falsa visdo de inesgotabilidade da agua tem
ameagado a sua disponibilidade em relagdo a quantidade e qualidade, quando se
observa alteracdes no ciclo hidrolégico e na poluicdo das 4guas superficiais no
mundo e no Brasil, onde existem grandes reservas hidricas.

Essa dtica contribui para agregar valor aos estudos hidrolégicos, uma vez que
tem se aprofundado as discussdes em torno da agua no planeta. Considerada como
uma ciéncia nova no meio académico, a Hidrologia ¢ a ciéncia que figura no ambito
da Geografia Fisica, tratando do estudo da 4gua na natureza, no que concerne as suas
propriedades, fenomenos e distribuicdo na atmosfera, superficie e subsolo do planeta
(Pinto et al, 1976).

Para Tucci (2001), a ocupacdo das bacias hidrograficas, o aumento da
demanda de 4gua e o resultante impacto sobre o ambiente sdo os fatores que
contribuem para o avango dos estudos hidrologicos. Assim, a Hidrologia se
consubstancia como uma ciéncia interdisciplinar, que nos ultimos tempos tem se
ocupado mais detalhadamente com os estudos quantitativos, sobretudo a partir de
metodologias matematicas e estatisticas, o que tem potencializado as suas respostas
as problematicas inerentes a agua (Tucci, 2001).

Nesse sentido, a Hidrologia ganha importancia, mediante a realizacdo de
estudos historicos, capazes de apontarem caminhos possiveis, a partir do
entendimento de situagdes passadas e atuais (Tucci, 2001). A Hidrologia se volta
para o meio fisico natural, em que, vislumbrando entender aos eventos
meteoroldgicos, pois estes provocam os processos hidrologicos na bacia hidrografica,
se apropria de observagoes realizadas no passado, tendo em vista que estes eventos
possuem baixa assertividade em relacdo a sua previsdo a médio e longo prazo (Tucci,
2001).

Na Antiguidade Classica, sabe-se que os povos ja realizavam observagdes e
acOes relacionadas aos processos hidrologicos, mesmo com conhecimento
relativamente pequeno sobre a tematica. No Egito, Mesopotdmia e China, a 3000

a.C., eram comuns os projetos de irrigacdo e sabe-se que os egipcios, bem como os
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chineses eram muito habeis em lidar com as cheias periddicas que ocorriam em seus
respectivos ambientes.

Na Grécia antiga (séc. IV a.C.) os filosofos Platdao, Aristoteles e Tales de
Mileto propagavam a ideia de que existiam reservatdrios subterraneos inesgotaveis
que alimentavam as fontes e os mananciais de dgua, predominando a ideia de
surgéncia ou ressurgéncia. Para Aristoteles, tanto a evaporagdo como a condensagao
estavam associadas as chuvas, que ndo tinham grande contribui¢do para as vazdes
dos rios.

Entretanto, a compreensao mais aproximada do entendimento atual sobre o
ciclo hidrolégico s6 ocorreu com Marcus Vitruvius Pollio® (100 a.C). Ele afirmava
que as chuvas precipitavam nas montanhas, onde infiltravam e depois ressurgiam nos
sopés, formando os rios.

No século XVI tivemos as contribui¢des de Leonardo da Vinci (1452-1519) e
Bernad Palissy (1510-1589). O primeiro tratou da explicagdo da salinidade do mar, a
partir da dissolugdo e transporte de sais para os oceanos, enquanto Palissy afirmava
que a agua infiltrada no continente ¢ a responsavel pelo surgimento das fontes e
nascentes. Segundo Tucci (2001), apenas a partir desses dois autores que a
compreensdo do ciclo hidrolégico passou a ser mais substancial. “A dificuldade era
aceitar que a precipitacdo tinha um volume maior que a vazdo e que 0s rios sdo
mantidos perenes pelo retardamento do escoamento do subsolo” (Tucci, 2001, p. 28).

Ja no século XVII, o hidrologo e escritor francés Pierre Perrault (1608-1680)
realizou estudos no rio Sena, onde, trabalhou com a medi¢do de pluviosidade e
estimativas de vazoes, durante trés anos. Perrault comparou seus resultados com os
estudos de Edmé Mariotte (1620-1684) e constatou que a vazdo era apenas 16% da
precipitagdo (Tucci, 2001). O cientista francés Edmé Mariotte também concluiu em
seus estudos no rio Sena que as chuvas eram responsaveis pelo aumento da vazao nas
nascentes.

O século XIX marcou o inicio do desenvolvimento de estudos sistematicos de
medicao de precipitacdo e vazdo, sobretudo a partir de 1950, com o advento dos
computadores e dos modelos conceituais de chuva e vazao. No Brasil, iniciaram no

século XIX, em 1900, apenas as medigdes de precipitacdes em Curitiba e Fortaleza e

3 Marco Vitravio Pollio foi arquiteto, engenheiro, agrimensor, pesquisador e tedrico romano. Ele
viveu no século I a.C. e ficou conhecido pelo tratado Da Arquitetura, obra construida em dez volumes.
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de nivel em Porto Alegre e no rio Paraguai (Tucci, 2001). Também podemos destacar
como série mais longa de marcas de inunda¢des o municipio de Blumenau, que
iniciou as medi¢des desde 1852. A Hidrologia moderna vem se desenvolvendo,
mediante as questoes relativas ao uso da dgua, aos processos hidrologicos que afetam
as populagdes e aos impactos ambientais nas bacias e no planeta (Tucci, 2001).
Assim, a Hidrologia busca responder as demandas da sociedade,
especialmente, no que concerne as questdes de dimensionamento de obras
hidrdulicas para o aproveitamento hidrelétrico e/ou captagdo de agua, seja para
abastecimento, irrigagdo, navegagdo ou lazer; controle e previsdo de secas e
inundagoes; controle de qualidade da dgua, além de outras demandas. Considerando
os estudos hidroldgicos voltados para as analises em Recursos Hidricos, a Hidrologia

pode ser compreendida como:

A area que estuda o comportamento fisico da ocorréncia e o
aproveitamento da dgua na bacia hidrografica, quantificando os recursos
hidricos no tempo e no espago e avaliando o impacto da modificagdo da
bacia hidrografica sobre o comportamento dos processos hidrologicos. A
quantifica¢do da disponibilidade hidrica serve de base para o projeto de
planejamento dos recursos hidricos (Tucci, 2001, p. 26).

E relevante mencionar que, na tentativa de buscar respostas para as
problematicas sociais, a Hidrologia se relaciona intimamente com outras areas, como
a Meteorologia, Climatologia, Geografia Fisica, Geologia, Oceanografia, etc.,
reunindo profissionais distintos que atuam nas diversas subéareas da Hidrologia
(Garcez, 1974; Tucci, 2001), pois para o entendimento dos processos que envolvem a
distribuicao da dgua no planeta, seus estados, ocorréncia na atmosfera, superficie e
solo, bem como as relacdes desses fenomenos com o ambiente, é necessario um olhar

multidisciplinar e transdisciplinar.
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3 METODOLOGIA

A tese se constitui em uma modalidade de trabalho cientifico em que
geralmente o candidato ao nivel de doutoramento coleta dados, tedricos e/ou
empiricos, analisa-os, interpreta-os e os apresenta, buscando demonstrar e/ou
solucionar problemas, com base nas evidéncias encontradas durante a pesquisa.
Como forma de producdo cientifica, ¢ necessaria a “exposi¢do dos métodos de
abordagem e de procedimentos, assim como as técnicas utilizadas” (Lakatos;
Marconi, 2003, p. 247).

Como etapa imprescindivel nos estudos cientificos, a revisdo de literatura
constituiu-se na fase inicial da pesquisa, buscando, como afirma Correia; Souza
(2010), edificar um campo tedrico que contribua para a formulagdo do problema da
pesquisa. Para Gil (2008), a revisdo de literatura € necessaria ainda no planejamento
da pesquisa, possibilitando construir uma bagagem de informagdes capaz de
contribuir para a formulagdo e delimitagdo do problema, além de auxiliar na fase de
andlise e interpretacdo, para conferir significado aos dados. Na revisdo de literatura,
utiliza-se uma multiplicidade de fontes como consulta, para elucidar o objeto de
estudo, possibilitando ampliar o embasamento tedrico-metodologico da pesquisa e
permitir a apropriacdo e compreensdo de temas fundamentais para a realizagdo do
estudo (Correia; Souza, 2010).

Nesta fase do estudo, foi delimitado o problema a ser investigado e construida
a sustentacdo tedrico-metodoldgica para o desenvolvimento da pesquisa. Isso foi
possibilitado pela apropriagdo da producdo cientifica em torno dos estudos
geossistémicos no Brasil e no mundo e mais especificamente, no ambito das bacias

hidrogréaficas.

3.1 ITINERARIO METODOLOGICO

3.1.1 Recursos metodologicos de abordagem.

O método de abordagem se refere a um enfoque mais amplo dos fendmenos

da natureza e da sociedade, apresentando, dessa forma, um nivel de abstracdo mais
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elevado do pesquisador (Lakatos; Marconi, 2003). Se caracterizam como métodos
com “elevado grau de abstracdo que possibilitam ao pesquisador decidir acerca do
alcance de sua investigagdo, das regras de explicacdo dos fatores e da validade de
suas generalizagdes” (Gil, 2008, p. 9).

Nessa perspectiva, o presente estudo coaduna com a perspectiva de que a
sociedade e a natureza estdo em processos de constantes interacdes, que promovem
mudancas recorrentes no espacgo. “Essas interagdes sdo permanentes e intensas,
qualquer que seja o nivel de desenvolvimento técnico da sociedade humana”
(TRICART, 1977, p. 17).

Tendo esse pensamento como norteador, encampamos nossa visdo de mundo
na abordagem geossistémica, corroborando com Nascimento; Sampaio (2004/2005),
quando afirmam que o método geossistémico calhou as analises ambientais em
Geografia, possibilitando um estudo pratico do espago geografico, com a
incorpora¢do da agdo social na interagdo natural com o potencial ecoldgico e a
exploracdo bioldgica. Para esses autores “a teoria sistémica tem-se configurado como
método mais eficaz em seus trabalhos moderno e contemporidneo” (Nascimento;

Sampaio, 2004/2005, p. 167).

3.1.2 Procedimentos e Técnicas.

A abordagem do problema nesta pesquisa foi qualitativa e quantitativa,
partindo do principio que “toda realidade ¢ movimento, e que 0 movimento, sendo
universal, assume as formas quantitativas e qualitativas, necessariamente ligadas
entre si € que se transformam uma na outra” (Lakatos; Marconi, 2003, p. 104),
fazendo com que ““a utilizag@o conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permita
recolher mais informagdes do que se poderia conseguir isoladamente” (Fonseca,
2002, p. 20).

Entende-se aqui que a pesquisa qualitativa ¢ aquela que nao centraliza a
representatividade numérica, se preocupando com o aprofundamento da
compreensdo de um grupo social, de uma organizacgdo etc., € que o pesquisador ¢é
simultaneamente sujeito ¢ objeto de sua pesquisa (Silveira; Cérdova, 2009). Por
outro lado, a pesquisa quantitativa centra na objetividade e preza pelos dados

quantificaveis, recorrendo a linguagem matematica para descrever o que motiva a
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existéncia de um fenomeno e/ou a relagdo entre as variaveis estudadas etc. (Fonseca,
2002).

(13

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa ¢ de natureza aplicada, isto ¢, “tem
como caracteristica fundamental o interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias
praticas dos conhecimentos” (Gil, 2008, p. 27). Os métodos utilizados no estudo
foram o descritivo e o explicativo. Para Gil (2008), o método descritivo
primordialmente objetiva a descricdo das caracteristicas dos fendmenos ou do
estabelecimento de relagdes entre as varaveis. Assim, este método subsidiou o
processo de caracterizagdo das particularidades da area de estudo, evidenciando as
nuances inerentes as interagdes manifestadas no ambito da paisagem. Este método
também possibilita ao pesquisador elaborar novas ponderagdes sobre a problematica
estudada na pesquisa (Gil, 2002).

O método explicativo apresenta grande importincia no aprofundamento do
deslinde da realidade, potencializando o conhecimento da razdo e do porqué das
coisas (Gil, 2008). Nesse sentido, este método possibilitou a discussdo dos elementos
envolvidos na ocorréncia dos fendmenos, tendo em vista que ele tem a “preocupagao
central de identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia
dos fendomenos” (Gil, 2008, p. 28). Assim, o método explicativo foi implementado
na materializacdo dos resultados da pesquisa, na medida que propiciou a explicitagdo
da causalidade das manifestagdes dos fendmenos identificados ao longo do
desenvolvimento do estudo.

Quanto aos procedimentos, foram utilizados: pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, estudo de caso e pesquisa de campo. Além disso, para a caracterizagao
espaco-temporal e hidrologica da area de estudo foram utilizados o Complexo
Geoambiental e a Hidrologia Avangada Experimental, respectivamente. Os métodos
de procedimento se referem a etapas mais concretas da pesquisa, “‘com finalidade
mais restrita em termos de explicagdo geral dos fendmenos menos abstratos.
Pressupdem uma atitude concreta em relagdo ao fendmeno e estdo limitados a um
dominio particular” (Lakatos; Marconi, 2003, p. 221). Assim, esses métodos
fornecem ao pesquisador os meios técnicos, buscando garantir a precisdo € o objetivo
no estudo (Gil, 2008).

A pesquisa bibliografica ¢ entendida aqui como primordial para o

desenvolvimento do estudo em tela, tendo em vista que ela objetiva “colocar o
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pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre
determinado assunto” (Lakatos; Marconi, 2003, p. 183). Para Gil (2008, p. 50), a
pesquisa bibliografica ¢ aquela “desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. E nessa fase do trabalho
que o pesquisador localiza e consulta informagdes importantes para a pesquisa nas
fontes escritas, se apropriando de dados que possam ser uteis para embasar,
complementar e responder a um problema, utilizando fontes j& publicadas (Correia;
Souza, 2010). Mediante a andlise das conclusdes de outros trabalhos, ¢ possivel
desvendar discrepancias, reafirmar resultados, fazer paralelos, bem como destacar

possiveis contribui¢gdes da pesquisa para a academia e para a sociedade.

Nesse sentido, em sintonia com Gil (2008) e Martins (2017), nos centramos
na prospeccdo de leituras, analises e interpretagdes de livros, jornais e revistas
académicas, teses e dissertacdes, anais de eventos, periddicos, manuscritos e sites
cientificos, utilizando referéncias tematicas relacionadas ao objeto da pesquisa.
Quanto ao material cartografico, foram selecionados/confeccionados os tipos de
mapas necessarios ao desenvolvimento da pesquisa.

As paginas de uma gama de institui¢des/Orgaos foram consultadas na internet,
com o objetivo de levantar dados para o atendimento dos objetivos do trabalho, como
a Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC, a Companhia de Engenharia Hidrica
e de Saneamento da Bahia (CERB), Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC), Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), O Instituto do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (INEMA), entre outros.

Com relacdo a pesquisa documental, Gil (2008, p. 51) a caracteriza como
aquela que “vale-se de materiais que ndo receberam ainda um tratamento analitico,
ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa”.
Dessa forma, em concordancia com Lakatos e Marconi (2003), a presente pesquisa
utilizou como fonte documental imagens fotograficas e material cartografico,
fornecidos por 6rgaos como o IBGE e ANA, além dos Censos Demograficos
realizados pelo IBGE, de 1992 a 2022. Também langcou mado de imagens de satélites
para dar suporte a producao cartografica de caracterizagao da paisagem na area de
estudo. Outros documentos normativos, como o Sistema Brasileiro de classificacao

de Solos (Embrapa, 2018), foram utilizados.
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Tanto a pesquisa bibliografica como a pesquisa documental, objetivaram a
construcdo do referencial tedrico-metodoldgico e deu suporte informacional aos
objetivos. No caso da pesquisa bibliografica, transitou durante todas as fases da
pesquisa, principalmente nas etapas iniciais.

Para contemplar os objetivos da presente pesquisa, lancamos mdo de um
estudo de caso, em que a unidade de andlise foi a bacia hidrografica do rio
Cachoeira. Entendemos que o estudo de caso se constitui em uma “investigacao
empirica baseada em varias fontes de evidéncias” (Yin, 2001, p. 33) [...] sendo
considerado “uma estratégia de pesquisa abrangente” (Yin, 2001, p. 33). Para Gil
(2008, p. 57), “o estudo de caso ¢ caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e
detalhado”. No caso desta pesquisa, o estudo de caso foi aplicado para fazer uma
avaliagdo da intervengao realizada (Yin, 1989), ou seja, para avaliar a pertinéncia dos
elementos hidrolégicos implementados para o desenvolvimento do estudo.

Quanto a pesquisa de campo, entendemos que “se apresenta como uma
possibilidade de conseguirmos ndo s6 uma aproximagdo com aquilo que desejamos
conhecer e estudar, mas também de criar um conhecimento, partindo da realidade
presente no campo” (Netto, 1994, p. 51). Para Prodanov (2013), a pesquisa de campo
se refere a observagdo de fatos e fenomenos, da maneira como 0s mesmos
acontecem, durante a coleta de dados e no registro das varaveis que entendemos
como relevantes, para analisa-los.

Foram operacionalizadas 14 visitas a campo, entre outubro de 2023 a
dezembro de 2024. Os locais visitados possibilitaram desvendar as caracteristicas da
bacia, verificando as alteragdes inscritas na paisagem, bem como confirmar

observagdes realizadas nas imagens orbitais (Quadro 1).

Quadro 1 - Pesquisas de campo realizadas na BHRC, durante a pesquisa.

Data Local visitado Observacdes
06/10/2023 Itapetinga, Rio do Meio, Cajueiro Novo, - Geologia, Geomorfologia e
Firmino Alves, Floresta Azul, Ibicarai, Itapé Pedologia.
20/10/2023 Itabuna - Geolpgm, Geomorfologia e
Pedologia.
07/11/2023 Théus - Geolpgm, Geomorfologia e
Pedologia.
17/12/2023 Itapé, Iblcar.au’, Floregta Azul, Santa Cruzda | Entrevistas
Vitéria e Firmino Alves
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18/12/2023 Itapé, Ibicarai, Floresta Azul, Santa Cruz da | - Entrevistas;
Vitoria e Firmino Alves - Queimadas.

- Barragem Salomé;

19/12/2023 Barragem Salomé, Ibicarai, Itapé - Barragens menores, .
- Intervengdes sociais no rio
Salgado.

19/01/2024 Itabuna - Uso e Cobertura da Terra;

- Intervengdes sociais.

- Barragem do rio Colonia;

09/04/2024 Barragem do rio Colénia, Barro Preto, Ibicarai, | = Uso ¢ Cobertura da Terra;

Floresta Azul, Itabuna, Itapé, Floresta Azul ) Que1madas;~ . . .
- Intervengdes sociais no rio
Colonia.
- Uso e Cobertura da Terra;
12/04/2024 Itapé, Ibicarai - Intervengdes sociais no rio
Colonia.
. . - Uso e Cobertura da Terra;
27/04/2024 [Théus-restinga ~ Foz do rio Cachoeira.
13/05/2024 Ttambé, Ttapetinga - Uso ¢ Cobertura da Terra;
- Intervengdes sociais.
19/05/2024 Ilhéus - Mangues.
31/10/2024 Itapetinga - Queimadas.
10/12/2024 Ilhéus - Interveng¢des sociais nos mangues.

Fonte: Produgio do autor.

E importante ressaltar que o desenvolvimento da pesquisa suscitou a
utilizacdo de uma gama de indices morfométricos, objetivando destacar a
importancia desses indices serem utilizados em concomitancia com outros
elementos, para auxiliar na explicagdo da realidade de uma determinada bacia
hidrografica.

Nesse sentido, a morfometria se mostra como uma importante ferramenta
para o entendimento das caracteristicas geomorfoldgicas e hidrologicas da bacia,
uma vez que potencializa, entre outras coisas, as investigacdes relacionadas ao
sistema de drenagem, constituicio do relevo e caracteristicas erosivas e de
sedimentacdo. Nesta pesquisa, estes levantamentos foram processados através do
software Quantum Geographic Information System (QGIS) e, a fim de esclarecer
possiveis indagacgoes a respeito dos indices morfométricos utilizados, construimos o
Apéndice A.

Outra questdo a destacar ¢ que uso do geoprocessamento foi um aspecto de
suma importancia no desenvolvimento deste estudo, pois, através dele, foi possivel
abordar a realidade de distintas perspectivas, potencializando, dessa forma,
inferéncias concretas e de maneira célere. Assim, a densidade da produgdo

cartografica foi fundamental para apresentar e discutir as nuances do estudo,
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proporcionando ao leitor visualizar a paisagem da BHRC em sua completude, bem

como de seus elementos constituintes.

3.1.2.1 Caracterizacdo do Complexo Geoambiental da BHRC.

O primeiro objetivo especifico pretendeu caracterizar o Complexo
Geoambiental da BHRC, em seus aspectos de clima-hidrografia, geologia-
geomorfologia, pedobiogeograficos e Uso e cobertura das Terras/Socioeconomia. O
Complexo Geoambiental se refere a um “um conjunto dos processos ¢ inter-relagdes
dos fatores que compdem o ambiente, envolvendo, além dos componentes fisicos e
bioticos, também os socioecondmicos, politicos, culturais e institucionais” (Santos,
2015, p. 6709-6710).

Assim, para nds, a otica do Complexo Geoambiental mostrou-se capaz de
aproximar a pesquisa ao contexto ambiental (realidade) presente na BHRC. Optou-se
por pensar a agua como um elemento transversal na caracterizacdo do Complexo
Geoambiental. Por isso, as andlises dos dados morfométricos encontram-se ao longo
de toda a caracterizacdo geoambiental da bacia. Também optamos em adaptar para a
pesquisa a dimensdo do Uso e Cobertura das Terras/Socioeconomia, proposta pelo
Complexo Geoambiental. Entendemos que, nesta etapa, ficou mais pertinente aos
objetivos da pesquisa analisar o processo histérico de apropriagdo do espago € o

delineamento do uso e cobertura das terras na BHRC (Figura 4).
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Figura 4 - Complexo Geoambiental: sistemas fisicos-naturais —
humanos acoplados.

POLITICOS

CULTURAIS

BIOTICOS INSTITUCIONAIS

SOCIOECONOMICOS

Elaboragdo: Jémison Mattos dos Santos (2017).
Fonte: Souza (2022).

As diretrizes propostas pelo autor, com relagdo aos atributos fisicos, naturais

e socioespaciais, sem abordar os aspectos culturais e institucionais preconizados por

ele, podem ser observadas a seguir:

Climato-Hidrografico. Consiste na identificagdo dos elementos e fatores
climaticos (parametros), incluindo a pluviometria, com base em analise de
dados climaticos globais (Worldclim) e locais (redes de estagdes
climatologicas), indice de aridez, balango de 4aguas (hidrico). Considera a
analise hidrografica e dos recursos de dgua doce superficial e
ocasionalmente os mananciais de 4gua subterrdnea. E importante ressaltar
que nesta etapa existem inferéncias sobre a hidrologia da area de estudo,
sendo que os dados referentes as vazoes foram tratados de acordo com
Gongalves 2020; 2019; 2019a; 2019b; 2019c¢; 2016; 2015a; 2015b; 2014,
2023a, 2023b, 2023c.

Geologia-Geomorfologia. Apresentacdo e analise da distribuicdo espacial
dos litotipos (crono-litoestratigrafia) e associagdo para identificar a
distribuicdo e as formas do modelado ocorrentes, 0s processos

morfogenéticos e dindmica associada, que categoricamente estrutura a
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paisagem. Destacamos, nesta etapa, a constitui¢do do embasamento, bem
como as unidades geomorfoldgicas da bacia. Também entendemos como
necessario tratar da hidrogeologia da area de estudo, tendo em vista a sua
importancia para entender de que forma se comporta o processo de
infiltracdo da 4agua, seja nos periodos de chuvas ou simplesmente na
relacdo da drenagem com o aquifero.

e Pedobiogeografia*. Apresentacio dos tipos de solos e as condigdes
morfo-pedoldgicas, a partir da identificagdo e distribuicdo na bacia.
Realizacdo de avaliagdes da densidade real e aparente, porosidade,
estabilidade dos agregados. Andlises fisicas e quimicas dos perfis
selecionados. Identificacdo dos principais tipos vegetacionais,
considerando os aspectos biogeograficos/fitogeograficos (fauna e flora).
Centramos atengdo nas caracteristicas dos tipos de solos existentes na
bacia, sobretudo em relacdo ao grau de porosidade e a correlacdo com a
cobertura vegetal existe.

e Uso e cobertura das Terras/Socioeconomia. Avaliacao/analises do uso
e cobertura das terras, da diversidade de formas e dos processos espaciais.
Apresentacdo dos usos e cobertura vegetal caracteristicos a partir de sua
identificagdo, bem como o grau de prote¢do para cada tipo de cobertura.
Neste caso, discorremos também sobre o processo historico de
apropriacao do espago na area de estudo, buscando contribuir para a
compreensdo da evolugdo temporal das mudangcas na bacia e
consequentemente para a investigacdo dos estados dos geossistemas ao
longo do tempo.

A Figura 5 demonstra o percurso metodoldgico para o atendimento do

primeiro objetivo, com base na caracterizacdo do Complexo Geoambiental (Figura

3).

4 Nesse estudo ndo foram trabalhados os aspectos da fauna, apenas do solo e da cobertura vegetal.
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Figura 5 - Percurso metodologico para atender ao primeiro objetivo.

geologia-geomorfologia, pedologia-cobertura vegetal e Uso e Cobertura das

Caracterizar o Complexo Geoambiental da BHRC, conforme os aspectos de clima-hidrografia,
Terras/Socioeconomia.
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Fonte: Souza (2022). Produgdo do autor.

> Procedimentos para os aspectos Climato-Hidrograficos

A concep¢do de clima de Monteiro (1978) embasou nosso entendimento
nesse topico. A partir disso, foram investigados os principais sistemas climaticos que
influenciam a BHRC, buscando evidenciar os tipos de clima, bem como suas
caracteristicas de variabilidade de temperatura e pluviosidade ao longo do ano, no
sentido de compreender a interagdo do clima local com as particularidades dos
processos hidrograficos e hidroldgicos, concernentes a bacia, sem perder de vista a
influéncia da agdo humana, a exemplo dos barramentos, no comportamento das
vazdes na dimensdo temporal analisada. Para verificar a morfometria, lancamos mao
das caracteristicas geométricas — bacia e sub-bacias — e da rede de drenagem da

BHRC (Quadro 2).

Quadro 2 - Parametros morfomeétricos para os aspectos de clima e hidrografia.

Parametros morfométricos Parametros da drenagem
Area de drenagem (A) Extensao do curso d’agua mais longo (L)
Perimetro (P) Comprimento do canal axial (comprimento da bacia) (L)
Coeficiente de Compacidade (Kc) | Comprimento total da drenagem (Lt)
Fator de Forma (Ky) Numero de segmentos de rios (Nt)
Indice de Circularidade (Ic) Densidade de Drenagem (Dd)
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Padrao de drenagem Densidade Hidrografica (Dh)

Ordem dos cursos

Indice de Sinuosidade (Is)

Extensdo Média do Escoamento Superficial (Lm)

Fonte: Produgao do autor.

O mapa de tipos de clima foi elaborado a partir dos dados vetoriais da Malha
dos municipios do Brasil (IBGE, 2020), Bacias Hidrograficas do Brasil (IBGE,
2021) e da Tipologia Climatica de Thorntwaite e Matter (SEI, 1998). Depois de
construir uma camada mascara, delimitando a éarea de estudo (IBGE, 2021) e
posteriormente transformando-a para o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)
adequado ao trabalho, foi realizado o recorte do vetor (SIRGAS 2000°) da
classificagdo climatica da Bahia, segundo Thorntwaite e Matter (SEI, 1998).
Ressaltamos que a SEI disponibiliza a Tipologia Climatica de Thorntwaite e Matter
apenas no formato PDF. Sendo assim, foi necessario fazer a conversdo analogico-
digital, onde foram determinados quatro pontos de controle e posterior
georreferenciamento. Apods isso, foi criada uma camada vetorial dos climas da

BHRC. O percurso metodoldgico esta na Figura 6.

Figura 6 - Percurso metodologico para o mapa de tipos de clima da area

de estudo.
Malha municipal Bacias Hidrograficas do T%%gﬁ%laaiggﬁzgedre
Brasil (IBGE, 2021 w
(IBGE, 2020) rasil (IBGE, 2021) (SEL 1998)

A 4 A4

SIRGAS 2000 Conversao
Zona 24S UTM analogico-digital

estudo

shapefile de climas

[ Recorte da area de ]
[ Cnag:ao do ]

Mapa de Climas
da BHRC

Fonte: Produgao do autor.

5 Sistema de referéncia geodésico adotado pelo Brasil.
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Para os mapas, referentes a variacao de pluviosidade e temperatura na BHR,
foram realizadas trés etapas: a) foram baixados os dados de 1991 a 2021 no banco de
dados do climate-data.org, que se constitui em um banco de dados climaticos
mundial, fornecendo informagdes sobre pluviosidade e temperatura, através da
internet, para as cidades do mundo. Esses dados provém de um modelo climatico
referenciado no projeto OpenStreetMap e sao atualizados regularmente. Em estudo
realizado por Lima e Oliveira (2021), buscando a validagdo estatistica destes dados
no estado do Ceard, comparando-os com dados das estacdes meteoroldgicas do
INMET, foi constatada forte correlacao entre os dados das estagdes e os estimados
pelo climate-data.org; b) a partir do vetor (shapefile) da Malha dos municipios do
Brasil (IBGE, 2020), foi feita a reprojecdo para o SRC do trabalho e depois o recorte
da 4rea de estudo. Entdo, foram extraidos os centroides dos poligonos
correspondentes aos municipios que compdem a BHRC, bem como aqueles
municipios adjacentes, criando, dessa forma, um vetor de pontos, onde foram
agregados os dados de pluviosidade e temperatura dos municipios para posterior
interpolacdo. Entdo, procedeu-se com a edi¢do da Tabela de Atributos, calculando as
coordenadas de cada centroide, mediante a Calculadora de Campo; c¢) usando o
método de Ponderacgao pelo Inverso da Distancia (IDW), foi realizada a interpolagao,

utilizando o tamanho do pixel de 20 m (Figura 7).
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Figura 7 - Percurso metodologico para identificar a variagdo da
pluviosidade e da temperatura na BHR.

Malha municipal (IBGE, 2020)

[ SIRGAS 2000/Zona 24S UTM ]

i

Determinacéo dos centroides
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Pluviosidade média dos Temperatura média dos
municipios (Climate-Data, municipios (Climate-Data,
2022) 2022)

—)[ Interpolagdo IDW ](—

Mapa de temperatura < > Mapa de pluviosidade

Fonte: Produgio do autor.

A mensuracao do comportamento da vazao na BHRC foi realizada de acordo
com Gongalves (2020). Ja a identificagdo da rede de nascentes e a ordem dos canais
pertencentes a bacia, foram realizadas de acordo com dados da ANA (2023a; 2012),
assim como a rede de monitoramento pluviométrica e fluviométrica. Depois de
acessar a imagem Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) (ASF, 2022), ela foi
reprojetada para o SRC da pesquisa e, a partir da caixa de ferramentas do QGIS, foi
realizado o preenchimento dos pixels sem dados e remog¢do das depressdes. Entdo,
foi empregada a ferramenta Channel Network and Drainage Basins para a
identificacdo da ordem dos canais ¢ da rede de nascentes existente na BHRC. A
ordem da bacia foi definida com base na metodologia proposta por Strahler (1957),

em que o autor afirma que os canais sem tributarios sdo de primeira ordem, sendo
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que a confluéncia de dois canais de primeira ordem origina um canal de segunda
ordem, que recebem afluentes apenas dos canais de primeira ordem. Em
consequéncia, a confluéncia de dois canais de segunda ordem origina um canal de
terceira ordem, que pode receber afluentes das ordens anteriores, e assim por diante.
Dessa forma, se define a ordem da bacia pela maior ordem dos canais da rede de
drenagem. Quanto aos resultados referentes a morfometria, foram resultantes do uso
da Calculadora de campo das respectivas Tabelas de atributos dos shepefiles

utilizados para cada caso (Figura 8).

Figura 8 - Percurso metodologico para a identificacdo da rede de
nascentes da ordem dos canais na BHRC.

[ Imagem SRTM ]

[ SIRGAS 2000/Zona 24S UTM ]
Preenchimento _ Recorte da Remogio das
dos vazios area de estudo depressdes
y
[ Channel Network and Drainage Basins ]

|
v }

Rede de nascentes Ordem dos cursos

Fonte: Produgédo do autor.

» Procedimentos para os aspectos da Geologia-Geomorfologia

Esse ponto confluiu geologia, geomorfologia e hidrogeomorfologia da bacia.
o intuito foi compreender a formag¢do do embasamento (unidade geologicas) que
compoe a area de estudo no tempo e no espago, além dos processos endogenos e
exdgenos que permitiram a constituicdo de seu relevo (unidades geomorfologicas).
Foi importante também identificar a caracteristica do embasamento, isto €, se o tipo
de estrutura era cristalina ou sedimentar, no intuito de entender de que forma a agua

infiltra e abastece o aquifero.
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A identificacdo da orientagdo (iluminagdo) do relevo nos deu a possibilidade
de perceber as areas de maiores perdas de umidade na bacia por evaporagdo ¢ a
constatacdo das areas de anomalias no leito do rio principal, foi providencial para
percebermos o grau de equilibrio do rio.

A constru¢do dos mapas de geologia e geomorfologia foi realizada mediante
dados do IBGE (2023). O primeiro passo foi acessar na pagina do IBGE os dados
vetoriais (shapefile) do mapa de geologia do Brasil, na escala de 1:250.000 e
posteriormente reprojetar para o SRC de interesse. Entdo, foi realizado o recorte da
area pela camada mascara, onde foi associada a drenagem existente na bacia. No
caso da geomorfologia, foi seguido o mesmo itinerario, obtendo dados do IBGE

(2023a) também na escala 1:250.000 (Figura 9).

Figura 9 - Percurso metodologico para a identificacdo dos aspectos
geologicos e geomorfoldgicos da BHRC

geomorfologicos da BHRC
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v ¥
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Fonte: Producédo do autor.

A hipsometria da area de estudo foi identificada mediante aquisi¢do do
arquivo no formato raster SRTM (ASF, 2022), na pagina do Copernicus Browser.
Depois de reprojetar para o SRC de interesse, foi realizada uma Reclassificagao por

Tabela, classificando as altitudes de 100 m em 100 m, para posteriormente gerar uma
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classifica¢do de simbologia de banda simples falsa cor. O proximo passo foi recortar
a area de estudo e gerar o layout. J4 para a mensuragao da declividade, foi utilizado o
mesmo arquivo raster SRTM, no qual foi realizada a corre¢do das depressoes,
utilizando a ferramenta r.fill.direct. Posteriormente, foi gerada uma Reclassificagao
por Tabela, considerando as faixas de declividade, conforme a Embrapa (1979). A
partir dai, gerou-se uma classificacdo de simbologia de banda simples falsa cor. O
proximo passo foi recortar a drea de estudo e gerar o layout.

O mapa de iluminacdo do relevo ¢ mais uma possibilidade de representacao
do relevo. A varidvel representada, pois, ¢ uma simula¢ao do nivel de luz que o
relevo reflete ao ser iluminado pelo sol, situado em uma posi¢do geografica
determinada. Aquelas areas com maior declividade expostas ao sol refletirdo mais
luz e serdo, dessa forma, mais visiveis. Por outro lado, as areas localizadas nas
encostas ndo iluminadas diretamente pelo sol aparecerdo escuras, ja que ndo
refletirdo luz.

Assim, o mapa de orientacdo do relevo foi obtido a partir da ferramenta
Hillshade (Caixa de Ferramentas de Processamento do QGIS), com imagem do tipo
raster SRTM (ASF, 2022), angulo azimutal de 315°, angulo de elevacdo do sol de
45°. A grade de iluminacao do terreno foi reclassificada para oito classes: N — NE (0°
a 45°), NE — E (45° a2 90°), E — SE (90° a 135°), SE — S (135° a 180°), S — SO (180°
a225°), SO — O (225°a270°), O —NO (270° a 315°), NO — N (315° a 360°) (Figura
10).

Figura 10 - Classes da grade de iluminagdo do terreno na BHRC.

0° — 360° (N)
315° (NO) 45° (NE)
270° (O) 90° (L)
225° (SO) 135° (SE)
180° (S)

Fonte: Producédo do autor.
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O percurso metodoldégico para o levantamento da hipsometria (altimetria),

declividade, bem como orientagdo do relevo estd esquematizado na Figura 11.

Figura 11 - Percurso metodologico para os mapas de hipsometria,
declividade e orientag¢do do relevo na BHRC.
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Fonte: Produgédo do autor.

Com relagdo as anomalias existentes na bacia, foi utilizado como base a
observagao do perfil longitudinal do rio principal, com a curva de melhor ajuste,
além do raster SRTM (ASF, 2022) e a Base Hidrografica Ottocodificada, fornecida
pela ANA (2012) (Figura 12).
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Figura 12 - Percurso metodoldégico para o mapa de anomalias

na BHRC.
Base Hidrografica Ottocodificada
[ Imagem SRTM ] [ (ANA. 2012) ]
[ SIRGAS 2000/Zona 24S UTM ]

Perfil longitudinal do rio
principal (Plugin Profile Tool)

N
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Fonte: Produgio do autor.

A variacdo da altitude em relagdo a distancia, permite a constru¢ao do Perfil
Longitudinal do rio, possibilitando a constatagdo do gradiente altimétrico. Assim,
esse perfil estd intimamente ligado ao relevo, pois corresponde a diferenga de altitude
entre a nascente e a foz ou confluéncia com outro rio. Por isso, ao analisar o perfil
longitudinal, € possivel constatar sua declividade ou gradiente altimétrico, pois se
trata de uma relagcdo visual entre a altitude e o comprimento de um determinado
curso d’agua (Souza; Souza; Goldfarb, 2011). De forma pratica, o perfil longitudinal
de um rio apresenta a relagdo existente entre a variacdo altimétrica e o comprimento
do mesmo desde a nascente at¢ a foz ou ponto de confluéncia (Souza; Souza;
Goldfarb, 2011).

A curva resultante desse processo apresenta ‘“‘conformacdo logaritmica,
concavidade para cima e assintotas longas” (Acklas; Etchebehere; Casado, 2003, p.
66). Também ¢ possivel identificar o alto curso, médio curso e baixo curso do rio,
além de areas de soerguimento e subsidéncia. Estas areas denotam pontos de
desequilibrios no rio ou anomalias (Guedes et al, 2006), que estdo associadas a
confluéncia de rios tributarios que possuem caudal expressivo, as alteragdes do nivel
de base (eustasia, por exemplo, a heterogeneidades no substrato rochoso ou
processos neotectonicos deformacionais, como falhas, soerguimentos ou
subsidéncias) (Acklas; Etchebehere; Casado, 2003).

Lembrando que os rios em equilibrio apresentam a curva de seu perfil

longitudinal mais ajustada a um modelo tedrico (linha de melhor ajuste), ndo
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apresentando nenhum processo de ascensdo ou de subsidéncia, pois o rio em
equilibrio ndo entalha nem deposita, sendo mero agente de transporte (Fujita et al,
2011; Christofoletti, 1980).

A forma de identificar esses pontos de anomalias ¢ mediante a plotagem da
curva de melhor ajuste no grafico do Perfil Longitudinal, sendo que as areas que se
localizam acima da linha de melhor ajuste estio em soerguimento, enquanto aquelas
areas situadas abaixo da linha estdo em subsidéncia (Guedes et al, 2006; Souza;
Souza; Goldfarb, 2011).

Sabe-se que os rios buscam permanentemente as condi¢des de equilibrio,
através da eliminagdo das anomalias, seja por erosdo do talvegue, por gradacao, por
migracdo do nick point® para montante ou mesmo por alteracdes no estilo do canal
(Guedes, 2014; Guedes et al, 2006). Quando se fala em equilibrio do rio, se refere a
relativa estabilidade do comportamento hidraulico da corrente, onde apenas os
processos inerentes ao fluxo de carga sedimentar sdo possibilitados, ocasionando a
inexisténcia de agradagdo da planicie aluvionar nem erosdo do talvegue (Acklas;

Etchebehere; Casado, 2003; Guedes et al, 2006).

Os dados vetoriais para o mapa de hidrogeologia foram adquiridos no banco
de informagdes ambientais do Brasil do CPRM (2016). Tratou-se do shapefile do
mapa de hidrogeologia do Nordeste brasileiro ao milionésimo, que foi adequado para
a escala de trabalho. Apos reprojetar para o RSC da pesquisa, foi recortada a area de
estudo, pela camada méscara e, entdo, foi realizada a classificagdo por categorizagao
e posteriormente associada a drenagem, gerando o mapa de hidrogeologia da bacia.
Posteriormente, foram acessados os dados no formato vetorial, referentes as zonas de
cisalhamentos do Brasil, na pagina do IBGE (2023), na escala de 1:250.000. Depois
de reprojetar para o SRC de interesse, foi realizado recorte da area de estudo. O
proximo passo foi inserir no /ayer os dados referentes a localizagdo dos pontos de

captacao de dgua na bacia, fornecidos pelo Inema (2023) (Figura 13).

¢ Pontos de inflexdo do perfil longitudinal do rio, que implicam mudangas no gradiente do talvegue
(Guedes et al, 2006).
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Figura 13 - Percurso metodoldgico para o mapa de hidrogeologia da
BHRC.

Nordeste (CPRM, 2016) (IBGE, 2023) (Inema, 2023)

Zonas de cisalhamento

X
-[ SIRGAS 2000/Zona 24S UTM ]4

Recorte da area de estudo

Base Hidrografica
Ottocodificada (ANA, 2012)

[ Shapefile da hidrografia do [ Shapefile da geologia do Brasil ] Pontos de captagdo de dgua ]

Mapas de Hidrogeologia,
Cisalhamento e Pontos de
captagio de 4gua na BHRC

Fonte: Produgio do autor.

Os tipos de captacao de dgua na bacia estdo associados ao tipo de substrato,
de forma que foi valioso destacar onde e de que forma a dgua ¢ captada. Para isso,
foram prospectados dados brutos de outorgas, junto ao INEMA, ainda em estado de
tratamento, para posterior divulgacdo. Esses dados compunham também a destina¢do

das outorgas quanto ao tipo de uso.

> Pedobiogeografia

Os solos e a cobertura vegetal sdo elementos de grande interagdo e de
fundamental importancia para a compreensdo da paisagem em uma bacia
hidrografica, haja vista que os processos inerentes as drenagens superficial e
subsuperficial dependem grandemente desses elementos.

Dessa forma, a identificacao dos tipos e distribui¢ao dos solos e da cobertura
vegetal na area da bacia, possibilitou identificar e compreender a relacdo existente
entre cobertura vegetal, solos, atuacdo da geomorfogénese e a drenagem,
perspectivando, dessa forma, a evolugdo da paisagem da bacia.

O ponto de partida para a construcdo do mapa de tipologia de solos na bacia
foi a aquisi¢do do vetor (shapefile), referente a pedologia do Brasil (IBGE, 2023b),
na escala 1:250.000, juntamente com o vetor (shapefile) da logistica dos transportes
no Brasil (IBGE, 2014), na escala 1:5.000.000. Ambos os dados foram reprojetados e
adequados a escala do trabalho para entdo recortar a area de estudo e produzir o layer

objetivado (Figura 14).



70

Figura 14 - Percurso metodoldgico para o mapa de tipologia dos solos
da BHRC.

Shapefile de pedologia do Brasil (IBGE, 2023b) [ Shapefile de vias de circulagdo (IBGE, 2014) ]

v

SIRGAS 2000/Zona 24S UTM

y

Recorte da area de estudo

Mapa de tipologia de solos da BHRC

Fonte: Produgio do autor.

Para identificar a cobertura vegetal da bacia, foi acessada a pagina do IBGE,
de onde foi baixado o vetor (shapefile) da cobertura vegetal do Brasil (IBGE, 2012),
na escala 1:250.000. Dai, procedeu-se com a reprojecdo, recorte da area de estudo e
finalmente a construc¢do do /ayer (Figura 15).

Figura 15 - Percurso metodoldgico para o mapa
de distribuicdo da cobertura vegetal na BHRC.

[Shapeﬁle da cobertura vegetal do Brasil (IBGE, 2012)]

N

SIRGAS 2000/Zona 24S UTM

Y

[ Recorte da area de estudo ]

A

Base Hidrografica Ottocodificada (ANA, 2012)

Mapa de distribui¢ao da cobertura vegetal na BHRC

Fonte: Producédo do autor.
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> Uso e cobertura das Terras/Socioeconomia

A caracteriza¢do de uso e cobertura da terra da BHRC foi realizada com os
dados fornecidos pelo projeto MapBiomas. Este projeto surgiu no ano de 2015, em
Sao Paulo, a partir de um seminario, quando especialistas da area de sensoriamento
remoto ¢ mapeamento de vegetagdo foram convidados para discutirem como
produzir mapas de uso e cobertura da terra para todo o Brasil, com periodicidade
anual, de forma mais répida, barata, atualizada e recuperando o historico das ultimas
décadas.

Devido a necessidade de alto processamento e automatizagdo do processo,
além de uma gama de especialistas em diversas areas, foi implementada cooperacao
técnica com a Google, mediante a utilizagdo da plataforma Google Eart Engine como
fundamento. O treinamento foi realizado em Mountain View, na California.

O projeto envolve uma rede colaborativa, composta por ONGs,
universidades, laboratorios e startups de tecnologia, que, além do mapeamento anual
da cobertura e uso da terra, também realiza o monitoramento mensal da superficie de
agua e das cicatrizes de fogo, sendo que os dados contemplam a partir de 1985. Além
disso, por meio do MapBiomas Alerta, relatdrios sdo elaborados e validados para
cada evento de desmatamento detectado no Brasil, a partir de janeiro de 2019.

O conjunto de dados de imagens de satélite utilizado no projeto MapBiomas ¢é
composto pelos sensores Thematic Mapper (TM), Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+) e Operational Land Imager (OLI) Landsat, a bordo do Landsat 5, Landsat 7
e Landsat 8, respectivamente (Souza et al., 2020). O MapBiomas utiliza como fonte
dos dados de superficie reflectancia o Tier 1 do Landsat 8 fornecidos pelo USGS
(U.S. Geological Survey).

Dessa forma, para a pesquisa em tela, o primeiro passo foi acessar a pagina
do MapBiomas (Colecao 8), de onde fomos direcionados para o Google Earth
Engine. Entdo, foi realizado o recorte da area de estudo sobre o mapa de uso e
cobertura da terra do Brasil, no formato Geo Tiff, sendo que posteriormente, de
forma automatica, esse recorte foi exportado para o Google Drive. A proxima etapa
foi trazer os arquivos para o QGIS, reprojetar o raster para o SRC da pesquisa, bem
como sobrepor a rede hidrogréaficas e selecionar as classes para, enfim, construir o

layer (Figura 16).
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Figura 16 - Percurso metodolégico para o mapa
de Uso e Cobertura da Terra da BHRC.

Imagem raster do Uso e Cobertura da Terra do Brasil
(MapBiomas, 2023)

A

[ SIRGAS 2000/Zona 248 UTM ]

[ Base Hidrografica Ottocodificada (ANA, 2012) ]

y

Mapa de Uso e Cobertura da Terra da BHRC

Fonte: Produgio do autor.

A evolugdo da ocupagdo na BHRC foi realizada também mediante os dados

fornecidos pelo projeto MapBiomas. O percurso metodoldgico seguido para o mapa

de Uso e Cobertura da Terra foi o mesmo utilizado para identificar a evolugdo do

Uso e Cobertura da Terra na bacia, nos anos de 1985, 1991, 2000, 2010, 2022. O

desejo foi respeitar, na medida do possivel, o espago temporal de 10 anos. No

entanto, os dados fornecidos pelo MapBiomas iniciam em 1985 e os mais recentes, a

época da pesquisa, foram de 2022, utilizando a Colecdo 8. As classes utilizadas na

pesquisa constam no Quadro 3.

Quadro 3 - Descrigdo das classes de Uso e Cobertura da Terra, utilizadas na pesquisa.

Classes Descricio
Area de pastagem, predominantemente plantadas, vinculadas a atividade
Pastagem agropecudria. As 4reas de pastagem natural sdo predominantemente

classificadas como formac¢do campestre que podem ou ndo ser pastejadas.

Formagao Florestal

Floresta Ombrofila Densa, Aberta e Mista e Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Estacional Decidual e Formagdo Pioneira Arbérea.

Mosaico de Usos

Areas de uso agropecuario onde ndo foi possivel distinguir entre pastagem e
agricultura.

Formacgao Savanica

Savanas, Savanas-Estépicas Florestadas e Arborizadas.

Area Urbanizada

Areas com significativa densidade de edificacdes e vias, incluindo areas livres
de construgoes e infraestrutura.

Rio, Lago e Oceano

Rios, lagos, represas, reservatorios e outros corpos d'agua.

Mangue

Formacdes florestais, densas, sempre-verdes, frequentemente inundadas pela
maré e associadas ao ecossistema costeiro de Manguezal.
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Outras Areas ndo | Areas de superficies ndo permedveis (infraestrutura, expansao urbana ou
vegetadas mineracdo) nao mapeadas em suas classes.

Fonte: MapBiomas, (2023). Producédo do autor.

3.1.2.2 Caracterizagao hidrologica da BHRC.

Para a caracterizacao hidrologica da area de estudo foi utilizada o modelo
analitico denominado de Hidrologia Avancada Experimental (HAE). Trata-se de uma
metodologia relativamente nova nas analises geograficas, que busca analisar a
dindmica da interferéncia das precipitagdes nos processos de vazdo, a partir da
avaliagdo quantitativa das dguas superficiais em interface com as dguas subterraneas
em bacias hidrograficas. E importante ressaltar que o estudo se apropriou dos
produtos oriundos da HAE, mediante as necessidades encontradas no decorrer da
pesquisa.

Essa metodologia foi idealizada pelo gedlogo e ambientalista baiano Mario
Jorge de Souza Gongalves, tendo produzido diversos trabalhos na perspectiva desta
metodologia, a exemplo de Gongalves (2020; 2019; 2019a; 2019b; 2019c¢; 2016;
2015a; 2015b; 2014).

A HAE possibilitou desvendar inimeras nuances da area de estudo que se
consubstanciaram como ineditismo para as pesquisas desenvolvidas com o mesmo
objeto deste estudo. A dindmica interacional dos elementos constituintes da bacia,
proposta pela HAE, possibilitou a eclosao de um retrato profundo e fiel da evolugao
da bacia, bem como os possiveis desdobramentos das intervencdes socioespaciais

existentes (Figura 17).
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Figura 17 - Fluxograma da Hidrologia Avancada Experimental.

==
|

*

8

Legenda:

Dados comuns de Precipitagao
cola ou vazdo

Fonte: Gongalves (2020), adaptado.

A aplicacio da metodologia HAE se deu por meio dos seguintes
procedimentos:

1. O primeiro passo foi a escolha das estagdes pluviométricas e
fluviométricas. A estacdo pluviométrica selecionada foi a que existiam dados
disponiveis que atendiam a dimensao temporal objetivada, localizada mais proxima
da nascente da BHRC, enquanto a estagdo fluviométrica escolhida foi a situada mais
a jusante, considerando também a disponibilidade de dados pela estacdo, de acordo
com a necessidade da pesquisa. Os dados pluviométricos e fluviométricos foram
acessados e baixados na pagina da ANA, na plataforma Hidroweb, verificando, como
jé dito, a existéncia de uma série histérica que abarcasse os objetivos da pesquisa,
sendo que foram priorizadas as linhas com nivel de consisténcia 2 (dados
consistidos). Os dados com nivel de consisténcia 1 foram utilizados no caso da nao
existéncia desses com nivel de consisténcia 2. O segundo passo consistiu na

organiza¢do dos dados e cotas em ordem crescente de data, preenchendo as lacunas e
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as linhas ausentes, de forma que existisse todos os meses dos anos selecionados. As
linhas repetidas, na planilha de cotas e de vazao, foram eliminadas. O preenchimento
das lacunas dos dados de cotas foram os primeiros a serem realizados e os de vazao
posteriormente. O tratamento dos dados foi a partir do Editor de Planilha Microsoft
Excel.

O preenchimento das lacunas de cotas foi realizado mediante o calculo da
razdo da progressdo aritmética (P.A.) e média aritmética (M.A.). O primeiro caso
agrega as situagdes em que existam mais de um espaco vazio (caréncia de dados num
periodo superior a um dia). O procedimento foi subtrair os valores das extremidades,
dividindo-o pelo niimero de espagos vazios mais 1. O resultado da divisdo se
constituiu na razdo de uma Progressdo Aritmética (PA), que ¢é crescente quando o
valor inicial ¢ menor do que o valor final e decrescente quando o valor inicial ¢
maior do que o valor final. Exemplo: no dia 05/03/2010 o valor da cota foi 150 cm e
no dia 14/03/2010 de 230 cm. O calculo seria: 230 cm — 150 cm = 80 cm. O niimero
de lacunas serdo entdo 14 —5 =9+ 1 = 10 (obs.: sempre ¢ adicionado + 1 ao niimero
de lacunas existentes). Entdo, a razdo foi 80/10 = 8. O valor da cota do dia
06/03/2010 seria 150 + 8 = 158, no dia 07/03/2010 seria 158 + 8 = 216 e assim
sucessivamente. O segundo caso se relaciona as situagdes em que exista apenas um
espaco sem valor. Nesta situacdo, o espaco em branco pode ser preenchido utilizando
a média aritmética entre os valores imediatamente anterior e posterior. Nos casos em
que existiram cotas em branco nos dias em que a vazao tinha valor zero, foi utilizado
o valor da cota minima da curva de descarga, referente ao periodo correspondente
para o preenchimento. Apos a conclusdo do preenchimento de todas as lacunas, os
dados foram consolidados. E importante ressaltar que a consolidagdo dos dados de
vazao ficou para um momento posterior. Ainda nessa etapa, organizamos os dados
em trés colunas — Data (mensal), Cota (média diaria) e Vazao (média didria). Cada
Data ocupou o espaco de 31 linhas, uma para cada dia do més, adequando os meses

que possuiam menos dias (Quadro 4).

Quadro 4 - Organizacao das Cotas e Vazdes.

Data Cota (cm) Vazio (m’/s)
01/03/2021 84 11,87
02/03/2021 84 11,87
03/03/2021 84 11,87
04/03/2021 84 11,87
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05/03/2021 84 11,87

06/03/2021 76 8,52

Fonte: Elaborado pelo autor.

2. Geragdo do Grafico Geral de Dispersdo Vazao X Cota (Curva-chave),
abrangendo a dimensdo temporal da pesquisa (de 1966 a 2019), com curva de
tendéncia, equacdo polinomial do 3° grau e Coeficiente de Determinacio (R?),
objetivando visualizar a condi¢cdo geral da estagdo em andlise. A linha de tendéncia
polinomial ¢ usada para representar grandes conjuntos de dados, onde existem
oscilagdes de valores. O R? determina o nivel de confiabilidade da linha de tendéncia
gerada, quanto mais proéximo do 1, mais a linha de tendéncia est4 ajustada aos dados.
Esse grafico foi gerado com os dados ndo consolidados (sem corre¢dao) e
posteriormente, com os dados consolidados, pois dessa forma, foi possivel verificar a
confiabilidade da geracao de dados na estagdo.

3. Curva de Descarga. A principio, foram determinados os periodos a serem
analisados, mediante as informagdes disponibilizadas pela estagdo, coletadas na
plataforma Hidroweb. Utilizando os dados da curva de descarga, fornecidos pela
estacdo, foram definidos os periodos a serem analisados na pesquisa. Para os meses
em que a delimitacdo do dia foi inferior a 16 (meses com 30 ou 31 dias), este foi
enquadrado no periodo anterior e caso contrario, no periodo seguinte. Para o més de

fevereiro, foi considerado o valor de 15 (meses com 28 ou 29 dias) (Quadro 5).

Quadro 5 - Exemplo de dados mediante as informagdes da Curva de Descarga.

Periodos presentes na Curva de Periodos selecionados
Descarga para o trabalho

Data de inicio Data de término 01/1966 a 02/1969
21/12/1966 15/03/1969 03/1969 a 09/1974
16/03/1969 01/10/1974 10/1974 a 11/1978
02/10/1974 15/12/1978 12/1978 a 04/1979
16/12/1978 24/04/1979 05/1979 a 12/1988
25/04/1979 20/12/1988 01/1989 a 07/1994
21/12/1988 31/07/1994 08/1994 a 12/2014
01/08/1994 31/12/2014 01/2015 a 12/2019
01/01/2015 31/12/2021

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apbs o conhecimento da Curva de Descarga, foi gerado um grafico de
dispersao (Curva-chave) para cada periodo sem a consolidagdo dos dados (estes
graficos dos periodos nao foram apresentados no trabalho). Na continuagao, foi feita
a consolidacdo dos dados de vazio em func¢io dos valores de cotas. E importante
ressaltar que nessa etapa foi utilizado o bom senso, no sentido de observar que cotas
iguais possuem vazdes iguais € que as vazdes seguem o sentido crescente ou
decrescente, em consonidncia com as cotas, garantindo uma relacio de
proporcionalidade. Feita a consolidacdo da vazdo, foi gerado um grafico Geral de
Dispersdao Vazao X Cota, de acordo com a dimensao temporal da pesquisa, bem
como um grafico para cada periodo, destacando que nesse momento os dados
estavam todos consolidados. Os graficos tiveram a curva de tendéncia com equagao
polinomial do 3° grau e Coeficiente de Determinacdo (R?). Assim, foi possivel
observar a evolu¢do no tratamento dos dados da estagdo, mediante a comparagdo do
R?, periodo a periodo.

4. A partir desse momento foram gerados os produtos para a continuagdo das
analises hidrologicas, tendo em vista que os dados estavam consolidados e sem
lacunas.

4.1. Grafico da Curva de Cota Minima: Este grafico foi construido
relacionando Periodos X Cota Minima da Régua X Cota Minima da Agua Medida na
Régua. Ele nos permitiu verificar se o rio, considerando a estacdo fluviométrica
analisada, estava estavel, em processo erosivo ou de sedimentacao (assoreamento).

A proxima etapa necessitou determinar o valor médio da série historica e
valores médios mensais de cada periodo. Também foram organizadas nesse momento
as vazOes maximas ¢ minimas anuais, além do calculo das médias das vazdes
maximas, médias das vazdes minimas anuais e dos periodos.

4.2. Grafico da Vazao Maxima Anual X Média X Média Maxima Anual:
A partir dos valores determinados anteriormente, foi possivel entender o
comportamento da vazdo em relagdo a média das maiores vazdes e a média do
periodo analisado.

4.3. Grafico da Vaziao Minima Anual X Média X Média Minima Anual:
Nesse caso, foi possivel entender o comportamento da vazao em relagdo a média das

menores vazoes e a média do periodo analisado.
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4.4. Grafico da Dinamica de Estabilidade da Estacio Fluviométrica: Este
grafico possibilitou verificar se na respectiva estagdo predominam os processos de
erosdo, de assoreamento ou de estabilidade. Para a construgdo deste grafico, foi
necessario utilizar os dados da Curva de Descarga da estacdo analisada, mais
especificamente os dados referentes a variagdo da Cota Minima da Base da Régua,
no decorrer dos respectivos periodos, constates na Curva de Descarga, sabendo que o
aumento da Cota Minima da Base da Régua de um periodo para outro significa a
existéncia de processo de assoreamento e o contrdrio significa processo de erosdo,
enquanto a manutencdo da cota significa estabilidade.

4.5. Grafico do Fator Hidrolégico (FH): As vazdes maximas anuais,
minimas anuais, médias maximas anuais € médias minimas anuais serviram de
subsidio para gerar o FH. Esse grafico explicitou os momentos em que o rio se
apresentou abaixo, acima ou dentro de seus parametros considerados normais, em

relacdo as vazdes. O Quadro 6 explica as regras utilizadas.

Quadro 6 - Regras para a gerag@o do Fator Hidrologico (FH).

Condicao Valor

Vazao Maxima Anual < Vazdo Média Maxima 0

Vazao Maxima Anual > Vazao Média Maxima

Vazao Minima Anual < Vazdo Média Minima

— | -

Vazao Minima Anual > Vazao Média Minima

Fonte: Gongalves, (2014), adaptado.

No Quadro 7 podemos observar um exemplo da aplicagdo da condi¢do para o
calculo do FH.

Quadro 7 - Exemplo para a geragdo do Fator Hidrologico (FH).

Exemplo
Ano Vazao Maxima | Vazao Média | Vazido Minima Vaziao Média Resultado
Anual (m%/s) | Maxima (m*s) | Anual (m%/s) Minima (m?%/s)
2000 194,6 558,9 0,28 0,63 0+0=0
2001 1.639,8 558,9 0,33 0,63 1+0=1
2002 814,9 558,9 1,06 0,63 1+1=2
2003 463,0 558,9 1,83 0,63 0+1=1

Fonte: Adaptado de Gongalves, (2014).
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A classificacdo do ano hidrologico foi em Deficitario, Normal ou Excedente,
de acordo com o resultado da soma dos valores, encontrados na relagdo entre as

vazoes maximas e minimas, conforme o Quadro 8.

Quadro 8 - Classificacdo do Ano Hidrolégico, segundo o Fator Hidroldgico.

Classifica¢io do Ano Hidrolégico Valor (FH)
Ano Excedente 2
Ano Normal 1
Ano Deficitario 0

Fonte: Gongalves, (2014), adaptado.

4.6. Grafico do Detalhamento do Fator Hidrolégico (DFH): Os dados
utilizados para célculo do FH serviram de subsidio para gerar o DFH, observando
uma especificidade, que ocorre apenas nos anos de Classificagdo Hidroldgica
Normal, ou seja, com valor 1 (um). Nesse caso, foi somado 0,5 (meio ponto) para a
situacdo em que a Vazao Média Minima seja maior do que a Vazdo Minima Anual e
subtraindo 0,5 (meio ponto) em caso contrario. Dessa maneira, foi possivel indicar se
os anos com Classificacdo Hidrologica Normal tendem para a excedéncia (1+05=1,5)
ou se tende para o déficit (1-0,5=0,5).

4.7. Geracao do Grafico da Curva de Permanéncia (CP): Os dados
envolvidos nessa etapa foram as vazdes diarias organizadas em ordem decrescente.
Essas vazdes foram percentualizadas, de forma que o grafico resultante conteve no
eixo y as vazdes € em X 0s percentuais. Assim, o grafico externou o percentual de
dias da permanéncia anual de cada vazao demonstrada, dentro do periodo analisado.
A curva de permanéncia pode ser entendida como um hidrograma onde as vazdes sdo
organizadas em ordem de magnitude, permitindo, dessa forma, observar a
potencialidade natural do rio, com destaque para a vazao minima, bem como o grau
de permanéncia de qualquer valor de vazao (PINTO; HOLTZ; MARTINS, 1973).
Assim, a curva de permanéncia ¢ a ‘“curva acumulativa de frequéncia da série
temporal continua dos valores das vazdes” (PINTO; HOLTZ; MARTINS, 1973, p.
145.)

4.8. Geracao do Grafico da Curva de Garantia: Para isso, os dados de
vazao foram organizados de forma decrescente e a garantia de forma crescente (0% a

100%). A cada dez pontos percentuais da garantia, foi associado o valor da vazao, de
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forma que o maior valor da vazio ficou associado a garantia 0% e o menor valor a
garantia 100%. Esse grafico foi construido para a dimensao temporal da pesquisa e
para cada periodo. O mesmo permitiu verificar o percentual de garantia das vazdes
analisadas na estacdo. Foi possivel também identificar qual a vazao garantida para a
concessao de outorgas, bem como para a dilui¢do, transporte ou disposicao final de
efluentes pelo rio. Esses resultados foram confrontados com o Qoo da Bahia.

O Qoo significa as vazdes que se mantém em determinado patamar, pelo
menos, 90% do tempo analisado em uma dada estacdo. O Decreto Estadual N° 6.296
DE 21 DE MARCO DE 1997, que dispdoe sobre a outorga de direito de uso de
recursos hidricos, infragdo e penalidades e da outras providéncias, além das
Instrugdes Normativas 01 e 03 de 2007 (BAHIA, 2007a; BAHIA, 2007b), balizaram
as analises. Importante ressaltar também que foram construidos, para a dimensao
temporal e para os periodos, os graficos da Evolugdo da Garantia, indicando se houve
aumento ou diminui¢do das vazdes garantidas.

4.9. Tempo de Retardo Médio (TRM): Essa varavel permitiu conhecer o
tempo necessario para que a agua oriunda de uma precipitacdo leva para que toda a
bacia contribua para o deflivio no exutério. Gongalves (2019c¢), aponta a existéncia
de dois tipos de bacias hidrograficas: Tipo 1, bacias impermeaveis, se caracterizando
como aquelas bacias em que o tempo de retardo médio ¢ < 30 dias; e Tipo 2, bacias
permeaveis, que sdo aquelas bacias em que o tempo de retardo médio ¢ > 30 dias.
Essa classificacdo estd associada a fatores que interferem na dindmica geoambiental
da bacia, divididos em Climaticos e Fisiograficos. O primeiro considera a
frequéncia, intensidade e duracdo das precipitagdes, bem como as condig¢des
antecedentes. O segundo esta associado a area e forma da bacia, cobertura vegetal,
permeabilidade, capacidade de infiltragdo, geologia, topografia e intervencdes
socioespaciais, como a construgao de obras hidraulicas.

4.10. Grafico da Amplitude da Secas Anual: Esse grafico permitiu verificar
em quais anos ocorreram secas hidrologicas de pequena, média e grande amplitudes
(Quadro 09). Envolve Vazao Minima Anual, Vazao Média Minima, 2/3 da Vazao
Média Minima, 1/3 Vazao Média Minima.

4.11. Grafico da Amplitude de Cheias Anual: A partir da construcao deste

grafico foi possivel observar os anos em que ocorreram as cheias hidroldgicas, bem
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como se as mesmas foram de pequena, média ou grande amplitude (Quadro 9). As

varaveis envolvidas sdo: Vazao Média e Vazdo Média Maxima.

Quadro 9 - Procedimentos para a geracdo dos graficos de Amplitude de Secas e Cheias.

AMPLITUDE Limites da Seca Hidrolégica Limites da Cheia Hidrolégica
Pequena VMmin - 2> 2/3 VMmin VMmax — < 3/2 VMmax
Média <2/3 VMmin — > 1/3 VMmin 2> 3/2 VMmax — < 2VMmax
Grande < 1/3 VMmin > 2VMmax

Fonte: Gongalves (2016; 2020), adaptado.

4.12. Grafico da Razao de fluxo (Rf): A Razao de fluxo constitui-se em uma
relagdo entre as vazoes maximas anuais ¢ médias maximas do periodo analisado,
além das vazdes minimas anuais ¢ médias minimas do periodo analisado. Permite
observar a permanéncia da agua na calha do rio, possibilitando inferir quanto a

perenidade ou intermiténcia deste. Deve-se analisar um periodo de pelo menos 30

anos.
1) 2)
w Vmin-VMmin = X”
Vmax-VMmax = X Vmin-VMmin = Y
Vmax-VMmax =Y’

3) Os valores maiores formam X’ e X’’, originando base e altura do
triangulo retangulo no plano cartesiano. Entao: (X’ . X)/2 = So

4) Os valores menores formam Y’ e Y’’, originando base e altura do
triangulo retangulo no plano cartesiano. Entdo: (Y’ . Y”)/2 =S

5) Rf = So/Si

Onde:

Vmax = Vazdo Méaxima Anual

VMmax = Vazao Média Méxima do Periodo

Vmin = Vazao Minima Anual

VMmin = Vazdo Média Minima do Periodo

Rf = Razao do fluxo

Para Gongalves (2015b), a partir da Rf os rios podem ser classificados de

quatro formas, a saber: Excedentes, tipico de cursos hidricos perenes; Deficitarios,
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caracteristico de cursos hidricos temporarios; ¢ Normais Excedentes e Normais

Deficitarios, que sdo transi¢des entre os dois primeiros tipos (Quadro 10).

Quadro 10 - Classificagdo do fluxo de um rio segundo a Razdo do Fluxo (Rf).

RAZAO DO FLUXO (Rf) CLASSIFICACAO DO FLUXO NO RIO
<2 Excedente
>l e <4 Normal Excedente
>4 ¢ <10 Normal Deficitario
>10 Deficitario

Fonte: Gongalves, (2015b).

4.13. Evolucio da Razdo de fluxo (ERf): Este grifico compreende a
variagdo da razao do fluxo ao longo do tempo, permitindo observar o carater perene
e/ou temporario no periodo considerado. Dessa forma, o grafico envolve os periodos
e as razoes de fluxo em cada um deles, sendo gerado para periodos com 30 (trinta)
anos ou mais.

4.14. Grafico da Razao-Precipitacido-Vazao (Rpv): Esse grafico associa
Precipitagdo Média Mensal e Vazao Média Mensal, dentro de um periodo estudado.
Indica a quantidade de precipitacdo necessdria para gerar 1m’/s de vazdo média,
demonstrando o nivel de agua do aquifero e, dessa forma, se o aquifero esta mais ou
menos cheio.

4.15. Grafico da Diferenca da Razao precipitacdo-vaziao (DRpv): A partir
deste grafico foi possivel verificar a relacdo de influéncia entre o rio e o seu aquifero,
classificando-o em efluente, quando recebe dgua do aquifero, influente, quando
recarrega o aquifero, ou de transicdo, quando esta entre as duas classificacdes
anteriores. Assim, ficou evidente a existéncia de meses do ano em que o rio tem
relacdo de reciprocidade com o aquifero, mas também os meses em que o rio cede
dgua (influente) ou recebe agua do aquifero (efluente), contribuindo para a
identificacdo dos meses propicios a cheias e a secas hidrologicas.

4.16. Curvas Integradas Meédias Acumuladas precipitacao-vazao
(CIMApv): Nessa etapa, a CIMApv explicitou a constdncia e a intensidade da
contribui¢do das precipitagdes e do aquifero para a vazdo do rio. Envolveu o
percentual de precipitacdes e as vazdes médias mensais acumuladas. O resultado da

CIMApv suscita a investigagdo da participacdo do bioma existente nos processos
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geoambientais da bacia. Gongalves (2019) propode classificacdo especifica para

CIMApv (Quadro 11).

Quadro 11 - Classificagdo de um rio quanto ao fator (precipitagdo ou aquifero) que mais contribui para

a vazao.
Posicao relativa e Origem da C.lass1ﬁ.c agao por
. AT intensidade da
diferenca de percentual contribuicao o .o~
. . . contribuicao da
da curva de Curva do tipo Grupos principal na e . o~
s o = ~ precipitacio ou
precipitacio em relagao formacao da ,
5 ~ ~ aquifero na
a curva de vazio vazao ~ ~
formacgao da vazio
Muit . P+
Do C1,C8,Cl12,C16 Gl (Maior dependéncia
- ° C da Precipitacdo)
Precipitacdo P-
Pouco acima C2,C7,Cl11,Cl17 G2 (Menor dependéncia
>1,5% < 10% T
da Precipitacdo)
Muito abai At
v 01%;‘ X0 C3,C5,C10,C18 G3 (Maior dependéncia
- ° , do Aquifero)
Aquifero A-
Pouco abaixo C4, C6,C9, C19 G4 (Menor dependéncia
<-1,5% > -10% ]
do Aquifero)
. L N
Muito proximas, quase Precipitacdo ¢ | (Igual dependéncia
paralelas ou coincidentes| C13, C14, C15 G5 P , ¢ g ‘cp N
Aquifero da Precipitacdo e do
<1,5% = -1,5% .
Aquifero)

Fonte: Gongalves (2019).

Para a determinagdo das CIMApv € necessario o conhecimento dos tipos de
curvas, considerando o comportamento € a importancia da precipitacao e do aquifero
para a formagdo da vazdo, por isso, Gongalves (2019c), propde a classificacao

prevista no Apéndice C.

3.1.2.3 Operacionalizagdo dos Geossistemas da BHRC.

A 1identificagdo dos geossistemas, foco do quarto objetivo, foi realizado
mediante observacdes em campo, estudo do perfil longitudinal do rio principal,
andlise criteriosa do material cartografico e imagens de satélite, bem como das
correlagdes das demais informagdes levantadas na pesquisa. As imagens utilizadas
foram do CBERS-4A, Sensor WPM (Camara Multiespectral e Pancromatica de
Ampla Varredura), no nivel L4 (imagens ortorretificadas, isto ¢, apresentam correcao

geométrica e radiométrica de sistema, refinada pelo uso de pontos de controle e de
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um MDE), com resolucdo temporal de 31 dias e resolugdo espacial de 8 m

(multiespectral) / 2 m (pancromatica) fornecidas pelo INPE (Quadro 13).

Quadro 12 - Imagens utilizadas no estudo.

Satélite/Sensor Data Id
CBERS-4A/WPM 01/06/2020 324503
CBERS-4A/WPM 02/07/2020 255931
CBERS-4A/WPM 11/08/2020 387775
CBERS-4A/WPM 13/05/2021 518195

Fonte: INPE. Produgio do autor.

Os geossistemas identificados na BHRC se consubstanciam em
particularizagdes inscritas na paisagem da bacia. Estas particularizagdes sao
formadas por um conjunto de estruturas ¢ de mecanismos, que sdo apreendidos
globalmente e que expdem as consequéncias das intervengdes impostas pela acdo
social sobre seus elementos e processos. As informagdes dos censos demograficos,
realizados pelo IBGE, foram incorporados a pesquisa, objetivando caracterizar a
populagdo da bacia e, sobretudo, proceder com a integracdo da acdo social aos
geossistemas da area de estudo.

No caso deste trabalho, a modelizag¢do para andlise centrou-se na divisdo da
bacia em Alto, Médio e Baixo cursos como os geossistemas da BHRC, haja vista que
essa Otica ¢ de grande disseminagdo entre os trabalhos que versam sobre a tematica
aqui trabalhada, contemplando, nesse sentido, os objetivos desta pesquisa.

Dessa forma, para a delimitagdo dos geossistemas, o primeiro passo foi
identificar a localizacao do curso do rio principal da bacia. Isso foi realizado apds a
delimitagdo da bacia e identificacdo da drenagem, mediante a imagem raster SRTM
(ASF, 2022), o que foi realizado nos objetivos anteriores. Para tanto, utilizamos os
critérios propostos por Christofoletti (1980), quando afirma que o rio principal ¢é
formado pela soma dos segmentos que compdem o curso mais longo da bacia, da
desembocadura até a nascente.

O préximo passo foi construir o perfil longitudinal do rio, tendo em vista que,
como afirma Christofoletti (1980), o perfil longitudinal de um rio demonstra sua
declividade ou gradiente, representando visualmente a relagdo entre a altimetria e o

seu comprimento, sendo que o perfil se mostra concavo para o céu, com declividades
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maiores & montante ¢ cada vez menores a jusante. Os cursos d’dgua que apresentam
esse tipo de perfil sdo considerados como equilibrados (Christofoletti, 1980). O perfil
longitudinal ¢ resultado do trabalho executado pelo rio para manter o equilibrio entre
capacidade e competéncia, de um lado, com o calibre ¢ a quantidade da carga
detritica, de outro lado, por toda a sua extensdo (Christofoletti, 1980).

Sobre a concavidade do perfil longitudinal do rio, Christofoletti (1980),
discute que essa concavidade esta relacionada com a diminui¢do da granulometria da
carga detritica transportada pelo rio na direcdo da jusante, implicando num maior
gradiente a montante, a fim de manter a velocidade e a competéncia suficientes para
o transporte de detritos grosseiros. Como a granulometria dos sedimentos vao se
afinando a jusante, a velocidade do rio também diminui e justifica uma declividade
menor € mais suave, na medida em que o rio consegue transportar sua carga detritica.
O autor afirma também que a concavidade do perfil longitudinal do rio decorre da
existéncia de trés diferentes regimes ao longo de sua extensao.

e Trecho superior (fase juvenil): 4rea de erosdo e coleta de 4gua, o que decorre
em maior entalhamento e regressao da cabeceira do rio.

e Trecho intermedidrio (fase madura): area de transicao

e Trecho inferior (fase senil): area de deposi¢cdo, onde predomina a

sedimentacao.

Nessa perspectiva, foram adotadas quatro diretrizes para a determinacdo dos
cursos da BHRC, a saber:

e A declividade em cada local reflete as forgas de entalhamento e deposicao,
configurando-se como o declive apto a transportar a carga que lhe ¢ fornecida
de montante.

e Na direcdo da jusante, o rio apresenta aumento da largura, da profundidade e
da velocidade.

e O aumento da largura e da profundidade repercute no aumento do raio
hidraulico do rio e, de forma concomitante, na reducao relativa da resisténcia
exercida pela rugosidade. “A rugosidade do canal representa a resisténcia ao
fluxo, em funcdo da granulometria dos sedimentos, da topografia do leito e

do perfil transversal do canal” (Christofoletti, 1980, p. 97).
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e Conforme a carga detritica, de acréscimo ou decréscimo de sedimentos, cada
tributario pode ocasionar modificagdes e mudancgas no perfil longitudinal do
rio principal, evidenciando a possibilidade de segmentos diversos, com

caracteristicas diferentes.

Nessa oOtica, os trés trechos do rio Cachoeira, isto é, os cursos Alto, Médio e
Baixo foram caracterizados da seguinte forma:

e Alto Curso: vale mais inclinado em forma de V, onde o rio tem forte poder de
desgaste e transporte de sedimentos. Estdgio em que a capacidade de
transporte do rio excede o suprimento de detritos originados nas vertentes
(estagio de juventude — predominio da erosdo linear).

e M¢édio Curso: vale com menor inclinagdo, onde o desgaste incide sobre as
margens. O rio perde forca e sua capacidade de transporte, comecando a
depositar materiais mais pesados. O vale se alarga a jusante e o canal se torna
mais tortuoso, sendo que, e na época de cheias, o rio transborda, depositando
nas margens grande quantidade de aluvides, o que provoca a formacdo de
planicies sedimentares (estagio maduro).

e Baixo Curso: vale localizado em areas planas, de inclinacdo quase nula, com
baixa velocidade, pouca erosdo e actimulo de aluvides. Ocorre maior
alargamento do rio. Nessa etapa, a quantidade de material oriundo das

encostas € superior a capacidade de suporte do rio (estagio de senilidade).

A partir dessas diretrizes, bem como das caracterizagdes do Complexo
Geoambiental e hidrologica, e das imagens de satélites, foram gerados os vetores em
formato shapefile das delimitagcdes dos geossistemas. Para a observacao das imagens
de satélite, foi realizado o melhoramento espacial (fusdo), transformando a resolugdo
espacial de 8 m para 2 m, a partir da Banda Pancromatica, com o fim de possibilitar

melhor visualizagdo da paisagem (Figura 19).
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Figura 18 - Percurso metodoldgico para a fusdo
das imagens CBERS.

[ Aquisi¢iio das imagens CBERS }

[
v v

L Banda pancromética ]

[ Composicio colorida

—

Y

Ferramenta
Pancharpening

A 4

-

{ Recorte da area de estudo

Y

SIRGAS 2000 Zona 245 UTM

Layer com
resolugdode 2 m

Fonte: Producdo do autor.

Assim, os geossistemas foram identificados mediante a analise do perfil
longitudinal do rio Cachoeira, delimitando os cursos do rio, e também das imagens
orbitais e demais caracteristicas naturais, entendendo que os geossistemas se
caracterizam por uma morfologia, em que seu funcionamento engloba uma série de
transformagdes dependentes da energia solar e gravitacional, dos ciclos da adgua, dos
biogeociclos, além dos movimentos de massas de ar e da morfogénese (Bertrand;
Bertrand, 2007).

Para dimensionar a ocupag¢do nos geossistemas de forma mais proxima da
realidade, o primeiro passo foi acessar os arquivos vetoriais da Malha de Setores
Censitarios por Unidade da Federagao (IBGE, 2024), no formato shapefile e os dados
Agregados por Setores Censitarios por Unidade da Federacdo (IBGE, 2024), no
formato csv, para posteriormente unir esses dados em ambiente QGIS. E importante
ressaltar que o produto da unido foi um shapefile em que cada Setor Censitario
possui sua populagdo absoluta. Entdo, a partir da edicdo da Tabela de Atributos do
shapefile resultante da unido, foi criado um campo denominado densidade

demografica, oriundo da divisdao do campo populagao absoluta pelo campo area.
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O préximo passo foi recortar a area de estudo deste shapefile, utilizando os
poligonos da area de estudo como camada méscara. De posse desse recorte, foi
realizada a atualizacdo do campo area, para que o mesmo se adequasse as novas
delimitacdes de arecas do recorte da area de estudo. Finalmente, foi realizada a
atualizagdo do campo populacdo, realizando um calculo proporcional do novo
nimero de habitantes dos Setores Censitarios que sofreram alteragdo da area apds o
recorte. Dessa forma, foi garantida a proporcionalidade da populagdo em relagdo as
areas dos Setores Censitarios abarcados pela delimitacdo da bacia. Os dados

resultantes foram transferidos para o Excel, onde foram tabulados (Figura 20).

Figura 19 - Percurso metodoldgico para a
Densidade demografica.

Censitarios (IBGE, 2024) Censitarios (IBGE, 2024)

Unido dos

[ Malha dos Setores ] [ Agregados por Setores ]

shapefiles

f Shapefiles dos Setores )
Censitérios

s N\

Recorte da area de estudo

\ J

([ SIRGAS 2000/Zona 24S )
UTM

\ J

Y

Densidade
Demografica

Fonte: Produc¢do do autor.

J& para a determina¢do da Densidade de drenagem (Dd), o procedimento foi o
seguinte: de posse da malha dos Setores Censitarios do IBGE (2024) e da Base
Ottocodificada da ANA (2012), foi realizado o recorte desta segunda, utilizando
como camada mdscara a malha dos Setores Censitarios, criando uma saida separada
para cada feicdo (Setor Censitario). Dai, foi quantificado em quilémetros e em
nimero de segmentos, a drenagem da bacia por Setor Censitario. Esses dados foram

transferidos para o Excel, onde foram tabulados. Com o comprimento total da
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drenagem (Lt) em quilometro, bem como o numero total de segmentos de rios (Nt),
foram inseridos dois campos na tabela de atributos do recorte da area de estudo por
Setores Censitarios, Lt e Nt, para posteriormente criar mais dois campos. O primeiro,
denominado de Dd, foi o resultado da divisdao do campo Lt/area e o segundo, o
resultado da divisdo do campo Nt/area. A Dd foi classificada como pobre, regular,
boa, muito boa e excepcionalmente bem drenada (Carvalho e Silva, 2006);
Christofoletti, 1980; Horton, 1945; Villela e Mattos, 1975). Ja a Dh foi classificada
em baixa, média, alta e extremamente Alta (Christofoletti, 1980; Horton, 1945;

Strahler, 1952) (Figura 21).

Figura 20 - Percurso metodolégico para as
Densidades hidrografica a de drenagem.

Raster SRTM (ASF, 2022) Malha dos Setores Censitrios

(IBGE, 2024)

l SIRGAS 2000/Zona 248 UTM l
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= area de Censitario
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Determin mero de Determinagdo do comprimento da Tabulagio
segn tios drenagem por Setor Censitdrio (km) (Excel

Densidade de Densidade de
Hidrogrifica Drenagem

Fonte: Producdo do autor.

A geofacie ¢ uma estrutura interna ao geossistema, que varia ao longo do
tempo, se definindo por certa fisionomia, massa e energia interna. A determinagdo
das geofécies na pesquisa se deu a partir da observagao dos mosaicos constituidos no
interior dos geossistemas, destacando sobretudo, a cobertura vegetal e a pedologia.
Decidimos classifica-las em estado de biostasia ou resistasia. A biostasia se refere a
geofacie em que a geomorfogénese apresenta-se fraca, com dominio dos agentes e
processos bioquimicos (pedogénese etc.). No caso da geofacie em resistasia, tém-se o
dominio da geomorfogénese, isto ¢, a geomorfogénese contraria a pedogénese e a
colonizagdo vegetal (Bertrand; Bertrand, 2007).

Quanto as técnicas de pesquisa, recorremos a observagdo sistematica,
conforme Lakatos e Marconi (2003). Compreendemos que a observagao se constitui

em uma técnica de coleta de dados que utiliza nossos sentidos para obter informagdes
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sobre a realidade e, para além dos sentidos, envolve o exame de fatos e/ou
fenomenos que desejamos estudar (Lakatos e Marconi, 2003). Os registros foram
efetivados no instante em que ocorreram as observagdes, na forma de tomadas de
notas por escrito, bem como por registros de imagens (Gil, 2008). Especificamente
em relacdo ao registro fotografico, foram subsidiados por Venturi (2009), no que
coube.

As técnicas de pesquisa de campo foram subsidiadas principalmente por
Embrapa (2018), Guerra (1996), Guerra e Cunha (2011), Gil (2002, 2008), Venturi
(2009), Silveira; Cérdova (2009) e Fonseca (2002). Estas obras propiciaram a
apropriacdo das técnicas de campo necessarias para a presente pesquisa.

A técnica de entrevista também foi utilizada. Entre os dias 18 e 19 de
dezembro de 2023, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com 18 pessoas,
ao longo dos municipios drenados pelo rio Salgado (Itapé, Ibicarai, Floresta Azul,
Santa Cruz da Vitéria e Firmino Alves), objetivando desvendar duas questoes:
existéncia de cheias nos respectivos municipios, ja que a midia dificilmente trata
desse assunto na bacia do Salgado; verificar a existéncia de outras denominagdes
para o rio Salgado, pois em alguns materiais cartograficos consultados, foi

constatado outro nome para o rio Salgado.

A entrevista ¢ compreendida aqui como uma técnica muito usual no trabalho
de campo, que serve como meio de o pesquisador coletar informagdes sobre um
determinado tema, relatadas pelos atores, enquanto sujeitos-objeto da pesquisa, que
vivenciam uma realidade que estd sendo focalizada (Netto, 1994). O tipo de
entrevista utilizado foi o semi-estruturado, que envolve a articulagdo de perguntas
previamente formuladas, aliadas a perguntas oriundas do contexto em que se
estabeleca a entrevista, possibilitando também uma flexibilidade de abordagem livre

do tema proposto (Netto, 1994).

3.1.2.4 Cenarios futuros da BHRC.

O terceiro objetivo referiu-se a projecao de cendrio da area de estudo. Esse
tem sido um recurso de divulgacdo e uso crescente nas analises ambientais, como
Soares-Filho (1998); Rodrigues; Soares-Filho; Costa (2007); Fitz et al (2004), pois o

conhecimento das mudangas na cobertura e uso da terra ¢ fundamental para subsidiar
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0 monitoramento ambiental, contribuindo para a preservacdo e uso racional do
ambiente (Gama et al, 2023; Jesus, 2023).

Assim, a analise da dinamica do Uso e Cobertura da Terra, foi efetivada
mediante a base de dados do projeto MapBiomas (colecao 8), acessada na plataforma
do MapBiomas, onde encontram-se informacdes mais antigas relativas a Cobertura e
Uso da Terra no Brasil.

Nesta etapa, foi utilizado o QGIS, versdo 2.18, pois o plugin MOLUSCE
(Modules for Land Use Change Simulations), necessario para realizar o tratamento
das imagens, sé esta presente nesta versdo. O MOLUSCE se constitui em um modelo
aberto para o QGIS, desenvolvido pela Asia Air Survey, com o objetivo de analisar,
modelar e simular mudanc¢as no Uso e Cobertura da Terra, incorporando modulos de
utilidade, técnica de tabulagdo cruzada e modulos algoritmicos (Muhammad et al.,
2022).

O modelo de algoritmo utilizado foi o Multilayer Perceptrons (MLP). Os
modelos MLP sdo um tipo de Artificial Neural Network (ANN), se constituindo em
modelos ndo lineares, organizado em vérias camadas que mapeiam as entradas
(varidveis) para as saidas desejadas, diminuindo o erro entre estas e as saidas
calculadas.

A série temporal utilizada compreendeu de 1992 a 2052, com tamanho de
pixel de 30 m, sendo adotado o intervalo de 10 anos entre as simulagdes. O ano de
referéncia foi 2022 e o cendrio prospectivo de Uso e Cobertura da Terra para os anos
de 2032, 2042 e 2052. Destacamos que o periodo de simulacdo (2032 a 2052)
decorre da diferenca dos anos anteriores a 2022 (1992 e 2012) inseridos no modelo.
As classes tematicas estudadas apds a reclassificagdo foram: Floresta, Formagao
Natural ndo Florestal, Agropecuaria, Pastagem, Agricultura, Area ndo Vegetada e
Corpo D’agua (Apéndice B).

Para viabilizar a compreensdo das alteracdes ocorridas na area de estudo,
inserimos as seguintes varidveis espaciais no plugin MOLUSCE: imagem raster
SRTM (ASF, 2022), declividade, distancia das rodovias e distancia dos cursos
d’agua, além do raster disponibilizado pelo MapBiomas. Os dados do tipo Geotiff

foram baixados e delimitados pelas poligonais que limitam a BHRC (Quadro 12).
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Quadro 13 - Caracteristicas dos dados para a previsdo de cenarios na BHRC.

Dado

Fonte

Uso e cobertura do solo

MapBiomas

SRTM Alaska Satellite Facility
Rodovias SEI/BA
Hidrografia Dados da pesquisa

Fonte: Produgio do autor.

Dessa forma, a simulagdao do Uso e Cobertura da Terra da area de estudo

envolveu dados topograficos (elevacdo), bem como dados socioambientais —

distancia da hidrografia e distancia das rodovias. Quando falamos em distancia da

hidrografia ou das rodovias, estamos nos referindo ao significado da proximidade

destas variaveis para o p/ugin elaborar o modelo de projecdo, ou seja, a alteragdo de

uma classe tematica no decorrer do tempo pode ser maior ou menor a depender da

proximidade de um rio ou de uma rodovia, por exemplo (Figura 18).

Figura 21 - Variaveis inseridas no plugin MOLUSCE para a analise da
dindmica de Uso e Cobertura da Terra, na BHRC.

{7 Limites da BHRC

= 400000 440000 480000 - 400000 440000 480000
1 | | 1 I 1 1 =3
8 [ 8 g
S -{Hidrografia da BHRC. 2+ Rodovias da BHRC. 2
g g g
§ A 2 -
2 2 2
=3 =3
g g 8
24 24 L2
13 a &
= 4 2

0 10 20 km 0 10 20 km

S —| S —
T T T T T I
400000 440000 480000 400000 440000 480000
1 1 1 1 1 1
SRTM da BHRC. Cobertura e Uso da Terra na BHRC.
8 8 g
2
£ - 5
] &
% £ £
2
g g g
=5 = =]
& & &
% % 0 10 20km | 2
Legenda
Hipsometria (m) M Floresta | Agricultura

< | 1080 0 10 20 km o |H Mangue | Mosaico de Usos
g 100 S S | M For Natural ndo Florestal Bl Area Urbanizada g
S — S Pastagem Corpo IDagua - §
3] T T T 5 T T T 5

400000 440000 480000 400000 440000 480000

Convengio Datum SIRGAS 2000 / UTM Zona 24 S

Base Cartografica: ANA (2012); IBGE (2020; 2014);
MapBiomas (2023);

Fonte: ANA (2012); IBGE (2014, 2020; MapBiomas (2023);
Produgdo do autor.
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4 CARACTERIZACAO ESPACO-TEMPORAL DO COMPLEXO
GEOAMBIENTAL

O presente capitulo apresentard a caracterizagdo da area de estudo e o
processo de ocupacao (apropriacao social do espago) na bacia hidrografica do rio
Cachoeira (BHRC).

O desenvolvimento da pesquisa pautou-se no entendimento de que a
complexidade dos fatores inerentes ao ambiente em uma bacia hidrografica demanda
uma abordagem integrada possibilitando, neste sentido, entender os processos que se

desenvolvem nestes espagos, com menor distanciamento da realidade.

4.1 ASPECTOS CLIMATO-HIDROGRAFICOS

O clima pode ser entendido como os padroes de sequéncias, repetidos de
forma assemelhada ou diferenciada, desencadeados pelo ritmo de sucessdo do tempo
em um determinado lugar (Monteiro, 1978). Ele “se manifesta através da percepc¢ao
dos ‘regimes’, ou seja, a variagdes anuais” (Monteiro, 1978, p. 13). Se os regimes
sdo observacdes feitas separadamente para os diferentes “elementos” (pressao,
temperatura, umidade, precipitagdo, ventos etc.), a nogao sintética de clima advém do
ritmo de sucessdo dos tipos de tempo, configurados em “cadeias” nas sucessoes mais
habituais (Monteiro, 1978, p. 13).

Na area de estudo, a circulagdo atmosférica esta associada ao Anticiclone
Semifixo do Atlantico Sul, durante todo o ano, predominando os ventos alisios de
Leste e Sudeste (Brasil, 1981). Sao esses sistemas semipermanentes de altas pressdes
subtropicais que originam a Massa de Ar Equatorial Atlantica (MEA) e a Massa de
Ar Tropical Atlantica (MTA), ambas quentes e umidas, devido a intensa evaporagao
maritima (Brasil, 1981).

Outro sistema que atua na area sao as ondas de Leste ou correntes perturbadas
de Leste. Este sistema ¢ mais comum no inverno e secundariamente no outono, sendo
muito raros na primavera-verao. Atuam sob a forma de ondas, no sentido L-O e se
constituem numa espécie de pseudofrentes, que provocam chuvas abundantes quando
passam (Nimer, 1989).

Além das ondas de Leste, a corrente do Sul também ¢ um sistema importante

que atua na BHRC. Esse sistema, que ¢ gerado pelo Anticiclone Migratdrio Polar, ¢
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precedido por uma faixa, oriunda dos choques das massas polares e tropicais,
denominada de Frente Polar Atlantica (FPA) (Brasil, 1981). A FPA tem grande
mobilidade a partir das incipientes barreiras orograficas do litoral baiano, se
deslocando com diferentes intensidades ao longo do ano, apresentando-se de forma
mais forte no outono-inverno (Brasil, 1981).

Dessa forma, de acordo com o SEI (1998), existem na area os climas
subtimido a seco, subumido a imido e imido, ocasionando a redu¢do da umidade no
sentido L—0O, devido a gradativa elevag¢do do relevo, que se apresenta nesse sentido
(L-O) e a consequente dinamica climatica da area, no que concerne a influéncia da

maritimidade a Oeste e da maritimidade a Leste (Figura 22).

Figura 22 - Climas existentes na BHRC.
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Fonte: IBGE (2020, 2021); SEI (1998). Produgao do autor.

Assim, tendo o relevo como um fator condicionante para a oscila¢do
pluviométrica ao longo da BHRC, se verifica que a pluviosidade varia de 800 mm a
2000 mm anuais, de Oeste para Leste, determinando a predominancia do clima
subumido a seco, com pequeno ou nenhum excedente hidrico (SEI, 1998) no Centro-
Oeste da bacia, com estacdo seca entre maio e outubro e periodos chuvosos de
novembro a abril; nas por¢des Norte ¢ Sul se estabelece Clima Umido a Semitmido,
com pequeno excedente hidrico (SEI, 1998); na por¢do Leste, em que o periodo
chuvoso vai de novembro a abril, estd o clima imido, com pequena ou nenhuma

deficiéncia hidrica (Sei, 1998; Nacif, 2000; Engelbrecht et al, 2019) (Figura 23).



95

Figura 23 - Comportamento da pluviosidade ao longo da BHRC.
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A variagdo de temperatura entre os municipios que compdem a BHRC ¢
considerada baixa. Os dois extremos ficam com o municipio de Itambé, a Oeste, com
temperatura média anual de 22,2 °C, e o municipio de Ilhéus, a Leste, com
temperatura média anual de 23,9 °C. Dessa forma, as maiores médias térmicas sdo
verificadas no Leste e no Sudoeste da area de estudo, enquanto no extremo Oeste, na
fronteira entre Itambé, Itapetinga e Itorord se observam as menores médias. Em
linhas gerais, a média térmica anual na bacia ¢ de 23 °C, com o periodo mais quente
se concentrando de fevereiro a abril, podendo chegar a 25,5 °C. O periodo com
menores médias térmicas mensais ocorre nos meses de julho e agosto, quando

atingem 19,3 °C (Figura 24).

Figura 24 - Comportamento da temperatura média anual na BHRC.
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Fonte: CLIMATE-DATA.ORG (2022). Produgéo do autor.
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A pluviosidade média anual na BHRC ¢ de 80 mm, podendo ultrapassar os

120 mm nos meses de novembro e dezembro (Figura 25A). Os climogramas das sub-

bacias, que compdem a BHRC, permitem verificar que as menores médias

pluviométricas ocorrem na sub-bacia do rio Colonia, em torno de 71 mm de média

anual, com as chuvas concentradas entre novembro e mar¢o (Figura 25B). Nesta

area, a média de temperatura anual ¢ de 22,9 °C. A sub-bacia do rio Salgado, com

pluviosidade anual média de 76 mm e chuvas concentradas de novembro e abril,

apresenta 23,1°C de média térmica anual (Figura 25C). J4 o rio Cachoeira, com

média pluviométrica anual de 96 mm e chuvas concentradas de novembro a abril,

tem a maior média térmica anual, de 23,2°C (Figura 25D).

Figura 25 - Climogramas da BHRC e suas sub-bacias.
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Fonte: Climate-Data.Org (2022). Produg@o do autor.

A concentragdo das maiores pluviosidades acontece nos meses de novembro a

abril, principalmente em novembro e dezembro, quando podem chegar a 120 mm,

esse volume precipitado determina a ocorréncia de cheias nas trés sub-bacias,
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sobretudo na sub-bacia do rio Cachoeira, a jusante, que recebe as contribuigdes dos
rios Coldnia e Salgado.

Em relacdo a algumas caracteristicas morfométricas, as analises da pesquisa
permitiram encontrar valores destoantes dos trabalhos realizados na éarea, no que se
refere a desnivel, altitude da nascente, extensdo do rio principal, drea e perimetro.
Isso se deve, provavelmente, as especificidades da origem dos dados, que foi um
raster SRTM (ASF, 2022). Ressalta-se que os indices dependentes dessas variaveis
também sofreram alteracdes, se comparados aos valores encontrados por outros
trabalhos realizados na area. Ressalta-se também que, para efeito de estudo, a BHRC
foi subdividida em trés sub-bacias: as sub-bacias do rio Coldnia, do rio Salgado e do
rio Cachoeira.

A sub-bacia do rio Coldnia, se origina no municipio de Itorord, na Serra do
Ouricana, a 648 m de altitude, com desnivel de 551 m e perimetro de 458,8 km. A
sub-bacia esta localizada entre as coordenadas - 14°53°S e - 15°23°S de latitude; e -
39°25° O e - 40°09° O de longitude, drenando uma 4rea de 2.300 km? e percorrendo
uma distancia de 132 km até a confluéncia com o rio Salgado, no distrito de Estiva,
municipio de Itapé, onde passa a ser denominado de rio Cachoeira (Silva et a/, 2009).
Este rio banha os municipios de Itambé, Itapetinga, Itorord, Itaji do Colonia e Itapé.

A sub-bacia do rio Salgado nasce no municipio de Firmino Alves, na Serra do
Salgado, a 2 km do povoado de Ipiranga, a 398 m de altitude, com desnivel de 301 m
e perimetro de 336,5 km. Localiza-se entre as coordenadas - 14°43” Se - 15°01° S de
latitude e - 39°23” O e - 39°58” O de longitude, drenando uma area de 1.037 km? e
percorrendo uma distancia de 92 km até a confluéncia com o rio Coldnia, no distrito
de Estiva, municipio de Itapé. O rio Salgado banha os municipios de Firmino Alves,
Santa Cruz da Vitéria, Floresta Azul, Ibicarai e Itapé.

J4 a sub-bacia do rio Cachoeira, tem sua origem no municipio de Itapé, na
confluéncia dos rios Colénia e Salgado, a 97 m de altitude. Possui area de 946 km? e
perimetro de 327,7 km, sendo que o rio principal percorre uma distancia de 60 km
até a sua foz, na Baia do Pontal, em Ilhéus. Localiza-se entre as coordenadas - 14°42’
S e - 15°15” S de latitude e - 39°01° O e - 39°33” O de longitude, banhando os
municipios de Jussari, Itapé, Barro Preto, Itabuna e Ilhéus. A delimitagdo das trés

sub-bacias pode ser observada na Figura 26.
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Figura 26 - Sub-bacias da BHRC.
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Na BHRC existem dois barramentos principais. O primeiro, denominado de
Barragem Salomé, é monitorado pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S. A.
(Embasa) e foi implantado em 1999. Esta localizado no rio de mesmo nome,
tributario da margem esquerda do rio Salgado, entre os municipios de Ibicarai e

Floresta Azul, nas coordenadas - 14°40°12*” S e - 39°38°39”” O (Figura 27).

Figura 27 - Barragem Salomé, localizada na margem esquerda do rio
Salgado.

A: Presenca de macroéfitas; B: Vertedouro; C: Captagdo de agua; D:
Vertedouro e Talude de jusante bem preservado.
Fonte: Acervo do autor, dez/2023.
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A barragem Salomé possui capacidade de armazenamento total de 1,75 hm?
(CERB, 2023) e ¢ destinada, especialmente, para o abastecimento de agua dos
municipios de Floresta Azul, Firmino Alves, Santa Cruz da Vitéria e o povoado de

Agua Doce (municipio de Ibicui/BA) (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas da Barragem Salomé.

Caracteristicas
Altura da barragem 19 m
Extensdo total 145 m
Tipo de material Terra
Volume total 1,75 hm?

Fonte: Embasa (2014); CERB (2023). Produgédo do autor.

Ao analisar os dados referentes ao momento anterior (1966 a 1998) e
posterior (1999 a 2019) a construgdo da barragem Salomé, foi possivel observar o
aumento da média da vazao mensal na bacia, na Estacdo 53170000. Nos meses de
novembro e dezembro, periodo de maiores volumes, a barragem vem propiciando o
aumento relativo mais significativo da vazdo, caracterizando uma regularizagdo de

vazao (Gréafico 7).

Grafico 7 - Comportamento da Vazao Média Anual antes e apos a
implantagdo da Barragem Salomé, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

Outro importante barramento existente na bacia ¢ denominado de Barragem

Horacio Sodré. Essa denominagdo ocorreu a partir da Lei Estadual n°13.826, de 26
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de dezembro de 2017. No entanto, este estudo utiliza a denominagao de Barragem do
rio Coldnia, por ser a mais difundida. Este barramento est4 localizado no municipio
de Itapé, a - 14°55°55” S e - 39°29°03”° O. Das 330 barragens cadastradas pelo
Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA), a Barragem do rio
Colonia ¢ considerada a sétima em capacidade de reserva de dgua no estado da Bahia
(Bahia, 2023). A construgdo dessa barragem foi iniciada sob a tutela da Companhia
de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia (CERB) no ano de 2012.
Devido a problemas relacionados ao descumprimento do contrato inicial, a obra foi
interrompida e a Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SEDUR) conferiu a
Embasa a responsabilidade para continuar o processo, que reiniciou em 2014, com a
licitagdo da obra e finalizou em julho de 2018, com sua inauguragao.

Esta barragem vem se constituindo em um ambiente de reprodugdo de
macrofitas (Eichhornia crassipes), principalmente no periodo de estiagem, o que
causa transtornos nos municipios a jusante, no periodo de cheias, em especial Itabuna

e Ilhéus (Figura 28).

Figura 28 - Barragem do rio Coldnia, localizada no rio principal da
BHRC.

A: Vista frontal da barragem; B: Vista superior da barragem; C:
Grande quantidade de macrofitas no lago da barragem; D: Em
primeiro plano observa-se o leito do rio apds a barragem e em

segundo plano o barramento.
Fonte: Acervo do autor, abr/2024.

As caracteristicas estruturais e hidroldgicas da barragem do Rio Colonia estdao

apresentadas na Tabela 2.



Tabela 2 - Caracteristicas da barragem do Rio Colonia.
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Caracteristicas estruturais

Altura da barragem

Extensao total pelo coroamento

Comprimento do vertedouro (ao longo da soleira vertente)
Tipo de soleira do vertedouro

Tipo de material

21,4 m
195 m
80 m

Creager

Concreto compactado a rolo (CCR)

Largura da crista 4,44 m
Cota da Crista 124 m
Cota da soleira 119 m
Volume de Concreto Convencional (CCV) 42374 m?
Volume de Concreto Compactado com Rolo (CCR) 30.106,2 m*
Caracteristicas hidrolégicas
Area da Bacia hidrografica 2.307 km?
Area alagada (correspondente & soleira do Vertedor (cota 119 16,21 km?

m)

Vazao regularizada 100% de garantia

Vazao regularizada 95% de garantia

Vazao de cheia decamilenar (TR=10.000 anos)
Vazéo de cheia milenar (TR=1.000 anos)
Vazéo ecoldgica

Volume total (cota 119 m)

Volume Util (entre as cotas 119 m e 112 m)

Volume Morto (cota 112 m)

1,259 m¥s (1.259 L/s)
2,61 m¥s (2.610 L/s)
4.129 m’/s

2.857 m®/s

0,146 m3/s (146 L/s)
62,670 hm?

56,580 hm?

6,089 hm?

Fonte: Embasa (2014); Agersa, (2023). Produgdo do autor.

'Sdo vertedouros projetados de maneira a permitir o assentamento da lamina vertente sobre toda a
soleira, objetivando gerar um coeficiente méximo de descarga ao vertedouro e prevenir o
aparecimento de zonas de pressdo negativas (sub pressdo), que podem causar danos futuros ao

concreto devido ao processo de cavitacao (Turella, 2010).

Objetivos da construcdo da barragem do Rio Colonia (Embasa, 2014):

. Complementar o abastecimento de agua do municipio de Itabuna;

. Atender ao Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do bairro de Ferradas;
o Contribuir para controlar as enchentes no municipio de Itabuna;

o Melhorar as condigdes sanitarias do rio Cachoeira, elevando a dilui¢ao dos

efluentes sanitarios nao tratados das areas urbanas marginais do rio;

o Reduzir a proliferagdo de plantas aquaticas que se acentua nos periodos de

longa estiagens, principalmente na area urbana de Itabuna;
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o Melhorar a qualidade da dgua do rio Cachoeira, pois a dgua do rio Colonia
possui melhor qualidade em relagdo a agua do rio Salgado, ou outro afluente,
principalmente no tocante ao teor de sais dissolvidos;

o Perenizagdo dos rios Colonia e Cachoeira a jusante do barramento, cujo
impacto positivo recai na permanente garantia de oferta de 4gua a captacao do SAA
de Itapé, na diluicdo de efluentes de esgotos urbanos de Itabuna, Itapé e outras
localidades ribeirinhas de jusante.

Os dados disponiveis s6 permitiram avaliar a interferéncia da barragem na
dindmica da bacia de 2018 a 2019. Mesmo assim, nesse pouco tempo, ja € possivel
verificar que a instalagdo da barragem vem provocando alteragdes no fluxo do rio a
jusante do barramento.

Antes da construcao (1966 a 2017), se verifica maior disparate entre a média
mensal de janeiro a abril, junho e dezembro. Nesse ultimo, quando geralmente ocorre
a maior vazao, se observa maior diferenca entre o antes ¢ o depois da construgao da
barragem. Além disso, ¢ possivel perceber que antes da constru¢do da barragem as
vazdes eram mais bem distribuidas ao longo do ano e que, de uma maneira geral,
excetuando-se os meses de junho e dezembro, as vazdes médias sofreram reducdo

apo6s a implantagao da barragem (Grafico 8).

Grafico 8 - Distribuigdo da Vazdo Média Mensal, na Estagdo
53170000, antes e apds a construgdo da Barragem do Rio Coldnia, na
BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

Dessa forma, os dados apontam que a constru¢do da barragem, no curto

tempo analisado, ndo cumpre alguns de seus objetivos iniciais, como o controle das
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enchentes em Itabuna e a reducdo da quantidade de plantas aquaticas nos periodos de
estiagem, haja vista que as baronesas se multiplicam no préprio lago da barragem.
Essa reproducdo e propagagdo se estendem a jusante da barragem.

Em Itabuna, o acumulo de macroéfitas em pleno centro da cidade, além de
incomodar com o forte odor, coloca em risco as estruturas das pontes instaladas no
local (Figura 29A). Nesta cidade, as macroéfitas se favorecem da disponibilidade de
matéria organica na agua, oriunda do depodsito de esgotos sem tratamento. Em
periodos que essa situagdo se assevera € necessario que o poder publico faca

intervengdes emergenciais. (Figura 29B).

Figura 29 - Problematica das baronesas no leito do rio Cachoeira, em
Itabuna.

Fonte: Itabuna (2024); Mascarenhas (2019).

Nas cheias da bacia, as baronesas sdo transportadas até o municipio de Ilhéus,
se depositando nas praias. Na zona Sul, local de maior atividade turistica, as praias
ficam intransitaveis, além do risco de animais pegonhentos, que sdo arrastados pela

correnteza, e contaminacao (Figura 30).

Figura 30 - Baronesas depositadas nas praias da zona Sul de Ilhéus.
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O rio Cachoeira ¢ navegavel por canoas até o bairro do Banco da Vitéria, a 5
km da foz, onde inicia o aparecimento de afloramentos de granito e gnaisse, se

estendendo por grande parte da bacia (Figura 31).

Figura 31 - Afloramento rochoso no leito do rio Cachoeira no
municipio de Itabuna.

Fonte Acervo do autor (out/2023).

A BHRC possui padrao de drenagem dendritico, ou seja, os canais sdo de
calibres variados, se originando de todas as direg¢des, semelhante a forma de arvore.
Esses canais se unem formando &ngulos agudos até constituirem o canal principal
(Christofoletti, 1980). Além disso, o sistema de drenagem ¢ exorréico, isto ¢, desagua
diretamente no oceano.

Ao observar os padrdes geométricos da BHRC, verifica-se que ela apresenta
uma forma mais voltada para alongada do que circular. Esse fato se comprova
mediante o Coeficiente de Compacidade (Kc) = 2,41, o Fator de Forma (Kf) =0,12 e
o Indice de Circularidade (Ic) = 0,17. Isso sugere que a bacia possui maior tempo de
concentragdo de dgua da chuva e menor concentragdo de defluvio, fazendo com que
a bacia tenha menor suscetibilidade a eventos de cheias sazonais. Essa mesma
caracteristica ¢ comum as sub-bacias, quando observadas separadamente. As
incompatibilidades dos resultados morfométricos com a realidade caracterizada na
bacia sera discutida na se¢ao da Caracterizagdo Hidroldgica. Os dados morfométricos

podem ser observados no Quadro 14.

Quadro 14 - Caracteristicas geométricas da BHRC e suas sub-bacias.

Parametro . Rio Rio Rio
morfométrico Férmula Colénia Salgado Cachoeira BHRC
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Area de drenagem (A) - 2.300 km? | 1.037 km? 946 km? 4.283 km?
Perimetro (P) - 459 km 337 km 328 km 562 km
Cocficiente de -

Kem0.28 1 2,68 2,93 2,98 241
Compacidade (Kc) A
Fator de Forma (Ky) K= _% 0.13 0.12 0.26 0.12
indice de Circularidade | Ic=12,57

0,14 0,12 0,11 0,17

(Ic) (A/P2)
Padrdo de drenagem - Dendritico | Dendritico | Dendritico | Dendritico

Fonte: IBGE (2020); ANA (2012). Produg&o do autor.

O rio Cachoeira apresentou extensdo total de 192 km e comprimento axial de

120 km. Com relagdo ao comprimento total da drenagem, foi encontrado o valor de

7.159 km, distribuidos em 1.681 segmentos de rios existentes na bacia, além de uma

Extensdo Média do Escoamento Superficial (Lm) de 0,15 km e, segundo o IBGE
(2020), 854 nascentes (Figura 32).

Figura 32 - Rede de nascentes na BHRC.
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Fonte: IBGE (2020); ANA (2023a; 2012). Producado do autor.

Foi possivel verificar que a conformacao as caracteristicas do relevo faz com

que o rio Cachoeira apresente um vale estreito em algumas areas, devido a presenga

de colinas, e largo em outras localidades, principalmente no baixo curso. Assim, ¢

possivel observar a presenga de meandros estruturais ao longo do rio.

A Densidade de drenagem (Dd) apresenta o grau de desenvolvimento de um

sistema de drenagem. De acordo com Villela e Mattos (1975), a Dd pode indicar
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desde uma bacia com drenagem pobre, quando a Dd ¢ menor do que 0,5, até uma
bacia excepcionalmente bem drenada, quando a Dd ¢ igual ou superior a 3,5. No caso
da BHRC, considerando os canais a partir de 30 metros de comprimento, a Dd foi de
0,63 km/km?, ou seja, existem 0,63 km de rios para cada km? da bacia, significando
que a drenagem ¢ caracterizada como sendo regular a pobre. As drenagens
caracterizadas como pobres ou regulares, geralmente ocorrem em areas porosas que
apresentam menor fluéncia da drenagem. No caso da BHRC, se observa uma
insubordinagdo litologica da drenagem e, mesmo com uma Dd regular, a baixa
declividade justifica a ocorréncia de cheias, uma vez que as rochas impermeaveis
predominam na bacia.

O Indice de sinuosidade (Is) da BHRC foi de 1,61. Esta variavel esta
associada ao fator de velocidade do escoamento, sendo que quanto maior a
sinuosidade, mais lentamente ocorre o escoamento superficial. Nesse caso, a BHRC
apresentou valor intermediario (entre 1 e 2), o que significa um valor de transi¢ao
entre um canal sinuoso e um retilineo, apresentando, dessa forma, velocidade de
transicao (Teodoro et al, 2007; Villela & Mattos, 1975). A respeito do escoamento
superficial, Tricart (1977, p. 26) afirma que “o escoamento superficial ocorre quando
a agua ndo pode mais infiltrar. Em alguns casos, isto se deve ao fato do solo ja esta
saturado, com todos os poros cheios de dgua, e se verifica principalmente em solos
argilosos, com poros muito pequenos’.

A BHRC ¢ de 5* ordem e a frequéncia de rios, também denominada de
Densidade Hidrografica (Dh), reflete a extensdo da rede hidrografica e a capacidade
da bacia de gerar novos canais. Considerando os segmentos de rios a partir de 30
metros de comprimento, a BHRC apresenta Dh=0,39 un/km?, isto é, 0,39 km de
segmentos de rios por km?, que ¢ classificada como baixa, segundo Strahler (1952),
ou seja, existe baixa frequéncia da ocorréncia de rios na area (com 30 m ou mais de
extensdo). Esse fato pode ser evidenciado mediante a observacao da ramificagdo da
rede de drenagem. No Quadro 15 ¢ possivel observar varios pardmetros

morfométricos da BHRC, bem como suas respectivas formulas.

Quadro 15 - Caracteristicas da rede de drenagem na BHRC.

Parametros morfométricos Foéormula BHRC
Extensdo do curso d’agua mais longo (L) - 192 km
Comprimento do canal axial (comprimento da bacia) (L") - 120 km
Comprimento total da drenagem (Lt) - 2.688 km
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Numero de segmentos de rios (Nt) - 1.681
Densidade de Drenagem (Dd) Dg=Lt/A 0,63
Densidade Hidrografica (Dh) Dh=Nt/A 0,39
Ordem dos cursos Hierarquia fluvial 5%
Indice de Sinuosidade (Is) Is=L/L’ 1,61
Extensao Média do Escoamento Superficial (Lm) Lm=A/(4*Lt) 0,40 km

Fonte: IBGE (2020); ANA (2012). Produgéao do autor.

Na Figura 33 ¢ possivel verificar a espacializagdo a drenagem da bacia. E
importante observar que a baixa Dh foi constatada considerando canais com, no
minimo, 30 metros de extensdo, mas se considerarmos a quantidade expressiva de
canais de 1* ordem existentes na bacia, independentemente de sua extensao, pode-se
verificar a capacidade da drenagem de formar novos canais, o que é caracteristico de
ambientes com embasamento cristalino, pois este tipo de embasamento dificulta a
infiltragdo da agua e potencializa a drenagem. Ressaltamos que neste estudo o rio

Cachoeira foi caracterizado com uma drenagem de ordem 4.

Figura 33 - Classificacdo da ordem da drenagem na BHRC.
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Fonte: IBGE (2020); ANA (2012). Produgéo do autor.

Entre os principais rios da BHRC, se destacam os rios Colonia, ao Sul, com
aproximadamente 132 km e Salgado ao Norte, com aproximadamente 92 km de
extensdo. Estes dois rios se confluem e originam o rio Cachoeira, que apresenta
extensao de 60 km, até desaguar no municipio de Ilhéus.

O sistema de monitoramento da BHRC ¢ formado por 73 estagdes. Dessas, 29

sdo fluviométricas, com 27,6% delas em funcionamento, e 44 sdo pluviométricas,
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com 54,5% em funcionamento. As estacdes fluviométricas estdo dispostas no
Apéndice D e as estagdes pluviométricas no Apéndice E.

A rede de monitoramento existente na BHRC mostra-se aquém da
necessidade, tendo em vista que 56% das estacdes estdo desativadas. A medida que
se desloca para o Leste a densidade de estagcdes aumenta, com predominancia das
estagdes pluviométricas. Dessa forma, existe uma caréncia de monitoramento na
area, sobretudo com relacdo aos dados fluviométricos, dificultando, nessa oOtica,

maior aproximacao da realidade dos sistemas ambientais na bacia (Figura 34).

Figura 34 - Sistema de monitoramento pluviométrico e fluviométrico
na BHRC.
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Fonte: ANA (2023a); IBGE (2020). Produgao do autor.

4.2 ASPECTOS GEOLOGICOS, GEOMORFOLOGICOS E
HIDROGEOLOGICOS

A BHRC esta localizada na borda Sudeste do Craton Sdo Francisco, se
estendendo de Oeste para Leste, no Cinturdo Itabuna, (Arqueano/Proterozdico
Inferior), desde o contato deste com o Bloco Jequié, até o Oceano Atlantico (Nacif,
2000). O Cinturdo Itabuna, que fica ao sul do Ordégeno Itabuna-Salvador-Curaga,
constitui-se em associagdes de paragnaisses, ortognaisses TTG (tonalitico-
trondhiemitico-granodioriticos), rochas maficas e ultramaficas, bem como intrusdes

de charnockito, granito, tonalito, monzonito (Delgado et al, 2003). Também
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encontramos faixas de rochas metassedimentares intercaladas, além de
gabros/basaltos de fundo oceanico (Barbosa; Sabaté, 2003).

No caso da BHRC, possui um territorio bastante antigo, com a maior parte
datando do Arqueano e Proterozoico. A excegao fica a leste, em sua foz, onde
encontra-se uma pequena area datada do Holoceno (Cenozodico). Para melhor
entendimento, detalhamos a composicgao estratigrafica da bacia, organizando-a em 13

(treze) unidades geolodgicas, de forma cronoldgica.

» Mesoarqueano

e Complexo Ibicui/Ipiat

Este complexo caracteriza-se como uma unidade gndissica, formada a 2.580
Ma, localizada a Oeste da bacia, apresentando, dessa forma, contato tectonico com o
Complexo Itapetinga (HASSUI et al, 2012). A Leste encontramos uma zona de
cisalhamento transpressional sinistral, do tipo compressional e originada no Ciclo
Transamazonico. Essa zona ¢ a fronteira entre o Complexo Ibicui/Ipiat e o
Complexo Ibicarai.

Internamente, esse complexo € dividido pela Zona de Cisalhamento de Itoror6
em duas porcdes, sendo que sua parte Leste se caracteriza como uma facie
ortognaisse granodioritico milonitico. A respectiva zona de cisalhamento ¢
transcorrente sinistral do tipo compressional. Na porcdo Oeste deste complexo,
encontramos uma litologia predominante de ortognaisses, graniticos a tonaliticos,
cinza com granulagdo variando de média a fina, podendo ser encontrados fenoclastos
estirados, com fino bandamento (HASSUI et al, 2012). Na sua porcao leste,
encontramos facies ortognaisse granodioritico milonitico, em que existem rochas
metamorficas de médio e alto grau.

A composicao deste complexo varia de sienogranitica a tonalitica, com facies
metamorficas anfibolitos e granulitos basicos também com fino bandamento, com
composi¢do gabronoritica, cortados por diques basicos. E frequente a presenca do
processo de milonitizagdo (Moraes Filho; Lima, 2007; Brasil, 2009).

e (Complexo Almadina
Esse Complexo organiza-se em estreitas faixas, orientadas do centro para o

Norte da bacia. Em alguns lugares essas faixas sao bem demarcadas por uma zona de
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cisalhamento transpressional sinistral. E formado por granulitos paraderivados,
dispersamente distribuidos em faixas localizadas no Centro e no Centro-Norte da
area de estudo. Se constitui em “megaenclaves tectonicos, paralelizados com o trend
regional dos granulitos metatonaliticos e metatrondhjemiticos” (CBPRM, 2012, p.
157). As rochas desse Complexo sdo formadas principalmente por quartzitos
(CBPRM, 2012).

e Complexo Ibicarai

Formado em 2.850-2.800 Ma, este complexo compde a maior parte da bacia,
se estendendo desde seu contato com o Complexo Ibicui-Ipiad, a Oeste da bacia, até
o Complexo sao José, a Leste da bacia. Esse complexo separa-se de suas trés outras
facies através da Zona de Cisalhamento de Itabuna - Itaju do Coldnia, que ¢
transcorrente dextral, do tipo compressional e originada no Ciclo Brasiliano.

Em sua composi¢do, encontramos rochas ortoderivadas plutonicas,
deformadas e granulitizadas tonalisticas e trondhjemiticas, de granulacdo fina a
média (CBPRM, 2012; Moraes Filho; Lima, 2007).

Os granulitos sdao constituidos por plagioclasio antipertitico e quartzo.
Feldspato potassico pertitico, ortopiroxénio, clinopiroxénio e minerais opacos

ocorrem em menores quantidades (Brasil, 2009).

» Neoarqueano

e Corpos Méficos e Ultramaficos Indiferenciados
No Complexo Ibicarai podemos observar a ocorréncia de alguns corpos de
pequenas dimensdes, localizados no Centro-Sul da bacia. Sdo os Corpos Maficos e
Ultramaficos Indiferenciados, originados em 2.580 Ma, que sdo compostos por
rochas basicas e ultrabasicas, bastante foliadas, deformadas pela tectogénese
transamazoOnica (metanoritos, metagabronoritos, metagabros, metapiroxenitos,

metaperidotitos) (Hassui et al, 2012).

» PaleoProterozoico (Periodo Sideriano)

e Qranitoide Ibirapitanga/Ubaitaba
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Essa area foi formada no inicio do Proterozdico (PaleoProterozoico), periodo
Sideriano (2.450 Ma), durante o Ciclo Transamazdnico. Localiza-se no Sul e Centro-
Leste da bacia e ¢ composta por granitdides granulitizados, constituidos de
monzonito, quartzo-monzonito, sienito, monzo-diorito ¢ grabronorito granuliticos,
foliados, calcialcalinos de alto K a shoshoniticos, metaluminosos. (Brasil, 1981;

Chagas, 2015; Hasui, 2012).

» PaleoProterozoico (Periodo Riaciano)

As unidades do periodo Riaciano foram formadas durante o Ciclo
Transamazodnico.
e Complexo Buerarema
Possui uma pequena parte no Sudeste da bacia, mas a maior concentracao
desse complexo estd no extrema Leste da bacia. Nesses dois locais, o Complexo
Buerarema ¢ delimitado pela Zona de Cisalhamento de Buerarema, caracterizada
como transcorrente dextral, do tipo compressional e com origem durante o Ciclo
Transamazonico.

A formagdo deste complexo data do Proterozdico (PaleoProterozoico),
periodo Riaciano (2.080 Ma). Este Complexo ¢ formado por ortognaisses
granuliticos homogéneos, cinza-esverdeado com fino bandamento composicional e
por ortognaisses na facies anfibolito. As caracteristicas litologicas deste complexo
representam um segmento de acrecdo crustal riaciana (periodo da Era
Paleoproterozdica), tectonicamente encaixados em ortognaisses TTG (tonalitico-
trondhjemitico-granodioriticos) neoarqueanos (Delgado et al, 2003; Moraes Filho;
Lima, 2007; Silva et al, 2002; Hassui et al, 2012).

e Complexo Sao José

As rochas deste complexo se formaram sob altas pressdes e temperaturas, a
2.130 Ma. Localizado a Leste, no baixo curso da bacia, em contato com o Complexo
Ibicarai, ¢ formado por granulitos basicos, granulitos com granada e granulitos
intermediarios, com a presenca de rochas maficas e ultraméficas (Bizzi, 2003;
CPRM, 2012; Hassui et al, 2012). Segundo CBPRM (2012), o material encontrado
nessa area pode ser correlacionado com material proveniente de fundo ocednico ou

arco de ilhas.
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e QGranitoide Itajiba-Teolandia

Os granitoides sao rochas plutonicas que possuem em sua composicao,
principalmente os minerais quartzo e feldspato (IBGE, 1999). Assim, essa unidade ¢
composta por copos de gnaisses granitoides, concentrados em trés locais a oeste da
bacia, intrudidos em ortognaisses tonaliticos-granodioriticos.

A intensa granitogénese ocorrida no Ciclo Transamazonico ¢ responsavel pela
presenga de um grande numero de granitoides, formados por rochas graniticas
alcalinas, compostas sobretudo por quartzo e feldspato (Brasil, 1981). Apresenta
coloracdo rosa, com a granulometria considerada grossa com gnaissificagdo nas
bordas (Barbosa et al, 2007; Hassui et al, 2012).

e Granitoéide Pau-Brasil

Também localizado no Centro-Sul da bacia, esses Granitdides de Pau Brasil
datam de 2.090-2.080 Ma ¢ afloram na forma de macigos, com dimensdes variadas
(Moraes Filho; Lima, 2007; Hassui et al, 2012). Nessas areas sdo encontrados
granulitos de tipos variados. Estas rochas se caracterizam pelo alto grau
metamorfico, isto €, sua formagdo ocorreu sob altas temperaturas e pressdo. De
acordo com CPRM (2012, p. 161) “a petrografia permitiu classificar essas rochas em
dois principais tipos: granulitos monzoniticos e granulitos monzodioriticos”.

e Sienitos Santanapolis/Sao Félix/Anuri

Estes corpos sienitos estdo orientados no sentido NS, em formas de diques, o
que indica que o magma se conformou em espagos estruturados por acdo tectOnica
capaz de gerar grandes condutos retilineos (Conceicao et al, 2007). Formados a
2.095+4 Ma (Conceig¢do et al, 2007), encontra-se no Sudeste da bacia, sendo
constituidos por ortognaisses sieniliticos, com granulagdo grossa. Na por¢ao Oeste
deste local, devido ao aumento do percentual de quartzo, podemos encontrar rochas
de composicdo quartzossienitica (Moraes Filho; Lima, 2007). Esses macicos
apresentam-se com esfoliacdo gndissico-milonilita e com intrusdo de corpos

sieniticos alcalinos ultrapotassicos (Delgado et al, 2003).

» Neoproterozoéico (Periodo Criogeniano)

e Suite Alcalina de Itabuna/Floresta Azul
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Essa unidade data de 730 Ma e localiza-se no Centro-Norte e Leste da bacia.
Agrega batolitos e diques alcalinos, constituidos principalmente de nefelina sienito e
sienito, granitos, dioritos € monzonitos (Menezes, 2012; Hassui, et al, 2012). O
embasamento dessa area apresenta rochas alcalinas plutonicas, principalmente

ortognaisses plutonicos (Brasil, 1981; Bizzi, 2003).
» Tempo de Posicionamento Duvidoso

e Rochas Maficas e Ultramaficas de posicionamento duvidoso
Essa unidade situa-se em uma reduzida area ao norte da bacia e € composta
por rochas metomorficas ultrabasicas compostas essencialmente por ferro e
magnésio, rochas compostas por calcio, ferro e magnésio e rochas ndo alteradas,
além de rochas ultrabasicas carbonatadas e rochas ultrabasicas enriquecidas em ferro

(CPRM, 2010; Brasil, 1981).

» Quaternario (Periodo Holoceno)

e Depositos de Pantanos e Mangues Holocénicos
Essa unidade data de aproximadamente 11 mil anos e ocupa uma pequena
drea no extremo Leste da bacia. E constituida por sedimentos inconsolidados,
compostos por argila e silte, onde se encontra uma grande quantidade de matéria
organica e turfa (CPRM, 2010; Brasil, 2009).

A Figura 35 apresenta a espacializagdo das unidades geologicas existentes na

bacia.



Figura 35 - Geologia da BHRC.
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O Quadro 16 demonstra, de forma decrescente, os percentuais ocupados pelas

unidades geoldgicas aflorantes na BHRC.

Quadro 16 - Unidades geologicas da BHRC.

Nome da unidade Periodo de formacao Per:;n)t L2
()
Complexo Ibicarai Mesoarqueano 39,52
Complexo Ibicui-Ipiat Mesoarqueano 33,68
PaleoProterozodico
Complexo Buerarema (Periodo Riaciano) 11,86
Suite Alcalina Itabuna-Floresta Azul NeoProte.rozcn'co (Periodo 6,53
Criogeniano)
Granitoide Ibirapitanga/Ubaitaba PaleoPrott?rozplco (Periodo 3,85
Sideriano)
Complexo Almadina Mesoarqueano 1,22
Granitéide Pau-Brasil PaleoProterozoico (Periodo 112
Riaciano)
Complexo Sao José PaleoProte'roz'mco (Periodo 1,04
Riaciano)
Sienitos Santanopolis - Sdo Félix - Anuri PaleoProte'roz'mco (Periodo 0,39
Riaciano)
Granitside Itagibé-Teolandia PaleoProterozoico (Periodo 0,86
Riaciano)
Corpos Maficos e Ultramaficos Indiferenciados Neoarqueano 0,13
Depositos de Pantanos e Mangues Holocénicos Quaternario (Periodo Holoceno) 0,08
Rochas Maficas e Ultramaficas de Neoarqueana 0,02

posicionamento duvidoso

Fonte: IBGE (2020). Produgao do autor.
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J4

A area da bacia é composta predominantemente por rochas plutdnicas e
metamorficas, como gnaisses € sienitos, que apresentam baixa porosidade e,
consequentemente, baixa capacidade de acumular agua, provocando, dessa forma, a
dependéncia exclusivamente de sua rede de fraturas e falhas existentes. Assim, o
processo de infiltragdo, necessario para a recarga do aquifero, ocorre sobre uma
superficie de porosidade secundaria, isto &, o solo foi formado através de processos
geologicos quimicos ou mecanicos, como precipitacdo de cimentos, compactagdo,
desenvolvimento de fraturas, entre outros (processos pedogenéticos). Isso significa
baixa infiltragdo, baixa recarga do aquifero e instabilidade nos niveis de vazdo
durante o ano.

O levantamento geomorfologico da pesquisa foi realizado de acordo com o
IBGE (2019), em que o ordenamento geomorfoldgico foi realizado de acordo com
uma classificagdo temporal e espacial, na qual se distinguem os modelados como
unidade bdsica e seus grupamentos hierarquicamente relacionados. Nessa Otica,
definiu-se o conjunto de Unidades Geomorfologicas que abrange a area da BHRC.
Na verdade, essas unidades compdem um terceiro nivel de uma classificagdo
taxondmica que possui em seu nivel mais alto os Dominios Geomorfologicos. Esses
dominios sdo divididos em Regides Geomorfoldgicas, que, por sua vez, constituem o

segundo nivel taxonomico (Figura 36).

Figura 36 - Unidades Geomorfoldgicas da BHRC.
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Fonte: Ana (2012); IBGE (2023a). Producéo do autor.

A Tabela 3 apresenta as Unidades Geomorfoldgicas da BHRC, bem como

suas respectivas areas absolutas e relativas, onde se verifica a predominancia da
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Depressdo Itabuna-Itapetinga, com 59,83% da area da bacia e da Serras e Macicos

Pré-litoraneos, com 28,64%.

Tabela 3 - Unidades Geomorfologicas da BHRC.

Unidade Geomorfolégica Area (km?) Area (%)
Depressdo de Itabuna - Itapetinga 2.564,13 59,83
Serras e Macicos Pré-Litoraneos 1.227,37 28,64
Macigo de Camaca 306,65 7,15
Patamares Pré-Litoraneos do Leste da Bahia 94,02 2,19
Patamar Oriental do Planalto dos Geraizinhos 88,06 2,05
Planicies Litoraneas 5,70 0,13
Total 4.285,93 100,00

Fonte: IBGE (2023a). Producao do autor.

A BHRC envolve trés dominios geomorfoldgicos: os Depositos Sedimentares
Quaternarios, os Cinturdes Moveis NeoProterozodicos ¢ os Cratons NeoProterozoicos
(IBGE, 2009).

Os Depositos Sedimentares Quaternarios formam um dominio constituido
pelas areas de acumulagdo, como as planicies e terragos de baixa declividade,
podendo também, eventualmente abarcar alguns tipos de depressdes. Nesse dominio,
existem uma Regido Geomorfologica, denominada de Planicies Deltaicas, Estuarinas
e Praiais, onde localiza-se a Unidade Geomorfologica das Planicies Litordneas. Esta
Unidade ¢ uma planicie fluviomarinha resultante da combinagdo de processos de
acumulagdo fluvial e marinho, sujeito a inundagdes periodicas, que esta
exclusivamente a Leste da area de estudo, na desembocadura do rio Cachoeira, sendo
representada por praias, mangues e restingas. Nesta localidade existem sedimentos,
decorrentes de depositos quaterndrios fluviais, como areia e argila, além de
sedimentos eolicos. Abrangem corddes litoraneos, praias, mangues, deltas, terragos
(Arcanjo, 1993).

Os Cinturdes Moveis NeoProterozodicos ¢ um Dominio formado por éareas
extensas, compostas por planaltos, alinhamentos serranos e depressoes
interplanédlticas constituidos em terrenos dobrados e falhados, principalmente
metamorfismo e granitdides associados (IBGE, 2009). Neste Dominio estdo as
Regides Geomorfologicas Depressao de Itabuna-Itapetinga, Serras do Médio Rio
Jequitinhonha e Serranias Orientais do Planalto dos Geraizinhos.

Na Depressao de Itabuna-Itapetinga existe uma Unidade Geomorfologica

denominada de Depressdo de Itabuna-Itapetinga. Esta unidade corresponde a 59,83%
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da area da bacia e se estende em uma longa faixa de Oeste para Leste. E composta
por uma por¢do do relevo rebaixada, possuindo modelados de aplainamento e
residuais dissecados, com altitudes entre 100 e 400 m, sendo que a Leste as altitudes
sao inferiores a 100 m. Os topos apresentam feicdes convexas e a Densidade de
Drenagem ¢ classificada como média (IBGE, 2022a). Esta area esta sob o dominio de
climas tropical semiumido e umido, possuindo uma cobertura vegetal de Floresta
Estacional e Floresta Ombrofila Densa esparsadas, que estdo sendo progressivamente

degradadas, dando lugar a pastagens (Figura 37).

Figura 37 - Depressao de Itabuna-Itapetinga e, ao fundo, o Patamar
Oriental do Planalto dos Geraizinhos, municipio de Itapetinga.

Fonte: Acervo do autor (out/2023).

Nas Serras do Médio Rio Jequitinhonha, se destaca o Maci¢o de Camaca, que
se estende de Sul para Sudeste e representa 7,15% da area da BHRC. Se trata de um
maci¢o montanhoso elaborado em gnaisses granuliticos, com vales profundos em
“V” adaptados a falhas ortogonais ou transversais, onde predominam modelados de
dissecacdo estrutural com topos agucados em que o desnivel da base ao topo pode
ultrapassar os 200 m. Em geral, as vertentes apresentam formas convexo-concavas,
podendo ser encontradas formas mistas e mais complexas, em que a concavidade da
lugar a planos rampeados e afloramentos rochosos, resultando em escarpas (IBGE,
2022a). O escoamento superficial ¢ do tipo concentrado, o que potencializa a
existéncia a ocorréncia de sulcos e ravinas, com a ocorréncia de cicatrizes, oriundas
de deslizamentos e desmoronamentos (IBGE, 2022a).

Nas Serranias Orientais do Planalto dos Geraizinhos, observa-se o Patamar

Oriental do Planalto dos Geraizinhos. Esta Unidade abriga a nascente do rio Colonia
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e esté localizada no extremo Oeste, ocupando 2,05% da area da bacia. O relevo neste
local apresenta-se muito movimentado e a intensa dissecacdo, responsavel por
esculpir a vertente oriental do planalto, resulta na presenca de colinas e morros de
topos convexos. Nesta area, a Dd ¢ classificada como alta (IBGE, 2022a).

Os Cratons NeoProterozoicos sdo as areas constituidas por planaltos
residuais, chapadas e depressdes interplanalticas, onde o embasamento ¢ composto
por metamorfitos e granitdides associados, cobertos por rochas sedimentares e/ou
Vulcano-plutonismo, deformados ou nao (IBGE, 2019).

Nesse dominio, a drea de estudo se insere na Regido Geomorfologica Serras
do Leste Baiano, que abriga as Unidades Geomorfologicas Patamares Pré-Litoraneos
do Leste da Bahia e as Serras e Macigos Pré-Litoraneos.

Os Patamares Pré-Litoraneos do Leste da Bahia. Localiza-se no Leste da
bacia em duas por¢des ao Norte e ao Sul, divididas pela Unidade Depressao de
Itapetinga-Itabuna, ocupando 2,19% da BHRC. Os processos erosivos atuantes nesta
Unidade determinam a existéncia de relevos bastante dissecados, instalados sobre a
dorsal ocidental da Fossa do Reconcavo e também em setores descontinuos do Hurst
Oriental. As formas oriundas desses processos constituem modelado de dissecacao
homogénea, com o predominio de outeiros e morros de vertentes convexo-concavas
e topos abaulados, compondo uma paisagem de “mares de morros”. As altitudes
variam de 100 m a 200 m e a drenagem, classificada como muito alta, ¢ marcada
principalmente por rios menores de drenagem exorréica (IBGE, 2022a).

As Serras e Macicos Pré-Litoraneos localiza-se predominantemente na por¢ao
Norte da bacia, mas possui um pequeno fragmento a Leste, no Sul do municipio de
Itabuna. Ocupa 28,64% da area da bacia e comporta grandes altimetrias, desde 100 m
nas areas mais rebaixadas até 1.000 m nos topos residuais. Sdo modelados de
influéncia fluvial e estrutural, além de serras estruturadas e morros e colinas
esculpidos nos gnaisses e charnockitos. Os trechos mais baixos ficam ao longo do rio
Salgado e, de modo geral, as vertentes sdo convexo-concavas, sendo que nas areas de
serras as vertentes sdo quase sempre ingremes, podendo ter altura de 200 m, com
topos agucados. E relevante destacar que esta Unidade se comporta como uma
barreira orografica, formada por alinhamentos de cristas, que determinam o
surgimento de zonas climaticas bem diferenciadas na direcdo Leste-Oeste da BHRC

e, consequentemente influindo fortemente na distribuicdo das chuvas na area.
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A altitude média na BHRC é de 249 m, variando de 0 a 1.094 m. As
cotas altimétricas sdo relativamente baixas, com cerca de 89,4% da area possuindo
no maximo 400 m de altitude (Tabela 4). As nascentes dos rios Colonia e Salgado
ficam a 648 e 398 m, respectivamente. Na confluéncia entre esses dois rios, onde o
rio ganha a denominagdo de Cachoeira, temos 97 m de altitude. Assim, em linhas
gerais a BHRC ¢ constituida por um relevo composto por colinas, areas rebaixadas

em torno dos 150 m de altitude e topos residuais acima dos 1000 m.

Tabela 4 - Distribui¢ao da altitude na BHRC.

Altitude (m) Area (km?) Area (%)
000-100 305,67 7,05
100-200 1.303,09 30,06
200-300 1.731,84 39,95
300-400 535,69 12,36
400-500 220,16 5,08
500-600 109,29 2,52
600-700 65,28 1,51
700-800 39,13 0,90
800-900 18,98 0,44

900-1.000 4,93 0,11
> 1.000 0,44 0,01

Fonte: ASF (2022). Produg¢ao do autor.

Os interflivios apresentam geralmente forma convexa, indo de colinas até
grandes elevagdes, com as maiores altitudes predominando nos extremos Norte, Sul e
Oeste da bacia. As areas com menores cotas estdo ao longo dos vales dos rios,
principalmente a partir do médio curso da bacia, com cotas abaixo de 100 m. Na
por¢ao Centro-Norte da bacia, encontramos pontos mais individualizados acima dos

400 m de altitude (Figura 38).
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Figura 38 - Variacao altimétrica na BHRC.
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A declividade se consubstancia em um elemento fundamental para a bacia,
haja vista que a velocidade do escoamento superficial é controlada por ela. Sabe-se
que a suscetibilidade a erosdo, bem como as magnitudes dos picos de enchentes e
maior ou menor taxa de infiltragdo, sdo influenciadas pela velocidade do escoamento
superficial na bacia. Os percentuais referentes a declividade na bacia encontram-se
na Tabela 5, conforme classificagdo da Embrapa (1979), onde é possivel observar

que 60,14% da area da bacia possui terrenos que variam de ondulados a forte-

montanhoso.
Tabela 5 - Distribui¢do da declividade na BHRC.
Inclinacio Classificacio Area (km?) Area (%)
0-3% Plano 660,52 15,30
3-8% Suave-Ondulado 1.060,43 24,56
8-20% Ondulado 1.426,55 33,05
20-45% Forte-Ondulado 981,67 22,74
45-75% Montanhoso 180,46 4,18
>75% Forte-Montanhoso 7,26 0,17

Fonte: ASF (2022); Embrapa (1979). Producao do autor.

A BHRC apresenta declividade média de 17%, sendo que prevalece o relevo
ondulado, ocupando 33,05% da area da bacia. As inclinagdes classificadas como
planas e suave-onduladas ocupam 39,86%. Estas areas menos declivosas estdo

localizadas ao longo das planicies fluviais, bem como, em sua maior parte, na
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Depressdo de Itabuna-Itapetinga, favorecendo a ocorréncia de cheias. As zonas com

maiores inclinacdes estdo a Norte e Sul da bacia, em locais onde afloram a estrutura

geoldgica, que apresenta maior resisténcia aos processos erosivos (Figura 39).

Figura 39 - Faixas de declividade do relevo na BHRC.
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A mensuragao da variacao da declividade na bacia foi realizada também a

partir de dois indices morfométricos, denominados de Razdo de Relevo (Rr) e Indice

de Rugosidade (Ir). O primeiro relaciona a diferenca altimétrica (diferenca das

altitudes da foz e da nascente) com o comprimento axial do rio principal. A Rr da

BHRC ¢ de 0,0054. Isso significa que a cada 1 (um) quildmetro o relevo rebaixa 5,4

m, indicando, dessa forma, baixa declividade (Piedade, 1980 Apud Maciel, Silva e

Franca, 2021; Romero, Formiga e Marcuzzo, 2017; Strahler, 1957). O segundo

envolve a Diferengca Altimétrica com a Densidade de Drenagem (Dd). A BHRC

apresentou Ir = 1,03, indicando que a bacia possui um relevo plano, prevalecendo

uma declividade até 3% (Christofoletti, 1980; Sousa e Rodrigues, 2012). Esses

resultados estdo na Tabela 6.

Tabela 6 - Caracteristicas do relevo da BHRC.

Parametro morfométrico Férmula Coldnia Salgado Cachoeira BHRC
Orientacdo - Leste Leste Leste Leste
Altitude Méxima — Nascente (m) - 648 398 97 648 m
Altitude Média (m) - 264 m 30l m 146 m 249 m
Altitude Minima — Foz (m) - 97 m 97 m 0,0 m 0,0 m
Diferenga altimétrica (AH) (m) - 551 m 301 m 97 m 648 m
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Razdo de Relevo (Rr) Rr=AH/L’ 0,0073 0,0055 0,0022 0,0054
Indice de Rugosidade (Ir) Ir=AH*Dd 0,88 0,49 0,15 1,03

Fonte: ASF (2022); Dados da pesquisa.

Entretanto, como se verificou com as analises realizadas no Modelo Digital
de Elevagdo, 72,9% da declividade na bacia possui até 20% de inclinagdo,
considerando a classificagdo de Embrapa (1979). Em linhas gerais, a baixa
declividade da bacia contribui para diminuir a capacidade de transporte dos rios e
consequentemente, o carreamento de solos.

A baixa Rr contribui fortemente para a existéncia de cheias na bacia,
principalmente na sub-bacia do rio Cachoeira, que além de receber aporte de agua
dos rios Colonia e Salgado, possui uma Rr = 0,0022, significando rebaixamento do
relevo de apenas 2,2 m a cada quilometro. Assim, a maior vazdo ¢ a baixa Rr
potencializa os eventos de cheias hidrologicas no ambito da sub-bacia do rio
Cachoeira, em contraponto a morfometria apresentada.

Dessa forma, o rio principal da BHRC apresenta altitude méxima (nascente)
de 648 m, altitude minima de 0,0 m (foz) e distdncia de 192 km entre a nascente e a
foz. A partir da Figura 40, ¢ possivel verificar que o leito do rio principal da bacia
apresenta quatro areas com anomalias bem evidenciadas na paisagem, sendo duas

areas em soerguimento e duas em subsidéncia (Figura 40).

Figura 40 - Anomalias existentes na BHRC.
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A primeira area corresponde a um soerguimento de 3,6 km de extensdo (do

quilometro 2,8 até o quilometro 6,4), 182 m de diferenga altimétrica (entre 498 m e
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316 m de altitude) e desnivel de 50,6 m/km. Essa anomalia pode ser associada a
Zona de Cisalhamento Planalto-Potiragud, tendo em vista que o curso do rio, desde
sua nascente, percorre um tracado curvilineo, em conformacao com a geomorfologia
local, até 6,4 km, quando se depara com a faixa de rochas deformadas, que formam a
referida zona de cisalhamento e, dessa forma, tendencia a soerguer. A partir desta
zona de cisalhamento, se estende a primeira area de subsidéncia (entre os
quilémetros 80,4 ¢ 6,4), de 74 km de extensdo, entre as altitudes 316 m e 144 m,
correspondendo a 172 m de diferenca altimétrica e desnivel de 2,3 m/km. A
intensidade do fluxo de agua do rio, possibilitada pela maior movimenta¢ao do
relevo, potencializa o transporte de sedimentos nessa area, provocando a subsidéncia
do leito. Esta subsidéncia se estende até o 80,4 km, onde encontra a Zona de
Cisalhamento de Itajua do Coldnia, quando o acimulo de sedimento provocado por

este cisalhamento origina o segundo soerguimento do leito (Quadro 17).

Quadro 17 - Caracteristicas das anomalias existentes na BHRC.

Alt.

Inicio Fim | Comprimento | Alt. Max Min Dif. Alt. | Desnivel

(km) | (km) (km) (m) (m) (m) (m/km)
1° Soerguimento 2,8 6,4 3,6 498 316 182 50,6
1* Subsidéncia 6,4 80,4 74 316 144 172 2,3

125,

2° Soerguimento 80,4 5 45,1 144 103 41 0,9
2" Subsidéncia 125,5 192 66,5 103 0 103 1,5

Fonte: Produgdo do autor.

Este segundo soerguimento encontra-se entre os quildometros 80,4 e 125,5,
com altitude méxima de 144 m e altitude minima de 103 m, respectivamente,
correspondendo a 45,1 km de leito soerguido. O baixo desnivel de 0,9 m/km
contribui para o acimulo de sedimentos, tendo em vista que um desnivel baixo
provoca menor velocidade no fluxo do rio e, em consequéncia, menor capacidade de
transporte de material. Esta anomalia percorre seus 36 km em concordancia com a
Zona de Cisalhamento de Itaji do Coldnia, até encontrar uma Zona de Cisalhamento
Transpressional Sinistral.

E importante destacar que a barragem do rio Col6nia, que entrou em operagio

no ano de 2018, a 122 km da nascente, tem a possibilidade de estar exercendo
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influéncia no leito do rio, pois a instalacdo desse novo nivel de base pode estar
provocando o soerguimento do leito a montante, devido a diminui¢do da velocidade
das aguas e o consequente aumento da deposi¢ao de carga solida

A partir dai, temos a ocorréncia de outra area de subsidéncia, com 66,5 km de
extensdo, entre as altitudes de 103 m e 0 m, ocasionando um desnivel de 1,5 m/km e
se estendendo até a foz do rio. Essa anomalia demonstra a intervencdo do rio
Piabanha no leito do Cachoeira, pois o rio Piabanha desigua no Km 1414,
contribuindo para o aumento no transporte de sedimentos € o consequente
rebaixamento do leito.

Em relagdo a esta subsidéncia, apesar da presenga da barragem do rio Colonia
ser recente (2018), em relagdo a temporalidade dos dados desta pesquisa, ela pode
também estar contribuindo para o rebaixamento do leito a jusante, pois além de reter
agua, a barragem também retém sedimentos, o que, mediante a continuidade de
transporte do rio, provoca a retirada de sedimentos sem o aporte de outrora (Grafico

9).

Grafico 9 - Perfil Longitudinal do rio principal da BHRC, mostrando
as anomalias (soerguimentos e subsidéncias).
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Destacamos, dessa forma, que essas anomalias demonstram que, de acordo
com o perfil longitudinal, o rio estd em desequilibrio, haja vista que os rios em
equilibrio ndo apresentam anomalias em seu leito, ou seja, esses rios apresentam seu
perfil longitudinal mais ajustado a linha de melhor ajuste.

Outro fator importante para caracterizar a bacia ¢ a sua orientagdo.
“Corresponde a sua exposi¢ao aos raios solares, tomando-se como referéncia os

pontos cardeais” (Tonello, 2005, p. 32). Verifica-se que, no caso da BHRC, 15,8%
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da éarea tem orientagdo Leste (maior parte da area da bacia), fazendo com que esta
seja a orientacdo da bacia. Ao analisar as sub-bacias também se observa que a
orientagdo principal ¢ Leste, sendo que essa caracteristica ¢ mais marcante na sub-

bacia do rio Salgado, com 17,6% do terreno de orientagdo Leste (Tabela 7).

Tabela 7 - Orientacdo do relevo na BHRC e suas sub-bacias (%).

Exposicio Cachoeira Colénia Salgado BHRC
Norte 11,50 10,10 8,90 10,82
Nordeste 11,40 12,10 11,10 13,80
Leste 14,40 16,10 17,60 15,80
Sudeste 13,95 13,16 14,31 11,33
Sul 10,47 9,71 10,29 10,51
Sudoeste 10,15 10,92 11,87 13,03
Oeste 13,83 14,69 14,97 14,53
Noroeste 14,23 13,26 11,01 10,20

Fonte: ASF (2022). Produgdo do autor.

A orientagdo da bacia determina a sua exposicdo geografica aos raios solares
e a quantidade de radiacdo solar que recebera, determinando, dessa maneira, os
valores da evapotranspiracao da bacia. No hemisfério sul, as bacias com orientagdo
norte percebem maiores quantidades de calor do que as que tem orientagdo sul. No
caso da BHRC, apenas 10,82% de sua area estd orientada para Norte, decorrendo
disso que existe relativamente menor perda de agua pela Evapotranspiragao.
Verificamos também que a bacia possui orientagdo para Leste (15,8% do terreno),
Oeste (14,53% do terreno), Nordeste (13,8% do terreno) e Sudoeste (13,03% do
terreno). A Figura 41 demonstra a orientacdo do terreno da bacia em valores

agrupados com as oito principais dire¢des da rosa dos ventos.
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Figura 41 - Orientagdo do relevo na BHR.
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Nas porc¢des mais elevadas, a Norte e a Sul da bacia, prevalecem exposigdes
para Oeste e Noroeste, enquanto nas demais areas o Leste e o Nordeste possuem

maior exposicao.

Quanto aos aspectos hidrogeoldgicos, a pesquisa centrou-se no conceito de
Dominios Hidrogeologicos (Bonfim, 2010). Para este autor, os dominios
hidrogeologicos se constituem em entidades que resultam da conjun¢do das unidades
geoldgicas com afinidades hidrogeoldgicas, onde a base principal sdo as
caracteristicas litoldgicas das rochas (Bonfim, 2010). O referido autor propds 7 (sete)
Dominios Hidrogeoldgicos para o Brasil, sendo que na area de estudo existem trés
desses dominios: Formacgdes Cenozobicas (aquifero poroso),
Metassedimentos/Metavulcanicos (aquifero fissural) e Dominio Cristalino (aquifero
fissural).

e Formacées Cenozdicas (aquifero poroso). Os aquiferos porosos ou
granulares possuem uma porosidade primaria e a 4gua fica armazenada nos espacos
entre os graos de rocha ou solo. Predominam as rochas sedimentares e sedimentos
nao consolidados, como arenitos, siltitos, areias e cascalho (Bonfim, 2010).

Os aquiferos porosos ou granulares sdo compostos por rochas sedimentares
de diversos tipos e espessuras, que recobrem as rochas mais antigas. Possuem uma

porosidade primaria e a 4gua fica armazenada nos espagos entre os graos de rocha ou
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solo, sendo que nos terrenos arenosos existe uma alta permeabilidade (Brasil, 1999;
Bonfim, 2010).

Na BHRC, esse dominio corresponde a 0,1% do territorio e se apresenta no
baixo curso da bacia, no municipio de Ilhéus e € composto por depdsitos arenosos e
argilo-arenosos fluviais, depositos fluviolagunares, com materiais argilo-siltosos
ricos em matéria organica (mangues). Esse local apresenta relevo plano, onde as
cotas variam de 5 a 20 m e a vegetagcdo sofre influéncia marinha e fluviomarinha
(mangues e restingas).

Nessa area temos um sistema de aquifero livre de nivel estatico e bastante
raso. A poro-permeabilidade nas areas de recarga ¢ considerada excelente, sobretudo
devido a alta pluviosidade e infiltracdo lateral das aguas oriundas das chuvas, com a
taxa de infiltracio de 7% e permeabilidade de 1,10 x 107 m/s (BRASIL, 1999). No
entanto, existe grande variabilidade da permeabilidade em decorréncia da
diversidade litologica dos depositos. Dessa forma, o potencial hidroldgico dessa area
¢ considerado bom, pois existe um relevo plano, um ambiente bastante arenoso em
relagdo a litologia e aos solos e alta pluviosidade, com excedente hidrico elevado
durante a maior parte do ano.

e Metassedimentos/Metavulcanicas (aquifero fissural). Os aquiferos fissurais
ou fraturados possuem porosidade secundaria e a dgua fica armazenada nas fraturas
interconectadas da rocha, com predominio de rochas macigas € compactas, como as
rochas igneas e metamorficas. Devido as caracteristicas de seus litotipos, a agua
apresenta-se salinizada na maior parte das vezes e sua ocorréncia subterranea tem
origem numa porosidade secundaria, representada pelas fendas e fraturas existentes,
o que justifica sua distribuicdo descontinua e de pequena extensdo. Na BHRC, este
dominio equivale a 4,45% do territdrio e esta representado em estreitas faixas, no
Centro ¢ no Centro-Norte (Brasil, 1999; Bonfim, 2010).

e Dominio Cristalino (aquifero fissural). A porosidade primdria nesse tipo de
aquifero ¢ quase inexistente, predominando rochas maficas e ultramaficas,
granitdides, gnaisses granulitos € magmatitos. Este dominio compde a quase
totalidade da 4area da bacia, correspondendo a 95,45% do territorio. Seu meio
aquifero ¢ composto por uma trama de fraturas e fendas abertas e interconectadas.
Possui uma permeabilidade secundéria, o que determina dificuldades na circulagdo e

realimentacdo do aquifero, sendo que a recarga acontece sobretudo através da agua
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das chuvas, que infiltram substancialmente pelas zonas onde se associam as fraturas
e a drenagem, em especial no periodo chuvoso.

Os gradientes topograficos determinam, dessa forma, a movimentagdo desses
fluxos subterraneos para os niveis de base existentes na area. O lento mecanismo de
circulagdo, associado a fatores climaticos diversos, bem como a acumulagdo da adgua
em reservatorios pequenos e descontinuos, pode conduzir a pogos com vazdes
irrisorias e dguas com alto teor em sais dissolvidos (Brasil, 1999; Bonfim, 2010).

Na BHRC, os pontos de captagdo de dgua oficializados sdo mais densos no
baixo curso, sobretudo no municipio de Itabuna e na direcdo de Ilhéus e, nesse caso,
prevalecem os pocos (captacdo subterranea). Nas outras areas, ao longo das zonas de
cisalhamentos e consequentemente dos rios, a captacao superficial € mais presente. A
predominancia da captagdo superficial de 4gua ao longo dos rios denuncia mais uma
vez as caracteristicas estruturais que nao favorecem a permeabilidade.

A classificagdo dos dominios da BHRC, segundo Bonfim (2010), bem como
os cisalhamentos e o quantitativo de pontos de captacdo de 4gua (outorgas

formalizadas), podem ser observados na Figura 42.

Figura 42 - Detalhamento da hidrogeologia da BHRC.
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Fonte: CPRM (2016); Inema (2023). Producédo do autor.

Dessa forma, predomina a captacao de agua de forma superficial, perfazendo
61% e 1% em espelho d’4gua. Em seguida vem a captacdo subterranea, com 38%,

retratando a menor captacdo por pocos, devido ao baixo custo-beneficio e a
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disponibilidade deste recurso nas rochas da bacia (Grafico 10A). Quanto a origem da
captagdo, prevalece a captagcdo de rios ou cursos d’adgua, com 60%, sendo que os
pocos, como captagdo subterranea, mantiveram o percentual de 38%. Os espelhos
d’4gua, mesmo com um percentual menor, de 2%, se mostra como uma opg¢do de

captagdo de dgua na bacia (Grafico 10B).

Grafico 10 - Tipo e origem da captagdo de agua na BHRC.

Gréfico 10A - Tipo de captagio de d4gua na

BHRC.
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Griéfica 10B - Origem da captagdo de dgua na
BHRC.
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Fonte: Banco de dados Inema (2023). Produgéo do autor.

Os espelhos d’agua se distribuem em uma parte consideravel da bacia, pois
existem diversos barramento de pequeno porte construidos ao longo dos rios, alguns
de maior porte (43A), mas a maioria sdo de pequeno porte (43B). A Figura 43A,
mostra um barramento construido no rio Salgado, voltado principalmente para
atender a visitantes da regido e ciclistas, que acessam o local para desfrutarem do
banho de rio. Na Figura 43B, se observa um exemplo de um barramento instalado em
um afluente da margem esquerda do rio Salgado, para atender demandas da

propriedade.

Figura 43 - Barramentos na sub-bacia do rio Salgado.
S —

Fonte: Acervo do autor, dez/2023.

Quando se observa a distribuigao das outorgas na BHRC, verifica-se que
99,9% delas ¢ destinada para o abastecimento publico e, principalmente para a
irrigagdo, cerca de 33,6% e 66,3%, respectivamente. O consumo humano perfaz um
valor muito pequeno e representa o quinto lugar entre as dez classes analisadas,

embora seja a classe com maior numero de outorgas (Tabela 8).
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Tabela 8 - Quantitativo de outorgas, quanto a finalidade, na BHRC.

Finalidade Quantidade de outorgas (%) hm?/ano (%)
Abastecimento Publico 8,85 33,6518243633
Consumo Humano 23,46 0,0000000018
Criagdo Animal 5,77 0,0000000002
Esgotamento Sanitario 18,85 0,0000000048
Industria 15,38 0,0000000028
Irrigagdo 7,31 66,3481756269
Outras 8,46 0,0000000003
Obras Hidraulicas 1,54 0
Reservatorio/Barramento/Regularizacdo de
Vazodes para Usos Multiplos 9,23 0
Sem Finalidade 1,15 0
Total 100,00 100,0000000000

Fonte: Banco de dados Inema (2023). Producao do autor.

4.3 ASPECTOS PEDOBIOGEOGRAFICOS

Os solos e cobertura vegetal estio em permanente interagdo entre si € com o
ambiente onde estdo inseridos, determinando, em muitos casos, a intensidade de
processos erosivos e/ou de infiltragdo da 4gua. Na bacia, os ritmos de recarga
superficial e subsuperficial, balango hidrico, cheias, além da elaboracdo de
programas de irrigagdo e preservacdo ambiental, estdo inter-relacionados com as
caracteristicas dos solos e da cobertura vegetal existentes.

Na BHRC foram encontrados 11 (onze) tipos de solos, conforme o IBGE
(2015), com destaque para os Chernossolos, Lurvissolos e Argissolos, que juntos
ocupam mais de 90% da area da bacia. Os tipos de solos na bacia estdo apresentados
na Tabela 9.

Tabela 9 - Distribuicao dos tipos de solos na BHRC.

Tipos de solos Area (km?) Area (%)
Chernossolo Argiltivico Ortico 2.075,04 48,42
Luvissolo Cromico Palico 1.267,9 29,59
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico 474,77 11,08
Luvissolo Cromico Ortico 203,63 4,75
Latossolo Amarelo Distroférrico 95,06 2,22
Luvissolo Haplico Palico 66,59 1,55
Argissolo Vermelho Eutrofico 47,22 1,10
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico 38,59 0,90
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico 8,42 0,20
Latossolo Amarelo Distrocoeso 5,75 0,13
Gleissolo Tiomérfico Ortico 2,3 0,05
Total 4.285,27 100,00

Fonte: IBGE (2015). Produgao do autor.
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Os Chernossolos Argilavicos Orticos sio os mais frequentes na bacia,
ocupando 48,42% de sua area. Se estende em sua por¢do central, de Oeste para
Leste, sobre o relevo suave-ondulado e ondulado da Depressdo de Itabuna-
Itapetinga, sendo que um fragmento menor esta ao Norte, sobre as Serras ¢ Macigos
Pré-Litoraneos.

Sdo solos que possuem pequena e mediana espessura, com textura
média/argilosa, ricos em matéria organica, com coloracdo escura, horizonte A
chernozémico (horizonte mineral de cor escura, relativamente espesso € com alta
saturagdo por base) (IBGE, 2015). Apresentam aumento da quantidade de argila em
uma pequena distancia vertical entre os horizontes A e B ou E e B (solo abruptico) e
se originam na desagregacdo e decomposicdo de rochas por influéncia das
intempéries, mantendo nitidamente a estrutura da rocha que lhe originou (solo
saprolitico) (IBGE, 2015).

Dessa forma, os Chernossolos Argilavicos Orticos podem apresentar
resisténcia a infiltragdo no horizonte B, devido a maior concentragdo de argila,
provocando aumento do fluxo lateral de agua e contribuindo para a sua
suscetibilidade aos processos erosivos (Zaroni; Santos, 2021). Como ocupa a maior
parte da bacia, este tipo de solo se constitui em uma representativa resisténcia a
infiltracdo da 4gua e, nessa Otica, contribui para a ocorréncia das cheias hidrologicas.

Outro tipo de solo existente na area de estudo ¢ o Luvissolo. Sdo solos que
apresentam razoavel diferenciagdo entre horizontes superficiais e os subsuperficiais,
com profundidade mediana e cores que variam do vermelho ao acinzentado, com
horizonte A fraco moderado ou horizonte E e horizonte Bt ou nitico. Possuem boa
permeabilidade, alta saturacdo por bases (eutroficos) e argila de atividade alta, sendo
ligeiramente alcalinos e moderadamente dcidos. Nos relevos com maiores
declividades, os Luvissolos com menores profundidades apresentam limitagdes para
0 uso agricola relacionadas a restri¢do a mecanizacgao e suscetibilidade aos processos
erosivos (IBGE, 2015).

Esses solos ocupam 35,89% da area da bacia, se estendendo em uma faixa
que se estende de Oeste para Leste, na porcao Norte da bacia (Noroeste para
Nordeste), desde os Patamares Pré-Litoraneos dos Geraizinhos, passando pelas

Serras e Macicos Pré-Litoraneos, Depressdo de Itabuna-Itapetinga, até os Patamares
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Pré-Litoraneos do Leste da Bahia. Os Luvissolos presentes na bacia sdo: Luvissolo
Cromico Pélico, Luvissolo Cromico Ortico e Luvissolo Haplico Palico.

Os Luvissolos Cromicos Palicos tém representagdao mais significativa entre os
Luvissolos existentes na area de estudo. Ocupam 29,59% da area da bacia, se
estendendo em uma faixa ao norte, sobre o relevo Forte-Ondulado e Montanhoso dos
Patamares Pré-Litoraneos dos Geraizinhos até o extremo Leste até o relevo Suave-
Ondulado da Depressdo de Itabuna-Itapetinga. Esses solos sdo saproliticos e
abrupticos, com textura média/argilosa, ndo possuindo restricio ao uso, mas com
manejo dificultado, devido ao relevo acidentado (IBGE, 2015; Santos; Zaroni,
Clemente, 2021).

E comum a formagdo de bolsdes superficiais de agua nesse tipo de solo, nas
areas onde ocorre muita variacdo do relevo. Essa acumulacdo de 4gua propicia a
salinizacdo do solo, devido ao contato da 4gua com os minerais primarios existentes.
Dessa forma, verifica-se que esse fator, aliado déficit hidrico de alguns periodos do
ano (Santos; Paula; Rego, 2008), ¢ determinante para a salinidade do rio Salgado,
haja vista que na area drenada por este rio predominam os Luvissolos Cromicos
Palicos.

Em relagdo aos Argissolos, sua principal caracteristica ¢ o aumento de argila
do horizonte superficial para A para o subsuperficial B, do tipo textural (Bt).
Geralmente existe boa diferenciacdo de cores e outras caracteristicas, sendo que as
cores do horizonte A sempre sdo escurecidas e as do horizonte Bt variam de
acinzentadas a avermelhadas. Sao solos com profundidades variadas, sendo em sua
maioria pouco profundos e profundos (IBGE, 2015). Na BHRC, esses solos ocupam
13,08% da bacia, ao Norte, Sul e trés fragmentos menores a Oeste, Leste e Centro-
Leste. Os Argissolos existentes na bacia sdo o Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico, o Argissolo Vermelho Eutrofico e o Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutréfico (IBGE, 2015).

Os Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico representa 11,08% do territdrio
da bacia. Localiza-se nos relevos Forte Ondulados e Montanhosos da Serra e
Macicos Pré-Litorancos, ao Norte ¢ ao Leste, sobre o Maci¢o de Camaca, ao Sul,
além de um fragmento bastante reduzido também ao Leste, sobre a Depressao de
Itabuna-Itapetinga. Sao solos de baixa fertilidade, abripticos, com textura

média/argilosa e argilosa (IBGE, 2015).
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Os Argissolos Vermelhos Eutroficos ocupam 1,1% da area da bacia, no
extrema Oeste, em territdrio do municipio de Itambé, sobre o relevo Forte-Ondulado
e Montanhoso dos Patamares Pré-Litoraneos dos Geraizinhos. Sao solos abrupticos,
com textura média/argilosa.

J& os Argissolos Vermelho-Amarelos FEutroficos, sdo os menos
representativos deste tipo de solo, perfazendo 0,9% da éarea da bacia. Estdo
localizados ao Sul, sobre o relevo Ondulado do Macigo de Camaca. Sao solos
saproliticos e abrupticos, que apresentam textura média/argilosa e argilosa, com
horizonte Bt.

Quanto aos Latossolos, sabe-se que s3o solos com boa drenagem e profundos.
Ao longo de seu perfil, esses solos apresentam grande homogeneidade de
carateristicas e possuem mineralogia da fracdo de argila predominantemente
caulinitica ou caulinitica-oxidica. Se diferenciam entre si principalmente pela
coloracdo e teores de oxido de ferro (IBGE, 2015). Na BHRC, esses solos estdo
localizados a Leste, quase totalmente no municipio de Ilhéus, sobre os relevos
ondulado e forte ondulado dos Patamares Pré-Litoraneos do Leste da Bahia,
ocupando 2,55% da area de estudo, sendo que na bacia existem Latossolos Amarelos
Distrocoesos, Latossolos Amarelos Distroférricos e Latossolos Vermelho-Amarelos
Distroficos.

Do grupo dos latossolos, os Latossolos Amarelos Distroférricos sdo os mais
representativos, ocupando 2,22% da area da bacia. Os Latossolos Amarelos
Distroférricos sao solos humicos e apresentam textura argilosa e muito argilosa.

Ja os Latossolos Amarelos Distrocoesos ocupam 0,13 da area da bacia.
Também sdo solos humicos, com textura argilosa e muito argilosa, além de
possuirem baixa fertilidade e serem adensados.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos sao os menos representativos
na BHRC, ocupando 0,2% da area. Apresentam uniformidade nas caracteristicas de
cor, textura e estrutura em profundidade. Esses solos ocorrem em ambiente bem
drenado e s3o porosos e muito porosos, com baixa fertilidade, apresentando
limitagdes quimicas em profundidade (Almeida; Santos; Zaroni, 2021).

Ja os Gleissolos Tiomoérficos Orticos, ocupam 0,05% da area da bacia. Esta
localizado no extremo leste, no relevo plano da Planicie Litoranea. Sdo solos com

textura indiscriminada, acinzentados, fortemente influenciado pelo excesso de agua
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(horizonte glei). Devido as condi¢cdes nas quais se formaram, de abundancia de
enxofre e seus derivados, esses solos possuem acidez extremamente elevada. Sua

maior limitacdo de uso esta nas condi¢cdes de ma drenagem (Figura 44).

Figura 44 — Luvissolo Cromico Palico na BHRC.

A) Luvissolo Cromico Palico, out/2023; B) Deposito de sal no rio
Salgado, abr/2024. Fonte: Acervo do autor.

Na por¢cdo Norte, mais a Nordeste, encontram-se dois fragmentos dos
Luvissolos Cromicos Orticos. Representam 4,75% da area da bacia e estdo sobre o
relevo Suave-Ondulado e Ondulado da Depressao de Itabuna-Itapetinga e os
Patamares Pré-Litoraneos do Leste da Bahia. Apresentam textura média/argilosa.

Ao Norte, existem trés pequenos fragmentos dos Luvissolos Haplicos Pélicos.
Estdo sobre um relevo ondulado e suave ondulado das Serras ¢ Macigos Pré-
Litoraneos. Sao solos rasos, abrupticos, com alta satura¢dao por bases nos horizontes
subsuperficiais, apresentando assim, carater eutréfico. Tém textura média/argilosa,
sdo sujeitos a compactagdo e possuem reserva nutricional, pois existem minerais
primarios facilmente intemperizaveis (Santos; Zaroni; Clemente, 2021).

Em estudo realizado na area da bacia, utilizando o permeametro de Guelph,
Nacif (2000) identificou a condutividade hidraulica saturada de campo (Kfs) dos
solos existentes na BHRC. Ressalta-se que quanto menor a Kfs, maior serd a
limitag¢do do fluxo através do solo, isto €, menor serd a porosidade do solo.

Os Chernossolos, que compdoem 48,42% da area da bacia, apresentou uma
Kfs=0,042 (horizonte A) e Kfs=0,004 (horizonte B). Esta variacdo de permeabilidade
entre os horizontes denota menor redistribuicdo interna da agua no solo e maior
suscetibilidade aos processos erosivos, haja vista que ocorre o aumento do
escoamento superficial, que favorece a formacao de grandes vazdes nas calhas dos
rios da bacia. Para os Luvissolos, que compdem 35,89%, da area da bacia, Nacif

(2000) obteve uma Kfs=0,032 (horizonte A) e Kfs=0,003 (horizonte B), implicando
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na mesma problematica dos Chernossolos. Quanto aos Argissolos, que compdem
13,08% da arca da bacia, obteve-se uma Kfs=0,213 (horizonte A) ¢ Kfs=0,090
(horizonte B). Apesar de apresentar maiores valores, a redistribuicdo da agua no
perfil dos Argissolos apresenta-se muito lenta, devido a mudanga textural existente
entre os horizontes A e B (Nacif, 2000). O alto teor de argila dos solos da bacia
proporciona a retencao de umidade, entretanto dificulta a infiltragdo da dgua para os
aquiferos (Figura 45).

Figura 45 - Tipologia dos solos existentes na BHRC.
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Fonte: IBGE (2023b; 2014). Produc¢ao do autor.

Quanto a cobertura vegetal, como ja dito, possui grande importancia para os
sistemas hidricos, podendo influenciar no equilibrio térmico da agua, na reducdo da
lixiviagdo para o interior dos rios, evitando acentuar o processo de assoreamento.
Além disso, a cobertura vegetal influencia nas condigdes climaticas ambientais,
protege os solos dos processos erosivos e contribui para a distribuicdo, infiltracdo e
acumulo das aguas pluviais (Almeida; Cunha, 2012). Portanto, a cobertura vegetal
pode intervir na erosdo pluvial e, por consequéncia, no regime hidrico, pela
interceptacao das chuvas e fornecimento de detritos vegetais a superficie do solo, que
desempenha papel amortecedor (Tricart, 1977).

No caso da BHRC, se observa que a apropriagdo do espago vem provocando
a retirada vegetagdo original. De acordo com o IBGE (2012), existem seis tipologias
de cobertura vegetal na bacia, a saber: Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Estacional, Vegetacdo com influéncia fluvial, Manguezal, Restinga e Brejo Litoraneo

(Tabela 10).
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Tabela 10 - Distribuicao da cobertura vegetal na BHRC.

Tipo Area (km?) Area (%)
Floresta Ombroéfila Densa 1.298,70 63,58
Areas Antropizadas 655,20 32,07
Floresta Estacional 56,45 2,76
Vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre 17,96 0,88
Corpos D'agua 10,50 0,51
Manguezal 2,94 0,14
Restinga 0,75 0,04
Brejo Litoraneo 0,27 0,01
Total 2.042,77 100,00

Fonte: IBGE (2012). Produgéo do autor.

A Floresta Ombrofila Densa ocupa 63,58% da area da bacia e se divide em
Floresta Ombrofila Densa Submontana/Montana (Figura 46A e 46B,
respectivamente), Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas (Figura 46C) e
Floresta Ombroéfila Densa Aluvial ou Mata Ciliar (Figura 46D). Essas quatro
tipificagdes se distribuem sobretudo a jusante da bacia, em pequenos fragmentos no
Centro e em maior concentragio nos limites Norte e Sul da bacia. E uma vegetagio
de dossel uniforme, composta por lianas lenhosas e epifitas em abundancia, que por
sua vez favorece a redugdo das aguas metedricas, favorecendo a infiltracdo e
reduzindo os impactos das cheias. Entretanto, o desmatamento desta vegetagdo na
bacia, no viés contrario, vem dificultando a infiltragdo e permitindo o aumento da
velocidade das dguas meteoricas, que contribui para o aumento dos impactos das
cheias (Figura 46).

Figura 46 - Floresta Ombrofila Densa, na BHRC.

e q

A) Floresta Ombrofila Densa Montana, abr/2024; B) Floresta
Ombrofila Densa Submontana, abr/2024; C) Floresta Ombrofila
Densa de Terras Baixas, abr/2024; d) Floresta Ombrofila Densa
Aluvial, out/2023. Fonte: Produgao do autor.
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As Areas Antropizadas se distribuem por toda a bacia, preenchendo um total
de 655,2 km? ou 32,07%. Essas areas sido aquelas onde existe a manifestagdo da
ocupacdo humana, mediante a presenga de elementos caracteristico do
estabelecimento de atividades sociais, culturais e econdmicas. Essas rugosidades
denunciam a substituicdo da vegetacdo original em favor da implementacdo de
atividades economicas e alocagcdo populacional, sem o adequado planejamento
ambiental. Na direcdo Oeste, a partir do municipio de Itapé, onde ocorre a
confluéncia do rio Salgado com o rio Colonia, a ocupacdo predatdria mostra-se
paulatinamente mais acentuada, em decorréncia do estabelecimento das pastagens

(Figura 47).

Figura 47 - Rugosidades na paisagem da BHRC.

A) Queimada em Ibicarai, out/2023; B) Instalagdes para a
pecuaria, Floresta Azul, abr/2024; C) Supressdo da vegetacao,
Itapetinga, out/2023; d) Ocupag@o nas margens do rio Colonia,

Itapé, abr/2024. Fonte: Acervo do autor.

No sentido Oeste, a partir do litoral, nas adjacéncias do médio curso, distante
da influéncia oceanica, esta a Floresta Estacional, onde o clima é mais sazonal
(Bahia, 2017). O estabelecimento desta vegetacao € possibilitado pela alternancia de
periodos frio/seco e quente/imido nesta parte da bacia, @ montante do municipio de
Itapé. Também se faz presente, principalmente nas margens do rio Coldnia, nos
municipios de Ibicarai, Santa Cruz da Vitéria e Itorord (Bahia, 2017). A Floresta
Estacional também ¢ denominada de Floresta Tropical Caducifélia (IBGE, 2012) e
possui estrato superior formado de macro e mesofanerofitos, predominantemente

caducifélio, que ocupa 2,76% da éarea da bacia (Figura 48).
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Figura 48 - Floresta Estacional na BHRC, municipio de Itapé,

TR TR (T Z y: : #
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Fnte Acervo do autor.

A Vegetagdo com Influéncia Fluvial ¢ composta por comunidades vegetais
presentes nas planicies aluviais e depressdes alagaveis, que estdo submetidas aos
processos de cheias nos periodos chuvosos (IBGE, 2012). Essa vegetagdao ocupa
0,88% da area da bacia e se distribui ao longo das margens dos corpos hidricos na
sub-bacia do rio Colonia (municipios de Itapetinga, Itororo, Itajiu do Coldnia, Itapé e
Jussari) e no alto curso do rio Piabanha, na sub-bacia do Cachoeira, municipio de

Sao José da Vitoria (Figura 49).

Figura 49 - A Vegetagao com Influéncia Fluvial no periodo de cheias
na BHRC, jan/2024.

Fonte: Acervo do autor.

O Manguezal ¢ um sistema costeiro de transi¢ao entre os ambientes terrestres

.

e marinho, dominado por espécies vegetais lenhosas e animais tipicos. E composto
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por uma vegetagao especializada, adaptada a agua salina e solo limoso, localizada na
foz dos rios (IBGE, 2012; Ucha; Hadlich; Carvalho, 2011). Perfaz 0,14% do
territorio da bacia e esta localizado inteiramente no municipio de IlThéus, na foz do rio

Cachoeira (Figura 50).

Figura 50 - Manguezal, municipio de Ilhéus, nov/2024.

Fonte: Acervo do autor.

A Restinga geralmente se desenvolve em sedimento arenoso que compde a
baixada litoranea (IBGE, 2012). Na bacia, esta vegetagdo ocupa 0,04% da area e se
constitui em cinco fragmentos localizados no municipio de Ilhéus. Apresenta perfil
pouco denso, um carater herbaceo e arbustivo e, mais a jusante, préximo da foz, com
caracteristica de gramineas.

Os Brejos Litoraneos sao formagdes vegetais caracteristicas de ambientes
abertos ao longo dos corpos hidricos da planicie costeira, em que geralmente a
paisagem ¢ caracterizada por espécies herbaceas cespitosas (Silva, 1999). Na bacia,
eles estdo em uma pequena porcdo, cerca de 0,01% da area da bacia, no extremo
Leste, nas proximidades da foz. A distribui¢do da cobertura vegetal na BHRC esta

representada na Figura 51.



140
Figura 51 - Distribuicdo da cobertura vegetal na BHRC.
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4.4 PROCESSO HISTORICO DE APROPRIACAO DO ESPACO E O
DELINEAMENTO DO USO E COBERTURA DAS TERRAS NA
BHRC.

O territorio brasileiro abriga seis biomas terrestres, a saber: Amazonia, Mata
Atlantica, Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa (IBGE, 2023, 2004). A BHRC
localiza-se inteiramente no bioma Mata Atlantica, que originalmente era preenchida
por floresta (Floresta Ombrofila e Floresta Estacional).

Esse bioma apresenta uma paisagem com grande diferenciacdo em relagdo ao
seu estado original. Segundo Bahia (2017), restam apenas 33% da 4area com
cobertura vegetal remanescentes de Mata Atlantica e vegetagdo pioneira. Os outros
66% estdo ocupados pela agricultura, pecuaria e area de influéncia urbana (Bahia,
2004).

No caso da BHRC, as intervengdes socioespaciais sao oriundas do processo
de apropriacdo do espago, que iniciou no século XVI. Em 1534, através da Carta
Régia, D. Jodo III, rei de Portugal, doou a Capitania de Sao Jorge dos Ilhéus ao
fidalgo portugués Jorge de Figueiredo Corréa, na ocasido em que o Brasil foi
dividido em 15 capitanias hereditarias. Em 1535, por ndo poder vir ao Brasil, Jorge
de Figueiredo Corréa enviou o espanhol Francisco Romero, juntamente com os
primeiros colonos, para representd-lo e efetivar a posse da area (Andrade, 2003;

Filho, 1978).
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A principio, Francisco Romero se instalou no territério que hoje se localiza o
municipio de Valenca e posteriormente se deslocou para Ilhéus, aportando na foz do
rio Cachoeira, que ele denominou de rio dos Ilhéos, por existirem 5 ilhéos nas suas
proximidades (Andrade, 2003; Filho, 1978). A capitania possuia 50 léguas de costa e
se entendia para o interior até a linha do Tratado de Tordesilhas (Andrade, 2003;
Filho, 1978).

A primeira atividade economica desenvolvida na capitania foi a extracao de
pau-brasil e mais tarde, com a expansdo do cultivo de cana, a capitania arregimentou
grupos de indigenas para trabalho escravo na lavoura canavieira, o que gerou grandes
revoltas e ataques aos colonos, deflagrando, dessa forma, a contratagdo dos
sertanistas pelo Governo Geral. Os sertanistas objetivavam contrapor os ataques
indigenas e cometiam todo tipo de atrocidade a medida que se deslocavam para o
interior. Uma parte desses sertanistas se estabeleceram em grandes fazendas de gado
na Capitania de Ilhéus (Filho, 1978; Nacif, 2000).

As barreiras enfrentadas pela lavoura canavieira fizeram florescer na BHRC
areas voltadas para a pequena produgdo, o que rapidamente declinou, pois as altas
pluviosidades, sem periodo de estiagem existentes no litoral, ndo favoreciam a
producao de cereais (Nacif, 2000).

As recorrentes formagdes de vilas, a partir do deslocamento de pessoas para o
interior, deu origem a uma gama de desmembramentos territoriais e o surgimento de
diversos municipios na area da bacia. Em 1890 foi criado o municipio de Ilhéus, que
possuia na época um territério de 8.000 Km?, abarcando 11 municipios dos 13 que
hoje compdem a BHRC (Andrade, 2003).

A partir de 1900, surgiu muitos municipios na Bahia, sendo que em 1906 foi
estabelecido o municipio de Itabuna, mediante desmembramento de Ilhéus. A partir
da década de 1950 a porcao Oeste de Itabuna foi desmembrada, dando origem aos
municipios de Ibicarai (1952), Itorord (1958, desmembrado de Ibicarai), Buerarema
(1959), Itapé (1961), Itaji do Coldnia (1962), Santa Cruz da Vitoria (1962,
desmembrado de Ibicarai), Firmino Alves (1962), Floresta Azul (1962,
desmembrado de Ibicarai), Lomanto Junior (1962, desmembrado de Itajuipe. A
denominacdo anterior deste municipio era Barro Preto) e Jussari (1986). Os outros

municipios ndo pertencentes a Itabuna originalmente e que fazem parte da BHRC sdo
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Itambé (1927, desmembrado de Vitéria da Conquista) e Itapetinga (1952,
desmembrando de Itambg¢).

Tendo o municipio de Itapé como limitrofe, paulatinamente, em sintonia com
as caracteristicas ambientais da BHRC, se estabeleceram duas areas distintas. Uma, a
Leste de Itapé, se estabeleceu no litoral em torno da cultura do cacau e a outra, a
Oeste de Itapé, se formou no interior com centralidade na bovinocultura.

O cacau (Theobroma cacao) surgiu em 1746, as margens do rio Pardo, na
Fazenda Cubiculo e se propagou lentamente no sombreamento da mata (sistema de
cabruca) pelas areas ribeirinhas, que se consubstanciavam como vias de penetragao
nas terras mais distantes (Filho, 1978).

O processo de estabelecimento do cacau teve como grande financiador o
capital comercial e como destaque a figura do desbravador — “que conquistam a selva
a fogo, polvora e machado” (Filho, 1978, p. 28) —, que era quem efetivava a
expropriagdo das terras indigenas para o plantio do cacau. O desbravador era
originalmente extrator de madeira e se utilizava do trabalho assalariado para
implementar expedi¢des, que objetivavam consolidar a ocupagdo e implantar os
cacauais (Andrade, 2003; Filho, 1978).

Geralmente, era o desbravador que mais tarde se tornava a figura do coronel
(o coronel também tinha origem no comerciante prospero), que necessariamente
vivia na vila ou na cidade, ao contrario do senhor-de-engenho ou fazendeiros
fluminenses e paulistas (Filho, 1978). Dessa forma, as vilas e cidades surgiam a
medida que o cacau se expandia no Sul da Bahia (Filho, 1978).

E realmente extraordinério o que esse coronel conseguiu e, sem temer a
selva tropical — indios, doengas, a falta de estradas, o banditismo —, fez do
cacau, em um século, grande lavoura de exportagdo. Desbravador de
matas, plantador de cacau, fundador de cidades. E por tudo isso sera
impossivel negar ter sido ele, o coronel, o principal agente da civilizagdo

regional do cacau assim como o desbravador o foi do povoamento no sul
da Bahia (Filho, 1978, p. 91).

,

E importante destacar que os coronéis exerciam grande poder politico e
econdmico local e, por extensdo, também esse poder era exercido sobre a populagao,
“tornando-a refém de seus caprichos, e fazendo da politica local o meio de impor
suas vontades e realizar seus interesses, € para impor sua forca, cercaram-se de

jagungos” (Andrade; Rocha, 2005, p. 14).
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A grande seca ocorrida em 1877-1880 deu origem a correntes demograficas
fortes, oriundas de areas que iam do interior do Ceard até a Bahia, em busca de
melhores condi¢des de vida (Prado Junior, 1987). Um dos destinos dessas correntes
foi o Sul da Bahia (Prado Junior, 1987). Com a chegadas desses imigrantes, o cacau
se colocou entre as principais atividades econdmicas da Bahia e despertou o interesse
do capital comercial (Prado Junior, 1987). De acordo com Filho (1978), no Sul da
Bahia, se formou a “civilizacdo do cacau”, sendo que a unidade ecoldgica, aliada as
estruturas econdmica e social, consubstanciaram os componentes que refletem a
civiliza¢do do cacau como um modelo regional de complexo cultural caracterizado.

Para Andrade e Rocha (2005), o crescimento da produgao de cacau provocou
o aumento do fluxo monetdrio na regido, sendo responsavel também pelo
crescimento da urbanizag¢dao, bem como das atividades urbanas de comercializag¢ao e
exportagdo do cacau. As autoras afirmam que o ano de 1834 marcou o fornecimento
regular de améndoas para o exterior, além de marcar também o aumento do niimero
de pessoas interessadas aderindo ao cultivo do cacau.

Para Nacif (2000), os fatores naturais determinaram os limites de expansdo do
cacau na BHRC. Para o autor, as condi¢gdes pedologicas encontradas nos Tabuleiros
Costeiros, no litoral Sul da bacia ndo favoreceram a implantag¢do da lavoura e, dessa
forma, contribuiram para reproducdo social dos pequenos produtores (Nacif, 2000).
Na direcdo do interior, as baixas precipitagdes funcionaram como os limites para a
expansdo (Nacif, 2000). Na verdade, o interior da bacia s6 foi de fato ocupado trés
séculos depois, mesmo tendo se constituido em um corredor de passagem para os
desbravadores no inicio da colonizagao.

E importe ressaltar que a partir da crise instaurada em 1929, devido
especialmente ao esgotamento das terras férteis, bem como ao cultivo do cacau em
areas de solos pobres e distantes dos centros de comercializagdo (Andrade; Rocha,
2005), deu origem ao ICB (Instituto do Cacau da Bahia), criado em 1931 e a Ceplac
(Comissao Executiva do Plano de Recuperacdo da Lavoura Cacaueira), criada em
1957.

Entre os anos de 1951 e 1957 a area de cacau cultivada cresceu mais do que
as taxas de exportagdo e ocorreu grande oscilagdo do preco no mercado externo. Esse
cenario levou a uma grave crise e fez com que grande parte dos produtores se

desfizessem de suas terras, chegando a redug¢do de 10.000 cacauicultores na época
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(Andrade; Rocha, 2005). A partir da década de 1980 outra crise assolou a regido,
entre outras coisas, causada por um fungo hemibiotréfico, denominado de vassoura-
de-bruxa (Moniliophthora perniciosa) (Andrade; Rocha, 2005).

Na entrada do século XXI, apdés o advento da vassoura de bruxa e a
consequente ruina dos cacauicultores, a “civilizacdo do cacau” desapareceu, devido a
uma necessidade de profunda mudanga na economia para que a regido se integrasse
ao processo globalizatorio (Andrade, 2003). Aos poucos, os elementos presentes na
conjuntura da “civilizagdo do cacau” vao se alterando, também em razdo da
necessaria diversificagdo econdmica, sendo que as instituicdes de nivel superior
instaladas na regido desempenham papel fundamental nesse processo (Andrade,
2003).

Como ja evidenciado, o municipio de Itapé foi uma 4rea de transicdo entre a
pecudria e o cacau. A maior parte das areas neste municipio era destinada ao plantio
do cacau e outras areas menores eram desmatadas para a formacdo de pastos,
destinados aos animais que trabalhavam nas rocas de cacau. As secas ocorridas ao
longo dos anos na regido provocaram a retirada dos cacauais, devido a baixa
umidade. Estes locais foram substituidos pelas pastagens (Nacif, 2000).

A Oeste de Itapé, os solos rasos e a baixa pluviosidade determinaram a sua
vocagdo para a pecudria. Existiam apenas manchas de cacau em 4reas com dominio
de solos mais profundos (Nacif, 2000).

Nesta area, a apropriagdo do espaco se deu mediante a ocupagdo e
apropriacdo de grandes glebas de terra, o que determinou o surgimento de uma
estrutura econdmica em que a fazenda de gado era um espago de movimentagao do
capital mercantil ao invés de uma unidade produtiva, de fato (Passos, 2002). Foi
através do aluguel de pastos, estadia, venda de alimentos etc., que ocorreu a
acumulacdo inicial de capital na regido (Passos, 2002).

No extremo Oeste da bacia, a ocupagdo de Itapetinga ocorreu em torno de
1880 por migrantes oriundos da repulsdo populacional ocasionada pela seca no
Sertdo, ja mencionada. Esses migrantes deram origem as primeiras fazendas, dando
inicio a agricultura de subsisténcia e a implementacdo da pecuaria para efetivar a
ocupacdo na regido (Nacif, 2000). A principal rota de deslocamento era através da
Via Pedestres — criada para escoar o gado oriundo das margens do rio Pardo, para o

litoral — entre Canavieiras e o Planalto de Conquista, por onde chegaram os primeiros
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visitantes, sendo que em 1912, Bernardino Francisco de Souza, primeiro posseiro, se
instalou na 4rea onde hoje esta Itapetinga, juntamente com um grupo de
desbravadores liderados por ele (Oliveira, 2002).

A pecuaria bovina se conformou perfeitamente as caracteristicas naturais da
regido, o que contribuiu para o ripido crescimento desta atividade e,
consequentemente, o povoado de Itatinga (denominacdo inicial do municipio de
Itapetinga) se transformou em uma area de atracdo populacional, tendo em vista que
j& por volta de 1935, como distrito e em 1938, como vila, pertencente a Vitoria da
Conquista, Itatinga se consubstanciava como um importante nicleo urbano, sendo
que nesse mesmo ano Itatinga foi desmembrado de Vitdria da Conquista e anexado a
Itambé¢ (Oliveira, 2002). Em 1943 a denominac¢do de Itatinga muda para Itapetinga e
em 1952 foi criado o municipio de Itapetinga, desmembrado de Itambé (Oliveira,
2002).

Assim, a década de 1930 marcou um momento de grande aporte de capital na
localidade, com o estabelecimento de pecuaristas oriundos de antigas éareas de
criagdo, que entraram em decadéncia. Nesse contexto, se destacou o pecuarista
Juvino Oliveira, como grande lider dos produtores, que contribuiu profundamente
para a projecdo da futura cidade de Itapetinga na Bahia e no Brasil, como grande
bolsdo pecuarista do Norte e Nordeste brasileiro (Oliveira, 2002).

O periodo de maior destaque desta regido em nivel nacional como bolsdo da
pecuaria de corte, entre 1920 e 1960, marcou o intenso desmatamento para a
formagdo de pastagens. O sistema de monocultura desenvolvido “assumiu o modelo
de exploracdo extensiva baseada na extragdo dos recursos naturais € na resisténcia
dos agentes as mudancas de ordem tecnologica e das relagdes de producdo”
(Oliveira, 2002, p. 68). E importante ressaltar que a construgdo da rodovia ligando
Itabuna a Vitéria da Conquista (hoje BR-415 ¢ BA-263), em 1941, foi um ponto
marcante na integracdo dos municipios que compdem a BHRC.

Os dez anos seguintes foram marcados por crises econdmicas, caracterizadas
pela “descapitalizagdo da pecudria de corte e o surgimento da pecuaria bovina mista
(corte e leite), e de pequenos laticinios, além do forte processo de urbanizagao”
(Oliveira, 2002, p.76), provocando grandes dificuldades para as pequenas industrias

e a construgdo civil, o fechamento de curtumes e lojas comerciais.
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No inicio da década de 1970, devido as crises na produgdo leiteira da Bahia,
bem como as secas em outras areas, propiciou um novo periodo de acentuado
crescimento. Também nesse periodo, ocorreu a reestruturagao da atividade pecuaria,
mediante a implantagcdo da grande industria de laticinio e do Matadouro Frigorifico
do Média Pardo (MAFRIP), além da expansdo do rebanho bovino misto (Oliveira,
2002). A vinda de industrias para a regido se ancorou, além da grande produg¢ao local
de leite, principalmente nos incentivos concedidos pelo governo.

O capital gerado por este periodo de crescimento ndo foi revertido
prioritariamente para a especializacdo das propriedades. A produgdo ndo conseguia
transformar sua base tecnoldgica e grande parte desse capital foi utilizado para o
aumento do patrimonio dos proprietarios, com a aquisi¢ao de animais, mais terras e
imoveis rurais ¢ urbanos. Esse crescimento horizontal e maior concentra¢ao fundiaria
provocaram o estrangulamento da economia da pecudria € o aumento da pressdo
sobre os bens naturais nas décadas de 1980 e 1990 (Oliveira, 2002; Nacif, 2000).

Os dados referentes ao processo de ocupagdo atendem apenas a partir de
1980, conforme a realizagao de cinco censos demograficos nesse espago temporal. A
Tabela 11 demonstra o numero de habitantes dos treze municipios drenados pela

BHRC em cada censo demografico.

Tabela 11 - Numero de habitantes por municipio, conforme os censos demograficos, na BHRC.

Censos
Municipios

1980 1991 2000 2010 2022
Barro Preto 8.209 10.593 8.602 6.453 5.833
Firmino Alves 6.035 5.484 5.170 5.384 4.873
Floresta Azul 18.434 13.910 11.614 10.660 11.055
Ibicarai 30.985 30.565 28.861 24.272 21.665
Ilhéus 131.454 223.352 222.127 184.236 178.703
Itabuna 144.201 185.180 196.675 204.667 186.708
Itaju do Colonia 10.832 9.091 8.580 7.309 6.037
Itambé 25.539 23.797 30.850 23.089 24.394
Itapé 11.396 15.499 14.639 10.995 10.341
Itapetinga 47.417 53.500 57.931 68.273 65.897
Itororé 21.855 20.505 19.799 19.914 16.617
Jussari 9.141 8.457 7.556 6.474 5.888
Santa Cruz da Vitéria 6.970 6.584 7.025 6.673 4.681
Total 472.468 606.517 619.429 578.399 542.692

Fonte: IBGE (2022). Produgéo do autor.
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Os dados permitiram verificar que nos censos de 1991 e 2000 ocorreu
incremento populacional em relacdo ao censo anterior, cerca de 28,4% e 2,1%,
respectivamente. Ja nos censos seguintes, 2010 e 2022, a populacdo decresceu na
bacia, esse decréscimo foi de 6,6% e 6,2%, respectivamente. Esse decréscimo nao
repercutiu positivamente no processo de apropriacdo na bacia, tendo em vista que,
mesmo com a retracdo populacional, o cendrio herdado dos periodos anteriores se
pautou na ampliacao das propriedades ¢ do nimero de animais, isto ¢, ampliou-se a

concentragdo fundiaria, sem, contudo, mudar a base tecnologica (Grafico 11).

Grafico 11 - Processo de ocupagdo na BHRC, conforme os censos
demograficos, de 1980 a 2022.
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Como se observou, com excecdo de Itambé e Itapetinga, todos os municipios
que compoem a bacia foram oriundos da entdo Capitania de I1héus. No decorrer do
processo de ocupacgdo, Ilhéus e Itabuna se mantiveram enquanto municipios mais
populosos da bacia, com Ilhéus preponderando até o censo de 2000, quando foi
ultrapassado por Itabuna, nos censos de 2010 e 2022. Esse fato demonstra a atragao
populacional exercida por Itabuna, com o fortalecimento do comércio e oferta de
Servigos.

Os censos demograficos demonstraram que no decorrer dos anos em que
foram realizados, ocorreu flutuagdes do nimero de habitantes em varios municipios
e, considerando o ultimo censo, apenas Itambé e Floresta Azul apresentaram
incremento populacional, 5,7% e 3,8%, respectivamente. Em todos os outros

municipios o numero de habitantes decresceu, com destaque para Santa Cruz da
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Vitoria, com 29,9%, Itorord, com 16,6% e Ibicarai, com 10,7% de decréscimo

populacional (Grafico 12).

Grafico 12 - Processo de ocupagdo dos municipios que compdem a
BHRC, segundo os censos demograficos, de 1980 a 2022.

Evolucio do processo de ocupacio nos municipios que compdem a
BHRC, de acordo com os censos demogrificos, de 1980 a 2022.
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Fonte: IBGE (2022). Produgéo do autor.

Observa-se que na area de estudo hd predominancia das areas de pastagens,
que estdo vinculadas a atividade agropecudria e representam 54% da bacia. Estdo
distribuidas em todo o territério da bacia, sendo ainda mais significativas & montante,
onde historicamente tem mais forga.

As pastagens se estabeleceram em locais onde as condi¢des ambientais nao
permitiram a introdugdo do cacau, sendo utilizadas para a alimentacdo do gado e
apresentando-se em um sistema de produgdo de subsisténcia com baixo nivel de
manejo € em muitos casos degradadas, pois geralmente ndo existem praticas voltadas
para a conservacdo do solo (Bahia, 2017). Originalmente, as matas foram
substituidas por pastagens de capim-colonido (Panicum maximum), capim-sempre-
verde (Panicum maximum) e Capim-angolinha (Brachiaria mutica), mas na
atualidade ¢ muito comum encontrar nessas areas a braquidria (Brachiaria
decumbens), sempre em sucessdo, normalmente localizadas em 4reas alagadas
(Bahia, 2017; Nacif, 2000).

As Areas de Floresta correspondem a 34% da area da bacia e correspondem
aos remanescentes de Mata Atlantica, sendo composta pela Floresta Ombrofila
Densa, Aberta e Mista e Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional

Decidual, Formagdo Pioneira Arborea ¢ Formacdao Savanica. Esta classe esta
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concentrada mais expressivamente no Centro ¢ nas bordas Leste, Oeste, Nordeste e
Sudeste da bacia, mas apresenta algumas manchas distribuidas por toda a area de
estudo. A Mata Atlantica desempenha papel fundamental na regulagdo do ciclo
hidrolédgico, desde a protecao dos solos até a ciclagem de nutrientes importantes para

a manutencao dos sistemas locais (Bahia, 2017) (Figura 52).

Fonte: Acervo do autor.

As areas de Mosaico de Usos equivalem a 11% da é4rea da bacia e
correspondem aos locais de pratica da agropecuaria. Sua concentracdo é maior no
médio e sobretudo no baixo curso do rio Cachoeira, mas esta representado em

pequenas manchas distribuidas por toda a bacia (Figura 53).

Figura 53 - Mosaico de Usos na BHRC.

A) Pecuaria, Itorord, dez/2023; B) Pecudria, Floresta Azul, abr/2024.
Fonte: Acervo do autor.

J4 a classe de Area Urbanizada equivale a 0,8% da bacia e corresponde as
areas urbanas dos municipios, com significativa densidade de edificacdes e vias,

incluindo areas livres de constru¢des e infraestrutura. Esses locais sao areas
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antropizadas com pouco ou nenhum revestimento florestal ou vegetagdo natural, que
ndo possuem nenhum valor ecologico (Bahia, 2017). A Figura 54 mostra em

primeiro plano o rio cachoeira, em Itabuna e, em segundo plano a cidade de Itabuna.

Figura 54 - Area Urbanizada na cidade de Itabuna na BHRC, abr/2024.

Fonte: Acervo do autor.

A classe de Corpo D’4gua corresponde a 0,2% da area da bacia e equivale aos
rios, lagos, represas, reservatorios e outros corpos d'dgua. J4 os Mangues se
caracterizam como formagdes densas, de carater edafico, sempre-verdes,
frequentemente inundadas pela maré e associadas ao ecossistema costeiro de
Manguezal. Representam 0,06% da area da bacia e estdo localizados nas
proximidades da foz do rio Cachoeira.

A classe Formagao Natural ndo Florestal ocupa uma pequena area da bacia,
equivalendo a 0,004%. Correspondem a areas de superficies ndo permedveis, com
rochas naturalmente expostas sem cobertura de solo. Na BHRC, estd presente
principalmente no Sul do municipio de Itaja do Colonia.

A classe de menor representagdo na bacia € a Agricultura, com 0,002%. Esta
distribuida principalmente nos municipios de Ibicarai, Itaja do Colonia, Jussari e
Santa Cruz da Vitoria, se referindo a cultivos agricolas de curta ou média duracao,
como hortalicas e banana. Também foram encontradas em pesquisa de campo,

pequenas areas de Silvicultura, com a presenca de eucalipto (Figura 55).
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A) Cultivo de cacau, Itabuna, abr/2024; B) Cultivo de hortaligas,
Ibicarai, out/2023; C) Silvicultura, Ibicarai, abr/2024; D)
Silvicultura, Itapetinga, abr/2024. Fonte: Produg¢éo do autor.

A distribuicao das classes de uso e cobertura da terra, de acordo com a

colecdo 8 do Projeto Mapbiomas, estdo representadas na Figura 56.

Figura 56 - Uso e Cobertura da Terra na BHRC.
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Fonte: MapBiomas, (2023). Produgédo do autor.

Diante deste processo de apropriacao do espago na BHRC, se verifica uma
intensa transformacao na paisagem, provocada por profundas intervengdes humanas

no bioma de Mata Atlantica, considerando seu estado original. Ressalta-se que,
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embora o primeiro Censo tenha sido realizado em 1980, o Projeto Mapbiomas
disponibiliza sua primeira versao apenas a partir do ano de 1985.

Dessa forma, foi possivel verificar que as trés classes que mais avangaram
foram Agricultura (187%), Area Urbanizada (186%) e Pastagem (6,7%),
considerando o primeiro e o ultimo Censo Demogréfico. Embora a classe Agricultura
tenha apresentado grande crescimento percentual, na pratica, o aumento foi de 0,5
km?. Assim, esta classe exerce pouca influéncia na transformagio da paisagem na
bacia.

Quanto a classe de Area Urbanizada, verifica-se que o aumento populacional
aconteceu principalmente nas sedes municipais, onde naturalmente ha maior
concentracdo de pessoas, porque se constitui em centros de atracdo demografica,
devido a maior demanda de trabalho. Além do surgimento e crescimento dos
municipios menores, o municipio de Itabuna, que cresceu 29% entre o primeiro e
ultimo Censo Demografico, comandou o crescimento dessa classe, pois os
municipios de Ilhéus e Itapetinga, que embora tivessem maiores incrementos
populacionais, de 36% e 39%, respectivamente, possuem suas sedes fora da area da
bacia, e por isso, a contribuicdo desses municipios para as transformacdes na
paisagem da bacia ndo sao proporcionais ao aumento populacional deles.

O aumento da classe Pastagem denota mais uma vez a tendéncia da supressao
da vegetacdo original para a implementagdo de pastagens e, consequentemente, do
possivel aumento da pressdo sobre os bens naturais, com intervengdes no ciclo
hidrologico e nos solos. Além da significativa transformacao da paisagem, a pecuaria
extensiva praticada na maior parte das propriedades ndo demanda muita forca de
trabalho e, por isso, ndo consegue alocar muitas pessoas como mao de obra. A
evolucdo do Uso e Cobertura da Terra na BHRC, nos cinco Censos demograficos
realizados no Brasil, considerando as classes tematicas propostas pelo Projeto

Mapbiomas (Mapbiomas, 2023), esta na Tabela 12.

Tabela 12 - Distribui¢do percentual das classes de Uso e Cobertura da Terra na BHRC, ao longo dos

cinco Censos demograficos realizados.

Classe 1985 1991 2000 2010 2022
Agricultura 0,0007 0,0003 0,0004 0,0003 0,0020
Area Urbanizada 0,2639 0,3549 0,4632 0,5489 0,7549
Corpo D’agua 0,2453 0,3038 0,2275 0,1443 0,2179
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Floresta 34,3936 34,0546 32,6211 32,5073 34,2332
Formagao Natural ndo Florestal 0,0117 0,0021 0,0009 0,0014 0,0039
Mangue 0,0648 0,0649 0,0636 0,0661 0,0650
Mosaicos de Usos 14,3782 11,5261 10,1962 13,1417 10,7466
Pastagem 50,6418 53,6932 56,4272 53,5900 53,9766

Fonte: Mapbiomas (2023). Produg¢ao do autor.

As andlises dos dados relativos a caracterizagdo da BHRC permitiram
verificar que as transformacgdes na paisagem acontecem de formas diferenciadas nas
porcdes Oeste e Leste da area de estudo. No Oeste, apesar de existirem municipios
com menores quantidades de habitantes, estas transformagdes estdo associadas ao
modelo histérico de apropriacdo, com a instalacio de grandes propriedades e
supressdo da vegetagdo original para a introdugdo das pastagens, até o municipio de
Itapé. Nessas areas sdo comuns as queimadas anuais para a renovagdo dos pastos
(Figura 57A).

Assim, as areas de recargas das nascentes dos rios, localizadas nos topos de
morros perdem paulatinamente a sua funcdo, pois a vegetacdo que permitiria a sua
infiltragdo e abastecimento subterraneo, foi suprimida (Figura 57B). Nesse caso,
ocorre a potencializagdo do fluxo de agua superficial e consequentemente dos
processos erosivos, aumentando o aporte de sedimentos nos leitos dos rios,

pI'OVOCElIldO 0 assoreamento.

Figura 57 - Queimadas ¢ desmatamento dos topos de morros na
porgao Oeste da BHRC, dez/2023.

-
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Fonte: Acervo do autor.

Na por¢do Leste, o modelo de cultivo do cacau que predominou outrora,
possibilitou maior preservagdo da paisagem. No entanto, a ocupagdo inadequada das

margens dos rios e o despejo de esgotos sem tratamento nos seus leitos,
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principalmente no municipio de Itabuna, ocasionam impactos importantes nos

sistemas ambientais (Figura 58).

Figura 58 - Langamento de esgoto e dep6sito de lixo no rio Agua
Branca, afluente do rio Cachoeira, na BHRC, Itabuna.

Fonte: Nazéro (2022).

As andlises dos dados morfométricos da bacia permitiram verificar que
quando observados isoladamente os valores do Coeficiente de Compacidade (Kc) =
1,98, do Fator de Forma (Kf) = 0,12 e do Indice de Circularidade (Ic) = 0,25, a bacia
tendencia para a inexisténcia de eventos de enchentes significativas.

Entretanto, quando se observam outras variaveis, ¢ possivel notar que a
BHRC ¢ bastante suscetivel a eventos periddicos de cheias significativas. A
Densidade de Drenagem (Dd) = 1,67, por exemplo, evidencia maior fluéncia na
drenagem, corroborando com a predominancia de ambientes cristalinos,
caracterizados por permeabilidade secunddria, com recarga dependente
principalmente das chuvas, onde a porosidade ¢ menor, ocorrendo, dessa forma,
menor infiltracdo da agua.

A baixa declividade, evidenciada pelo fato de 72,9% da area da bacia possuir
até 20% de inclinacdo, aliada as caracteristicas pedoldgicas, em que a condutividade
hidraulica (Kfs) de 97,39% (Chernossolos, Luvissolos e Argissolos) dos solos
mostra-se muito baixa, determinam maior potencializacao do escoamento superficial
em detrimento do volume infiltrado e o consequente favorecimento aos processos
erosivos, variagdes bruscas da vazao dos rios no decorrer do ano e baixa recarga dos

aquiferos.
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Assim, os eventos de cheias mostraram-se com grande recorréncia na BHRC
e nas sub-bacias do Colonia e Salgado. Ao dar voz a populagao local, foi relatada a
ocorréncia de cheias na Bacia, nas cidades de Floresta Azul, Santa Cruz da Vitéria,

Firmino Alves, Ibicarai e Itapé, banhadas pelo rio Salgado.
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5 CARACTERIZACAO HIDROLOGICA DA BHRC.

Esta Secao se propds a atender ao segundo objetivo especifico, caracterizando
a dindmica Hidrologica da BHRC, no periodo de 1966 a 2019. As analises foram
balizadas pela Hidrologia Avangada Experimental (HAE), proposta por Gongalves
2020; 2019; 2019a; 2019b; 2019¢; 2016; 2015a; 2015b; 2014, 2023a, 2023b, 2023c¢).
Ressaltamos que o estudo langou mao dos aspectos da HAE que se conformaram aos

objetivos da pesquisa.

5.1 ARELACAO COTA/VAZAO NA BHRC.

Analisando as vazoes da BHRC, na Estacdo fluviométrica 53170000 no
banco de dados da agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), se
observou que num intervalo de 54 anos, compreendendo os anos de 1966 a 2019,
distribuidos em oito subperiodos, de acordo com a curva de descarga da estacdo
53170000, do primeiro para o segundo subperiodo houve a manutengdo das cotas
minimas da régua em 10 cm, seguido de um aumento dessa cota até o quarto
subperiodo, o que significa dizer que a BHRC saiu de um momento de estabilidade,
passando para um processo de assoreamento nesta etapa. Nos dois subperiodos
seguintes, tivemos uma tendéncia para o aumento da competéncia do rio e a
consequente erosdo no leito, confirmado pela reducdo da cota minima da régua,
principalmente, do quarto subperiodo para o sexto subperiodo (jan/1989 a jul/1994). E
importante ressaltar que ocorreu um processo de deposicdo do sexto para o sétimo
subperiodo, que se manteve estabilizado até o oitavo subperiodo. Entretanto,
destacamos que o assoreamento na bacia nao passou de 40 cm, sendo reduzido a

metade até 2019 (20 cm) (Tabela 13).

Tabela 13 — Lamina critica d’agua minima e Cotas minimas da base da régua, e da 4gua medida na

régua, na Estacdo 53170000, na BHRC, no periodo de 1966 a 2019.

N° do Subperiodo Cota minima da Cota minima da agua Lamina critica
Subperiodo base da régua medida na régua d’agua
1 jan/1966 a fev/1969 10 18 8
2 mar/1969 a set/1974 10 12 2
3 out/1974 a nov/1978 30 34 4
4 ‘ dez/1978 a abr/1979 40 44 4
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5 \ mai/1979 a dez/1988 10 16 6
6 \ jan/1989 a jul/1994 0 0 0
7 \ ag0/1994 a dez/2014 20 20 0
8 \ jan/2015 a dez/2019 20 20 0

Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

E importante ressaltar que outras variaveis podem ser adicionadas para essas
analises sobre os subperiodos, como modificacdes da area molhada, periodos de
ondas de cheias e alteragdes nos segmentos de coletas na estacdo, podendo
determinar maior especificagdo no comportamento das variaveis de cota e vazdo.
Essas outras varidveis nao estdo disponiveis na dimensao temporal analisada aqui.

Foi possivel verificar que, embora tenha ocorrido o aumento da Cota minima
da 4gua medida na régua, também aconteceu uma elevagdo da Cota minima da base
da régua, mais uma vez evidenciando o acumulo de sedimentos no leito do rio. Na
medida em que as duas variaveis se igualam, a partir do sexto periodo, denota-se
uma conjuntura de déficit hidrico na Estacdo 53170000, caracterizando que a partir
deste momento o rio Cachoeira torna-se intermitente, o que justifica a constru¢ao da

barragem do rio Coldnia nos anos seguintes (Grafico 13).

Grafico 13 - Comportamento das cotas na BHRC, de 1966 a 2019.

Relacio Cota Minima da Régua X Limina d'dgua minima na
Estacdo 53170000, no rio Cachoeira - 1966 a 2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

A lamina d’4gua critica minima, no periodo, ¢ o menor valor da diferenga
entre a Cota minima da agua medida na régua e a Cota minima da base da régua. Os
dados demonstram um aumento da lamina d’agua do segundo periodo até o quinto

periodo, ou seja, houve aumento disponibilidade de 4gua neste momento, ao longo
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do ano. Do primeiro para o segundo periodo e do quinto periodo para o sexto periodo
ocorreu o inverso, isto ¢, a lamina d’agua critica minima foi reduzida, ocasionando
menor disponibilidade hidrica no rio, ao longo do ano. Outra questdo relevante
aconteceu a partir do sexto periodo, onde as duas variaveis se igualaram,
significando total indisponibilidade de agua neste momento. Esse contexto se

manteve até o final da série histérica, na Estacdo 53170000 (Grafico 14).

Grafico 14 - Comportamento da Lamina d’agua Critica minima na
BHRC, de 1966 a 2019.

Lamina d'agua Critica na Estacio 53170000, no rio Cachoeira -
1966 a 2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

A relacao cota-descarga, denominada de Curva de Descarga ou Curva-Chave
foi um recurso utilizado para mensurar o grau de confiabilidade da estacdo
fluviométrica. E uma relagdo fisica do escoamento envolvendo a descarga e a energia
potencial ou altura (PINTO et al, 1976). E importante ressaltar que a Curva de
Descarga ou Curva-Chave envolve dados diarios médios de cota e vazao.

No caso desta pesquisa, foi possivel observar que a Curva-chave da dimensao
temporal utilizada apresentou duas tendéncias, ou seja, tivemos valores diferentes de
vazdes para os mesmos valores de cotas. Em rios com pequena inclina¢do, como € o
caso aqui analisado, ¢ comum que a variacdo da linha de dgua acontega sem que
ocorra alteracdo no nivel da dgua (PINTO et al, 1976). Isso pode se evidenciar em
momentos de rapidas flutuagcdes de nivel de dgua, devido a uma onda de cheia. O
grau de confianca dos dados ndo-consolidados e consolidados ndo apresentou

alteracdes significativas (Figuras 59A e 59B).
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Figura 59 - Relagdo Cota X Vazao, com dados ndo-consolidados e consolidados, na Estacdo 53170000 -
rio Cachoeira, no periodo de jan/1966 a dez/2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Os dados coletados apresentaram grande confiabilidade. Nos subperiodos,
verificamos que o R? esteve sempre acima de 0,99, proximo ao maximo, que é o
valor 1,0. Esta confiabilidade se manifestou antes e depois da consolidacdo dos
dados, tendo em vista que a diferenca chegou a, no maximo, 0,02%, o que atesta a
retiddo do trabalho de coleta realizado na Estacao 53170000. Apenas na Curva-chave
de toda a dimensdo temporal (1966 a 2019) apresentou R? menor, o que é normal,

devido a variabilidade temporal que proporciona variacdes na secao amostral (Tabela

14).
Tabela 14 - Nivel de confiabilidade dos dados na Esta¢do 53170000, na BHRC — 1966 a 2019.
N°do Subperiodos R? nio R? Diferenca %

subperiodo consolidado consolidado
Geral Jan/1966 a dez/2019 0,9327 0,9326 -0,0001  -0,01%

1 jan/1966 a fev/1969 0,9989 0,9989 0 0,00%
2 mar/1969 a set/1974 0,9988 0,9988 0 0,00%
3 out/1974 a nov/1978 0,9995 0,9995 0 0,00%
4 dez/1978 a abr/1979 0,9994 0,9996 0,0002  0,02%
5 mai/1979 a dez/1988 0,9992 0,9992 0 0,00%
6 jan/1989 a jul/1994 0,9995 0,9995 0 0,00%
7 ago/1994 a dez/2014 0,9991 0,999 0,0001  -0,01%
8 jan/2015 a dez/2019 0,9965 0,9967 0,0002  0,02%

Fonte: ANA (2023). Producao do autor.

5.2 COMPORTAMENTO DAS VAZOES DE 1966 A 2019.

O Gréfico 15 nos permite observar o comportamento da Vazao Média Anual

(VM) em relacdo a vazio média da série historica estudada, de 19 m?/s. O espaco
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temporal de 54 anos apresenta 21 anos em que as VM estiveram acima da vazao
média da série historica e em 33 anos estiveram abaixo, correspondendo a 38,9% e
61,1%, respectivamente. E possivel perceber também que a década de 1980 marca
um grande aumento das VM abaixo da média da série historica. A tendéncia se
mantém e se mostra mais acentuada na década de 2000, onde apenas em quatro anos
a VM esteve acima da vazdo média da série historica.

Nos 20 anos que se seguiram ap6s a construgdo da barragem de Salomé 1999,
apenas em quatro anos ocorreu vazao acima da média, indicando que este
empreendimento pode ter influenciado nos padrdes da dindmica da bacia a sua
jusante, reduzindo 80% das médias anuais a valores iguais ou menores do que a
média da série (19 m?/s). Apds elevacdo da VM de 2,2 m’/s, em 2015, para 27,7
m?/s, em 2018, verifica-se que ocorreu uma reducdo da VM para 3,2 m?/s em 2019,

um ano depois da implantacdo da barragem do Rio Coldnia (Grafico 15).

Grafico 15 - Comportamento da Vazao Média Anual na Estagdo
53170000. no rio Cachoeira. no periodo de1966 a 2019.

Vazio Média Anual e Vazio Média da série histérica, na estagio
53170000, ni rio Cachoeira, de 1966 a 2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Quando observamos a vazao média da série historica na BHRC, dos oito
subperiodos analisados, em trés deles tivemos elevacdao da VM, se comparados aos
subperiodos anteriores a eles, inclusive chegando a maior VM em toda a série
historica estudada no quarto subperiodo, de 48, 7638 m®/s. Os cinco subperiodos
restantes consolidaram uma reducdo da VM de 37,5 m¥/s, equivalendo a 80,2%, se
considerada a diferenga entre o primeiro e o ultimo subperiodo. Como ja explicitado,

a vazdo média da série historica pesquisada, foi de 19 m¥/s e, como se verifica, os
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trés subperiodos com VM abaixo da vazdo média da série historica estdo situados a
partir da década de 1980, onde tivemos ¥ dos subperiodos apresentando redugdo da
VM, com destaque para o sétimo e oitavo subperiodos, que apresentaram valores

menores de VM em relacdo a Vazao Média do Periodo (Grafico 16).

Grafico 16 - Comportamento da Vazdo média na Estagao 53170000,
no rio Cachoeira, de 1966 a 2019.

Vazio Média Anual e Vazio Média do periodo na Estacio
53170000, no rio Cachoeira, por periodos, de 1966 a 2019.
50
2 40
=
E 3
°
'E 20
N 2
> <
10 \ >
0
9 > - & > X 9
o \Q’\ SV \q’\ \Q‘%: \QQ "11\\\ -
a ) 3 o ) Q& o R
1 & L & N Oy L el
o <8 5 & & & & &
NS & N v $ N & " Periodos
Vazdo média da série =—@—"Vazio média do periodo
Barragem Salomé | Barragem do Rio Colénia

Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Ao analisar as vazdes maximas anuais (Vmax) na série historica de 1966 a
2019 se verifica que elas flutuaram entre 19 m>/s e 1.640 m>/s. No inicio da série, a
Vmax, foi de 194,6 m%/s (1966), chegando a 19 m?/s, no final da série (2019), sendo
que a média das vazdes maximas (VMmax) foi de 559 m?/s, considerando toda a
série. Sabendo que a vazdo média (VM), neste periodo, foi de 19 m?/s, verificamos
que as Vmax sempre foram maiores ou iguais a média (VM). Também podemos
observar que, considerando de 1966 a 2004, as Vmax estiveram acima da VMmax
em 52,6% do tempo analisado. A partir de 2005, os momentos em que as Vmax
estiveram acima da VMmax diminuiram, correspondendo a 33,4% (Gréfico 15). O
ano de 1999, implantagdo da barragem Salomé, demarca um momento de
intensificagdo da recorréncia de Vmax abaixo da VMmax, principalmente a partir do
ano de 2008. No ano de 2018 entrou em operagado a barragem do rio Coldnia, com 01

ano de recorréncia da Vmax abaixo da VMmax e outro acima (Grafico 17).
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Grafico 17 - Comportamento das vazdes Maxima Anual, Média
Maxima e Média no periodo de 1966 a 2019, na Estagdo 53170000,
na BHRC.

Vazio Maxima Anual, Vazio Média Maxima e Vazio Média
da série historica, estagdo 53170000, de 1966 a 2019, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Considerando os valores de vazdes maximas nos subperiodos mensurados,
verifica-se que do primeiro subperiodo (01/1966 a 02/1969) até o quarto subperiodo
(12/1978 a 04/1979) houve uma reducdo de 1.125 m?/s. Esse valor equivale a 68% de
redu¢do da vazdo maxima entre esses dois subperiodos. A partir do quarto
subperiodo, ocorreu um incremento na vazio maxima, chegando a 1.121,4 m%/s no
sétimo subperiodo (08/1994 a 12/2014), correspondendo a um aumento de 681,8
m?>/s ou 57%. Dai para o tltimo subperiodo, aconteceu uma redu¢io de 399,5 m?¥s,
perfazendo 33,4% de diminui¢do na vazdo méxima na {BHRC, segundo dados da
Estacdo fluviométrica 53170000. No entanto, o que também pode ser observado ¢
que do primeiro para o ultimo subperiodo, houve uma reducdo de 51,4%, equivalente
a 842,5 m’/s. Mesmo considerando que “apenas” em trés subperiodos a vazio
maxima esteve abaixo da vazdo maxima média, em valores absolutos ocorreu uma

redugdo bastante acentuada (Grafico 18).
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Grafico 18 - Comportamento das Vazdes Maximas e Maximas Média
na Estacdo 53170000, no rio Cachoeira, de 1966 a 2019.

Vazoes Maximas e Maximas Média na Estacdao 53170000, no rio
Cachoeira, no periodo de 1966 a 2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

A série historica analisada permitiu observar que a partir da década de 1980
tivemos quatro anos em que a Vazao Minima Anual (Vmin) superou a Vazao Média
minima (VMmin). Em nenhum ano da série a Vmin ultrapassou a Vazdo Média
(VM) de 19 m¥/s, indicando que nio existe tendéncia de excedentes hidricos. A
maior Vmin no periodo foi de 3,6 m*/s em 1980. Desde entdo tivemos queda dos
valores, destacando apenas em quatro momentos de superagdo da VMmin, como
citado acima, sobressaindo os anos de 1992 e 2000, com 3,2 m’/s e 1,4 m¥s,
respectivamente. Considerando toda a série historica analisada, em apenas 31,4% dos
anos a Vmin esteve acima da VMmin, se apresentando na maior parte do tempo
proxima de zero. E importante ressaltar que apds a construgdo da barragem Salomé,
apenas no ano 2000 a Vmin esteve acima da VMmin, ou seja, de 2000 a 2019, em

95,5% do tempo a Vmin foi inferior a 0,63 m>/s (Gréfico 19).
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Grafico 19 - Comportamento das vazdes Minima Anual, Média
Minima e Média de 1966 a 2019, na Estacdo 53170000, na BHRC.

Vazdo Minima Anual, Vaziio Média Minima e Vazdo Média da série
historica, Estaciio 53170000, de 1966 a 2019, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Ao compararmos as vazdes minimas dos periodos, observamos uma elevacao
no segundo periodo (03/1969 a 09/1974) até o quarto periodo (12/1978 a 04/1979),
quando a Vazdo Minima (VMin) chegou préoxima a 13 m’/s. Ento, ocorreu uma
queda abrupta, ocasionando uma VMin de pouco mais de 0,7 m?®/s, no quinto periodo
(05/1979 a 12/1968). A partir de entdo a VMin continuou a diminuir mais
paulatinamente, até atingir 0,0292 m*/s no ultimo periodo (01/2015 a 12/2019).
Dessa forma, verificamos que na série historica analisada, com exce¢do do terceiro e
quarto periodos, as Vazdes Minimas sempre estiveram abaixo de 1 m¥/s, chegando a
quase zero nos ultimos periodos da série. Apenas no terceiro e quarto periodos a
vazdo minima ficou acima da vazao minima média.

A construcao dos barramentos de Salomé em 1999 e do rio Colénia em 2018
¢ um fator importante na redugdo das vazdes a partir desse periodo, haja vista que a
instalacdo desses empreendimentos promoveu a retencdo de agua e sedimentos a

montante da estagdo analisada (Grafico 20).



165

Grafico 20 - Comportamento das Vazdes Minimas e Minimas Média
na Estac¢do 53170000, no rio Cachoeira, de 1966 a 2019.

Vazoes Minimas e Minimas Média, por periodos, na Estraciio 53170000,
no rio Cachoeira - jan/1966 a dez/2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

E igualmente importante observar que no final da década de 1980, mais
precisamente em 1987, iniciou um fendmeno de grande relevancia na BHRC, que foi
a existéncia de meses que passaram a apresentar vazao zero, em pelo menos um dia
do més. Os trés ultimos anos da década de 1980, com no maximo 2 (dois) meses com
pelo menos 1 (um) dia com vazdo 0 (zero), caracterizando uma gradativa tendéncia
para a escassez hidrica na area de estudo.

Esse cendrio se repete de forma ampliada na década de 1990, quando
ocorreram 6 (seis) anos com meses que apresentaram pelo menos 1 (um) dia, no més,
com vazdo 0 (zero), se intensificando no ano de 1998, quando chegou a 7 (sete)
meses nessa condicdo. Na década seguinte a situacdo relativamente se amenizou,
pois tivemos apenas dois anos, 2006 e 2010, em que pelo menos 1 (um) dia, no més,
apresentou vazao zero. O fato que pode trazer maiores preocupagoes ¢ que na década
de 2010 a 2019, 7 (sete), dos 9 (nove) anos representados, apresentaram pelo menos
1 (um) dia, no més, com vazao zero, variando de dois a dez dias, do més, no ano

nessa condicdo (Grafico 21).
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Gréfico 21 - Levantamento dos meses com vazio zero, a0 menos em 1
(um) dia no més, na BHRC, Estacdo 53170000, de 1966 a 2019.

Anos que apresentaram meses em que a vazio foi igual a zero, na
Estacio 53170000, de 1966 a 2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

5.3 EVENTOS DE CHEIAS E SECAS HIDROLOGICAS NA BHRC.

As Vazdes Maximas Anuais (Vmax) na BHRC seguiram uma propensio de
redugdo, desde o inicio da série historica, mas principalmente no inicio da década de
2000, a partir do ano de 2003. Esta série historica abarcou a ocorréncia de 28 (vinte e
oito) eventos de cheias para outros 26 (vinte e seis) anos em que estes eventos ndo
aconteceram, se percebendo, dessa forma, que as cheias ocorriam de forma
intercalada ano a ano. A série também registra quatro cheias de grande amplitude, a
maior delas ocorreu no ano 1967, quando a vazio de pico chegou 1.640 m>/s.

Os dados demonstram que nunca ficou mais de trés anos consecutivos sem a
ocorréncia de cheias, exceto a partir do ano de 2008, quando esse intersticio
aumentou e ndo declinou mais. A ultima grande cheia foi em 2002, onde a vazao de
pico atingiu 1.197 m%/s. E possivel verificar também que, com excegdo de 2002, apos
a construcdo da barragem Salomé, ocorreram apenas cinco cheias, todas de pequeno

porte (Grafico 22).
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Grafico 22 - Ocorréncias de Cheias Hidrologicas de 1966 a 2019, na
Estacao 53170000, na BHRC.

Amplitude de Cheias Hidrologicas de 1966 a 2019, na Estacio 53170000,
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

A série histdrica analisada demonstra, como j& observado, que a ocorréncia de
cheias foi uma constante na BHRC. Em 48% dos anos tivemos cheias para 52% em
que estes eventos ndo ocorreram. Apenas em 7% dos anos, os eventos de cheias
foram de grande amplitude, para 13% de média amplitude e 28% de baixa amplitude,
0 que mostra a caréncia de preparo destas comunidades para conviverem com esse

fendmeno raro na bacia, quando consideramos apenas as cheias de grande amplitude

(Grafico 23).

Grafico 23 - Ocorréncia de Cheias Hidroldgicas quanto a amplitude,
de 1966 a 2019, na Estagdo 53170000, na BHRC.

Porcentagem das Amplitudes de Cheias Hidrologicas ocorridas e
nao ocorridas, de 1966 a 2019, na Etacao 53170000, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgao do autor.

Ao observarmos apenas as caracteristicas das cheias que acometeram a

BHRC, de 1966 a 2019, percebemos que a grande maioria delas foi de pequena
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amplitude, cerca de 58%. As cheias de grandes magnitudes perfizeram 15%,

enquanto as cheias de média amplitude representaram 27% (Grafico 24).

Grafico 24 - Eventos de Cheias Hidrologicas quanto a amplitude, de
1966 a 2019, na Estagdo 53170000, na BHRC.

Porcentagem das Amplitudes de Cheias Hidrolégicas ocorridas de
1966 a 2019, na Etacio 53170000, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

As cheias hidrolégicas sao eventos comuns na BHRC e suas principais sub-
bacias. Na se¢do anterior, os dados morfométricos, como o Coeficiente de
Compacidade (Kc), Fator de Forma (K) e Indice de Circularidade (Ic), indicaram a
NAO suscetibilidade a ocorréncias de cheias. Entretanto, as analises realizadas a
partir da HAE comprovam o contrario e ratificam a recorréncia de cheias na BHRC.

Ao considerar as sub-bacias da BHRC separadamente, também se comprova
que os dados morfométricos destoam da realidade. Para confrontar os resultados
morfométricos, procedeu-se com as andlises das sub-bacias apenas em relagdo aos
eventos de cheias hidroldgicas, lancando mado dos dados que no momento foram
disponibilizados pelo sistema de monitoramento da ANA.

Nessa otica, em relagdo ao rio Colonia (Estagdo 53140000), observou-se
que a Vazdo Média Anual (VM) da série histérica amostrada foi de 8,7 m%/s. Os
dados permitiram verificar trés momentos distintos na bacia. O primeiro vai de 1970
a 1992, onde a VM variou de 1,9 m*/s a 22,3 m?/s, sendo que predominaram as VM
acima da Vazdo Média da série historica analisada. O segundo vai de 1993 a 2007,
quando a VM oscilou entre 0,7 m*/s e 19 m%/s, sendo caracterizado por apresentar
metade dos anos com a VM abaixo da Vazdo Média da série historica. Por fim, o

terceiro momento, de 2008 até 2020, onde a VM variou de 0,8 m?/s a 8,7 m?/s e se
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manteve abaixo da Vazdo Média da série em todos os anos. A presenca da barragem

do rio Colonia ndo determinou mudanga no padrio de vazdes no rio Cachoeira

(Grafico 25).

Grafico 25 - Comportamento da Vazdo Média Anual na Sub-Bacia do
rio Colonia, ocorridas de 1970 a 2020.

Vazio Média Anual, de 1970 a 2020, na Estacdo 53140000, na
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

A Estacdo Fluviométrica 53140000, localizada nas proximidades da foz do
rio Colonia, disponibilizou a série historica de 1970 a 2020. Nessa série, foram
identificados vinte e um eventos de cheias. Desse total, 41% foram cheias de grande
amplitude, 41% de média amplitude e 35% de baixa amplitude. Nesse caso, ndo se
verificou mudanga de padrao nos dois anos posteriores a construgdo da barragem do

rio Colonia (Grafico 26).

Grafico 26 — Amplitude de Cheias na Sub-Bacia do rio Colénia,
ocorridas de 1970 a 2020.

Amplitude de Cheias Hidrolégicas, de 1970 a 2020, na Estacio
53140000, na sub-bacia do rio Colonia.
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A Estagdo Fluviométrica 53160000, localizada nas proximidades da foz do
rio Salgado, possui série historica de 1970 a 2018. A andlise desses dados permitiu
observar que a Vazido Média da série historica amostrada foi de 6 m®/s e que a Vazio
Média Anual (VM) variou de 0,8 m®/s a 15,2 m?®/s durante a série histérica. O ano de
2008 marcou o inicio de um periodo de recorréncia de anos em que a VM esteve

abaixo da Vazao Média da série, com excecao do ano de 2018 (Grafico 27).

Grafico 27 - Comportamento da Vazéo Média Anual na Sub-Bacia do
rio Salgado, ocorridas de 1970 a 2018.

Vazio Meédia Anual, de 1970 a 2018, na Estacio 53160000, na sub-
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Fonte: ANA (2023). Produgio do autor.

Quanto as cheias, foram observados vinte e dois eventos de cheias, sendo
que, 64% foram cheias de grande amplitude, 27% de pequena amplitude e 9% de
média amplitude. Nos vinte anos de presenca da barragem Salomé, se observou que
40% das cheias foram de grande amplitude. Antes de sua construgdo, periodo de
trinta anos, as cheias de grande amplitude ocorreram em 46,6% dos anos. Ja os
eventos de auséncia de cheias foram ampliados de 30% para 35%, antes e apds a
constru¢do da barragem, respectivamente. Isso significa que a barragem Salomé
contribuiu para o controle dos eventos de cheias na bacia, equilibrando a distribuicao

da vazao durante o ano (Grafico 28).
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Grafico 28 - Amplitude de Cheias na Sub-Bacia do rio Salgado,
ocorridas de 1970 a 2018.

Amplitude de Cheias Hidrologicas, de 1970 a 2018, na Estaciao
53160000, na sub-bacia do rie Salgado.
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As cheias ocorridas na bacia do rio Salgado sdo corroboradas por esses
resultados e pela memoria da populacdo que habita a localidade. Foram entrevistadas
dezoito pessoas ao longo dos cinco municipios drenados pelo rio Salgado,
objetivando ouvir o relato dos eventos de cheias, bem como verificar se a polucao
atribui alguma denominagao local do rio.

A unanimidade dos habitantes relatou a existéncia de cheias, desde o
municipio de Firmino Alves até Itapé, inclusive, em alguns momentos, com o
comprometimento de moradias, deixando pessoas desabrigadas, e impactando
algumas culturas de subsisténcia existentes na area da bacia.

A dindmica de ocorréncia de cheias nas sub-bacias, dos rios Salgado,
Coldnia e Cachoeira, que compdem a BHRC esta representada no Apéndice H, onde
se observa o ano de ocorréncia das Vazdes Maximas Anuais. De 1970 a 2018 (49
anos), em 53% dos anos (26 anos), aconteceram eventos de cheias, em pelo menos
uma das sub-bacias. Nesses 26 anos, foi possivel perceber a dependéncia da sub-
bacia do Cachoeira, em relagdo as sub-bacias dos rios Salgado e Coldnia, no que diz
respeito as vazdes que caracterizam as cheias. Lembrando que as vazoes
estabelecidas para as cheias sdo as maiores ou iguais a 237 m?¥/s, 368,37 m’/s e 558,7
m?/s para as sub-bacias dos rios Salgado, Colonia e Cachoeira, respectivamente,

conforme a HAE, para o periodo de 1970 a 2018.
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Nos anos de 1971, 1972, 1976, 1982, 1983, 1984, 1986, 1987, 1993, 1995,
1996, 2001 e 2003, ndo aconteceram cheias nas sub-bacias dos rios Salgado, Colonia
e Cachoeira.

As sub-bacias do Salgado e Colonia possuem, em conjunto, 87,7%, do
territério sob o mesmo tipo climatico, o semiimido, mas, mesmo estando num
mesmo clima, essas duas sub-bacias ndo apresentaram correlagdo em relagdo ao
comportamento de suas vazdes, sendo que nos 43 eventos de cheias, registradas nas
duas sub-bacias, somente em 19% dos eventos as duas sub-bacias apresentaram
amplitudes de cheias iguais, justificando assim, a baixa ocorréncia de cheias de
grande amplitude.

Os dados da série historica amostrada permitiram verificar que, em valores
absolutos, as duas sub-bacias influenciaram quase igualmente o Cachoeira, com leve
predominancia do rio Salgado, tendo em vista que este rio apresentou 15 anos de
eventos de cheias coincidindo de forma simultanea com o Cachoeira, enquanto no
caso do rio Coldnia foram 14 anos (Apéndice H).

E importante ressaltar que todas as vezes que ocorreram cheias nos rios
Salgado e Coldonia simultaneamente, independente das amplitudes, também
aconteceu cheia no rio Cachoeira. Em 32,7% dos anos da série analisada, de 1970 a
2018, esse fato ocorreu, sendo que, quando esses eventos se efetivaram, o Cachoeira
apresentou 50% de cheias de pequena amplitude, 31,3% de média amplitude e 18,8%

de cheias de grande amplitude (Grafico 29).

Grafico 29 - Amplitude de cheia na sub-bacia do Cachoeira, quando
as cheias aconteceram simultaneamente nas trés sub-bacias.

Amplitude cheias ocorridas nas trés sub-bacias simultaneamente,
de 1970 a 2018, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.
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Se observados separadamente, o rio Colonia apresentou maior quantidade
de eventos de cheias de grande amplitude, enquanto o rio salgado predominou nas
cheias de média amplitude e o Cachoeira com maiores eventos de cheias de pequena

amplitude (Grafico 30).

Grafico 30 - Quantidade de eventos de cheias, quanto a amplitude nas
trés sub-bacias que compdem a BHRC, de 1970 a 2018.

Amplitude de cheias nas sub-bacias da BHRC, de 1970 a 2018.

Grande Amplitude Media Amplitude Pequena Amplitude

mRio Salgado ®Rio Colénia ®Rio Cachoeira

Fonte: Fonte: ANA (2023). Producio do autor.

Para compreender esses eventos de cheias, avaliamos o comportamento do
Coeficiente de Compacidade (Kc), Fator de Forma (Kf) e Indice de Circularidade
(Ic) com mais especificidade, em apenas um trecho do alto curso de cada sub-bacia,

compreendido entre a nascente e a primeira cidade (Figura 60).

Figura 60 - Trechos analisados nas sub-bacias da BHRC.

400000

401000

397000

398000 399000

$370000
L

Segmento da rio Salgado que foi
analisado.

8346000

8346000

340000
I

8345000

8345000

K310000
!
8310000

8344000

8344000

Finmino

y/
\.

0000
I

Segmento do'|
rio Colonia -

$343000

5343000

que foi
analisado.

57000
1

s

542000

= £342000

397000 398000 399000

33000
I

Covengles
-4
%_ 2 Re de drenagem ESCALA
- = 177} Limites municipais 0 10 20 km
E T timites da BIRC B o
. f & 1o & Datum SIRGAS 2000/ UTM Zona 24 'S
£l . |8 # Barragem do rio Colénia Base Cartogrifica: IBGE (2020)

% Limites do alto curso do rio Colénia

) Limites do alto curso do rio Salgado

Fonte: IBGE (2020). Produgéo do autor.



174

A morfometria dos trechos citados apresentou como resultado a nao
suscetibilidade a eventos de cheias, conforme o Kc¢, Kf e o Ic. Tanto o K¢ > 1,5,
como o Kf < 0,5 significam ndo sujeito a enchentes (Junior et al, 2012; Villela e
Mattos, 1975). O Ic < 0,51 indica um perfil de bacia mais alongado, o que também
denota ndo suscetibilidade a cheias (Cardoso et al, 2006). Ao calcular a Rr, foi
possivel verificar que existe baixa declividade nos dois trechos analisados, com uma
declividade de 3 cm (0,03 m) a cada metro no rio Colénia e 9 cm (0,09 m) a cada

metro no rio Salgado (Quadro 18).

Quadro 18 - Morfometria dos trechos dos altos cursos dos rios Salgado ¢ Colonia, na BHRC.

Parametro morfométrico Colonia Salgado
Diferenca altimétrica entre a nascente e o municipio 400 m 343 m
Razio de Relevo (Rr) 0,03 0,09
Area de drenagem (A) 63,9 km? 4 km?
Perimetro (P) 48 km 11,2 km
Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,7 1,6
Fator de Forma (Ky) 0,22 0,2
Indice de Circularidade (Ic) 0,34 0,4
Comprimento (L) 17,2 km 4,7 km
Comprimento Axial (L") 13,4 km 3,8 km

Fonte: produgdo do autor.

Dessa forma, as cheias ocorridas nas sub-bacias sdo oriundas do efeito
ocasionado pela dgua ao abandonar uma éarea mais ingreme, onde o rio apresenta
maior capacidade de transporte e maior competéncia, ¢ chegar a uma &area mais
aplainada, provocando espraiamento da 4gua e, consequentemente, as cheias. Esse
espraiamento permanece até a distancia de 120 km, aproximadamente, quando ocorre
a confluéncia do rio Salgado com o rio Colonia, potencializando o fluxo novamente.

Outra questdao que vem despertando muita aten¢do nos ultimos tempos sao
os eventos de seca, pois podem comprometer o abastecimento populacional, bem
como as atividades economicas. No caso da BHRC, de 1966 a 2019, observamos 43
(quarenta e trés) anos com a ocorréncia de eventos de seca. Podemos verificar
também que a partir da década 1980 tivemos maior ocorréncia dos eventos de seca
mais severas. Também ¢ importante ressaltar que apds a implantagdo da barragem
Salomé em 1999, com excecao do ano 2000, todos os anos seguintes apresentaram

eventos de seca de grande amplitude. Nesse periodo, a maior Vazao Minima Anual
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(Vmin) foi de 0,63 m>/s, no ano de 2001, chegando a quase zero nos anos seguintes
(Grafico 31).

Grafico 31 - Ocorréncia de Secas Hidroldgicas quanto a amplitude, de
1966 a 2019, na Estagdo 53170000, na BHRC.

Amplitude de Secas Hidroldgicas de 1966 a 2019, na Etacio
53170000, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Os eventos de seca ocorreram em 80% do periodo analisado. Esse periodo de
caréncia hidrica foi mais severo a partir do final da década de 1980, sendo que, com
exce¢do do ano 2000, de 1991 até o final da série historica, todos os eventos de seca
foram de grande amplitude. Dessa forma, de 1966 a 1919, tivemos 69% deste
periodo, caracterizado como secas de grande amplitude, 4% de média amplitude e

7% como de pequena amplitude (Gréfico 32).

Grafico 32 - Ocorréncia de Secas Hidrologicas quanto a amplitude, de
1966 a 2019, na Estagdao 53170000, na BHRC.

Porcentagem das Amplitudes de Secas Hidrolégicas ocorridas e
nio ocorridas, de 1966 a 2019, na Etacdae 53170000, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.
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Ao considerarmos apenas 0s anos em que aconteceram eventos de seca,
verificamos que 86% das secas ocorridas na BHRC fora de grande amplitude,
denotando que em grande parte dos anos analisados predominou as baixas vazdes.
Vimos também que as secas de média e baixa amplitude perfizeram 5% e 9%,

respectivamente (Grafico 33).

Grafico 33 - Eventos de Secas Hidroldgicas quanto a sua amplitude,
de 1966 a 2019, na Estagdo 53170000, na BHRC.

Porcentagem das Amplitudes de Secas Hidrolégicas, de 1966 a
2019, na Etacdo 53170000, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

J4 no que concerne aos eventos de secas nas sub-bacias, o Apéndice I
apresenta a dinamica das trés sub-bacias, em relacdo ao ano de ocorréncia desses
eventos e as Vazdes Minimas Anuais. E importante ressaltar que as vazdes
caracterizadas como seca, conforme a HAE, foram as menores ou iguais a 0,32 m?/s,
0,17 m’/s e 0,66 m’/s, para as sub-bacias dos rios Salgado, Colonia e Cachoeira,
respectivamente.

E importante salientar que nos anos de 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1979,
1980, 1981, 1982, 1983, 1985 e 1992, ndo aconteceram secas nas sub-bacias dos rios
Salgado, Colonia e Cachoeira.

Nos 59 anos analisados, em 61% dos anos (36 anos) houve seca em pelo
menos uma das sub-bacias da BHRC. As secas no Cachoeira foram concomitantes a
seca em pelo menos uma das outras sub-bacias, sendo que 64,7% dos eventos de seca
ocorridos no Cachoeira envolveram simultaneamente os rios Coldnia e Salgado,
sendo que 11,8% aconteceram em concomitancia com apenas um dos rios. Dessa

forma, foi encontrada correlacdo entre as sub-bacias, no que diz respeito aos eventos
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de secas ocorridos no espago temporal analisado, isto ¢é, as baixas vazdes nas sub-
bacias do Salgado e Coldnia contribuem para as baixas vazdes no rio Cachoeira,
corroborando com o despreparo para cheias, tendo em vista que as secas constituem
os cenarios do cotidiano (Apéndice I).

Na BHRC nido existiu seca de pequena amplitude quando estes eventos
aconteceram nas trés sub-bacias simultaneamente. Nesse caso, foram 95% dos
eventos caracterizados como seca de grande amplitude e apenas 5% de média
amplitude. O grande percentual de secas de grande amplitude envolvendo todas as
sub-bacias corrobora mais uma vez a relacdo de dependéncia do Cachoeira em

relacdo as outras sub-bacias (Grafico 34).

Grafico 34 - Amplitude de seca na sub-bacia do Cachoeira, quando
as secas aconteceram simultaneamente nas trés sub-bacias da BHRC.

Amplitude secas ocorridas nas trés sub-bacias simultaneamente,
de 1970 a 2028, na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

O Griéfico 35 permite observar a grande discrepancia entre as amplitudes das
secas que ocorreram nas sub-bacias durante a série historica analisada, com
predominancia das secas de grande amplitude. Apesar de valores proximos, a sub-
bacia do Cachoeira apresentou maior quantidade de secas de grande amplitude,
enquanto as sub-bacias do Salgado e Colonia se destacaram nos eventos de secas de

média e baixa amplitude, respectivamente (Grafico 35).
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Grafico 35 - Quantidade de eventos de secas, quanto a amplitude nas
trés sub-bacias que compdem a BHRC, de 1970 a 2018.

Amplitude de secas nas sub-bacias da BHRC, de 1970 a 2018.
27 28
24

Rio Salgado = Rio Coldnia = Rio Cachodira

Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Pelo que se observou, as secas estdo associadas, de fato, as baixas vazoes
apresentadas pelas trés sub-bacias em alguns momentos do ano. Obviamente que
essa afirmacdo se coaduna com as especificidades naturais locais, bem como com o
processo de apropriagdo do espaco e suas nuances na BHRC.

Na direcdo Leste da bacia tém-se maiores médias térmicas ao longo do ano,
0 que contribui para a elevagdo da evapotranspiracdo. Enquanto isso, na direcao
Oeste, observamos reducao da pluviosidade, com maiores amplitudes térmicas. Esses
fatores, aliados as caracteristicas do embasamento, também contribuem para as
baixas vazdes na bacia como um todo. Apos as estacdes, amostradas no Salgado
(Estagao 53160000) e no Coldnia (Estagdo 53140000), sdo percorridos a jusante 23,4
km e 23 km, respectivamente, até chegar a estagdo amostrada no Cachoeira (Estacdo
53170000). Essa 4rea, compreendida entre as estacdes, totaliza 669 km? e estd sob
clima timido. Apesar disso, mesmo considerando a alta pluviosidade e a drenagem
existentes nessa area, o que deveria contribuir para o aumento da vazao a jusante, as
vazoes minimas do Cachoeira permanecem muito baixas, o que reforca a sua
dependéncia das vazdes das sub-bacias a montante e a falta ou pequena contribui¢do

de vazdes provenientes do aquiferos (Figura 61).
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Figura 61 - Area compreendida entre as Estacdes fluviométricas
amostradas na BHRC.
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do autor.

Nos anos em que ndo se verificou nem cheia nem seca foram 1976, 1982 e
1983. Se observarmos, esse fato correlaciona-se com as analises relativas ao Fator
Hidrologico (FH), quando estes anos foram classificados como normais.

Na sub-bacia do rio Salgado, as cheias se concentraram de janeiro a abril e
novembro, com maior recorréncia em fevereiro e margo, quando inexistiu cheias de
pequena amplitude, apenas cheias de média e grande amplitude, sendo que de maio a
outubro ndo teve ocorréncia de cheias (Grafico 36A). Quanto as secas, se
distribuiram durante todo o ano, com maior intensidade também nos meses de
fevereiro e marco, corroborando os resultados da Razdo Precipitacdo Vazao (Rpv),
onde foi identificado o Tempo de Retardo Médio (TRM) < 30 dias. Além de
fevereiro e marco, o més de outubro também se destacou em relacdo a ocorréncia de

secas hidrologicas (Grafico 36B).

Grafico 36 - Comportamento das cheias e secas hidrologicas, ao longo
dos meses do ano, na sub-bacia do rio Salgado, de 1970 a 2018, na
BHRC.

Grafico 36A — Distribuigio das cheias hidrologicas na sub-
bacia do rio Salgado, de 1970 a 2018, na BHRC.
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Grifico 36A — Distribui¢io das secas hidrologicas na
sub-bacia do rio Salgado, de 1970 a 2018, na BHRC.
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Na sub-bacia do rio Coldnia, também ocorreram cheias de janeiro a abril e de
novembro a dezembro. Neste ultimo més ndo aconteceu cheia na sub-bacia do rio
Salgado. A maior concentragdo foi em fevereiro, mar¢o e dezembro, com destaque
para dezembro, pois neste més a quantidade de cheias foi equivalente a soma de
fevereiro e marco, com predominio de cheias de pequena amplitude (Grafico 37A).
Com exce¢do de junho e agosto, todos os meses ocorreram secas no rio Coldnia,

sendo que janeiro, fevereiro e novembro foram os meses com maior intensidade

(Gréfico 37B).

Grafico 37 - Comportamento das cheias e secas hidroldgicas, ao longo
do ano, na sub-bacia do rio Col6nia, de 1970 a 2018, na BHRC.

Grafico 37A — Distribui¢io das cheias hidroldgicas na sub- Grafico 37B — Distribui¢io das secas hidroldgicas na sub-
bacia do rio Coldnia, de 1970 a 2018, na BHRC. bacia do rio Colénia, de 1970 a 2018. na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

Na sub-bacia do rio Cachoeira, as cheias se evidenciaram de janeiro a abril e
de novembro a dezembro. Em todos esses meses, as cheias predominantes foram de
pequena amplitude e dezembro foi 0 més em que estas cheias foram mais intensas.
De maio a outubro ndo ocorreram cheias nesta sub-bacia (Grafico 38A). Ja as secas
se distribuiram por todo o ano, com exce¢do de setembro. Predominaram nos meses
de fevereiro, margo e dezembro, com absoluta prevaléncia do més de fevereiro

(Gréfico 38B).

Grafico 38 - Comportamento das cheias e secas hidroldgicas, ao longo
dos meses do ano, na sub-bacia do rio Cachoeira, de 1970 a 2018, na

Figura 38A - Distribuicdo das cheias hidrologicas Figura 38B - Distribui¢io das secas hidrolégicas
na sub-bacia do rio Cachoeira, de 1970 a 2018, na na sub-bacia do rio Cachoeira, de 1970 a 2018,
BHRC. 5 6 na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.
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Dessa forma, se verifica um alinhamento entre os processos de cheias e secas
hidrolégicas nas sub-bacias dos rios Salgado, Colonia e Cachoeira, com leve
predominancia das cheias no rio Colonia e das secas no rio Salgado. Esse fato se
deve a intensificacdo do escoamento superficial, facilitado principalmente pela
estrutura cristalina, decorrendo em um menor tempo de concentracio e a
consequente cumplicidade entre as sub-bacias.

Como se verificou até entdo, a oferta hidrica vem diminuindo no decorrer do
tempo na BHRC. A fim de aprofundar a investigagdo, procedemos com o calculo da
Razao de Fluxo, objetivando mensurar a permanéncia da agua na calha do rio e
determinar a classificacdo do fluxo, conforme Gongalves (2023b). Os calculos
realizados seguem abaixo:

1) 2)

Vmin-VMmin = X’ Vmin-VMmin = X’
Vméax-VMmax =Y’ Vméx-VMmax =Y”’

3) Os valores maiores formam X’ e Y’, originando base e altura do triangulo
retangulo no plano cartesiano. Entdo: (X’ *Y’)/2=So
4) Os valores menores formam X” e Y’’, originando base e altura do

triangulo retangulo no plano cartesiano. Entdo: (Y’ * Y”) /2 =S,

5) Rf = So/Si
Onde:
Vméx = Vazdo Maxima Anual
VMméx = Vazdo Média Maxima do Periodo
Vmin = Vazao Minima Anual
VMmin = Vazdo Média Minima do Periodo
Rf = Razao do fluxo

Dessa forma, procedendo com os célculos, temos:

X’=Vmin-VMmin X>’=Vmin-VMmin
X’=2,96184 m?/s °=-0,63016 m?/s
Y’=Vmax-VMmax Y’ ’=Vmax-VMmaéx
Y’=-512,23 m®/s ’=1080,86 m>/s

S,= (1080,86 * 2,96184) / 2 = 1600,67
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S,=(-512,23 % -0,63016) / 2 = 161,394
RF=S,/5,=9,917761
A partir do resultado obtido nos célculos, verificou-se que o rio obteve
Razao de Fluxo de 9,92. De acordo com a classificacdo proposta por Gongalves
(2023b), esse valor permite classificar o rio como Normal Deficitario, ou seja, ele

estd na transi¢do para tornar-se um rio temporario, denominado na metodologia do

autor como Deficitario (Grafico 39).

Grafico 39 - Determinagdo dos valores para o calculo da Razdo de
Fluxo (RF) na Estagdo 53170000, de 1966 a 2019, na BHRC.

Razio de Fluxo da BHRC, na Estacdo 53170000, de 1966 a 2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

Ao considerarmos a série de 30 (trinta) anos, dentro da dimensao temporal
da pesquisa, foi possivel encontrar seis subperiodos. Assim, observamos que a Razao
de Fluxo permite classificar a BHRC como Normal Deficitaria em dois periodos, de
1966 a 1995 e 1981 a 2010, envolvendo o primeiro e o quarto subperiodos, onde a
Razao de Fluxo foi de 4,7, no primeiro subperiodo e de 7,2 no quarto subperiodo. No
quinto e sexto subperiodos, os valores de 13 e 15,2, respectivamente, classifica a
bacia como Deficitaria, isto €, temporaria. A evolucao da razdo de fluxo mostrou que
na sua trajetdria nem sempre o rio Cachoeira teve um comportamento deficitério,

sendo registrados subperiodos normais excedentes (Grafico 40).
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Grafico 40 - Comportamento da Razao de Fluxo na Estacdo
53170000, de 1966 a 2019, na BHRC.

Evolucio da Razio de Fluxo (ERF) da BHRC, na Estacio
53170000, de 1966 a 2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

5.4 CLASSIFICACAO DOS ANOS HIDROLOGICOS NA BHRC.

A relagcdo entre as precipitagdes ¢ o aquifero ¢ determinante para o
comportamento da vazao na bacia hidrografica. No caso em andlise, se verificou que
as precipitagdes tém maior participacdo na variacdo da vazao durante o ano, como
veremos mais a frente.

A observacao do comportamento dos valores das Vmax, Vmin, VMmax e
VMmin permitiu verificarmos que houve predominancia de anos com déficit
hidrologico sobre os anos de excedente hidrologico. Na verdade, o ultimo ano de
excedente hidrolégico foi em 2000. A partir do ano seguinte, tivemos seis anos
hidroldgicos normais e treze anos hidroldgicos deficitarios. Em toda a série historica,
tivemos apenas um momento de excedente hidrolégico, com dois anos consecutivos,
1980 e 1981, enquanto em relagdo a anos de déficit hidrolégico, foram treze anos,
sendo 10 anos consecutivos, de 2008 a 2017. Com exce¢ao do ano 2000, a partir da
construcdo da Barragem Salomé, inexistiu anos de excedente hidroldgico. Dos 21
anos, 26% foram normais e 61,9% foram anos deficitarios. Apds a implantagdo da
barragem do Rio Coldnia, tivemos um ano normal e um ano deficitéario, até 2019. Os
anos em que ndo se verificou nem cheia nem seca foram 1976, 1982 e 1983. Se
observarmos, esse fato correlaciona-se com as analises relativas ao Fator Hidroldgico

(FH), quando estes anos foram classificados como normais (Grafico 41).
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Grafico 41 - Comportamento do Fator Hidrolégico, na Estacao
53170000, na BHRC.

Fator Hidrologico (FH), de 1966 a 2019, na Estacdo 53170000, da
BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

Até o ano 2000 ocorreu maior quantidade de anos com excedente
hidrolégico. Foram dez anos com excedente hidrologico para nove anos com déficit
hidrolégico, at¢ o ano 2000. A partir de 2001, foram treze anos com déficit
hidrologico para nenhum ano com excedente hidrologico. Ao analisarmos a série
completa observamos que existe um equilibrio entre os anos de déficit hidroldgico
com os anos normais, 41% para cada. Entretanto, apenas 18% dos anos foram

classificados como excedentes hidrologicos (Grafico 42).

Grafico 42 - Classificagdo do Ano Hidrolégico de 1966 a 2019, na
Estacao 53170000, na BHRC.

Quantificacio percentual quanto a classificacio do Ano
Hidroldgico, de 1966 a 2019, na Estacio 53170000, na BHRC.

41%
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Quando observamos os anos hidroldgicos normais, verificamos que até o

inicio da década de 1980, mais especificamente 1983, predominou uma tendéncia
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para o déficit hidrico na BHRC. Apenas os anos de 1967 e 1973 apresentaram uma
tendéncia para a excedéncia hidrica. Por outro lado, no final dessa mesma década, a
parir de 1988, s6 tivemos anos normais com tendéncia para a excedéncia hidrica, sem
nenhum ano hidrolégico na zona de déficit hidrico. Também foi possivel observar
que, dos vinte anos que se seguiram, a partir da construcdo da barragem Salomé,
todos os anos classificados como normais apresentaram tendéncia para a excedéncia
hidrica. Ndo existiram anos normais a partir da instalacdo da barragem do Rio
Colonia (Gréafico 43).

Grafico 43 - Comportamento do Fator Hidrolégico, na Estacao
53170000. na BHRC.

Detalhamento do Fator Hidrolégico (DFH) da BHRC, no periodo de
1966 a 2019, na Estacdo 53170000.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Considerando o equilibrio entre os anos normais e deficitarios, o
detalhamento do FH demonstra que dos 22 (vinte e dois) anos classificados como
anos hidrologicos normais, 68% apresentaram Vmax maior do que a VMmax, o que
indica que estes anos tendenciaram para excedéncia hidrica, enquanto 32%
apresentaram Vmax menor do que a VMmax, e assim inclinados para o déficit

hidrolégico (Grafico 44).
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Grafico 44 - Classificacdo dos Anos Hidroldgicos normais de 1966 a
2019, na Estagdo 53170000, na BHRC.

Quantificacdo percentual quanto a classificacio dos Anos
Hidrolégicos normais, de 1966 a 2019, na Estacdo 53170000, na
BHRC.

w Tendéncia para a excedéncia ™ Tendéncia para o déficit

Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

5.5 PLUVIOSIDADE E VAZAO NA BHRC.

Os meses de maiores vazdes na BHRC estdo no inicio e no final do ano, o
mesmo ocorrendo com as precipitagdes que sdo mais intensas de janeiro a abril,
novembro e dezembro, com indice pluviométrico acima de 90 mm. Nessa oOtica, se
observa um comportamento similar entre essas duas variaveis, se elevando ou
diminuindo de forma correspondente. Isso significa que a bacia possui suas vazdes

atreladas as precipitagdes (Grafico 45).

Grafico 45 - Dados de pluviosidade ¢ vazao média na BHRC, nas
Estacoes 1540018 e 53170000, periodo de 1970 a 1993.

Comportamento mensal da pluviosidade e da vazio na BHRC, nas
Estacdes 1540018 e 53170000, de 1970 a 1993.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.
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O més de agosto ¢ o menos chuvoso na area da bacia, com média de 46,8
mm, enquanto o més de dezembro apresenta as maiores pluviosidades, com média de
141,6 mm. Com a vazdo ocorre o0 mesmo, no més de agosto temos a menor vazao
média, com 7,5 m’/s e no més de dezembro a maior vazio média, em torno de 53,6
m?/s, indicando que nio existem reservas hidricas em aquiferos.

Para Gongalves (2019c), as bacias hidrograficas podem ser classificadas em
dois tipos. O tipo 1 sdo as bacias onde o Tempo de Retardo Médio (TRM) é menor
do que trinta dias (TRM < 30) (Gréfico 46A), enquanto o tipo 2 sdo aquelas bacias
em que o0 TRM ¢ maior ou igual a trinta dias (TRM > 30) (Grafico 46B).

Grafico 46 - Curvas de Tempo de Retardo Médio (TRM) < 30 dias
(A) e > 30 dias (B).
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Fonte: Gongalves (2019c¢). Elaboracdo do autor.

No caso da BHRC, o més de agosto apresenta as menores precipitagdes €
vazoes médias do ano (em vermelho), enquanto o més de dezembro possui as
maiores precipitacdes e vazdes médias do ano (em verde). Se observa, dessa forma,
que as variagdes das precipitagdes repercutem no comportamento das vazdes dentro
do espaco temporal de trinta dias. Assim, de acordo com Gongalves (2019c), a
BHRC ¢ classificada como impermedvel, ou seja, o tempo necessario para que a agua
decorrente das precipitagdes impacte o exultério € menor do que trinta dias, este fato
pode ser associado ao embasamento cristalino ser predominante na bacia, o que

dificulta a infiltragdo e potencializa o escoamento superficial (Tabela 16).

Tabela 15 - Comportamento mensal da pluviosidade e da vazao na BHRC, de 1970 a 1993.

Estacao 1540018 Estacdo 53170000
Mgés Chuvas (mm) Vazio (m’/s) Mgés
jan 117,2 31,1 jan

fev 100,2 33,8 fev



188

mar 91,2 21,2 mar
abr 90,6 19,3 abr
mai 61,4 10,8 mai
jun 72,7 9,0 jun
iul 61,5 9,4 i'ul
set 53,8 7,7 set
out 84,2 14,6 out
nov 127,8 38,4 nov

Fonte: ANA (2023). Elaboragéo do autor.

A Razdo entre Precipitacdo e Vazao (Rpv) nos permite perceber o quanto as
precipitagdes contribuem para a descarga na bacia. Quanto maior for a Rpv, maior
sera a necessidade da pluviosidade para formar os volumes de vazao durante o ano,
pois nesse caso, seria necessario maior quantidade de chuvas para gerar 1 m%/s de
vazdo média.

Dessa forma, observamos que o periodo de maior necessidade de
contribuicdo da pluviosidade para a formacao da vazao ¢ de maio a outubro, com
destaque para o més de junho, em que € necessario mais de 8 mm de pluviosidade
para gerar | m’/s de vazdo. Neste periodo o aquifero encontra-se em processo de
recarga, recebendo agua oriunda do processo de infiltragdo na bacia.

Por outro lado, verificamos que no periodo de novembro a margo ocorre
maior participagdo do aquifero na vazdo da bacia, que nos meses de dezembro e
fevereiro ¢ necessario aproximadamente 2,6 mm e 3,0 mm, respectivamente, de
pluviosidade para gerar 1 m?/s de vazdo. Nesse momento o aquifero estd carregado,
podendo, dessa forma, contribuir para a manutencao dos volumes de vazdo e gerar

cheias, caso ocorram precipitacdes (Grafico 47).
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Grafico 47 - Relacdo entre precipitacao e vazdo na BHRC, nas
estagoes 1540018 e 53170000, de 1970 a 1993.

Curva de Razio precipitacdo-vazio da BHRC, nas estacdes 1540018 e
53170000, de 1970 a 1993,
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

Os rios afluentes sdo aqueles alimentados pelas 4guas subterraneas, em que
sua vazdo aumenta para jusante. Os rios influentes sdo aqueles em que a vazdo
diminui a jusante, pois o escoamento superficial infiltra para o nivel freatico,
podendo provocar a escassez de 4gua no rio, devido ao rebaixamento do nivel
fredtico (Karmann, 2000). Os rios mistos, por sua vez, possuem periodos influentes,
efluentes e de transi¢do, de acordo com Gongalves (2019b).

A fim de verificar especificamente a relacdo do aquifero com o rio no
decorrer dos meses do ano, a Figura 48 expressa a Diferenca da Razdo precipitagdo-
vazao. Neste caso os rios podem ter periodos classificados em efluentes, influentes
ou de transi¢ao, como forma de detalhamento da influéncia mista, classificacdo que
nos revela a relagdo entre as aguas superficiais e subterraneas.

Nessa Otica, considerando os meses do ano, a BHRC apresenta seis meses
de maior contribui¢do do aquifero (efluente) e seis meses com maior dependéncia da
pluviosidade (influente). Existe uma alterndncia entre as caracteristicas efluentes e
influentes ao longo do ano, mas o periodo de fevereiro a maio, onde o rio apresenta

caracteristica influente, ¢ o mais longo sob a mesma tipificacao (Grafico 48).
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Grafico 48 - Diferenga entre precipitacdo e vazao na BHRC, nas
estacoes 1540018 e 53170000, de 1970 a 1993.

Curva de Diferenca da Razfio precipitacio-vazio da BHRC, nas
estacdes 1540018 e 53170000, de 1970 a 1993.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

5.6 AVALIACAO DA PRINCIPAL FONTE DE AGUA NA FORMACAO
DA VAZAO NA BHRC.

A relagdo entre os percentuais médios mensais acumulados de precipitacao
e vazdo permitiram a constru¢do das Curvas Integradas das Médias Acumuladas de
precipitacdo-vazao (CIMApv), objetivando entender mais especificamente a
participagdo da pluviosidade e do aquifero nos volumes de vazdo na BHRC. Os

dados necessarios para tal fim compdem a Tabela 17.

Tabela 16 - Dados hidrolégicos da BHRC, de 1970 a 1993.

s Chuvas  Vazio PM*  VM*  PMA* VMA*  PMA (%)- T;‘:" e
(mm) (m3s) (mm) (m%s) (%) (%) VMA (%) Curva
jan 117,2 31,1 1.049 256,4 11,2 12,1 -1,0 N Cl14
fev 1002 33,8 1.049 2564 20,7 253 4.6 A- Co4
mar 91,2 21,2 1.049 256,4 29,4 33,6 -4,2 A- C19
abr 90,6 19,3 1.049 256,4 38,1 41,1 -3,0 A- C19
mai 61,4 10,8 1.049 256,4 439 453 -1,4 N Cl14
jun 72,7 90 1049 2564 508 48,8 2,0 P- Cl17
jul 61,5 9,4 1.049 2564 56,7 52,5 4,2 P- C17
ago 46,8 7,5 1.049 256,4 61,2 55,4 5,7 P- C17
set 53,8 7,7 1.049 2564 66,3 58,4 7,9 P- C17
out 84,2 14,6 1.049 256,4 74,3 64,1 10,2 P+ Co1

nov 127,8 38,4 1.049 256,4 86,5 79,1 7,4 P- C02
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dez 141,6 53,6 1.049 256,44 100,0 100,0 0,0 ok wox

Total 1.049 256,44 - - - - - - -

Fonte: ANA (2023). Produgao do autor.
*PM: Precipitagdo Média Anual; VM: Vazao Média Anual; PMA: Precipitagio Média Acumulada;
VMA: Vazdo Média Acumulada.
** O més de dezembro ndo ¢ classificado por Gongalves (2019c¢), tendo em vista que a classificagao
ocorre pela diferenca entre a Precipitagio Média Anual Acumulada e a Vazdo Média Anual
Acumulada, fazendo com que no més de dezembro o valor seja zero.

A BHRC apresentou seis tipos de classificagdes das CIMApv nas estagdes
1540018 e 53170000, no periodo de 1970 a 1993. No més de janeiro, a classificacao
CIMApv ¢ C14, ou seja, a linha de precipitagdo estd quase paralela e muito proxima,
mas abaixo da linha de vazdo e que a linha de vazdo esta quase paralela e muito
proéxima, mas acima da linha de precipitagdo. Isto significa que o aquifero e
precipitacao tem a mesma participagao na formagao da vazao.

No més de fevereiro, temos a classificacio CIMApv C4, isto €, a linha de
precipitagdo esta retilinea e pouco abaixo da linha de vazado e a linha de vazdo esta
sinuosa e pouco acima da linha de precipitagdao. Assim, no més de fevereiro o rio
apresenta média dependéncia da chuva e média dependéncia do aquifero, com leve
predominancia do aquifero.

De margo a maio a classificagio CIMApv ¢ C19, o que quer dizer que a
linha de precipitacdo se mostra retilinea e pouco abaixo da linha de vazdo e a linha
de vazdo esta retilinea e pouco acima da linha de precipitagdo. Entdo, nesse periodo,
a vazdo do rio tem média dependéncia da chuva e média dependéncia do aquifero,
também com leve predominéncia do aquifero.

Ja nos meses de junho a setembro, CIMApv ¢ C17, quer dizer, a linha de
precipitacdo encontra-se retilinea e pouco acima da linha de vazao e a linha de vazao
mostra-se retilinea e pouco abaixo da linha de precipitagdo. Nesse caso, existe uma
média dependéncia da chuva e média dependéncia do aquifero, com leve
predominancia da pluviosidade.

A classificagdo da CIMApv no més de outubro ¢ Cl, significando que a
linha de precipitagdo esta retilinea e muito acima da linha de vazio, enquanto a linha
de vazao estd sinuosa e muito abaixo da linha de precipitacdo. Nesse momento, a

vazao do rio tem grande dependéncia da chuva e pequena dependéncia do aquifero.
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Por fim, no més de novembro, a classificacio da CIMApv ¢ C2, pois a linha
de precipitacdo se apresenta de forma retilinea e pouco acima da linha de vazio e a
linha de vazao sinuosa e pouco abaixo da linha de precipitacao. Isto significa que a
vazao do rio tem uma média dependéncia da chuva e do aquifero neste més, com

predominancia da pluviosidade. (Grafico 49).

Grafico 49 - Médias acumuladas de precipitacdo e vazdo na BHRC,
nas estacoes 1540018 € 53170000, de 1970 a 1993.

Curvas Integradas Meédias Acumuladas precipitacio-vazio (CIMApv)
na BHRC, nas estacoes 1540018 e 53170000, de 1970 a 1993.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

A analise dessa conjuntura hidroldégica nos permitiu verificar que a
identidade fluvial da BHRC nas Estacdes 1540018 e 53170000, no periodo de 1970 a
1993 ¢ N A- N P+. Isto demonstra que a vazdo na bacia ¢ determinada
predominantemente pelas precipitagdes de junho a dezembro. De fevereiro a abril,
embora com pouca intensidade, € o aquifero que determina predominantemente a
vazdo. Nos outros meses do ano, existe uma predominancia das precipitagdes na
manutencdo da vazao, sendo que essa influéncia se mostra mais intensa no més de
outubro e relativamente menor no periodo de junho a setembro, novembro e
dezembro.

O comportamento das curvas de precipitacdo e vazao nos permite confirmar
que a BHRC apresenta uma por¢do localizada em um ambiente com restricdes
hidricas, caracterizada pela evolugdo solidaria das curvas, mas com superposi¢do da
vazao sobre as precipitacdes, que vai até o meio do ano. A partir dai se verifica as
caracteristicas de um ambiente umido, pois as curvas se distanciam, sendo que a

curva de precipitagdes se apresenta superposta a vazdo. Esse cenario se confirma
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mediante os tipos de climas existentes na area, apontados na Caracterizagdo do
Complexo Geoambiental.

Diante deste contexto, a Identidade Fluvial (ID) da BHRC demonstra a
influéncia dos biomas Caatinga ¢ Mata Atlantica, bem como de sua transi¢ao na
formagao das vazdes, bem delimitado pelo Tipo de curva N, que marca essa transi¢ao
em janeiro e maio, sendo que o bioma caatinga tem uma maior influéncia de junho a
dezembro e o bioma Mata Atlantica tem sua maior influéncia de janeiro a maio nas
vazoes médias da Estacao 53170000.

Em linhas gerais, no inicio do ano, depois da transi¢ao ocorrida em janeiro,
de fevereiro a abril, a vazdo na bacia ¢ condicionada de forma preponderante pelo
aquifero, porém, mesmo neste momento, existe uma contribuigdo menor da
precipitacdo. Em maio ocorre novamente uma transi¢ao (N) e ai, a partir de junho, as
precipitagdes se estabelecem como determinantes nas vazodes e essa participagdo das
precipitagdes vem se ampliando na bacia até outubro, diminuindo no més seguinte

até passar pela transi¢do novamente em janeiro.

5.7 DISPONIBILIDADE HIDRICA NA BHRC: PERMANENCIA E
GARANTIA.

Um fator de grande relevancia para a gestdo da bacia ¢ o conhecimento da
disponibilidade hidrica durante o ano. Nessa otica, faz-se importante a constru¢ao da
curva de permanéncia, que tem esse propodsito. Podemos verificar que a maior vazao
observada no periodo de 1966 a 2019, cerca de 1.640 m?/s, possui uma frequéncia
extremamente baixa, isto ¢, possui uma permanéncia baixa. Essa relagao,
inversamente proporcional entre descarga e tempo, atrela-se as variacdes da
pluviosidade e do nivel do aquifero.

Observa-se também que as descargas acima de 340 m?®/s representaram
permanéncias de até¢ 1% do tempo analisado, denotando que na quase totalidade do
tempo (99%) as descargas permaneceram abaixo desse valor na BHRC. Quando
observamos a permanéncia da Vazio Média — VM (19 m*/s), a mesma equivale a
15% do tempo, enquanto as Vazio Média Maxima — VMmaéx (559 m%/s) e a Vazio
Média Minima — VMmin (0,63 m?/s), correspondem a 0,4% e 83%, respectivamente.

Ao observar os valores de vazdo, tendo como referéncia a VMmax na bacia,

¢ possivel verificar a definitiva aproximag¢do da curva permanéncia do eixo Y,
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demonstrando, dessa forma, que a partir do volume que representa a VMmax (559
m?/s), a permanéncia hidrica diminui substancialmente na area de estudo. Nessa
otica, de forma pratica, podemos pensar a VMmax como valor de referéncia para a

permanéncia na BHRC (Grafico 50).

Grafico 50 - Representagdo da Permanéncia das descargas e Vazao
Média Méaxima na BHRC na Estacdo 53170000, de 1966 a 2019.

Curva de Permanéncia e Vazio Média Mixima na BHRC, na Estacio
53170000, de 1966 a 2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

A garantia hidrica estd intimamente associada as caracteristicas do
empreendimento em relagdo a sua demanda de consumo. Essas demandas podem ser
consultivas, quando estd associado ao consumo e/ou retirada de agua, como
abastecimento e irrigacdo; e ndo consultivas, quando dependem da agua para
funcionar, como a navegacdo. Quanto maior for a garantia hidrica para um
determinado uso, menor sera a disponibilidade hidrica. Dessa forma, “usos que
necessitam de uma maior garantia de atendimento, por sua vez, estdo sujeitos a
disponibilidades mais restritas, havendo, portanto, uma complementariedade entre
disponibilidade e uso” (Asfora; Cirilo, 2005, p. 28).

A determinagdo da disponibilidade hidrica de uma bacia estd relacionada
com a sua vazao de referéncia, que ¢ uma estimativa de vazao minima, baseada em
dados de séries historicas — métodos estatisticos — ou em niveis pré-estabelecidos —
métodos fisicos (Santos, 2003). “Os métodos estatisticos, predominantemente,
estabelecem uma vazao associada a um determinado risco aceitavel, ou seja, uma
probabilidade de se ter débitos inferiores a um valor estabelecido” (Santos, 2003, p.

04). Esta ¢ a vazao que normalmente ¢ utilizada para outorga, de forma que a outorga
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se consubstanciara em apenas uma parcela dessa vazdo de referéncia. Para Santos
(2003), as principais vazdes de referéncia sao:

¢ Qoo — Indica uma vazdo com permanéncia de 90% do tempo (risco de
10%), podendo ser com base didria ou mensal;

¢ (s — Indica uma vazdo com permanéncia de 95% do tempo (risco de
5%), podendo ser com base diaria ou mensal;

e Q7,10 — Vazdo média das minimas de 7 (sete) dias consecutivos para um
periodo de recorréncia de 10 (dez) anos. (Nao ¢ igual a Qgo, com base
diaria, que tem o mesmo risco, mas duragoes diferentes).

e  Qumin — E a minima vazio do histérico com mesma base de Q90% e Q95%.

As peculiaridades hidroldgicas regionais, bem como a inexisténcia de
referéncia legal, fazem com que os estados brasileiros adotem parametros distintos
para a disponibilidade hidrica no estabelecimento das vazdes outorgaveis. No caso da
Bahia a questao ¢ normatizada pela Instru¢do Normativa n° 01, de 27 de fevereiro de
2007, da Superintendéncia de Recursos Hidricos do Estado da Bahia — SRH, atual
INEMA.

Art. 9°. Ficam estabelecidos, para o somatério das vazdes a serem
outorgadas, os seguintes limites, ressalvando o disposto nos planos de
bacia:

I - 80% (oitenta por cento) da vazdo de referéncia do manancial, estimada
com base na vazdo de até 90% (noventa por cento) de permanéncia a
nivel diario, quando ndo houver barramento;

IT - 80% (oitenta por cento) das vazdes regularizadas com 90% (noventa
por cento) de garantia, dos lagos naturais ou de barramentos implantados
em mananciais perenes;

IIT - 95% (noventa e cinco por cento) das vazdes regularizadas com 90%
(noventa por cento) de garantia, dos lagos naturais ou de barramentos
implantados em mananciais intermitentes (Bahia, 2007a, Art. 9°).

Nessa otica, quando observamos a BHRC, de 1966 a 2019, em relagdo a
garantia hidrica, verificamos que o Qg é 0,174 m?/s. Isso significa que em 90% do
tempo podemos encontrar uma vazio igual ou maior do que 0,174 m3/s. Por outro
lado, em 10% do tempo a descarga mostra-se igual ou inferior a 0,174 m>/s. Em
acordo com as normativas baianas, pode ser outorgavel 80% desse valor, isto ¢, 0,14
m?>/s ou 139,2 L/s ou aproximadamente 12.096 m?/dia.

A observacao da Curva de Garantia juntamente com a VMmax nos permite

verificar que a Garantia da VMmax ¢ de 0,41% da vazao ao longo do tempo, ou seja,
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apenas é possivel garantir o volume de 559 m?/s para atender aos diversos tipos de
usos na bacia em 1,5 dias. Isto significa que essa disponibilidade, de 559 m?/s, ocorre

em apenas 36 horas do tempo para atender a demanda hidrica na bacia (Grafico 51).

Grafico 51 - Representagdo da Garantia hidrica e da Vazdo Média
Maxima na Estagdo 53170000, de 1966 a 2019, na BHRC.

Curva de Garantia e Vazdo Média Maxima na BHRC, na Estaciio
53170000, de 1966 a /2019.
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Fonte: ANA (2023). Produgio do autor.

Ao desmembrar a série historica nos oito periodos da Curva de Descarga, no
primeiro periodo, verificamos que as vazdes abaixo de 588 m®/s representaram
permanéncias de até 99% do tempo. Também neste periodo, a VM (46,7 m?/s) possui
uma permanéncia de 16,3% do tempo. Ainda podemos observar que as vazodes
médias minimas (4,8 m>/s) e maximas (187 m?/s) obtiveram uma permanéncia de

54,6% e 8%, respectivamente (Grafico 52).

Grafico 52 - Valores referentes a Permanéncia das descargas na
BHRC, na Estacdo 53170000, de jan/1966 a fev/1969.

Curva de Permanéncia da BHRC, na Estacio 53170000, no periodo de
jan/1966 a fev/1969.
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.
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Ao considerarmos as diferencas de garantia entre o primeiro e o ultimo
periodo, verificamos que, de 1966 a 2019, ocorreu uma significativa redugdo da
garantia. Isso significa que a disponibilidade hidrica na BHRC diminuiu,
demandando readequacdes na politica de destruicdo hidrica pelos diversos usos
existentes na bacia. A Qoo era 0,212 m?/s no primeiro periodo, passando para 0,0292
m?3/s neste ultimo periodo. Como se vé, foi uma reducio média de 83,2%. A redugio
média da vazdo entre esses dois periodos foi de 67,7%, sendo que ndo ocorreu
aumento da vazao média em nenhum dos meses. A menor redugao foi de 30,3% e a
maior foi de 98,8%. Neste cendrio, a Firmeza de Garantia de 0,001 calculada por
Gongalves; Santos (2025), indica uma garantia Pouco Firme para o rio Cachoeira

(Gréfico 53).

Grafico 53 - Comparacdo dos valores de Garantia entre os periodos
de 2015 a2 2019 e 1966 a 1969, na Estagdo 53170000, na BHRC.

Comparacio da Garantia do periodo de jan/2015 a dez/2019 em relacio
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Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.

A observagao do comportamento da curva de garantia, considerando seu
comportamento mensal, e a Relagdo Precipitagdo-Vazao (Rpv), permite observarmos
a vazdo média garantida em cada més, especificamente, possibilitando a construgao
de uma cronologia anual de disponibilidade hidrica na bacia. Isso significa que
poderia ser pensada a possibilidade de atender aos demandantes de dgua na area da
bacia, de acordo com os meses do ano, disponibilizando maior volume nos meses de
maiores vazdes e vice-versa. Isto implicaria na possibilidade de existéncia da outorga
sazonal.

Assim, em linhas gerais, ocorreria maior disponibilidade de 4gua nos meses
iniciais e finais do ano e menor disponibilidade de dgua nos meses intermedidrios, de

forma proporcional ao volume de vazao caracteristico de cada més. Essa observagao
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pode ser utilizada para se implantar uma Outorga Sazonal, segundo Gongalves

(2025) (Grafico 54).

Grafico 54 - Garantia e Rpv na Estagdo 53170000, de 1970 a 1993,

na BHRC.
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Fonte: ANA (2023). Produgdo do autor.

Nessa oOtica, a observacao dos tempos da natureza ¢ de suma importancia

para que possamos buscar uma sintonia das necessidades humanas com a capacidade

de suporte dos bens naturais, principalmente a agua. Para isso, ¢ fundamental a

implementacdo de estudos integrados, capazes de produzirem respostas sustentaveis

para as problematicas instaladas no ambito social.
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6 GEOSSISTEMAS DA BHRC

A busca por reforgar a importancia dos aspectos hidrologicos nas analises da
paisagem, nos motivou a langarmos mao da verificacdo do comportamento da
densidade de drenagem (Dd) e da densidade hidrografica (Dh) como um aspecto de
destaque na pesquisa aqui desenvolvida. Outros pardmetros morfométricos também
foram utilizados acessoriamente, na medida em que contribuiram para conceder-nos
maior aproximagao da realidade da area de estudo.

A (Dd) é, pois, a divisdo do comprimento total da drenagem pela area da
bacia (Dd = Lt/A), denotando o grau de desenvolvimento do sistema de drenagem,
mediante a classificagdo da drenagem em pobre, regular, boa ou uma bacia
excepcionalmente bem drenada. J4 a Dh indica a capacidade da bacia gerar novos
canais, sendo mensurada a partir do niumero total de canais dividido pela area da
bacia (Dh = Nt/A), onde ¢é possivel verificar uma Dh baixa, média, alta ou
extremamente alta. Frisamos que foi considerado como rio um canal com 30 m de
extensao, no minimo.

A Dd se constitui em um elemento importante para as analises hidroldgicas,
na medida em que apresenta variagdes conforme a litologia, a cobertura vegetal e a
precipitagdo, possuindo correlacio com a amplitude altimétrica, escoamento,
infiltracao, fluxo de base dos rios, entre outros (Christofoletti, 1979).

Assim, a delimitacdo dos geossistemas pautou-se no levantamento dos
elementos geoldgicos, geomorfoldgicos, pedologicos, hidrologicos, fitogeograficos e
Uso e Cobertura da Terra. A linha mestra centrou-se na cobertura vegetal, sendo que,
no caso das geoficies, os solos e a vegetagdo se consubstanciaram em elementos
centrais.

Partimos do pressuposto de que o geossistema € progressivamente
transformado pela ag¢do social, sendo que essas transformacdes sao incorporadas e
materializadas no geossistema (Monteiro, 1978). Dessa forma, de acordo com as
observagdes e andlises realizadas na BHRC, foram identificados 3 (trés)
geossistemas, a saber: o Geossistema do Alto Cachoeira (GEO1), Geossistema do
Médio Cachoeira (GEO2) e o Geossistema do Baixo Cachoeira (GEO3). Os atributos

levantados no Ambito das andlises foram:
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Geologia: Cratons e Cinturdes Moveis Neoproterozoicos (Rochas
metomorficas ultrabésicas, além de rochas ortoderivadas, ortognaisses e
granulitos); Depositos Sedimentares Quaternarios (Compostos por argila e
silte, com grande quantidade de matéria organica e turfa).

Geomorfologia: Depressao; Patamar; Serra; Planicie.

Clima: Umido; Semitimido.

Hidrologia: Lt (comprimento total da drenagem); Nt (nimero total de
segmentos de rios); Dd (densidade de drenagem); Dh (densidade
hidrografica).

Pedologia: Argissolos; Chernossolos; Gleissolos; Luvissolos; Latossolos.
Cobertura Vegetal: Mata Atlantica — Floresta Estacional; Floresta
Ombrofila.

A¢ao Humana: Uso e Cobertura da Terra.

A denominagdo foi pautada nas caracteristicas comumente tratadas na

literatura pertinente, onde se evidencia os cursos do rio. Entre os geossistemas, foram

delimitadas duas zonas de transicdo, tendo em vista que as caracteristicas ambientais

nao mudam de forma abrupta de um geossistema para outro, ou seja, estas zonas

demonstram o carater paulatino de mudanca da paisagem, na medida que transitamos

de um geossistema para outro (Figura 62).
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Figura 62 - Geossistemas da BHRC.
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O diacronismo das anélises se pautou no estudo da evolugdo do estado da area
de estudo, considerando as classes tematicas propostas pelo projeto MapBiomas
(2023), num periodo de trinta anos, de 1992 até 2022. Esse pensamento parte do
principio de que o a evolugdo do sistema, enquanto organismo dotado de
multiplicidade hierarquicamente organizada, passa por uma série de estados que se
sucedem no tempo (Monteiro, 1978).

Dessa forma, os dados permitiram observar que, considerando o rio principal,
0 GEOI compde uma extensdao de 11,7 km do rio Coldnia, medido a partir de sua
nascente, a 648 m de altitude. Entre a nascente e o término do geossistema, existe um
relevo movimentado, com diferencga altimétrica de 387 m, haja vista que fica entre
648 m e 261 m de altitude. Dessa forma, a cada quilémetro, temos um desnivel de 33
m, o que potencializa a velocidade da dgua, aumentando a competéncia do rio. (até o
limite entre o Patamar Oriental do Planalto dos Geraizinhos e a Depressdo Itabuna-

Itapetinga)
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A partir dai, existe uma extensdo de 1,18 km de zona de transi¢do, entre o
GEO1 e o0 GEO2, variando de 261 m a 254 m de altitude, correspondendo a 7 m de
variacao altimétrica e um desnivel de 6 m a cada quildometro percorrido. O GEO2 se
estende desta primeira zona de transicdo até o inicio do municipio de Itabuna,
percorrendo uma distancia de 150,26 km, entre 254 m e 35 m de altitude, o que
equivale a 219 m de variacdo altimétrica. Essa relagdo altimétrica resulta num
desnivel de 1,5 m, favorecendo os eventos de cheias e o assoreamento dos rios.

Entdo, temos uma segunda zona de transi¢do, sem variagdo altimétrica, com
0,3 km, entre 0 GEO2 ¢ o GEO3, para depois termos o GEO3, que se estende até a
foz, no municipio de Ilhéus, percorrendo 29 km de distancia, entre 35 m e 0 m de
altitude, ou seja, 35 m de variagdo altimétrica e 1,2 m de desnivel a cada quilometro.
Esse desnivel relaciona-se intimamente com as cheias existentes neste geossistema,

bem como o acimulo de sedimento nos leitos dos rios, assoreando-os (Figura 63).

Figura 63 - Delimitagdo dos geossistemas da BHRC.
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Fonte: ASF (2022). Produgdo do autor.

,

E importante ressaltar que as zonas de transi¢ao sdo descontinuos ecologicos
que se estabelecem de um geossistema para outro, ao contrario do continuo ecoldgico
existente no interior do geossistema. Assim, se nota que as areas de transi¢do
abarcam caracteristicas de dois ou mais geossistemas e ndo apresentam

homogeneidade, em decorréncia da inexisténcia de coesao entre seus elementos.
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6.1 O GEOSSISTEMA DO ALTO CACHOEIRA - GEO1

O GEOI1 localiza-se na por¢ao Oeste da BHRC, ocupando uma area de 56,87
km?, cerca de 1,33 % da bacia, se constituindo no menor geossistema delimitado por
esta pesquisa. Essa localizacdo expressa que este geossistema ndo finda nos limites
da bacia, isto ¢, ele compde uma area maior externa a bacia, envolvendo outros
municipios, mas apresentando caracteristicas similares aquelas identificadas por este

estudo (Figura 64).

Figura 64 - Geossistema do Alto Cachoeira (GEO1), na BHRC.

3450060 o) B0 AR 370000 380000 390000

BHRC T Geossi do Alto Curso )/

£340000

£140000

3310000

.
cone 01020 km
o il il

8330000
R330000

[ T
390000 420000 450000 480000 4

Convengoces

o Sedes municipais 0 25 Skm
[ —

Drenagem i
= Rio principal 370000 380000 300000
Limites ¢a BHRG Datum SIRGAS 2000/ UTM Zona 24,
#Barmgem do rio Colénia Base Cartografica: IBGE (2022a): SRTM (Alaska Facility - ASF)

Fonte: IBGE (2020); ANA (2012). Produgédo do autor.

O GEOI envolve cinco municipios baianos, com destaque para Itambé,
compondo 64,50% da area e Itorord, que perfaz 25,07%. Itapetinga, que também faz
parte do GEOI, ocupa uma area menor, de 4,45% do geossistema, enquanto Caatiba
e Nova Canad ocupam 3,40% e 2,86%, respectivamente. Itapetinga e Itorord sao
municipios que possuem maior vocacao histérica para a pecuaria extensiva, embora
atualmente a producido leiteira ocupe grande espago, com destaque para Itapetinga,
que apresenta uma economia bastante dinamizada, centrada, além da pecuaria, no
setor de calcados, possuindo o maior PIB entre os municipios que compdem o

geossistema (Tabela 21).

Tabela 17 - Municipios que compdem o GEOLI.

Municipio Area (km?) Area (%)

Itambé 36,68 64,50
Itorord 14,26 25,07
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Itapetinga 2,37 4,17
Caatiba 1,93 3,40
Nova Canaa 1,63 2,86
Total 56,87 100,00

Fonte: IBGE (2022a). Produgao do autor.

O GEOL1 esté sob clima subumido a seco, com pequeno ou nenhum excedente
hidrico, sendo que as temperaturas mais elevadas ocorrem em fevereiro, chegando a
24,8 °C de média mensal no geossistema e 25,5 °C em Itapetinga. O més mais frio é
julho, quando a temperatura pode chegar a 20°C de média mensal, com destaque para
Itambé¢, que chega a 19,6 °C.

A pluviosidade aumenta de Oeste para Leste e esta concentrada nos meses de
novembro e dezembro, podendo chover 120 mm de média mensal no geossistema
nesse periodo. Em Itambé, a pluviosidade mensal chega a 131 mm em novembro. No
més de setembro, menos chuvoso, as médias mensais nao ultrapassam 39 mm, sendo
que em Itapetinga a média mensal chega a 38 mm. Dessa forma, nos meses de
novembro e dezembro, ndo ¢ incomum a ocorréncia de eventos de cheias
hidrolégicas, oriundas do transbordamento do rio Coldnia, que atingem os
municipios que fazem parte do GEO1. Em 2021, por exemplo, ocorreu grande cheia,

deixando 200 desabrigados no municipio de Itoror6 (Figura 65).

Figura 65 - Cheia no rio Coldnia atingiu fortemente o municipio de
Itorord em dez/2021.

Fonte: Com (2021).
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O GEOI1 ¢ constituido predominantemente pela Unidade Geologica Ibicui-
Ipiau, que ¢ formada por terrenos antigos do Mesoarqueano, compostos
principalmente por gnaisses. Essas rochas caracterizam areas com hidrogeologia
cristalina e, dessa forma, ambientes com baixa porosidade e permeabilidade.
Drenado pelo alto curso do rio Colonia, este geossistema possui um relevo com
dissecacdo classificada predominantemente como muito forte, onde a altitude pode

chegar a 1.000 m. (Figura 66).

Figura 66 - Relevo no Geossistema do Alto Cachoeira, municipio de
Itambé, na BHRC, mai/2024.

Fonte: Arquivo do autor.

De acordo com Ross (1994), o grau de dissecacdo do relevo resulta da
dimensao interfluvial média e entalhamento médio dos vales, onde € possivel obter
uma classificagdo em Muito Fraca, Fraca, Média, Forte e Muito Forte. Baseado nesta
otica e na classificagdo de Guimaraes et al (2017), o relevo existente no GEOI
apresenta dissecagdo Muito Forte em toda sua extensdo, sendo que a Leste, existem

algumas poucas manchas classificadas como relevo de dissecacao Fraca (Figura 67).
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Figura 67 - Grau de dissecac¢do do relevo no GEO1, na BHRC.

370000 375000 380000 385000
Geossistema do Alto Cachoeira: Grau
de dissecagdo do relevo. ( A
Ty S i
/T e e
s / Coatiba -~ / s
B | = :
E \ 3
L ) N | Z
e | \
) \§ \
g g
R Ttorord 3
8 %
5 Ttambé g
g 2
B ]
5 Y
-
= L N 4
U™ "oy
Legenda
g| [JFraca e g
a1 [0 Media g
["] Forte 0 1 2km
X / Y |
@ Muito Forte /
L
370000 375000 380000 385000

Convengdes
= Spriopel Datum SIRGAS 2000 / UTM Zona 24.
— Riostributirios  age Cartografica: CPRM (2004); IBGE (2022a; 2021); MAPBIOMAS (2023).

Limites municipais

Fonte: IBGE (2020); ANA (2012); Ross (1994);
Guimaraes ef a/ (2017). Produgao do autor.

A quase totalidade do GEO1 apresenta dissecacdo do relevo classificada
como muito forte. A priori, o0 maior entalhamento do relevo indica maior densidade
de drenagem e consequentemente maior incentivo aos processos €rosivos € menor
tendéncia a infiltracdo da 4gua. Nao podemos perder de vista que ndo s6 a dissecagdo
do relevo ¢ importante nesse processo, tendo em vista que outros fatores, como a

litologia e a pluviosidade, sdo fundamentais na morfogénese (Tabela 22).

Tabela 18 - Indice de Dissecac¢ido do Relevo do Geossistema do Alto Cachoeira, na BHRC.

Classe Area (km?) Area (%)
Muito Forte 54,06 95,06
Fraca 2,46 4,33
Forte 0,23 0,40
Nao classificado 0,12 0,21
Total 56,87 100,00

Fonte: Ross (1994); Guimaraes et al (2017). Produgao do autor.
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As caracteristicas hidrogeologicas do GEOl também denotam maior
resisténcia a infiltragdo, tendo em vista que a sua totalidade ¢ constituida por
ambiente cristalino, onde predominam rochas igneas e metamorficas, caracterizadas
por permeabilidade secunddria. Assim, a intensidade dos eventos de chuvas ¢
diretamente proporcional a intensidade da drenagem superficial, caso consideremos

apenas a existéncia de um embasamento cristalino como determinante (Figura 68).

Figura 68 - Hidrogeologia do GEO1, na BHRC.
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O GEOI1 apresenta dois tipos de solos. Na porcao Oeste, ocupando uma faixa
que se estende de Norte a Sul, encontramos os Argissolos Vermelhos Eutréficos,
enquanto na por¢do Leste, em uma faixa que se inicia a Norte até o centro do

geossistema, estdo os Luvissolos Cromicos Pélicos (Figura 69).



Figura 69 - Pedologia do GEO1. na BHRC.
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Observamos que os Argissolos Vermelhos Eutréficos ocupam a maior parte

do GEOI, enquanto os Luvissolos Cromicos Palicos ocupam uma darea menos

expressiva. A presenca desses tipos de solos, abruptos, aliada a presenca de um

relevo fortemente ondulado e ao embasamento cristalino,

contribui

para a

potencializagdo do escoamento superficial, reforcando a tendéncia de cheias

hidrologicas (Tabela 23).

No caso dos primeiros a suscetibilidade ao escoamento se deve a diferenga

texturam entre os horizontes e a baixa infiltracdo (Santos; Zaroni; Clemente, 2021).

No caso dos segundos, a mudanga textural abrupta e sua vocagdo para a compactagao

sdo os fatores que contribuem para o escoamento (Santos; Zaroni; Clemente, 2021).
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Tabela 19 - Tipos de solo no Geossistema do Alto Cachoeira, na BHRC.

Classe de solo Area (km?) Area (%)
Argissolo Vermelho Eutréfico 44,09 77,53
Luvissolo Cromico Palico 12,78 22,47
Total 56,87 100,00

Fonte: IBGE (2021). Produgéo do autor.

No GEOI a classe Formagado Florestal prevalece. Esta classe ¢ representada
principalmente pela Floresta Estacional Semi-Decidual de Altitude, que se distribui
por todo o geossistema. Para fins didaticos, essa classe foi pensada em trés estagios
de preservacdo: 1) vegetagcdo preservada, entendida como as areas onde a Mata
Atlantica cobre toda a area; 2) vegetacdo alterada, correspondendo aquelas areas em
que ocorrem manchas de Mata Atlantica cobrindo a area, de forma parcial; 3)
vegetagdo devastada, que sdo areas onde a Mata Atlantica inexiste.

Assim, no GEOI, a floresta apresenta-se distribuida em alternancia com as
areas de pastagens, ou seja, a floresta cobre o geossistema de forma parcial,

caracterizando, dessa forma, uma vegetacdo alterada (Figura 70).



Figura 70 - Uso e Cobertura da Terra no GEO1, na BHRC.
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Nas areas de menor altitude, sobretudo a Sul e Leste do geossistema, se

estabelecem as areas de Pastagem. As localidades onde esté a classe de Mosaicos de

Usos, que sao praticas de agropecudria, demarcam, juntamente com as areas de

Pastagem, o modelo de apropriacdo social do espaco na BHRC. Com menores

representacdes estdo as classes Formacdo Savanica, Café, Rio, Lago e Oceano e

Outras Lavouras Perenes. No caso da classe Outras Lavouras Perenes, correspondem

a areas de agropecuaria, em sua maioria, areas de Pastagem (Tabela 24).

Tabela 20 - Classes de Uso e Cobertura da Terra no Geossistema do Alto Cachoeira, na BHRC.

Classe Area (km?) Area (%)
Formagao Florestal 27,96
Pastagem 19,94
Mosaicos de Usos 6,67
Formagdo Savanica 2,09

Café

0,04
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Rio, Lago e Oceano 0,01 0,02
Outras Lavouras Perenes 0,01 0,02
Nio classificado 0,15 0,26
Total 56,87 100,00

Fonte: MAPBIOMAS, (2023). Produgédo do autor.

A dissecagdo Muito Forte, aliada a estrutura cristalina, s3o fatores
importantes para facilitar o processo de transporte de sedimentos, a depender
também da existéncia e exposi¢cdo do regolito. A Sul e a Leste, percebemos maior
grau de apropriacdo do espaco, na medida em que predominam as 4reas de maior
dissecag@o em consonancia com a presenga das Pastagens.

A morfometria do GEO1 apresenta grande variagdo altimétrica e baixo Indice
de Sinuosidade, demonstrando, respectivamente a grande movimentagao do relevo e
a retilinearidade da drenagem superficial. Esses dois elementos combinados
contribuem para maior velocidade do fluxo de agua nos rios e uma capacidade
mediana de formar novos canais de drenagem.

Quanto a densidade de drenagem (Dd), considerando todo o GEOI, ¢
classificada como regular, ou seja, a 4gua possui maior facilidade para infiltrar. A Dd
deveria apresentar valor maior, considerando as caracteristicas do embasamento, que
¢ cristalino e dificulta a o processo de infiltragdo da agua, entretanto, a cobertura
vegetal existente abranda a drenagem superficial, na medida que favorece a
infiltragdo e limita a Dd a valores menores. O GEO1 possui a maior declividade da
BHRC, a cada quilometro acontece um desnivel de 33 m, o que também contribui

para maior intensidade da drenagem superficial (Tabela 25).

Tabela 21 - Morfometria do GEO1, na BHRC.

Area L L’ I{Aqlt;‘ :qlltn AH Lt Nt Dd Dh I
(km?) (km) (km) (ni:) m ™ Gm) () (km/km?) (un/km?)  °
57 11,70 9,00 648 261 387 83 363 146 6,37 1,30

Fonte: Producédo do autor.

De forma mais pormenorizada, a drenagem regular se repete na maior parte
do geossistema, com excecdo de duas areas. A primeira ¢ uma pequena mancha a
Noroeste, classificada como drenagem pobre. Embora sejam areas cristalinas, de

relevo dissecado e predomindncia de Argissolos, a Floresta Semidecidual pouco
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alterada contribui para uma menor razao defluvio/infiltracdo e, dessa forma, menor
Dd. A segunda area localiza-se a Leste, onde a Dd ¢ classificada como boa. A pouca
profundidade dos Luvissolos, predominantes nesta area, aliada a presenca mais
intensa das pastagens, destinadas a criacdo de gado, determina maior razao

defluvio/infiltragdo e, consequentemente uma maior Dd (Figura 71).

Figura 71 - Densidade de drenagem do GEO1 (km/km?), na BHRC.
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O processo de apropriacdo do espago neste geossistema apresenta menor
intensidade, principalmente devido a geomorfologia, caracterizada pelas maiores
declividades e altimetrias do geossistema. Assim, o modelo de apropriacao de
grandes glebas de terra, intensificado nas décadas de 1960 e 1970, pautado na
fazenda de gado como centralidade e na movimentacdo mercantil, também foi
implementado no GEOI, talvez, a Oeste, sem a mesma dindmica que se estabeleceu

em outras areas da bacia.
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Inicialmente, ¢ importante destacar que a quantificacdo da populagdo neste
estudo foi realizada de maneira proporcional as areas dos setores censitarios
pertencentes ao geossistema. E nem sempre os setores censitdrios internos ao
geossistema estdo no sitio urbano, local de maior concentragdo populacional. Nesse
sentido, municipios mais populosos podem apresentar baixa DD, considerando a
proporcionalidade de sua area que estd na delimita¢do do geossistema.

Dito isso, de acordo com o ultimo Censo Demografico (IBGE, 2024) e a
metodologia utilizada neste estudo, o GEOl ¢é o menos populoso entre os
geossistemas da BHRC, com 95 habitantes, determinando uma densidade
demografica (DD) menor do que 10 hab/km?. Ao Norte, existe uma por¢io com DD
maior do que 100 hab/km?, mas ¢ uma 4rea que compdem um setor censitario onde
se localiza a sede do municipio de Nova Canad e, dessa forma, se distancia das

caracteristicas do geossistema (Figura 72).

Figura 72 - Densidade demografica do GEO1 (hab/km?), na BHRC.
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Nessa conjuntura, observamos que a geomorfogénese predomina na dindmica
global da paisagem no GEOI, provocando alteragdes no potencial ecoldgico e na
exploracdo biologica, mediante o processo de desmatamento e a inser¢do das
pastagens.

O desequilibrio entre o potencial ecologico e a exploragdo bioldgica rompeu a
estabilidade (climax) do geossistema, colocando-o em resistasia e evidenciando a
mudanca de estado do geossistema, haja vista que houve alteragdo em seus
componentes abiodticos, bidticos e antropicos, ou seja, a substituicdo da cobertura
vegetal original pelas pastagens — voltadas para a pecudria extensiva — provocou a
exposicao das areas mais suscetiveis aos processos erosivos, compactagao dos solos,
através do pisoteio dos animais, e comprometimento da rede de drenagem.

No caso da drenagem, esse processo de degradacdo intensifica a densidade de
drenagem, aumenta a densidade hidrografica e, além de potencializar a drenagem
superficial, contribui negativamente para a recarga do aquifero.

Entretanto, no GEO1 onde existe certa fragilidade natural e certo
desequilibrio, haja vista que as intervengdes ndo atingem o GEO1 de forma
homogénea. Nele existem areas em que a atividade humana possui menor
intensidade, fazendo com que no geossistema tenha geofdcies em resistasia e em

biostasia de maneira simultanea.

6.1.1 Geofacies do Alto Cachoeira

Dessa forma, as geofécies delimitadas no GEO1 foram as seguintes: Floresta
Estacional Alterada, sobre Argissolos, com drenagem regular; Floresta Estacional

Alterada, sobre Luvissolos, com boa drenagem (Figura 73).
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Figura 73 - Geofacies do Geossistema do Alto Cachoeira, na BHRC.
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Fonte: IBGE (2022a). Producao do autor.

e Floresta Estacional Alterada, sobre Argissolos, com drenagem regular

Esta geofacie esta localizada na por¢do Oeste do GEOI, inteiramente em
clima subumido a seco, perfazendo 57 km? de 4rea, sendo 64,5% em Itambé, 25,08%
em Itorord, 4,17% em Itapetinga, 3,39% em Caatiba e 2,86% em Nova Canad. As
temperaturas médias mensais variam de 19,9°C a 24,8 °C, com junho sendo o més
mais frio e fevereiro sendo o més mais quente. A pluviosidade média mensal oscila
entre 43 mm, em junho, ¢ 120 mm, em novembro. A densidade de drenagem (Dd) ¢
de 1,33 km/km? isto é, a drenagem ¢ classificada como regular, enquanto a
densidade hidrografica ¢ de 10,93 un/km2, sendo classificada como alta. A Dd
regular ¢ fruto da presenca da floresta (vegetacdo alterada), principalmente em
grande parte das 4areas mais elevadas, onde se estabelecem os patamares, o que

favorece a infiltragdo e diminui a tendéncia a erosdao, mesmo em ambientes de

embasamento cristalino (Figura 74).
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Figura 74 - Patamares na Floresta Estacional Alterada, sobre
Argissolos, com drenagem regular, mai/2024.

Fonte: Acervo do autor.

As intervengdes sociais sdo observadas na geofacie em forma de enclaves,
mediante a retirada da vegetagdo para a implementagdo de atividades produtivas e,
nesse caso, principalmente a pecuaria. Por apresentar maiores indices altimétricos,
chegando a 900 m de altitude, a pressdo oriunda do processo de ocupacdo ¢
relativamente baixa, pois a densidade demografica ¢ menor do que 10 hab/km?, mas
sabemos também que a altitude se constitui em um fator de potencializacdo da
erosdo, principalmente em locais desprovidos de cobertura vegetal.

Num periodo de trinta anos, o resultado das mudancas verificadas na
paisagem da geofacie se mostraram relativamente de menor significancia, ja que
houve ampliacdo das areas de floresta e redugao de pastagem e agropecuaria (Figura
75).

Figura 75 - Evolugdo do estado da Floresta Estacional Alterada, sobre
Argissolos, com drenagem regular, no periodo de 1992 a 2022 (%).
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Fonte: Mapbiomas (2023). Produgdo do autor.
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Nesse espago temporal, foi observado que as areas de pastagem e
agropecuaria foram substituidas pela floresta, evidenciando, dessa forma, uma
geofacie onde a vegetacdo original esta se regenerando na perspectiva de atingir o

estado de climax florestal (Tabela 26).

Tabela 22 - Estado da Floresta Estacional Alterada, sobre Argissolos, com drenagem regular, de 1992

a 2022 (%).

Classe 1992 - 2002 2003 - 2012 2013 -2022 Resultado
Floresta 7,04 5,38 0,25 +12,67
Pastagem 3,34 -7,26 3,58 -0,34
Agropecuaria -10,38 1,88 -3,82 -12,32

Fonte: Mapbiomas (2023). Producdo do autor.

Dessa maneira, verificamos que existe certa estabilidade entre o potencial
ecoldgico e a exploragdo bioldgica, demonstrando que a geofacie estad em biostasia,
ou seja, nesse caso, a paisagem apresenta um potencial ecologico em que a atividade
morfogenética mostra-se relativamente fraca.

e Floresta Estacional Alterada, sobre Luvissolos, com boa drenagem

Esta geofacie esta localizada na por¢ao Leste do GEO1, em clima semitmido.
Possui 4rea de 13 km?, sendo 23% em Itambé e 77% em Itororé. As temperaturas
mensais variam de 19,6 °C em julho, a 24,5 °C, em fevereiro, e a pluviosidade média
mensal fica entre 39 mm, no més de setembro, € 124 mm, em novembro. A Dd é de
1,92 km/km?, classificada como boa, enquanto a Dh ¢ de 10,17 un/km?, sendo
classificada como alta.

A Dd=1,92 km/km? classificada como boa, sinaliza a relacio de
desequilibrio entre embasamento, solos, relevo, cobertura vegetal e uso, ou seja, a
substituicdo da cobertura vegetal original por pastagens provocou a evolugdo
regressiva da paisagem, onde a drenagem superficial foi acentuada em detrimento do
processo de infiltracdo da dgua no solo. Essa situacao se acentua devido a existéncia
de areas elevadas, que chegam a 900 m de altitude, o que favorece também o
surgimento de novos canais. A existéncia desses novos segmentos de rios ¢
comprovada pela densidade hidrografica de 10,17 un/km?, classificada como alta.

Assim, nessa geofacie, a paisagem denota a predominancia da atividade
morfogenética e, dessa forma, o desequilibrio entre potencial ecoldgico e a

exploragdo bioldgica, manifestado na intensificacdo dos processos erosivos, a partir
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da manutencdo do modelo pecuarista intensivista, que busca verticalizar na paisagem
sua producdo material.

Ressaltamos que a erosao pluvial pode causar a impermeabilizacao do solo e,
por consequéncia, a potencializagdo do escoamento superficial. Nesse caso, o
escoamento acontece mesmo se o solo ndo estiver totalmente saturado, fazendo com
que o solo ndo consiga reter 4gua de forma eficiente, limitando, dessa maneira, a
disponibilidade de 4gua para a vegetacdo entre os periodos de chuvas (Bertoni,
1978). Nessa Otica, a produtividade vegetal diminui, bem como a pedogénese pode
ser contida por caréncia de agua.

Essas caracteristicas do processo de apropriacdo material da paisagem na
geofacie, ocorre porque, apesar da ocorréncia dos patamares — areas mais elevadas —
e baixa densidade demografica, existem alguns locais que a altitude fica abaixo dos
200 m, facilitando a implantacdo de atividades produtivas. A maior vocag¢do do
municipio de Itoror6é, a Leste, para a pecuaria é um fator que intensifica a

apropriacdo social do espago na geofacie (Figura 76).

Figura 76 - Patamares na Floresta Estacional Alterada, sobre
Luvissolos, com boa drenagem, out/2023.

Fonte: Acervo do autor.

Assim, observamos que na paisagem da geofacie prevalecem as dreas de
pastagens, em detrimento de outras classes de Uso e Cobertura da Terra. O legado
oriundo do intenso crescimento da pecuaria nas décadas de 1960 e 1970 — os pastos

em grandes extensdes de terras — ainda caracterizam essa geofacie (Figura 77).
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Figura 77 - Estado da evolugédo da Floresta Estacional Alterada, sobre
Luvissolos, com boa drenagem, no periodo de 1992 a 2022 (%).
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Fonte: Mapbiomas (2023). Produgéo do autor.

Na verdade, na por¢ao que esta em territério de Itorord, verificamos a quase
devastacdo da Floresta Decidual. Existe apenas poucas manchas dessa vegetacao ao
Norte, o que caracteriza grande modificacdo no potencial ecoldgico na paisagem.
Como se observa, ocorreu aumento nas areas de pastagens, enquanto a floresta e a
agropecuaria reduziram. Nessa oOtica, podemos observar diante do exposto, que essa
caracterizagdo coloca a geofacie em estado de resistasia, em que a atividade

morfogenética ¢ forte, se sobrepondo as atividades pedogenéticas (Tabela 27).

Tabela 23 - Estado da Floresta Estacional Alterada, sobre Luvissolos, com boa drenagem, de 1992 a

2022 (%).
Classe 1992 - 2002 2003 - 2012 2013 — 2022 Resultado
Pastagem 1,72 7,68 2,10 + 11,50
Floresta - 0,02 -3,17 - 1,35 -4,54
Agropecuaria -1,70 -4,59 - 0,68 - 6,97

Fonte: Mapbiomas (2023). Produgdo do autor.

6.2 ZONA DE TRANSICAO 1

Esta zona situa-se entre 0 GEOl e o GEO2, com 4rea de 13 km? e perimetro
de 50,3 km. Possui embasamento constituido de ortognaisses, frequentemente
milonitizado, sob um relevo de patamares e depressdes, dissecacdo muito forte a

norte ¢ a sul e fraca no centro. A declividade ¢ a altitude minuem no sentido Leste,
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sendo que a Sul os solos passam de Argissolos para Chernossolos (Oeste — Leste) e
ao norte, estdo os Luvissolos. A fisionomia vegetal muda de Floresta estacional para

Pastagem, quando nos deslocamos no sentido Leste.

6.3 GEOSSISTEMA DO MEDIO CACHOEIRA — GEO2

O GEO2 ¢ o maior geossistema delimitado por este estudo. Ocupa uma area
equivalente a 3.980,48 km? e corresponde a 93,39% da bacia. Est4 localizado na
porcao Central da BHRC, se limitando a Oeste com o GEOL1 e a Leste com o GEO3
(Figura 78).

Figura 78 - Geossistema do Médio Cachoeira - GEO2, na BHRC.
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O GEO2 engloba areas de vinte municipios, sendo que os municipios de Itaju
do Colonia, Itapé e Jussari estdo integralmente no geossistema e representam, nessa
ordem, os que ocupam maior percentual da area do GEO2. Ressaltamos também que,
mesmo o0s municipios com percentual muito pequeno no geossistema, foram

considerados (Tabela 28).

Tabela 24 - Municipios que compdem o GEO2, na BHRC.

Municipio Area (km?) Area (%)
Itaju do Colonia 1.218,210 30,605
Itapé 453,140 11,384
Jussari 328,130 8,243
Floresta Azul 312,080 7,840

Itorord 293,770 7,380
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Itapetinga 287,090 7,212
Santa Cruz da Vitoria 282,270 7,091
Itabuna 250,760 6,300
Ibicarai 221,920 5,575
Firmino Alves 166,090 4,173
Barro Preto 121,310 3,048
Sdo José da Vitoria 18,040 0,453
Almadina 15,370 0,386
Buerarema 3,850 0,097
Arataca 3,610 0,091
I1héus 2,140 0,054
Itambé 1,280 0,032
Nova Canaa 0,990 0,025
Pau Brasil 0,300 0,008
Camacan 0,130 0,003
Total 3.980,480 100,000

Fonte: IBGE (2022a). Producao do autor.

O GEO2 engloba dois tipos climaticos. A Oeste se estabelece o clima
semiumido, em que as temperaturas mais elevadas ocorrem no més de fevereiro, a
exemplo do que acontece no GEOI, sendo que Itapetinga se caracteriza como o
municipio mais quente do GEO2. O més mais frio € julho, quando a média mensal
pode chegar a 20 °C, com Itambé¢ se destacando como municipio mais frio.

Nesta por¢do semitimida, as chuvas sdo mais intensas nos meses de novembro
e dezembro, em que a média mensal chega a 119 mm, se destacando o municipio de
Itambé, que no més de novembro chega a 121 mm. Os meses de agosto € setembro
apresentam as menores pluviosidades, chegando a 40 mm de média mensal no
geossistema, com destaque para Itapetinga e Santa Cruz da Vitoria, que atingem 38
mm mensal.

A Leste tem-se o clima umido. Neste clima, apesar dos meses de janeiro e
dezembro apresentarem médias térmicas de 24,7 °C e 24,5 °C, respectivamente, 0s
meses mais quentes sdo fevereiro e margo, quando a média mensal fica em 25 °C, se
destacando Ilhéus, com 25,5 °C de média mensal. O més de julho é o mais frio no
GEO2, com destaque para Jussari, que atinge 21 °C de média mensal nesse més.

A maior intensidade de chuvas acontece em novembro e dezembro, se
destacando o més de novembro, em que a média mensal ¢ de 134 mm, com Itabuna
chegando a 140 mm mensal. Por outro lado, agosto e setembro apresentam as
menores quantidade de chuvas do ano, com 58 mm de média mensal. Em Itapé, a

pluviosidade ¢ a menor nesse periodo, com 43 mm de média mensal.
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Assim, enquanto presenciamos os eventos recorrentes de secas hidroldgicas
no meio do ano, os meses de novembro, dezembro e janeiro ocasionam grandes

cheias nos municipios que fazem parte do GEO2 (Figura 79).

Figura 79 - As secas e as cheias sdo recorrentes na BHRC.

A — Seca no rio Salgado, set/2023; B — Cheia no rio Cachoeira,
dez/2024. Fonte: Acervo do autor.

As cheias e secas estdo associadas a outros fatores, que de forma integrada
caracterizam o geossistema e determinam sua dinamica ambiental. Entre eles estdo as
caracteristicas do embasamento, grau de disse¢do e tipos de uso.

O GEO2 compde estruturas Mesoarqueanas e se trata de uma grande
depressao escalonada em suas bordas por serras e patamares, onde a retirada da
vegetacao propicia o estabelecimento de sulcos de erosdo, que marcam a paisagem e
denunciam o modelo de apropriagdo do espago, centrado na grande propriedade
voltada para a criagdo de gado.

A Oeste, no Complexo Ibicui-Ipiat, encontramos formagdes de gnaisses de
2.580 Ma, enquanto no Centro e a Leste do geossistema, a presenga de rochas
metamoérficas de alto grau é marcante. E importante destacar também as rochas
plutdnicas presentes na por¢ao central do GEO2, na Suite Alcalina Itabuna-Floresta
Azul, formada no Neoproterozdico, a 730 Ma.

As altitudes maiores a Norte, na bacia do rio Salgado e Sul, em Itaju do
Colodnia e Jussari, podem superar os 1.000 m. Na por¢do Central, se estende uma
faixa de Oeste a Leste, envolvendo a maior parte da bacia do rio Colonia, em que as

altitudes facilmente estdo abaixo de 100 m. (Figura 80).
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Figura 80 — Relevo no Geossistema do Médio Cachoeira, na BHRC.
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A — Area de dissecagdo Muito Forte, a Norte, abr/2024; B — Area
de dissecag¢do Fraca, no Centro, dez/2023. Fonte: Acervo do autor.

A porcao central do geossistema, sobre a Depressdo Itabuna-Itapetinga,
apresenta relevo com baixa movimentagdo, isto ¢, com indice de dissecagdo
classificado como fraco. De forma contraria, ao Sul e ao Norte, o GEO2 possui uma
dissecagdo classificada como muito forte, denotando que nestas areas temos vales
bem recortados e maior movimentag¢do do relevo, enquanto as areas em que o indice
de dissecacdo ¢ classificado como forte ou médio, estdo distribuidas em pequenas

porcdes por todo o geossistema (Figura 81).

Figura 81 - Dissecacao do relevo no GEO2, na BHRC.
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Dessa forma, verificamos que predominam as areas com indice de dissecagdo
fraco no GEO2. Bem proximas ao quantitativo das areas anteriores, estao as por¢oes
da paisagem com dissecagdo muito forte, sendo que uma area reduzida apresenta o
indice de dissecacdo forte ou médio. A maior disseca¢do, ao Norte ¢ ao Sul, bem
como a maior altitude, denotam um relevo mais movimentado, onde a drenagem
superficial ¢ mais intensa, potencializando o0s processos erosivos ¢
consequentemente, propiciando maior transporte de sedimentos em dire¢ao a porgao

central do geossistema (Tabela 29).

Tabela 25 - indice de Dissecagio do Relevo do Geossistema do Médio Cachoeira, na BHRC.

Classificacio Area (km?) Area (%)
Fraco 2.096 52,66
Muito Forte 1.756 44,12
Forte 71 1,78
Médio 53 1,33
Nio classificado 4,48 0,10
Total 3.980,48 100,00

Fonte: Ross (1994); Guimarées et al (2017). Produgdo do autor.

Com relagdo a estrutura hidrogeologica, o GEO2 contém um ambiente
cristalino, de porosidade secundaria e, dessa forma, com resisténcia ao processo de
infiltragdo. Ao Norte, ao longo da sub-bacia do rio Salgado, a infiltracdo da agua
ocorre predominantemente pelas fraturas e falhas das rochas, sendo que as
caracteristicas litologicas determinam menor circulacio da dgua no solo e a

consequente presenca de 4gua salinizada (Figura 82).
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Figura 82 - Hidrogeologia do GEO2, na BHRC.
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Nas areas de relevo mais movimentado, se estabelece uma faixa ao longo da
sub-bacia do rio Salgado, onde se localizam os Luvissolos, que apresentam intenso
trabalho erosivo, devido ao gradiente altimétrico do relevo. Nesses solos se verifica a
presenca de bolsdes superficiais de 4gua, que culminam com a salinizagdo do solo,
em decorréncia da interagcdo da agua com minerais primarios existentes. Esse
processo de salinizagdo também estd associado ao clima tmido a semiumido,
substancialmente no periodo de seca, momento em que apresenta pequeno excedente
hidrico. Ocupando menor area, os Argissolos compdem as por¢des mais elevadas no
extremo Sul e Nordeste do geossistema. Sua textura média/argilosa e argilosa, além
da altitude também contribui para a intensificacdo dos processos erosivos (Figura

83).



Figura 83 - Pedologia do GEO2, na BHRC.
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Assim, foi observado que no GEO2 predominam os Chernossolos

Argiluvicos Orticos, os Luvissolos Cromicos Palicos e os Argissolos Vermelho-

Amarelos Distroficos. Estes solos contribuem para a ocorréncia de cheias

hidrologicas, devido as caracteristicas ja citadas e ao fato deles possuirem carater

saprolitico e abrupto, isto €, sdo solos jovens onde a concentragdo de argila aumenta

rapidamente da superficie para os horizontes inferiores, dificultando a infiltragao da

agua e contribuindo para a drenagem superficial (Tabela 30).

Tabela 26 - Tipos de solo no Geossistema do Médio Cachoeira, na BHRC.

Classe de solo Area (km?)  Area (%)
Chernossolo Argilavico Ortico 2.067,69 51,95
Luvissolo Créomico Palico 1.228,75 30,87
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico 474,77 11,93
Luvissolo Crémico Ortico 85,52 2,15
Luvissolo Haplico Palico 66,59 1,67
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico 38,59 0,97
Area Urbana 15,25 0,38
Latossolo Amarelo Distroférrico 3,32 0,08
Total 3.980,48 100,00

Fonte: Ross (1994); Guimaraes et al (2017). Produgao do autor.
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O escoamento superficial ¢ intensificado também, devido a substituicdo da
vegetacdo original por pastagens, destinadas a criagdo de gado, que contribui para a
compactagao dos solos e, consequentemente, onde se observa a intensificacdo do
assoreamento dos rios, bem como a contencdo do processo de infiltragdo e
abastecimento do aquifero. Lembrando que a retirada da vegetacdo dos topos de
morros também compromete as areas de recargas das nascentes. Dessa forma, as
areas de florestas marcam a paisagem em pequenos fragmentos no sentido Leste até
o municipio de Itapé, quando verificamos, relativamente, maior concentracdo destas

areas florestadas (Figura 84).

Figura 84 - Uso e Cobertura da Terra no GEO2, na BHRC.
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Fonte: Mapbiomas (2023); IBGE (2022a). Produgdo do autor.

As observacdes nos permitem verificar que mais da metade do GEO2 ¢
composto pela classe de Pastagem, o que a torna a principal classe teméatica presente
na paisagem do geossistema. Essa caracteristica, como se sabe, ¢ fruto do processo
histérico de apropriagdo que predominou desde o municipio de Itapetinga, a Oeste,

até o municipio de Itapé, a Leste, desde o final da década de 1880, quando os
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primeiros imigrantes se estabeleceram em Itapetinga e deram origem as primeiras

fazendas de gado (Hassegawa, 1992) (Figura 85).

Figura 85 - Paisagem decorrente da apropriacéo do espago no GEO2,
na BHRC.

A — Pastagem para a cria¢do de gado, abr/2024; B - O
desmatamento dos topos de morros ¢ uma constante no GEO2,
fev/2023. Fonte: Acervo do autor.

A classe de Formacao Florestal esta distribuida em forma de manchas por
todo o geossistema. A maior concentracdo de Formagdo Florestal, em estado
alterado, esta em Itabuna, ao Norte dos municipios de Floresta Azul, Ibicarai e Barro
Preto, além do Sul de Jussari. A preservagdo dessas areas estd associada
principalmente ao modelo de cultivo do cacau, sob a forma de cabruca, em que a

mata fornece o sombreamento para o desenvolvimento da lavoura (Figura 86).

Figura 86 - A classe de Formacgao Florestal se faz presente em todo o
geossistema GEO2, na BHRC.

X
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A — Vegetacdo nativa ao Norte de Floresta Azul, abr/2024; B —
Cultivo de cacau no sistema cabruca em Itapé, fev/2023.
Fonte: Acervo do autor.

A Tabela 31 demonstra a representa¢do das doze classes tematicas presentes
no GEO2, conforme o Projeto Mapbiomas (2023). Além da Pastagem e da Formagao
Florestal, as outras duas classes de maior representacdo sdo Mosaicos de Usos e

Formacao Savanica. As demais classes ocupam uma por¢ao menor do GEO?2.

Tabela 27 - Classes de Uso e Cobertura da Terra no Geossistema do Médio Cachoeira, na BHRC.

Classe Area (km?) Area (%)

Pastagem 2.263,63 56,87
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Formagao Florestal 968,88 24,34
Mosaicos de Usos 426,47 10,71
Formagao Savanica 280,62 7,05
Area Urbanizada 27,37 0,69
Rio, Lago e Oceano 6,78 0,17
Outras Areas ndo Vegetadas 2,01 0,05
Mineragao 0,41 0,01
Campo Alagado e area Pantanosa 0,14 0,00
Silvicultura 0,07 0,00
Outras Lavouras Perenes 0,03 0,00
Café 0,01 0,00
Nao classificado 4,07 0,10
Total 3.980,48 100,00

Fonte: Mapbiomas, (2023). Produgdo do autor.

Apesar de existir uma Dd boa na maior parte do geossistema, a Norte, Sul e

Leste ocorrem areas com Dd pobre ou regular. Esse fato pode ser atribuido a maior

presenga da vegetagdo de Floresta Ombroéfila, que contribui para a menor razdo

defluvio/infiltragdo e, consequentemente, para a reducdo da Dd, mesmo com

presenca de rochas maficas e ultramaficas compondo o embasamento (Figura 87).

Figura 87 - Densidade de drenagem do GEO2 (km/km?) , na BHRC.

380000

400000

420000 440000

Geossi:

S
do Médio Cachoeira:

8360000

8340000

8320000

| —Legenda
Pobre
Regular

8300000

Densidade de drenagem.

Itapetinga

\f)ﬁ
B

8360000

8340000

8320000

B ™ i
o 0 10 20 km
I I
MOOOO‘ 460000

Convengdes

— Drenagem

Limites municipais

Datum SIRGAS 2000 / UTM Zona 24.
Base Cartografica: CPRM (2004); IBGE (2022a; 2021); MAPBIOMAS (2023).

Fonte: IBGE (2020); ANA (2012). Produgdo do autor.
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O GEO2 demonstra uma variagdo altimétrica relativamente baixa (AH = 219
m). Isso ¢ comprovado quando verificamos que a cada quilémetro, ocorre um
desnivel de apenas 1,5 m. Além disso, o Indice de Sinuosidade (Is = 1,55) indica rios
em transicdo de retilineo para tortuosos, denunciando, dessa forma, a instalagdo de
alguns meandros no canal principal. A menor movimentagao no relevo, aliada a essas
caracteristicas da drenagem, reforca a tendéncia para a menor capacidade de
transporte dos rios e maior espraiamento da agua, o que favorece a existéncia de
cheias hidrologicas no geossistema.

O GEO2 apresenta Dd = 1,67 km/km?, classificada como boa e Dh = 7,76
un/km?, que se classifica como alta. Essas caracteristicas gerais da rede de drenagem
estdo correlacionadas com a resisténcia do terreno ao processo de infiltragdo, que
concorre para a potencializacdo da drenagem superficial, favorecendo o surgimento
de novos canais (aumento da Dh) e densificando a rede de drenagem (aumento da

Dd) (Tabela 32).

Tabela 28 - Morfometria do GEO2, na BHRC.

Alt. Al

Area L’ . AH Lt Dd Dh
km2)  LE™ gy 1241:;( 1:;[1‘1‘)‘ m)  km) VO Gkm?) unkm?)
3980 150,26 97,08 254 35 219 6.665 30.868 1,67 7,76 1,55

Fonte: Produgio do autor.

Nos meses de agosto a dezembro foi constatada a existéncia de inumeros
pontos de queimadas, desde o municipio de Itapetinga até o municipio de Ibicarai.
Essa ¢ uma pratica recorrente todos os anos no GEO2 para a manutengdo/renovacao
das pastagens, comprometendo os solos e favorecendo os processos erosivos, devido

a contribuicdo para a intensificacdo da drenagem superficial (Figura 88).

Figura 88 - Queimadas no GEO2, na BHRC.

A — Queimada no municipio de Ibicarai, dez/2023; B — P6s-
queimada no municipio de Itapetinga, fev/2024.
Fonte: Acervo do autor.
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Considerando a metodologia utilizada neste estudo, bem como o modelo de
apropriagdo do espaco no GEO2, centrado na pecudria extensiva, determinou a
existéncia de baixa DD em sua maior parte. Os setores censitarios com DD menor do
que 500 hab/km? é de 98,7%, enquanto em 14% dos setores censitarios apresentam
DD menor do que 1 hab/km?. Assim, as dreas mais densamente povoadas sio as
sedes municipais, onde encontramos setores censitdrios que pode ultrapassar os

25.000 hab/km? (Figura 89).

Figura 89 - Densidade demografica no GEO2 (hab/km?), na BHRC.
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Fonte: IBGE (2024; 2020); ANA (2012). Produgao do autor.

A DD do geossistema é de 68 hab/km?, conforme dados do ultimo Censo
Demografico (IBGE, 2024), podendo ultrapassar os 25.000 hab/km? em alguns
setores censitarios localizados em sitios urbanos. Em Itabuna verificamos a maior
DD do GEO2, seguido por Ibicarai e Itoror6. Os municipios com DD muito pequena

foram representados 0 hab/km? (Tabela 33).



Tabela 29 - Densidades demograficas dos municipios localizados no GEO2, na BHRC.
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Municipio Area (km?) N° Hab no GEO2 DD
Itabuna 250,76 185.277 662
Ibicarai 221,92 21.398 96
Itorord 293,77 16.607 53
Barro Preto 121,31 5.337 44
Floresta Azul 312,08 10.978 35
Firmino Alves 166,09 4.863 29
Itambé 1,28 1.128 28
Itapé 453,14 10.341 23
Jussari 328,13 5.883 18
Santa Cruz da Vitoria 282,27 4.678 17
Itapetinga 287,09 4.402 15
Ihéus 2,14 188 6
Itaju do Coldnia 1.218,21 6.030 5
Almadina 15,37 0 0
Arataca 3,61 0 0
Buerarema 3,85 0 0
Camacan 0,13 0 0
Nova Canaa 0,99 0 0
Pau Brasil 0,3 0 0
Sao José da Vitoria 18,04 0 0
Total 3.980,48 277.110 68

Fonte: IBGE (2024). Producao do autor.

No GEO2 a pressao sobre os rios ¢ muito intensa. Além da retirada da

vegetacdo original, existe o desmatamento da mata ciliar para o cultivo de algumas

culturas, como o eucalipto, bem como para a ocupagdo humana. Esse cenario de

alteracdo da paisagem vem comprometendo a dindmica dos rios da bacia,

principalmente com relacdo ao assoreamento e diminui¢do da vazdo. Com relagdo ao

cultivo do eucalipto, sabe-se que pode dificultar o estabelecimento de estrato

herbaceo, permitindo uma intensa transmissdo de energia a superficie, através da

erosao pluvial e do escoamento superficial (Caus, 2010) (Figura 90).
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Figura 90 - Ocupacdo das margens dos rios no GEO2, na BHRC.
= .

A — Desmatamento da Mata Ciliar, rio Salgado, out/2024; B —
Plantio de Eucalipto, rio Col6nia, abr/2024; C — Cultura de
subsisténcia, rio Salgado, out/2024; D — Ocupacdo humana, rio
Salgado, out/2024. Fonte: Acervo do autor.

Nessa otica, a colonizacdo vegetal e a pedogénese no GEO2 sdo contrariadas
pela geomorfogénese, que domina a dinamica global da paisagem. O desequilibrio
entre potencial ecoldgico e a exploragdo bioldgica, manifestado na paisagem, ocorre
devido a morfogénese ocasionada pela agdo social, quando observamos a subtracio
da vegetacdo original para a implantacdo de atividades econdOmicas e ocupagdo
humana.

Ressaltamos que, quando analisamos internamente o GEO2, em nivel das
geofacies, verificamos que em alguns locais existe uma atividade morfogenética
fraca, em que, mesmo existindo as manifestacdes das intervencdes sociais, nao
provoca uma ruptura grave do equilibrio entre o potencial ecologico e a exploragdo
biologica.

A retirada da vegetagdo original, principalmente nas areas de preservacao,
como margens dos rios e topo de morro, inser¢do da pecudria extensiva, bem como a
ocupacdo humana e seus desdobramentos, sdo as principais questoes relacionadas
com o desequilibrio nos componentes da paisagem no GEO2 em grande parte de sua
area.

6.3.1 Geofacies do Médio Cachoeira

Nesse sentido, as geofacies delimitadas no GEO2 foram: Floresta Ombroéfila

Alterada, sobre Chernossolos, com boa drenagem; Floresta Ombrofila Alterada,
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sobre Argissolos, com boa drenagem; Floresta Ombrofila Alterada e Pastagem, sobre

Luvissolos, com boa drenagem (Figura 91).

Figura 91 - Geofacies do Geossistema do Médio Cachoeira, na BHRC.
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e Floresta Ombrofila Alterada, sobre Chernossolos, com Boa drenagem

Esta geofacie se estende de Oeste ao Centro-Leste, ocupando grande parte da

por¢io central do GEO2. Possui area de 2.067,21 km? e engloba areas de quatorze

municipios (Tabela 34).

Tabela 30 - Municipios que compdem a Floresta Ombrofila Alterada, sobre Chernossolos, com Boa

drenagem.

Municipio Area (km?) Area (%)
Itaju do Colonia 970,24 46,935
Itapetinga 242,76 11,743
Itapé 231 11,182
Santa Cruz da Vitéria 127 6,147
Jussari 126 6,113
Floresta Azul 121 5,840
Itorord 115 5,568
Firmino Alves 80 3,871
Itabuna 39 1,901
Sdo José da Vitoria 12 0,567
Itambé 1 0,062
Buerarema 1 0,057
Ibicui 0,245 0,012
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Pau Brasil 0,039 0,002

Total 2067,215 100,000

Fonte: IBGE (2022a). Produgdo do autor.

A temperatura média mensal ¢ de 23 °C, o més mais quente ¢ fevereiro € o
mais frio ¢ julho. Nessa geofacie a média pluviométrica mensal ¢ de 75 mm, com as
chuvas apresentando maior concentragdo em novembro (123 mm), sendo setembro o
més menos chuvoso (44 mm).

A Dd = 1,74 km/km? ¢ classificada como boa ¢ a Dh = 8,57 un/km?, como
alta. Esse contexto indica dificuldade de infiltragdo da agua e alta capacidade de
formar novos canais, resultado da presenca das pastagens, substituindo a vegetagdo
original, em Chernossolos, sobre um embasamento cristalino. Esses fatores
preponderam sobre a ocorréncia de um relevo plano, depressivo, onde as altitudes
ficam abaixo dos 200 m. Assim, a erosdo ¢ intensificada, ocorrendo o transporte de
sedimentos para os leitos dos rios, assoreando-os e contribuindo para eventos de

cheias (Figura 92).

Figura 92 - Depressdo na Floresta Ombrofila Alterada, sobre
Chernossolos, com Boa drenagem, dez/2023.

Fonte: Acervo do autor.

A ocupacdo nesta geofacie ¢ relativamente menor. Com excecdo das sedes
municipais de Itapé, Jussari e Itabuna, onde existem setores censitarios que chegam a
2.500 hab/km?, a densidade demografica fica abaixo de 10 hab/km? Em linhas

gerais, as condigdes naturais favorecem a ocupagdo, mas a opg¢do econOmica
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implementada na geofécie, a pecudria extensiva, se caracteriza pela baixa densidade
demogréfica e a apropriacdo de grandes extensoes de terras.

O estado da paisagem na geofacie demonstra um ambiente altamente
impactado, com grande ampliagao das areas de pastagens e recuo das florestas ao

longo dos trinta anos analisados (Figura 93).

Figura 93 - Evolug@o do estado da Floresta Ombrofila Alterada, sobre
Chernossolos, com Boa drenagem, no periodo de 1992 a 2022 (%).
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Fonte: Mapbiomas (2023). Produgdo do autor.

Dessa forma, enquanto houve redugdo das areas de floresta e agropecuaria, as
pastagens avancaram nos trinta anos analisados. A constatagdo do desequilibrio entre
o potencial ecoldgico e a exploragdo bioldgica nos apresenta uma geofacie em

resistasia, em que os processos morfogenéticos prevalecem (Tabela 35).

Tabela 31 - Estado da Floresta Ombroéfila Alterada, sobre Chernossolos, com Boa drenagem, de 1992

22022 (%).

Classe 1992 - 2002 2003 - 2012 2013 -2022 Resultado
Pastagem 1,98 15,58 -0,93 + 16,63
Agropecuaria -0,97 1,49 -2,44 -1,92
Floresta - 1,04 - 16,62 3,12 - 14,54
Qutras classes 0,04 -0,45 0,25 -0,16

Fonte: Mapbiomas (2023). Produg¢ao do autor.

e Floresta Ombrofila Alterada sobre Argissolos, com boa drenagem
Esta geofacie ocupa uma por¢do de 513,37 km? em trés locais do

geossistema, a Nordeste, Sul e Sudeste. O GEO2 abrange areas de dezesseis
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municipios, com destaque para Jussari e Itaju do Coldnia, que possuem maiores areas

no geossistema (Tabela 36).

Tabela 32 - Municipios que compdem a Floresta Ombrofila Alterada sobre Argissolos, com boa

drenagem.

Municipio Area (km?) Area (%)
Jussari 201,760 39,3013
Itaju do Col6nia 127,024 24,7433
Ibicarai 46,805 9,1173
Barro Preto 37,646 7,3332
Floresta Azul 31,967 6,2269
Itabuna 29,178 5,6837
Almadina 14,251 2,7760
Itapé 11,975 2,3326
Sao José da Vitoria 6,120 1,1921
Arataca 3,612 0,7036
Buerarema 2,585 0,5035
Pau Brasil 0,278 0,0542
Camacan 0,128 0,0249
Itajuipe 0,033 0,0064
Itambé 0,003 0,0006
Coaraci 0,002 0,0004
Total 513,37 100,00

Fonte: IBGE (2022a). Produ¢do do autor.

A geofacie apresenta médias de temperaturas mensais entre 20,7 °C, no més
de julho, e 25 °C, em fevereiro, sendo que novembro ¢ o més mais chuvoso, com 130
mm de média, e agosto, o més mais seco, com 50 mm de média.

A Dd = 1,53 km/km?, classificada como boa e a Dh = 6,89 un/km?, que se
classifica como média. Tendo em vista que nesta geofacie encontramos um ambiente
de serras, com altitudes que chegam a 1.000 m, de forte dissecacdo do relevo e
embasamento cristalino, deveriamos encontrar valores mais elevados de Dd e Dh,
devido a esses fatores contribuirem para dificultar sobremaneira a infiltragdo da agua
e, dessa forma, intensificar a drenagem superficial e possibilitando a formacao de

maior numero de segmentos de rios (Figura 94).



Figura 94 - Serras na Floresta Ombrofila Alterada sobre Argissolos,

com boa drenagem, abr/2024.

Fonte: Acervo do autor.
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Entretanto, nesta geofécie, encontramos uma cobertura vegetal alterada e nao

devastada, em especial nas areas mais elevadas, pois a populagdo se estabelece nos

locais até 200 m de altitude. Isso significa, nesse caso, que a floresta ombroéfila ocupa

grande parte da geofacie, contribuindo para a reducdo da Dd e da Dh, pois ¢ a

floresta que intercepta e potencializa a infiltragdo da 4gua nos argissolos presentes na

geofacie. Outro fator ¢ a baixa DD em toda a area. Apenas em alguns setores

censitarios na sede do municipio de Jussari possuem DD considerada alta, enquanto

no restante da geofécie a DD est4 abaixo de 10 hab/km?.

A paisagem nesta geofacie apresentou minimas alteragdes no decorrer dos

trinta anos analisados, pois as intervengdes perpetradas pela sociedade ndo chagam a

comprometerem o equilibrio entre o potencial ecolégico e a exploracdo bioldgica

(Figura 95).

Figura 95 - Evolugao do estado da Floresta Ombrofila Alterada sobre
Argissolos, com boa drenagem, de 1992 a 2022, no periodo de 1992 a

2022 (%).
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Fonte: Mapbiomas (2023). Produg¢ao do autor.
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A estabilidade na geofacie pode ser verificada mediante observacdo das
variagdes percentuais das classes de Uso e Cobertura da Terra, visto que ao longo
dos trinta anos os indices se mantiveram muito proximos. Dessa forma, podemos

classificar o estado da geofacie como em biostasia (Tabela 37).

Tabela 33 - Estado da Floresta Ombrofila Alterada sobre Argissolos, com boa drenagem, de 1992 a

2022 (%).

Classe 1992 - 2002 2003 - 2012 2013 -2022 Resultado
Floresta -0,68 1,01 1,49 +1,82
Pastagem 2,91 -3,68 0,26 -0,51
Agropecuaria -2,23 2,65 -1,88 - 1,46
Outras classes 0,00 0,01 0,13 +0,14

Fonte: Mapbiomas (2023). Producdo do autor.

e Floresta Ombrofila Alterada e Pastagem, sobre Luvissolos, com boa
drenagem
Esta geoficie possui area de 1.396,56 km? e ocupa uma faixa de Oeste a Leste
na por¢cdo norte do GEO2, sendo composto por areas de quinze municipios,

conforme a Tabela 38.

Tabela 34 - Municipios que compdem a Floresta Ombroéfila Alterada e Pastagem, sobre Luvissolos,
com boa drenagem.

Municipio Area (km?) Area (%)
Itapé 210,00 15,037
Itabuna 178,95 12,814
Itorord 178,66 12,793
Ibicarai 175,11 12,539
Floresta Azul 159,39 11,413
Santa Cruz da Vitoria 155,20 11,113
Itaju do Colénia 120,94 8,660
Firmino Alves 86,07 6,163
Barro Preto 83,66 5,990
Itapetinga 44,33 3,175
Ihéus 2,14 0,153
Almadina 1,12 0,080
Ibicui 0,84 0,060
Buerarema 0,10 0,007
Nova Canad 0,05 0,003
Total 1.396,56 100,000

Fonte: IBGE (2022a). Producao do autor.

O més de marco ¢ o mais quente nesta geofacie, chegando a 25 °C de média

mensal, enquanto em julho e agosto, acontecem as menores médias, chegando a 21
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°C. No més de novembro, a pluviosidade média mensal ¢ de 125 mm e em setembro,
de 499 mm. A Dd = 1,62 km/km?, classificada como boa, ¢ a Dh = 7,28 un/km?,
classifica-se como alta. A Dd boa e a Dh alta apontam um ambiente em que existe
dificuldade para a infiltragdo da agua e a consequente potencializagdo da drenagem
superficial.

Isso ocorre devido ao embasamento ser cristalino em toda a geofacie, e
principalmente a retirada da cobertura vegetal original para a implantagdo da
agropecuaria. As altitudes nos patamares variam at¢ 500 m, podendo chegar, nas
bordas norte, a 700 m, o que justifica a presenca dos Luvissolos, caracteristicos de
relevo movimentado, menos profundos e sua suscetibilidade a erosdo. O clima
subumido a seco (Santos; Paula; Rego, 2008), com pequeno ou nenhum excedente
hidrico, aliado & presenca de minerais primarios, confere a essa geofacie a existéncia

de rios com maior teor de salinidade (Figura 96).

Figura 96 - Patamares na Floresta Ombrofila Alterada e Pastagem,
sobre Luvissolos, com boa drenagem, abr/2024.

Fonte: Acervo do autor.

Nessa geofacie, verificamos a predominancia da atividade morfogenética,
determinando a instabilidade no potencial ecoldgico, o que se evidencia pela
mobilidade das vertentes, oriunda dos processos erosivos. A resistasia ¢ reforcada
pelo fato de esta geofacie ser a que possui maior concentragdo populacional, pois,
apesar de possuir DD < 10 hab/km? na maior parte de sua area, abriga 0os maiores
sitios populacionais do geossistema, como Itabuna e Ibicarai, onde pode-se encontrar

setores censitarios com DD > 2.500 hab/km?.
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A observacao da paisagem pode demonstrar a ampliagdo das areas de
pastagens nesta geofacie e retragdo das florestas, o que representam intervengdes da
sociedade no equilibrio entre o potencial ecologico e a exploracdo biologica,

colocando a geofacie em estado de resistasia (Figura 97).

Figura 97 - Evolugao do estado da Floresta Ombrofila Alterada e
Pastagem, sobre Luvissolos, com boa drenagem, no periodo de 1992 a
2022 (%).
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Fonte: Mapbiomas (2023). Produgdo do autor.

As areas de pastagens foram as que mais avangaram na geofacie, enquanto as
areas de florestas e agropecuaria reduziram. As areas de maior pressdo estdo em

torno das sedes municipais de Floresta Azul, Ibicarai, Itapé e Itabuna (Tabela 39).

Tabela 35 - Estado da Floresta Ombroéfila Alterada e Pastagem, sobre Luvissolos, com boa drenagem,
de 1992 a 2022 (%).

Classe 1992 - 2002 2003 - 2012 2013 — 2022 Resultado
Pastagem 5,52 1,14 0,48 +7,14
Agropecuaria -2,31 1,14 -0,50 - 1,67
Floresta -3,44 -2,33 -0,34 -6,11
Outras classes 0,23 0,05 0,36 + 0,64

Fonte: Mapbiomas (2023). Produg¢ao do autor.

6.4 ZONA DE TRANSICAO 2

A Zona de Transi¢ao 2 esta localizada entre o GEO2 e o GEO3, com area de
16,3 km? e perimetro de 83 km. Possui embasamento constituido de ortognaisses
plutdnicos e granulitos, sob um relevo de depressdes, dissecacdo muito forte a norte e

a sul e fraca no centro. A declividade e a altitude minuem em direcao ao centro da
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area, predominando os Luvissolos, mas com uma transi¢ao destes para latossolos, a
Sul. A fisionomia vegetal muda de Floresta Ombroéfila para Pastagem. Nesta zona
temos grande destaque para a existéncia de uma paisagem que muda de ocupagdo

humana bem marcante para area de Floresta Ombrofila.

6.5 GEOSSISTEMA DO BAIXO CACHOEIRA — GEO3

O GEO3 localiza-se na porcdo Leste da BHRC, ocupando uma darea
equivalente a 224,7 km?, correspondendo a 5,27% da bacia. A Oeste, limita-se com o

GEO2 e a Leste com a Baia do Pontal, municipio de Ilhéus (Figura 98).

Figura 98 - Geossistema do Baixo Cachoeira, na BHRC.
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Fonte: IBGE (2020); ANA (2012). Produgao do autor.

O geossistema envolve os dois principais municipios da bacia, sendo que
nenhum deles pertence integralmente ao GEO3. A Leste estd Ilhéus, enquanto a
Oeste encontramos Itabuna. Ambos exercem grande influéncia no geossistema, tanto
com relagdo aos aspectos naturais, como também em relacdo ao processo de
apropriacdo do espago. Entretanto, Ilhéus, em seu percurso historico, vem

empreendendo maiores intervengdes na paisagem do GEO3 (Tabela 40).

Tabela 36 - Municipios que compdem o GEO3, na BHRC.

Municipio Area (km?)  Area (%)
Ilhéus 192,67 85,75
Itabuna 32,03 14,25

Total 224,70 100,00
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Fonte: IBGE (2022a). Producao do autor.

O clima tmido do GEO3 determina médias anuais de temperatura em torno
de 23,6 °C, com as maiores médias ocorrendo no més de dezembro e de janeiro a
mar¢o, quando as médias mensais chegam a 25,3 °C, destacando Ilhéus, onde a
média mensal chega a 25,5 °C. O més de julho ¢ o mais frio no geossistema, com
média mensal de 21,4 °C, ressaltando que em Itabuna, pode chegar a 21 °C.

Os meses de novembro e dezembro ocorrem as maiores pluviosidades. Em
novembro, chega a 137 mm mensal, sendo que Itabuna, nesse mesmo més atinge 140
mm. Nos meses de agosto e setembro, a pluviosidade ¢ menor, ficando em torno de
69 mm em setembro, més menos chuvoso. Em agosto, pode chegar a 63 mm em
Itabuna.

Como se observa, o efeito da maritimidade, que aumenta no sentido O — L,
confere mais estabilidade ao geossistema, com menores amplitudes térmicas e
melhor distribui¢do de pluviosidade durante o ano.

Na verdade, o efeito da maritimidade nesse geossistema, de forma geral, faz
com que as temperaturas sejam mais amenas durante o ano, pois 0 oceano tem a
propriedade de retencdo e conservagdo da temperatura, influenciando, dessa forma,
na umidade do ar, na temperatura e circulacdo dos ventos. Por isso, no GEO3, a
amplitude térmica, considerando as médias mensais, ¢ de 4° C.

Nos meses de dezembro e janeiro ¢ comum a ocorréncia de cheias
hidrologicas no GEO3. Isso ¢ facilitado pela localizagdo do geossistema, a jusante da
BHRC, para onde confluem toda a drenagem da bacia. No ano de 2021, ocorreu uma
das maiores cheias da historia do rio Cachoeira, quando, em 48 horas, choveu mais
de 140 mm apenas no municipio de Itabuna, sem contar nos municipios a montante,
fazendo o rio subir 9 m, deixando Itabuna literalmente em baixo d’agua, com 1.500
pessoas desabrigadas ou desalojadas. No centro da cidade a d4gua chegou a 5,5 m (G1
Bahia, 2022). Essa cheia s6 se comparou a ocorrida em 1967, em que a cidade
sofreu consequéncias semelhantes. No municipio de Ilhéus, a situacdo se assemelha,
sobretudo no distrito do Banco da Vitoria, localizado as margens do rio Cachoeira e
cortado pela BR-415, que chega a ficar interditada em periodos de maiores

intensidades das cheias.
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Nessa oOtica, observamos que as cheias hidrologicas no GEO3 sao
corriqueiras, ano apds ano. Nos meses de maiores pluviosidades, os municipios de
Itabuna e Ilhéus sdo afetados por estes eventos, demonstrando que a previsibilidade
das cheias no rio Cachoeira ndo ¢ utilizada como um elemento importante para a

gestao da bacia (Figura 99).

A — Centro de Itabuna, dez/1967; B — Centro de Itabuna, dez/2021;
C — Distrito do Banco da Vitoria (Ilhéus), dez/2022; D — Distrito do
Banco da Vitoria (Ilhéus), nov/2024.

Fonte: Lima (2021); G1 Bahia (2022); Rio [...] (2024).

A formacao estrutural do GEO3 se deu em trés momentos distintos da histéria
de nosso planeta. As porgdes Oeste ¢ Leste - Complexo Sao José e Complexo
Buerarema, respectivamente — temos as areas mais antigas, originadas no
Paleoproterozoico, a 2.130 Ma. Essas é4reas se unem por uma faixa ao Sul do
geossistema. Predominam os granulitos e rochas maficas e ultramaficas.

Na porcao Central e Norte do geossistema existe uma area mais jovem — Suite
Alcalina de Itabuna/Floresta Azul —, formada no Neoproterozoico, a 730 Ma, onde
encontramos rochas plutdnicas.

Ja no extremo Leste, encontramos a por¢ao mais jovem do geossistema e da
BHRC, formada no Quaternario (Periodo Holoceno), a 11 mil anos. Nela,
encontramos sedimentos sem consolidagdo, cuja composi¢ao ¢ de argila e silte, com
a presenca de muita matéria organica e turfa.

Ao Norte e ao Sul, encontramos as areas mais elevadas, formadas por
patamares, que chegam a 100 m de altitude. Nesses locais ocorre maior dissecagao

do relevo, em detrimento das areas depressivas e planas, com menor dissecagdo.
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Assim, nos patamares, predomina o Indice de Disseca¢do do Relevo classificado
como Muito Forte e nas areas depressivas ¢ classificado como fraco. Essa
conformagdo mostram as por¢des Norte e Sul como areas de potencializacdo da

drenagem superficial, em detrimento das araes de depressao (Figura 100).

Figura 100 - Dissecagéo do relevo no GEO3, na BHRC.
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(2017). Produgdo do autor.

No GEO3, as areas com dissecagdo Fraca predominam no geossistema, onde
a geomorgénese foi menos atuante ao longo do tempo. Os processos morfogenéticos
mais intensos esculpiram o relevo das bordas Norte e Sul, onde a dissecacdo ¢ Muito
Forte. O restante da area possui Indices de Dissecagdo do Relevo menos

representativos (Tabela 41).

Tabela 37 - Indice de Dissecagdo do Relevo do GEO3, na BHRC.

Classificacio Area (km2) Area (%)
Fraco 135,05 60,10
Muito Forte 86,55 38,52

Forte 2,54 1,13
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Médio 0,19 0,09
Nao classificado 0,37 0,16
Total 224,70 100,00

Fonte: Ross (1994); Guimares ef a/ (2017). Produgéo do autor.

Se estendendo de Oeste a Leste em uma faixa entre os patamares, até a
Planicie Litoranea, esta a depressao Itabuna-Itapetinga. Esta depressdo inicia a Oeste
com uma largura de 13 km, se comprimindo entre os patamares até 1,3 km de
largura, depois de 18,7 km, quando faz contato com a Planicie Litoranea (Figura
101).

Figura 101 - Paisagem na Depressdo Itabuna-Itapetinga, na BHRC
dez/2023.
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Fonte: Acervo do autor.

Verificamos que apenas a Planicie Litoranea possui terreno sedimentar,
enquanto as areas depressivas € os patamares estdo sobre terreno cristalino. Dessa
forma, 98% do GEO3 estdo sobre estrutura cristalina e 2% sobre Formagdes
Cenozoicas, a Leste. Isso significa que existe maior resisténcia a infiltragdo em
grande parte do geossistema, dificultando a recarga do aquifero e potencializando a
drenagem superficial. Associado ao fato da localizacao — a jusante da BHRC —, esse

fator contribui para a ocorréncia das recorrentes enchentes no GEO3 (Figura 102).
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Figura 102 - Hidrogeologia do GEO3, na BHRC.
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Fonte: CPRM (2004). Producdo do autor.

Com relagdo a ocorréncia dos tipos de solos no GEO3, verificamos que os
Luvissolos ocupam a porcao Noroeste, se estendendo por uma faixa no centro do
Geossistema até o Leste, quando se encontram com os Gleissoslos. Apesar de
apresentar profundidade mediana, os Luvissoslos sdo solos saproliticos —
concentracdo de argila, oriunda do intemperismo quimico — e abruptos —
suscetibilidade a erosdo. Os Latossolos estdo a Norte, Sul e Leste, sobre areas de
relevo em Patamares. Sao solos porosos desenvolvidos, que favorecem o processo de
infiltracdo em detrimento do processo erosivo. J& os Gleissolos estdo a Leste, nas
proximidades da foz do rio Cachoeira, na margem direita, se caracterizando como
um solo hidromorfico, localizado em ambiente de baixa oferta de oxigénio e grande

quantidade de matéria organica (Figura 103).
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Os Luvissolos Cromicos Orticos € os Latossolos Amarelos Distroférricos sdo

predominantes no GEO3. Os primeiros sdo solos sujeitos a compactacdo e com

concentragdo de argila, favorecendo a drenagem superficial. Os segundos s3o solos

desenvolvidos bem drenados e bem intemperizados, o que favorece a infiltragdo a

depender do ambiente onde se localizam. Ja os Gleissolos, possuem menor

representacao no GEO3 (Tabela 42).

Tabela 38 - Tipos de solo no GEO3, na BHRC.

Classe de solo ’ Area (km?2) Area (%)
Luvissolo Crémico Ortico 112,01 49,85
Latossolo Amarelo Distroférrico 90,51 40,28
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico 7,77 3,46
Latossolo Amarelo Distrocoeso 5,75 2,56
Luvissolo Cromico Palico 425 1,89
Gleissolo Tiomoérfico Ortico 2.3 1,02
Corpo d’agua continental 1,47 0,65
Area Urbana 0,65 0,29
Total 224,70 100,00

Fonte: IBGE (2021). Produgéo do autor.
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O GEO3 compde uma porgao relativamente mais preservada da BHRC. As
florestas sdo predominantes, com algumas 4reas em estado de preservagdo.
Entretanto, ndo podemos deixar de observar que a paisagem exibe também marcas
humanas importantes, principalmente a partir da presenga de areas significativas de
pastagem por todo o geossistema, além de relevantes focos de ocupacdo humana,
sobretudo a Leste, as margens dos rios, onde também se destaca a classe de Mosaicos

de Usos, em Ilhéus e Itabuna (Figura 104).

Figura 104 - Usos e Cobertura da Terra no GEO3, na BHRC.
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Fonte: Mapbiomas (2023); IBGE (2022a). Producédo do autor.

Dessa forma, verificamos que a classe tematica Formacdo Florestal ¢
predominante no GEO3. Esta classe ¢ representada principalmente pela Floresta
Ombrofila Densa, que nesse caso, a permanéncia da floresta se associa ao sistema de
cabruca, onde o cacau ¢ cultivado sob a vegetagdo nativa. J& a classe Mosaicos de
Usos estd associada as localidades em que se pratica a agropecuaria. A Pastagem
também se faz presente no GEO3, além de outras classes com menores

representacoes (Tabela 43).
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Tabela 39 - Classes de Uso e Cobertura da Terra no GEO3, na BHRC.

Classe Area (km2) Area (%)
Formagao Florestal 177,22 78,87
Mosaicos de Usos 23,67 10,54
Pastagem 16,05 7,14
Mangue 2,68 1,19
Rio, Lago e Oceano 2,39 1,06
Area Urbanizada 2,15 0,96
Outras Areas nio Vegetadas 0,10 0,04
Campo Alagado e area Pantanosa 0,02 0,01
Nao classificado 0,42 0,19
Total 224,70 100,00

Fonte: MapBiomas, (2023). Produgao do autor.

A observagdo da paisagem do geossistema nos permite verificar algumas
herancas do processo de apropriagdo do espaco pela sociedade. Assim, é possivel
verificar a presenca do avanco da urbanizagao, desde o século XVI, com destaque
para cultivo do cacau no século XVIII, devido a sua contribui¢do para a manutengao
de parte da vegetagao original, devido ao seu processo particular de cultivo na regido.
Também ¢ possivel verificar areas de cultivos diversos, como coco, além de
processos degradativos importantes, a exemplo da ocupacdo irregular dos mangues,

que se consubstancia em efeitos negativos da presenga da sociedade (Figura 105).

Figura 105 - Apropriagdo do espaco no GEO3, na BHRC.

A — Ocupagao humana, Itabuna, abr/2024; B — Cultivo de coco,
Ilhéus, abr/2024; C — Langamento de esgoto no mangue, Ilhéus,
ago/2022. Fonte: Acervo autor.

O GEO3 possui Dd = 1,63 km/km?, classificada como boa e Dh = 8,18
un/km?, classificada como alta. Essa caracteristica reflete uma paisagem localizada
sobre estrutura cristalina, pois nos ambientes onde a infiltracdo encontra barreiras,

ocorre a intensificagdo da drenagem superficial e consequentemente a formagao de
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maior nimero de segmentos de rios. Esse cendrio ¢ ideal para a ocorréncia de
eventos de cheias hidroldgicas. As cheias sdo favorecidas também pela conformagao
do relevo, com patamares ao Norte e ao Sul e a depressdao no centro, por onde flui a
agua, que naturalmente tendencia a aumentar de volume a jusante.

Nas por¢des Norte e Sudoeste do geossistema ocorrem um relevo bastante
movimentado, a presenca de pastagens e enclaves populacionais importantes. Essas
caracteristicas, aliadas ao embasamento cristalino, sdo suficientes para a existéncia
de elevadas densidades de drenagem e hidrografica, porque limita a infiltracdo da
agua e impulsiona a drenagem superficial. Entretanto, a predominancia da floresta
exerce certa compensacgdo ¢ determina uma Dd regular. A Dd pobre ¢ reservada para
as areas de maior povoamento no centro e no Leste do GEO3, devido ao processo de
impermeabilizacdo do solo, caracteristico do avango da urbanizagdo. Em grande
parte do GEO3, a ocorréncia das pastagens ¢ da ocupacdo humana, sobretudo ao
longo do rio principal contribui para a existéncia de uma Dd boa. Assim, ocorre uma
questdo preocupante, que ¢ a area de maior Dd se localizar nas margens do rio
principal, pois isso eleva os processos erosivos e contribui para o assoreamento do

leito (Figura 106).

Figura 106 - Densidade de drenagem no GEO3 (km/km?).
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Apesar de possuir alguns meandros, o Indice de Sinuosidade (Is) do rio
Cachoeira indica que ele se apresenta predominantemente retilineo, além de possuir
desnivel de 1,20 m, isto ¢, a cada quildmetro ocorre uma variacdo de 1,20 m na
gradiente altimétrica. A pequena sinuosidade do rio, associada a baixa diferenca
altimétrica e desnivel, é outro fator que favorece a diminui¢do da competéncia e da
vazao do rio, o0 que vai contribuir para o assoreamento e para as cheias hidrologicas

(Tabela 44).

Tabela 40 - Morfometria no GEO3, na BHRC.

Alt.  Alt.

Area Perimetro L L’ Max Min AH Lt Nt Dd Dh  Lm
(km?) (km) (km) (km) m) (m) (m) (km) (un) (km/km?) (un/km? (m)
2247 117 29 21,76 35 0 35 366 1.838 1,63 8,18 0,15 1,30

Fonte: Produgio do autor.

No inicio do processo historico de ocupagdo do espaco do GEO3, no século
XVI, a extracdo do pau-brasil e mais tarde a cana de agucar foram centralidades no
modelo de apropriacao do espago, sendo que esta ultima se fundamentou no trabalho
escravo. A partir de meados do século XVIII, o cacau inicia seu processo de
expansdo, tendo como rota as margens dos rios sob as florestas, chegando ao
municipio de IThéus em 1752.

O financiamento do capital mercantil e a figura do desbravador propiciaram a
expansdo do processo de ocupacdo no geossistema, formando as vilas e
posteriormente as cidades. Na atualidade, o GEO3 apresenta populacdo de 30.404
habitantes e DD = 135,31 hab/km?. Em sua maior parte, a DD chega a, no méximo,
500 hab/km?, sendo que na porc¢do central, nos bairros do Salobrinho e Banco da

Vitoria, e a Leste, a DD é maior, superando 5.000 hab/km? (Figura 107).
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Figura 107 - Densidades demografica no GEO3 (hab/km2), na BHRC.
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Fonte: IBGE (2024; 2020); ANA (2012). Produgao do autor.

A cobertura vegetal, relativamente preservada, classificada aqui como
alterada, aliada a presenca das Pastagens e ao fato de existir maior ocupagdo nas
proximidades das margens dos rios, sdo fatores importantes para as particularidades
da drenagem presentes no GEO3. Assim, nas areas mais elevadas, em que a Dd
naturalmente se mostraria mais elevada, a Dd caracteriza-se como regular. Tém-se ai
a justificativa da vegetacdo, que propicia a infiltracdo e atenua a drenagem
superficial, também influenciada pela presenca dos Latossoslos, ja& que sdo solos
mais desenvolvidos e propensos ao processo de infiltragdo.

O contrario acontece nas localidades mais planas, em que a Dd boa esta
atrelada a presencga das Pastagens, que potencializa a drenagem superficial e dificulta
consequentemente o processo de infiltracdo da dgua. Nessas areas, ao contrario dos
patamares, existe maior densidade de segmentos de rios.

No GEO3, observamos que os processos pedologicos sdo sobrepostos pelos
processos morfogenéticos, determinando um potencial ecoldgico em relativa
instabilidade. Por outro lado, em sua por¢do Leste, encontramos condi¢cdes de

relativa estabilidade no potencial ecologico, evidenciando uma é4rea em biostasia.
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Assim, nesse geossistema, verificamos certo desequilibrio e certa fragilidade

ambiental.

6.5.1 Geofacies do Baixo Cachoeira

No GEO3, foram delimitadas trés geofacies, a saber: Floresta Ombroéfila
Alterada, sobre Luvissolos, com boa drenagem; Floresta Ombrofila Alterada, sobre
Latossolos, com drenagem regular, Vegetacdo Litordnea Preservada, sobre

Gleissolos, com drenagem regular (Figura 108).

Figura 108 - Geofacie do Geossistema do Baixo Cachoeira, na BHRC.
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Fonte: IBGE (2022a). Produgédo do autor.

e Floresta Ombrofila Alterada sobre Luvissolos, com boa drenagem
A geofacie perfaz uma drea de 116,26 km?, se estendendo do Noroeste até o
centro do GEO3, de onde forma uma faixa que vai até o Leste do geossistema,
ocupando areas dos municipios de Itabuna (18,48 %) e Ilhéus (81,52 %).
As temperaturas variam entre 21 °C em julho e 25 °C nos meses de fevereiro
e mar¢o, com média pluviométrica mensal de 69 mm em setembro e 137 mm em

novembro. A Dd, de 1,8 km/km?, é classificada como boa e a Dh, de 9,81 un/km?,
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como alta. Os Luvissoslos de carater abrupto, sobre terreno cristalino, contribuem
para uma maior Dd e maior Dh. Esses indices seriam ainda mais elevados, se nao
fosse o fato da geofacie esta em ambiente depressivo, abaixo dos 100 m de altitude,
com baixa dissecagdo do relevo, além da presenca de uma cobertura vegetal
relativamente densa, representada sobretudo pela cabruca, que juntos facilitam a
infiltracdo e consequentemente, desfavorecem a Dd e a Dh. Existe também a
impermeabilizagdo das areas urbanizadas, que ndo favorece a infiltragao, mas tende a

apresentar baixas densidades de drenagem e hidrogréfica (Figura 109).

Figura 109 - Depressao na Floresta Ombroéfila Alterada sobre
Luvissolos, com boa drenagem, abr/2024.

Fonte: Acervo do autor.

Na maior parte da geoféacie, a DD é menor do que 10 hab/km?, sendo que as
maiores ocupagdes estdo a Leste, em [lhéus, no bairro do Banco da Vitoria e na Vila
Cachoeira, onde existem setores censitarios com DD > 5.000 hab/km?. E importante
ressaltar que nesta geofacie se estabelecem comércios diversificados, varias
empresas atacadistas, cinco postos de combustiveis, um hospital regional, um porto
seco, além da CEPLAC (que hoje cedeu uma parte de sua area para a Universidade
Federal do Sul da Bahia — UFSB) e da Universidade Estadual de Santa Cruz —
UESC, entre outros, que se distribuem ao longo da BR-415. Esta BR apresenta
intenso trafego, principalmente na alta esta¢do, quando, além do transito normal,
ocorrem os deslocamentos de visitantes para Ilhéus e outros municipios do Sul da

Babhia.
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Para Monteiro (1978, p. 56), “as cidades, povoagdes, fabricas, também sdo
elementos materializados que se incorporam ao sistema”. Assim, essas caracteristicas
materializadas na geofacie reverberam em suas condi¢des ambientais, haja vista que
os rios vém sofrendo processo de assoreamento, devido a retirada da mata ciliar,
desmatamento e, somando-se a isso, o deposito de efluentes in natura. Esses
elementos em conjunto contribuem para a potencializacdo da atividade
morfogenética em detrimento da pedogénese.

Essa geofécie apresenta altos indices de floresta, se comparados aos indices
de outras classes de Uso e Cobertura da Terra. Mesmo assim, ¢ possivel observar a
implementagdo de alteracdes a partir do incremento nas classes de pastagem e

agropecuaria no decorrer dos trinta anos (Figura 110).

Figura 110 - Evolucao do estado da Floresta Ombrofila Alterada
sobre Luvissolos, com boa drenagem, no periodo de 1992 a 2022 (%).
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Fonte: Mapbiomas (2023). Produgéo do autor.

A classe de floresta foi a unica que regrediu no periodo analisado. Essa
mudancga de estado denota que a geofacie estd em resistasia, ou seja, existe um

desequilibrio entre potencial ecoldgico e exploragdo bioldgica (Tabela 45).

Tabela 41 - Estado da Floresta Ombrofila Alterada sobre Luvissolos, com boa drenagem, de 1992 a

2022 (%).

Classe 1992 - 2002 2003 - 2012 2013 — 2022 Resultado
Pastagem 2,56 -0,18 3,30 +5,68
Agropecuaria 0,44 0,48 0,25 +1,17
Floresta -2,78 0,15 -4.47 -7,10
QOutras classes - 0,23 -0,45 0,91 +0,23

Fonte: Mapbiomas (2023). Produg¢ao do autor.
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e Floresta Ombroéfila Alterada sobre Latossolos, com drenagem regular

Esta geofacie compreende uma 4rea de 104,69 km? nos municipios de
Itabuna (10,07%) e Ilhéus (89,93%), abrangendo uma por¢do ao Norte e outra ao Sul
do GEO3. As caracteristicas climaticas s3o similares as da geofacie anterior, sendo
que a Dd é 1,43 km/km?, classificada como regular e a Dh, de 6,68 un/km?, como
média. Nesta geofacie, encontramos um relevo de dissecacao alta e com altitudes até
200 m, resultado dos processos erosivos de outrora e atuais. Sobre a estrutura
cristalina, verificamos a existéncia dos patamares e dos Latossolos, onde se instalam
a Floresta Ombrofila e, em algumas areas, o sistema de cabruca. A presenga dos
Latossolos, geralmente bem estruturados e porosos, € a cobertura vegetal, justifica as

caracteristicas da Dd e da Dh, regular e média, respectivamente (Figura 111).

Figura 111 - Patamares na Floresta Ombrofila Alterada sobre
Latossolos, com drenagem regular, nas proximidades da foz do rio
Cachoeira, dez/2024.

Fonte: Acervo do autor.

As areas com maiores ocupagdes estdo ao longo do rio Cachoeira, em Ilhéus,
nos Bairros do Salobrinho, Banco da Vitoria (Programa Minha Casa, Minha Vida) e
Teotonio Vilela. Nesses locais, em alguns setores censitarios, a DD chega a mais de
5.000 hab/km?.

Dessa forma, a pressdo exercida pelo modelo de apropriacdo, com as
atividades comerciais ao longo da BR-415, que margeia o rio Cachoeira, a
consequente a retirada da mata ciliar e o desmatamento, potencializa os processos

morfogenéticos, evidenciando um desequilibrio entre o potencial ecologico e a
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exploragdo biologica. Assim, ¢ possivel observar que o estado desta geofacie vem se

modificando no decorrer do tempo, de forma paulatina (Figura 113).

Figura 113 - Evolugao do estado da Floresta Ombrofila Alterada sobre
Latossolos, com drenagem regular, no periodo de 1992 a 2022 (%).
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Fonte: Mapbiomas (2023). Producdo do autor.

Nesse sentido, a geofacie demonstra caracteristicas do estado de resistasia,
em que as areas de floresta foram as que mais reduziram, em detrimento da

agropecuaria, pastagem e areas urbanizadas (Tabela 46).

Tabela 42 - Estado da Floresta Ombroéfila Alterada sobre Latossolos, com drenagem regular, de 1992

a 2022 (%).

Classe 1992 - 2002 2003 - 2012 2013 — 2022 Resultado
Ifastagem 1,75 0,36 0,84 +2,95
Area Urbanizada 0,25 0,32 0,48 +1,05
Agropecuaria 1,12 0,13 -0,63 +0,62
Floresta - 3,06 -0,53 - 0,89 -4,48
Outras classes - 0,04 - 0,28 0,22 -0,11

Fonte: Mapbiomas (2023). Produg¢ao do autor.

e Vegetacdo Litoranea Preservada, sobre Gleissolos, com drenagem regular
Esta geofacie localiza-se a Leste no GEO3, na foz do rio Cachoeira,
inteiramente no municipio de Ilhéus, possuindo 4rea de 2,3 km?. O fato de estar em
contato com o ambiente ocednico confere particularidades climaticas a geofacie. A
maritimidade determina caracteristicas mais amenas de temperatura ao longo do ano,
além de menor amplitude térmica. A pluviosidade ¢ mais bem distribuida no ano,

com chuvas concentradas no més de novembro e abril.
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Nesta geofacie, temos relevo plano de baixa altitude e fraca dissecagdo, com
embasamento cristalino e cenozoico, onde se estabelecem os Gleissolos. Esse
ambiente possibilitou a instalacdo de uma vegetacdo tipica de ambientes tmidos e
salinos, nesse caso os mangues. No caso da Dd, as caracteristicas do embasamento e
do solo sdo cruciais para a determinagdo de uma Dd, de 1,11 km/km?, classificada
como regular e uma Dh 7,83 un/km?, classificada como alta, haja vista que ambos
dificultam a infiltragdo. Soma-se a isso, o efeito da maritimidade no volume e

frequéncia da pluviosidade nesta geofacie (Figura 114).

Figura 114 - Ambiente umido e salino na Vegetacdo Litoranea
Preservada, sobre Gleissolos, com drenagem regular, na foz do rio
Cachoeira, dez/2024.

g4

A ocupacio na geofacie é menor do que 12 hab/km? e, aliada as
caracteristicas naturais, demonstra que existe relativa estabilidade no potencial
ecologico, onde a paisagem global demonstra a predominancia dos processos
pedogenéticos. Esse cenario ¢ constatado a partir da observacdo da evolucdo do
estado da geofacie, com incremento da floresta e reducdo das atividades maior

impacto ambiental (Figura 115).
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Figura 114 - Evolucdo do estado da Vegetagdo Litoranea Preservada,
sobre Gleissolos, com drenagem regular, no periodo de 1992 a 2022 (%).
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Fonte: Mapbiomas (2023). Produgéo do autor.

Os indices percentuais do Uso e Cobertura da Terra apresentam uma geofacie
em biostasia, com o avango da floresta e recuo das areas de pastagem e agropecudria,

ao longo dos trinta anos analisados na pesquisa (tabela 47).

Tabela 43 - Estado da Vegetagdo Litoranea Preservada, sobre Gleissolos, com drenagem regular, de

1992 a 2022 (%).

Classe 1992 - 2002 2003 - 2012 2013 — 2022 Resultado
Floresta 4,04 2,36 0,24 + 6,64
Pastagem -1,36 1,24 -0,40 -0,52
Agropecuaria -2,72 -3,08 -0,04 -5,84
Corpo D'agua 0,04 -0,52 0,20 -0,28

Fonte: Mapbiomas (2023). Produgéo do autor.

Em estudo realizado na BHRC, Silva (2016) corrobora conosco quando
afirma que a vegetacdo se restringe apenas a algumas poucas areas de topo de morro
(Ilembrando que no GEO2 o desmatamento dos topos de morros € recorrente) € que
auséncia de vegetacdo ¢ uma questdo fundamental para a diminui¢do da vazdo na
bacia. Também concordamos que o desmatamento da bacia se associa ao seu escopo
econdmico, centrado na atividade pecuarista.

O modelo pecuarista, segundo Soares (2008), a partir do processo de
compactagao dos solos, contribui para a reducao da permeabilidade na BHRC, o que

também constatamos. Soma-se a essa questdo, a investigacao de Nacif (2000), que
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identificou a maioria dos solos da bacia com horizonte b argiloso ou muito argiloso,
mudanga textural abrupta e aumento de densidade do horizonte A para o B, o que
evidencia diminui¢ao da porosidade.

A dificuldade de infiltracdo da agua apontada por nos, ¢ referendada por
Campos et al (2012); Nacif (2000), quando apontam em seus estudos as
caracteristicas pedologicas e do embasamento. Assim, em sintonia com Engelbrecht
et al (2019), a baixa infiltracao resulta em menor abastecimento do aquifero, o que
evidencia menor contribuicdo deste para a vazao dos rios. O fluxo de base reduzido
se deve, dessa forma, a falta de um manto de intemperismo espesso, que limita o
armazenamento de dgua em subsuperficie (Engelbrecht et al, 2019).

Concordamos com Silva (2016) em relacdo a recorréncia das cheias
hidrolégicas na bacia e com a inconformidade dos pardmetros morfométricos com a
realidade observada na BHRC. Entretanto, o destoamos em relagdo a densidade de
drenagem (Dd) encontrada. A Dd oriunda da pesquisa de Silva (2016) foi
classificada como pobre, enquanto em nosso caso a Dd classificou-se como regular.
Tendo em vista que o embasamento da bacia € caracterizado, quase que
exclusivamente, como cristalino (Silva; Amorim; Rego, 2018), em ambos os estudos
foi identificada a insubordinagao litologica.

Sabemos também que alguns municipios da BHRC vém buscando outras
atividades econdmicas, como € o caso de Itapetinga, no Oeste, em que a industria de
calgados implantou sua sede no final da década de 1990 e pulverizou sua estrutura
produtiva por outros municipios, como Itambé¢, Itorord, Firmino Alves, entre outros
(Nery; Mendes, 2004; Nogueira; Botelho; Almas, 2017).

A Leste, nos municipios de Itabuna e Ilhéus, a implantagdo da atividade
industrial data da década de 1970 e caracteriza como o primeiro momento de
diversificacao econdmica, sendo que no final da década de 1990 foi instalado o Polo
de Calgados e Confecgdes em Itabuna e o Polo de Informatica em Ilhéus. como
vimos, o cacau continuou liderando a economia regional até a década de 1990, até o
surgimento da vassoura de bruxa (Costa, 2018). Nos ultimos anos o setor de servigos
ganhou grande destaque e o turismo vem despontando em Ilhéus (Costa, 2018).

Essa diversificacdo econdmica se traduz em maiores pressoes sobre os bens
naturais, causando desequilibrio ecologico e impactando negativamente nas

condi¢des de vida da populagdo (Sousa, 2005). Em relagdo aos rios da BHRC, seu



262

processo de degradagdo, como a retirada da mata ciliar, a deficiéncia de saneamento
basico e a remocdo do lixo descartado ao longo das margens dos rios, ¢ o reflexo da

falta de politicas publicas de enfretamento (Sousa, 2005).

6.6 POSSIVEIS CENARIOS NA EVOLUCAO DO PROCESSO DE
APROPRIACAO DO ESPACO NA BHRC.

Como ja explicitado, a BHRC encontra-se localizada no bioma da Mata
Atlantica e, no decorrer de seu processo de apropriagdo, foi e € acometida por
intervengdes socioespaciais, que vém provocando a degradacdo do ambiente. Essas
degradagdes sdo mais perceptiveis a medida que se desloca para o Oeste, haja vista
que nas areas de cultivo do cacau, a Leste, o modelo de plantio de outrora (cabruca)
contribuiu para intervengdes relativamente menores.

Assim, na Tabela 17 verificamos a evolu¢ao da Cobertura e Uso da Terra em
um periodo de trinta anos, mais especificamente nos anos de 1992, 2002, 2012 ¢
2022, onde a Pastagem ocupou a maior percentual na bacia em todos os anos, sempre
acima de 50% da érea, com pequenas oscilagdes. Entre os anos de 1992 e 2002
observou-se um aumento em torno de 2% nesta classe, o que corrobora com o
modelo produtivo implementado a partir da década de 1970, periodo de acentuado
crescimento da pecudria bovina na bacia, em que o capital foi direcionado,
principalmente para a ampliagdo do rebanho e das propriedades.

A reducdo de 1,4% nas areas de Pastagem, entre 2002 e 2012 alinha-se com o
que acontecia no cenario nacional em meados da década de 1990 e 2000 (periodo de
realizagdo dos censos agropecuarios), quando as areas de pastagens reduziram 10,7%
e a taxa de lotagdo das areas subiu 28% (IBGE, 2012). As areas de Pastagem também
sofreram leve redug¢do de 2012 para 2022, cerca de 0,08%. Em linhas gerais, se
observado o ano inicial e final (1992 a 2022), as areas de Pastagem sofreram maior

aumento, 0,5%, além de maior incremento em 4rea, que foi 12,905 km? (Tabela 18).

Tabela 44 - Cobertura e Uso da Terra na BHRC, de 1992 a 2022.

1992 2002 2012 2022
Classe Area Area Area Area Area Area Area (km?) Area
km?) (%) (km’) (%)  (km’) (%) (%)
Floresta 1.455,481 33,993 1.411,030 32,943 1.407,607 32,859 1.467,391 34,255

Formagao Natural

< 0,086 0,002 0,031 0,001 0,068 0,002 0,164 0,004
nao Florestal



263

Agropecudria 507,606 11,855 466,193 10,884 530285 12,379 461,110 10,764
Pastagem 2.290,379 53,493 2376292 55478 2.316,777 54,083 2.313284 54,001
Agricultura 0,016 0,000 0,019 0,000 0008 0000 0082 0,002
éergzta i M40 15336 0,358 20,629 0482 24812 0579 32,368 0,756
Corpo D'agua 12,746 0298 9,079 0212 4,186 0,098 9347 0218
Total 4.281,649 100,000 4.283,273 100,000 4.283,744 100,000 4.283,744 100,000

Fonte: Mapbiomas (2023). Produgéo do autor.

O Gréfico 55 apresenta as classes tematicas, conforme o MapBiomas. Dessa
forma, observa-se a evolucao de cada classe em trinta anos, com destaque para
Pastagem (ja4 analisada), Agropecuaria e Floresta. As 4reas de Agropecuaria
demonstraram alternancia de avangos e recuos, mas foi a classe que sofreu maior
reducdo, em torno de 1%, se comparados os anos entre 1992 e 2022. As areas de
Floresta apresentaram crescimento de 0,3%, entre 1992 e 2022 e, mesmo
representando uma pequena porc¢do da bacia, as areas ndo vegetadas apresentaram
crescimento em todos os anos analisados, sendo que entre 1992 e 2022 aumentaram

0,4%. (Grafico 55).

Grafico 55 - Dinamica da Cobertura e Uso da Terra na BHRC, por
classe.
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Fonte: MapBiomas (2023). Produgdo do autor.

E pertinente destacar aqui que o espago temporal utilizado neste estudo nio
retrata fielmente o intenso processo de desmatamento ocorrido na bacia, desde o
século XVI, quando se intensificou a ocupacao do Brasil e a extragao do pau-brasil.
Santos et al (2020) apontam que uma correlacdo de véarios fatores, em especial, o

crescimento populacional, a expansdo dos centros urbanos e o desenvolvimento
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socioecondmico, propiciaram o desmatamento da Mata Atlantica. J4 mais
recentemente, no século XX, se observou a substituicdo da floresta nativa, em
ambientes de Mata Atlantica, por areas de agricultura e pecuaria (Dean, 2002; Santos
et al,2020).

No ano de 2022, a Bahia assumiu um papel preocupante no desmatamento,
liderando os estados, reduzindo 12.288 ha, o que correspondeu a 207% em relagdo ao
ano anterior, com destaque para o municipio de Ilhéus (Costa; Lopes, 2024).

Esse cendrio de degradacdo possibilitou a classificacio da Mata atlantica
como um hotspot, ao lado de outras 36 regides do mundo’, evidenciando a
necessidade de preservacdo desse bioma, pois, segundo Lima (2015), as areas de
Mata Atlantica existentes demonstram que os fragmento existentes ainda sdo capazes
de manter a vida e a desenvolver espécies.

Os locais mais desmatados na BHRC estdo a Oeste e na por¢do Central, com
a transformacao das florestas originais em pastagens (Alves; Gongalves; Nascimento,
2022; Sousa, 2005). Assim, as investidas de acdes destinadas a producdo
agropecuaria € a ocupacao urbana mascaram as degradagdes, ao utilizar artificios
legais e sociais para a manutencao da atividade humana (Lima, 2025).

Derivam dessas investidas os eventos de cheias e secas hidrologicas (Rocha;
Assis; Fontes, 2024), langamentos de esgotos sem tratamento (Santos; Rego, 2012) e,
sobretudo a Leste, o desmatamento do manguezal (Martins, 2008). Soma-se a esse
contexto a ocupagdo desordenada das margens dos rios, que além de provocar o
desmatamento da mata ciliar, se configura como calamidade publica, com o acimulo
de lixo, ocorréncia de desabrigados, desabamentos de moradias e aumento dos casos
de doencas de veiculagdo hidrica, quando ocorrem as cheias (Hora; Gomes, 2009).

Apos a etapa de caracterizagdo da area de estudo até o ano de 2022, conforme
a metodologia apresentada, empreendemos esfor¢os no sentido de observar possiveis
cenarios para os proximos 30 anos. Dessa forma, a Figura 115 demonstra a projecao
do cenario, com relagdo a cobertura e uso da terra, na BHRC em um espago temporal

de trinta anos, comparando os anos de 2032, 2042 e 2052. Observou-se que as

70 termo hotspot de biodiversidade vem sendo utilizado para definir areas que abrigam uma
grande concentracdo de espécies com alto grau de endemismo e que estdo sobre grande ameaca
(Costa; Lopes, 2024, p. 17).
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classes Pastagem, Floresta e Agropecudria permanecerdo predominando na bacia

neste periodo.

Figura 115 - Proje¢do da Cobertura e Uso da Terra na BHRC, para os anos de 2032, 2042 e 2052.
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Os dados de projecdo demonstraram que a classe Pastagem continuard a
prevalecer, inclusive com ampliacdo nos trés anos analisados, destacando o periodo
de 2032 para 2042, quando cresceré cerca de 0,183% (7,8 km?). No ultimo periodo,
de 2042 a 2052, seu aumento correspondera a menos de 1% (em torno de 3,5 km?). A
classe Floresta, ao contrario da Pastagem, sofreu decréscimo nos trés anos
projetados. Entre 2032 e 2042, a redu¢do sera de 1,6%, com o ritmo abrandando de
2032 para 2042, quando sua reducdo serd de 0,07%. A classe Agropecuaria seguird a
mesma perspectiva da Floresta, com recuo em todos os trés anos analisados. Sua
retragdo serd de 0,023% e 0,011%, de 2032 para 2042 ¢ de 2042 para 2052,
respectivamente. As outras classes temadticas ndo apresentardo alteragdes

significativas no periodo projetado (Tabela 19).

Tabela 45 - Cobertura ¢ Uso da Terra na BHRC, de 2032 a 2052.

2032 2042 2052

Classe Area Area Area Area Area Area
(km?) (%) (km?) (%) (km?) (%)

Floresta 1434812 33500 1428037 33342 1425039 33272
Eg’;‘:&?" Natural ndo 0,163 0004 0163 0004 0163 0,004
Agropecudria 446512 10425 445508 10,402 445,065 10391
Pastagem 2360903 55,122 2368723 55305 2372175 55,386
Agricultura 0064 0001 0063 0001 0063 0,00l
Area niio Vegetada 31370 0732 31343 0732 31334 0732
Corpo D'gua 9196 0215 9181 0214 9180 0214
Total 4283019 100,000 4.283019 100,000 4.283,019 100,000

Fonte: MapBiomas (2023). Produgdo do autor.

A comparagdo entre o primeiro periodo, de 2032 a 2042, com o ultimo
periodo, de 2042 a 2052, permitiu verificar que o maior avanco serd da Pastagem,
com cerca de 1,4% de crescimento. Todas as outras classes terdo reducdo, com

destaque para a Floresta, com 1% de retragdo (Grafico 56).



Grafico 56 - Dinamica da Cobertura e Uso da Terra na BHRC, de
2032 a 2052.
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Fonte: MapBiomas (2023). Produgdo do autor.
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As analises demonstram que ao final de 2052, considerando de 1992 a 2052, a

classe Pastagem sera a que mais avancgard, cerca de 1,9%. As classes Area ndo

Vegetada, Formagao Natural ndo Florestal e Agricultura apresentardo crescimentos

pouco representativos, 0,4%, 0,002% e 0,001%, respectivamente. Por outro lado, a

classe Agropecuaria sofrerd a maior reducao na bacia, em torno de 1,5%. As classes

Floresta e Corpo D’4gua reduzirao 0,722% e 0,083%, respectivamente (Tabela 20).

Tabela 46 - Diferenca nos valores das classes de Cobertura e Uso da Terra na BHRC, de 1992 a 2052

(%).
Classe 1992 a 2022 2023 a 2052 Diferenca
Floresta 0,261 -0,983 -0,722
Formag@o Natural ndo Florestal 0,002 0,000 0,002
Agropecuaria -1,091 -0,373 -1,464
Pastagem 0,509 1,384 1,893
Agricultura 0,002 0,000 0,002
Area ndo Vegetada 0,397 -0,024 0,373
Corpo D'agua -0,079 -0,004 -0,083

Fonte: MapBiomas (2023). Produgdo do autor.

Para Monteiro (1978), a prognose parece ser uma preocupagao crescente das

pesquisas, pois as alteragdes estdo se acentuando pelas decisdes deliberadas

produzidas impensadamente no presente, podendo interferir na perspectiva futura dos

sistemas espaciais. No caso da area de estudo, os resultados, em relacdo a

apropriacao do espago, perspectivam a continuidade do processo de alteragdo do
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ambiente na BHRC, com o indicativo de continuidade da supressao da vegetacdao. Os
rios poderdo ser ameagados, na medida que a retirada da vegetagcdo podera impactar
negativamente o ciclo hidrologico e impactar diretamente as vazdes dos rios no
decorrer do ano.

A modifica¢do da cobertura vegetal também modifica o valor econdmico da
agua, da pedogénese etc. A alteracdo da cobertura vegetal de uma bacia modifica
também o regime dos rios, podendo influir na disponibilidade de dgua para o
abastecimento humano, obrigando a sociedade a construir represa artificial para
suprir suas necessidades (Tricart, 1977).

E importante frisar também que o estabelecimento das pastagens impde sérias
alteracdes na paisagem da bacia, haja vista que, segundo Tricart (1977), a pastagem
possui um papel hidroldgico diferente da formagdo arbustiva, promovendo menor
interceptacdo das chuvas, concentrando o escoamento de forma mais rapida,
fortalecendo os picos de cheias e o assoreamento dos rios.

Outro ponto de grande relevancia que podera influenciar fortemente o
prognostico para a BHRC ¢ a possivel aprovacao do Projeto de Lei (PL) 2.156/2021,
que tramita no Congresso Nacional, dispondo sobre o Licenciamento Ambiental. De
acordo com Parecer técnico (Sanchez; Fonseca, 2025), o referido PL, ja aprovado no
Senado Federal em maio/2025, tem participagdo publica insuficiente e abre margem
para que estados e municipios criem regras proprias, sem propiciar parametros
nacionais minimos; nao resolve o problema da falta de critérios gerais para o
licenciamento ambiental quanto ao enquadramento de tipologias de atividades e
empreendimentos, fazendo o contrario, quando incentiva isencdes; legitima o auto
licenciamento, em que basta declaragdo via internet, sem a obrigatoriedade de
apresentar nenhum estudo ambiental; promove a Licenga Ambiental Especial,

voltada, nesse caso, para o acolhimento politico de projetos maiores.
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CONCLUSAO

Os resultados permitiram observar que a BHRC apresenta suas condigdes
naturais atreladas a variagcdo do relevo e a sua posicao geografica, determinando uma
pluviosidade que aumenta de Oeste para Leste, de 800 mm a 2000 mm, e amplitude
térmica que se eleva de Leste para Oeste. Isso indica que a por¢ao Leste possui maior
pluviosidade, o que incentiva a ocorréncia de cheias na sub-bacia do rio Cachoeira. A
sub-bacia do rio Coldnia apresenta as menores pluviosidades, mas também abriga
eventos de cheias durante o ano. Esse aspecto se justificado pela comprovacio do
gradiente de declividade no alto curso desta sub-bacia, com desnivel de 400 m, da
nascente até Itorord, que provoca, a partir deste municipio, o efeito de espraiamento
da 4gua, acentuando os eventos de cheias, devido a “brusca” diminui¢do da
declividade e de ter a maior area entre as sub-bacias.

Entretanto, as analises morfométricas (Coeficiente de Compacidade, Fator de
Forma e indice de circularidade) demonstraram que a BHRC, bem como as sub-
bacias, ndo ¢ suscetivel a eventos de cheias, levando-se em conta que ela possui
forma mais alongada, tendenciando, dessa maneira, para menor concentracdo de
deflavio. Todavia, a analise hidrologica desenvolvida, mediante a HAE e a série
historica amostrada, demonstrou que acontecem 28 eventos de cheias na BHRC, bem
como em suas sub-bacias, se consideradas separadamente, 21 cheias no rio Colonia e
22 no Salgado.

Os eventos de cheias ocorreram em 48% dos anos da série historica
amostrada, de 1966 a 2019, com a maior delas acontecendo em 1967, quando a vazao
de pico chegou 1.640 m3/s. Assim, se viu que as cheias hidroldgicas sio eventos
comuns na BHRC e em suas sub-bacias, considerando-as isoladamente. As secas sdo
ainda mais recorrentes do que as cheias. Elas aconteceram em 80% dos anos da série
historica, sendo mais severas na década de 1980. Esses eventos de cheias e secas
estdo associados, especialmente, ao modelo de apropriagdo, com a implantagdo de
pastagens, que estd provocando a redu¢do da oferta hidrica na BHRC.

Com base na série historica estudada e nas normativas do estado da Bahia,
verificamos qual a oferta hidrica da bacia, calculando o valor da vazdo de outorga e
encontrando o valor de 0,14 m’/s. Isso significa que a oferta hidrica da BHRC

equivale a 12.096 m?/dia, considerando a permanéncia e a garantia de 4gua em seu
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leito, no Qoo. Se considerarmos a populagdo absoluta atual da bacia, de 542.692 hab,
com consumo per capta didrio de 200 L, teremos um consumo de 108.538.400 L/dia
ou 108.538,4 m?/dia. A oferta hidrica atual da bacia (12.096 m?/dia) equivale a poco
mais de 11% da demanda da populagdo, o que confirma a escassez hidrica na bacia e
justifica a constru¢do de barragens.

Esse cenario se estabelece, devido a baixa porosidade das rochas que
compdem o embasamento, como 0s sienitos € os gnaisses, que dificulta a infiltracao
e compromete a recarga do aquifero, determinando a instabilidade da vazio
subsuperficial durante o ano. Por isso, 61% dos pontos de captagdo de agua
acontecem superficialmente, com a predominancia dos pontos de captagdo
subterranea situados junto as zonas de cisalhamento. Tém-se também, nessa Otica,
uma grande quantidade de canais de 1* ordem, indicando a alta capacidade da bacia
de formar novos canais e evidencia a presenga do embasamento cristalino, onde a
infiltragdo ¢ menos privilegiada. Assim, se observa a reduzida disponibilidade
hidrica e baixa taxa de reposi¢do por recarga, indicando restricdo na captacdo de
agua e a necessidade de constru¢do de programa de gestdo que contemple estratégias
de manejo na BHRC (Engelbrecht et a/, 2019).

A densidade de drenagem (Dd = 0,63) e a densidade hidrografica (Dh = 0,39)
da BHRC foram classificadas como baixas, o que evidenciaria um embasamento
poroso e menor intensidade na drenagem superficial. Todavia, o embasamento da
area de estudo ¢, em sua quase totalidade cristalino, constituindo-se de rochas
plutonicas e metamorficas. Essa verificagdo revela a insubordinagao litologica, isto &,
existe uma drenagem regular em um ambiente de estrutura cristalina. A justificativa
para a insubordinagao litologica estd na baixa declividade que se estabelece na maior
parte da bacia, atenuando a velocidade do escoamento superficial e potencializando
os eventos de cheias, além da presenca de latossolos, que sdo mais permeaveis do
que os Argissolos (Silva, 2021). Esse cendrio estabelecido € acentuado pela presenca
de solos predominantemente abruptos, como os Chernossolos, que propiciam o
aumento da drenagem superficial, devido a sua diminuta porosidade em decorréncia
da presenca de argila no horizonte B.

As analises permitiram observar que as intervengdes socioespaciais,
decorrentes do processo de apropriacdo do espaco na bacia teve origem no século

XVI e se estabeleceu distintamente em duas areas. Tendo o municipio de Itapé como
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transicao, a Leste se efetivou uma ocupagdo mais antiga, iniciada com as Capitanias,
financiada pelo capital comercial, que se propagou através das margens dos rios,
onde se plantava o cacau sob a floresta. Inicialmente, os individuos ‘“anénimos”
responsaveis por esta propagacdo eram denominados de desbravadores e
posteriormente se transformaram, em sua grande parte, na figura do coronel. O
século XXI demarca o fim desse processo em razdo das verticalizagdes
caracteristicas da economia global contemporanea.

Para Oeste de Itapé, se estabeleceram inicialmente, no final do século XIX, as
primeiras fazendas de gado e a agricultura de subsisténcia, tendo com protagonista a
figura do imigrante. Mais tarde, no inicio do século XX, a via mais importante da
regido, Via Pedestres, serviu de rota para a chegada dos primeiros posseiros, que se
estabeleceram em grandes propriedades de terras. Assim, ao contrario do Leste da
bacia, no Oeste os primeiros visitantes tinham nome e sobrenome, quando chegaram
a regido e se estabeleceram, tendo como principal mecanismo de financiamento o
capital mercantil. Ainda no final do século XX, o grande crescimento horizontal e o
aumento da concentracdo fundiaria foram responsaveis pelo estrangulamento da
economia da pecuaria.

Assim, o cacau subsidiou a formagao da chamada “civilizagdo do cacau”, que
se estendeu até locais onde as condi¢des ambientais ndo permitiram a fixacdo do
cacau. Nesses locais, se estabeleceram areas destinadas a alimenta¢do do gado, em
que existia um sistema de producdo de subsisténcia com baixo nivel de manejo.
Dessa forma, no Oeste, as pastagens se estabeleceram e se expandiram, em muitos
casos degradadas, pois geralmente ndo existem praticas voltadas para a conservacao
do solo, concordando com Sousa (2005). Prova disso ¢ a recorréncia da pratica de
queimadas anualmente para renovar as pastagens.

Isto posto, ¢ publico e notério que o modelo de apropriacdo do espaco
implementado na bacia vem provocando alteragdes significativas na paisagem. O
processo de desmatamento instalado, onde a vegetacdo original estd sendo
substituida por pastagens, por exemplo, potencializa a drenagem superficial e
dificulta a infiltracdo, contribuindo para os eventos de cheias na bacia. As
caracteristicas edafoclimdaticas favoraveis, em especial os solos, favoreceram o

desenvolvimento das pastagens no ambito da bacia (Souza et al, 2011).
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A ocupacdo demonstra maior depredacdo ambiental na dire¢do Oeste, a partir
do municipio de Itapé, mesmo existindo menor densidade populacional nessa parte
da bacia. O sistema agropastoril predominante nessa por¢ao da bacia vem entrando
em decadéncia pela auséncia de praticas de manejo conservacionistas das pastagens
(Souza et al, 2011; Schiavetti; Schilling; Oliveira, 2002).

No Leste, apesar do modelo de plantio do cacau (cabruca) ter contribuido
para a preservagdo da cobertura vegetal, os sistemas ambientais sdo degradados com
o desmatamento da mata ciliar, despejo de esgotos domésticos sem tratamento e
ocupagao inadequada dos manguezais.

Além de dificultar a infiltracdo, o desmatamento mostra-se ainda mais
preocupante porque ocorre também nos topos de morros, area de fundamental
importancia para a recarga das nascentes. Portanto, o desmatamento vem inibindo a
circulagdo vertical da dgua no solo, acentuando a drenagem superficial, contribuindo
para o assoreamento dos rios, pelo aumento dos processos erosivos, bem como
dificultando a recarga e existéncia das nascentes. Esse processo impacta diretamente
os solos e o ciclo hidrologico.

O historico das vazdes ¢ um bom parametro para mensurar as respostas dos
sistemas as intervengdes. A vazao média da BHRC, nos 54 anos da série estudada,
foi de 19 m¥/s, sendo que a vazdo média anual sofreu diminuigdo significativa a
partir de 1980 e se intensificou nos anos 2000. A década de 1980 marcou também a
ampliacdo da quantidade de meses que apresentaram, pelo menos 1 dia, com vazao
zero, indicando a instauracao de escassez hidrica na bacia.

Esse processo pode continuar se acentuando se consideramos a forma como a
precipitagdo, a vazdo e o aquifero interagem na bacia. Foi observado que que as
precipitagcdes t€m maior participacdo na variacdo da vazao durante o ano, em relagdo
ao aquifero, determinando a classificacdo da bacia como impermeavel, o que
significa que o tempo necessario para que a agua decorrente das precipitagdes
impacte o exultério ¢ menor do que trinta dias. Este fato pode ser associado ao
embasamento cristalino predominante na bacia, que dificulta a infiltracdo e
potencializa o escoamento superficial, concordando com Engelbrecht et a/ (2019).

O estudo desta série historica possibilitou também identificar o estado de
desequilibrio do rio principal, o que ¢ perfeitamente normal, sendo que a relacio

cota/vazdo, analisada a partir da Curva de Descarga, mostrou que a busca pelo
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equilibrio fez com que o rio intercalasse periodos de predominio da deposi¢do
(assoreamento), de predominio da erosdo ou de estabilidade de seu leito, em
consonancia com as afirmagdes de Rocha (2009) e Christofoletti (1980), quando
tratam da busca do equilibrio pelo rio. Esse desequilibrio também foi constatado
através da identificagdo das anomalias no leito do rio, tendo em vista que rios em
equilibrio ndo apresentam anomalias. Foram identificadas duas zonas de
soerguimento e duas zonas de subsidéncia.

Com relagdo aos barramentos existentes na bacia, apos a constru¢ao da
barragem de Salomé, a vazao média anual diminuiu, foram 21 anos sem a existéncia
excedente hidrolégico, conforme resultado da HAE. No entanto, quando se observa a
média mensal das vazdes, Salomé contribuiu para sua regularizagdo, além de
abastecer alguns municipios abarcados pela BHRC. Desse modo, a barragem de
Salomé contribuiu para o controle das cheias, mas reduziu a quantidade de 4gua na
bacia, favorecendo o aumento do nimero de anos deficitarios, ou seja, os eventos de
cheias reduziram, mas os eventos de secas sofreram ampliagao.

J& a barragem do rio Coldnia, ao contrario ndo exerce a influéncia no rio para
a qual foi projetada, pois existe alteragdo do fluxo a jusante, com aumento da
escassez de agua em alguns periodos e eventos de cheias intensas em outros. Além
disso, contribui para o acimulo de plantas aquaticas, que poluem as areas a jusante,
sobretudo o municipio de Itabuna e as praias de Ilhéus. A observacdo das anomalias
existentes na bacia revelou que este barramento também pode ser responsavel pelo
assoreamento a sua montante, na medida que barra o transporte de sedimentos que ¢
caracteristico no transcurso dos rios.

O estado atual da bacia constatado se deve, como ja dito, a predominancia
do modelo de apropriagdo do espago, concentrado no sistema agropastoril. No
periodo de trinta anos, anteriores a 2022, as areas de pastagem sofreram maior
aumento, com relacdo a outras classes, como a floresta. E nos trinta anos posteriores
a 2022, isto ¢, até 2042, as proje¢des indicaram que as pastagens continuardo
prevalecendo e se ampliando, ao passo que as areas de florestas sofrerdo decréscimo.

As dinadmicas relacional e interacional dos elementos da BHRC foram
estudadas a partir da abordagem geossist€émica, onde os atributos utilizados,
permitiram identificar trés geossistemas na bacia, denominados de Geossistema do

Alto Cachoeira (GEOLI), Geossistema do Médio Cachoeira (GEO2) e o Geossistema
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do Baixo Cachoeira (GEO3). Foi verificado que em todos esses geossistemas existe
certa fragilidade natural e certo desequilibrio. Isto quer dizer que em algumas areas
da bacia ¢ possivel observar um certo equilibrio entre o potencial ecologico e a
exploracao biologica, evidenciando menores alteragdes na paisagem.

No GEOI, o desequilibrio entre potencial ecologico e a exploragdo biologica
em algumas areas, em razdo da grande movimenta¢do do relevo, da baixa
sinuosidade dos rios e da substitui¢do da cobertura vegetal original pelas pastagens,
rompeu a estabilidade do geossistema, mudando seu estado. Esse cendrio contribuiu
para a intensificacdo da drenagem superficial, elevando a densidade de drenagem ¢ a
densidade hidrografica. A densidade de drenagem do geossistema ¢ classificada
como regular, mas a Floresta Semidecidual pouco alterada a Noroeste, determina
uma menor razao deflavio/infiltracdo e em consequéncia disto uma densidade de
drenagem menor. J& a densidade de drenagem boa a Leste, se deve a presencga dos
Luvissolos pouco profundos e a maior presenca das pastagens, provocando maior
razdo defluvio/infiltragdo e elevando a densidade de drenagem.

A movimentagdo do relevo, em especial, contribui sobremaneira para o
processo de apropriagdo do espago no GEO1. E o geossistema menos povoado, onde
o modelo, pautado na apropriacdo de grandes glebas de terra, se destaca mais a Leste,
onde estd a geoficie Floresta Estacional Alterada, sobre Luvissolos, com boa
drenagem. Nessa geofacie, existe predomindncia da geomorfogénese sobre a
pedogénese, devido a retirada da vegetagdao e movimentacao do relevo, determinando
seu estado de resistasia. Assim, ocorreu acentuagdo da drenagem superficial,
estabelecendo, dessa forma, a elevacdo da densidade de drenagem a densidade
hidrografica, com o incentivo a formagao de novos segmentos de rios.

A Oeste situa-se a geofacie Floresta Estacional Alterada, sobre Argissolos,
com drenagem regular. Nesta geofacie, encontramos um potencial ecoldgico em que
a atividade morfogenética apresenta-se fraca na paisagem, demonstrando que a
geofacie esta em biostasia. Os patamares caracteristicos desta drea, em sua maioria,
cobertos pela floresta, forcam uma densidade de drenagem regular, pois favorece a
infiltracdo, mas o embasamento cristalino denuncia uma capacidade alta de formar
novos canais.

No GEO2 a geomorfogénese domina a dinamica global da paisagem. O

desequilibrio inscrito em alguns locais na paisagem se dar devido a morfogénese,
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intensificada pela acdo social, quando observamos o desmatamento, especialmente
dos topos de morros, para a implantagdo de atividades econdmicas e ocupacio
humana. Nesse geossistema, os eventos de cheias e secas hidroldgicas contrastam
com as recorrentes queimadas e o assoreamento dos rios, provocado, sobretudo, pelo
desmatamento das matas ciliares. O povoamento mostra-se baixo e justifica, nesse
sentido, seu modelo de apropriagao.

Esse contexto favorece a intensificacdo da drenagem superficial, elevando a
densidade de drenagem e a densidade hidrografica. A densidade de drenagem do
geossistema € classificada como regular, mas a presenca da floresta em alguns locais
contribui para uma menor razdo defluvio/infiltragdo e em consequéncia disto uma
densidade de drenagem menor e, em outros locais, a instalacdo dos Luvissoslos e das
pastagens provocam maior razdo deflivio/infiltracio e elevam a densidade de
drenagem.

A area considerada em estabilidade ou em biostasia no GEO2, ¢é a geofacie
Floresta Ombrofila Alterada, sobre Argissolos, com boa drenagem. Nela, se verificou
minima alteracdo nas classes de Uso e Cobertura, num espaco de 30 anos,
principalmente nas pastagens. O ambiente de altitudes que chegam a mil metros, com
cobertura vegetal e baixo povoamento condicionam uma densidade de drenagem e
densidade hidrografica, relativamente baixas.

A geofacie Floresta Ombroéfila Alterada, sobre Chernossolos, com boa
drenagem apresentou um estado de resistasia, pois os processos morfogenéticos
dominam a paisagem, favorecidos pelo fato de que a pastagem foi a classe que mais
avancou em 30 anos, em detrimento da reducao da floresta. A resisténcia do terreno a
infiltracdo da dgua, em decorréncia da presencga das pastagens e dos Chernossolos,
sobre um embasamento cristalino, contribui para a elevacdo da densidade de
drenagem e da densidade hidrografica. Ademais, o modelo de apropriagdo instalado
apresenta uma geofacie com baixo povoamento, exceto nas sedes dos municipios que
se localizam na geofacie.

A terceira geofacie do GEO2 ¢ a Floresta Ombrofila Alterada e Pastagem,
sobre Luvissolos, com boa drenagem. As intervengdes da sociedade, sobretudo
através da reducdo das areas de florestas e amplia¢ao das pastagens, contribuem para
o desequilibrio entre o potencial ecoldgico e a exploragdo bioldgica, classificando a

geofacie com em resistasia. A presenga dos Luvissolos nas areas de patamares, sob
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embasamento cristalino, estimula o aumento da drenagem superficial e impde a
elevagdo da densidade de drenagem e da densidade hidrografica. A resistasia desta
geofacie ¢ reforgada por uma maior concentragdo populacional em torno de alguns
dos maiores sitios do GEO2, como Itabuna e Ibicarai.

No GEO3 foi constatada a predominancia dos processos morfogenéticos
sobre os processos pedologicos, o que traz relativa instabilidade para o potencial
ecoldgico. Entretanto, a Leste, existe uma area em relativa estabilidade do potencial
ecoldgico, atribuindo a ela as caracteristicas de biostasia.

Desta forma, foi possivel observar que o GEO3 se constitui na por¢ao mais
preservada da area de estudo, devido ao seu processo historico de apropriagao,
marcado pelo cultivo do cacau sob a floresta. No entanto, existem intervengdes
importantes na paisagem, com destaque para o desmatamento e a ocupacdo das
margens dos rios, lancamento de esgoto doméstico sem tratamento adequado nos rios
e ocupagdo irregular dos manguezais em Ilhéus. Essas intervencdes se dao
substancialmente ao longo da BR-415, que margeia o rio principal da BHRC e se
constitui em uma area de expansdo da ocupagdo, desde Itabuna até Ilhéus, devido a
esta via ser uma importante rota de deslocamento para as zonas turisticas do Sul da
Bahia.

Os desdobramentos dessas intervengdes na paisagem, no que se refere ao
sistema de drenagem, se manifestam pela eleva¢do da densidade de drenagem e da
densidade hidrografica, pois esse cenario, considerando também o embasamento
cristalino na maior parte do geossistema, potencializa a drenagem superficial e a
formacdo de novos segmentos de rios. Vale destacar que a presenca da floresta
contribui para a contencdo desses indices, inferindo-se, dessa forma, que sem a
floresta teriamos maior intensidade na circulacdo superficial da dgua e menor
infiltragdo.

A porcdo mais preservada do GEO3 ¢ a geofacie Vegetacdo Litoranea
Preservada, sobre Gleissolos, com drenagem regular. Esta geofacie apresentou
aumento das florestas e reducdo das pastagens em trinta anos, colocando-a em estado
de biostasia. Nela a densidade de drenagem e a densidade hidrografica sao
influenciadas fortemente pelas caracteristicas do embasamento, do solo e da

maritimidade, determinando valores relativamente elevados para esses indices, pois o
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relevo de baixa movimentagdo existente nessa geofacie, denotaria valores baixos
para os referidos indices.

A geofacie denominada de Floresta Ombrofila Alterada, sobre Luvissolos,
com boa drenagem, apresentou estado de resistasia, tendo em vista a redugdo das
florestas e o avango das pastagens e agropecuaria, causando desequilibrio entre
potencial ecoldgico e exploragdo biologica. Esta geofacie engloba a quase totalidade
do rio principal da BHRC, o que significa dizer que ai estdo as relevantes
intervengdes do GEO3, destacadas anteriormente. A baixa movimentagao do relevo,
a presenca da vegetagdo em algumas partes ¢ a impermeabiliza¢do do solo nas areas
urbanizadas se confrontam com a existéncia de Luvissolos de carater abrupto, sobre
embasamento cristalino, resultando na contencdo da densidade de drenagem e da
densidade hidrogréfica, que deveriam, de acordo com as caracteristicas ambientais
locais, serem ainda mais elevadas.

A reducdo das areas de florestas, o desmatamento da mata ciliar e os demais
desdobramentos oriundos do modelo de apropriacdo, coloca a geofacie Floresta
Ombrofila Alterada, sobre Latossolos, com drenagem regular, em estado de
resistasia. Apesar de existir um relevo movimentado, sobre o embasamento
cristalino, em que os processos erosivos sao favorecidos, a presenca dos Latossolos
cobertos pela floresta contribuem para amenizar as densidades de drenagem e
hidrografica.

Nessa conjuntura, corroborando com os estudos desenvolvidos a partir da
abordagem sistémica, entendemos que ela se enquadra perfeitamente nas analises
geograficas de cunho ambiental, respondendo aos anseios do pesquisador em
desvendar problematicas inscritas na paisagem e potencializar a elaboracdo de
proposi¢des voltadas para o gerenciamento dessas problematicas.

A implementacdo dos elementos da Hidrologia na andlise dos geossistemas
mostrou-se desafiadora. Apds observar inumeras possibilidades, verificamos que a
densidade de drenagem e densidade hidrografica foram os dois elementos
hidrologicos que mostraram respostas mais qualificadas as demandas dos
geossistemas identificados.

Esses dois elementos sdo capazes de, conforme suas variagdes, permitirem
pressupor a existéncia de vetores naturais ou sociais que estdo presente na paisagem.

Assim, ¢ possivel, mediante esses elementos, entender as caracteristicas da
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porosidade das rochas que compdem o embasamento do terreno e, nessa Otica, se ha
maior ou menor tendéncia para esculturacdo de canais; respondem ao grau de
dissecacao do relevo, pois em ambientes com alta disseca¢ao ocorre maior facilidade
para o escoamento ¢ formag¢dao de novos canais; influenciam o escoamento e o
transporte sedimentar na bacia de drenagem, tendo em vista que quanto mais
elevadas a Dd e a Dh, maior o volume de agua escoada por unidade de tempo, o
mesmo ocorrendo com o transporte sedimentar; mensuram a dimensdo dos
segmentos de rios, ja que esses elementos tém relagcdo inversa com o comprimento
dos rios; podem possibilitar a interpretacdo de paleoredes, mediante a analise de suas
variag0es espaciais € temporais.

Nessa Otica, frisamos que a Dd e a Dh podem embasar modelos de
caracterizagdo de bacias, pois as bacias podem sofrer modificagdes rapidas, devido a
mudangas no fornecimento de matéria e energia ao sistema, e esses elementos sdo
sensiveis as mudangas ambientais ou sociais em curto periodo.

Dito isso, entendemos que os referenciais tedrico-metodolégicos forneceram
lastro suficiente para que o objetivo do trabalho fosse contemplado, na medida que
analisamos e testamos a Dd e a Dh como elementos importantes para fundamentar
um olhar mais atento para os aspectos hidrologicos, no ambito dos geossistemas. O
enlagamento da Dd e da Dh com os elementos biofisicos dos geossistemas propiciou
o deslinde das rugosidades encontradas na paisagem e, dessa forma, das
particularidades passadas e presentes da relacao dos atores sociais com a natureza, no
que diz respeito a BHRC. O processo de apropriagdo do espago na bacia € revelado a
partir das formas e objetos presentes na paisagem, mas também no comportamento
da drenagem, quando observamos que a Dd e a Dh, destoam de sua evolu¢ao natural.

No percurso de desenvolvimento da pesquisa, foram encontrados os seguintes
entraves: caréncia de dados fluviométricos, caréncia de imagens antigas de satélites
com boa resolucao espacial. As informag¢des fluviométricas abarcaram o periodo de
1966 a 2019, na estagdo 53170000. Esta foi a estagdo mais a jusante que
encontramos, localizada no bairro de Ferradas, em Itabuna, com dados que
atendessem minimamente aos objetivos do estudo, atualmente desativada. Na
verdade, o ideal seria uma estagdo mais proxima da foz, no municipio de IlThéus, com
dados mais recentes. O mesmo ocorreu com as outras duas estagdes fluviométricas

utilizadas na pesquisa.
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A esse respeito a HAE foi de suma importincia, pois possibilitou
eficientemente o tratamento dos dados coletados junto as estacdes, haja vista que os
mesmos se apresentam incompletos e, em muitos casos, sem a confiabilidade
adequada.

Outro entrave importante foi a indisponibilidade de informagdes orbitais. As
imagens de satélite datam da década de 1970, quando o processo de ocupacdo da
bacia iniciou no século XVI. Além disso, s6 mais recentemente encontramos
imagens com melhor resolucdo espacial, o que possibilita o trabalho com escalas
maiores. Esse cenario inviabilizou a percep¢do real do processo de degradagdo
instaurado na BHRC, desde a implementacdo da primeira atividade econdmica, que

foi a extracao do pau-brasil.



280

SUGESTOES

As reflexdes aqui desenvolvidas nos permitiram entender a dindmica espacial
e temporal da BHRC, o que nos induz a tecer, em carater propositivo, algumas
sugestdes, com o potencial de contribuirem para os estudos de bacias hidrograficas e,
no nosso caso especifico, para a gestdo da BHRC.

Nessa perspectiva, o presente estudo, diante dos resultados atingidos, indica a
ndo utilizacdo dos parametros morfométricos de maneira isolada, ou seja, o uso de
apenas alguns indicadores morfométricos para caracterizar uma determinada bacia
pode incorrer em inconsisténcias com a realidade. No caso deste estudo, por
exemplo, o Coeficiente de compacidade, o Fator de forma e o Indice de circularidade
indicaram a nao suscetibilidade da bacia para cheias, quando comprovamos que estes
eventos sdo recorrentes na BHRC e em suas sub-bacias. A comprovagao, nesse caso,
foi realizada com a utilizagdo da HAE e entrevistas em campo com a populagao.

Identificamos também a caréncia de dados de monitoramento para realizar
estudos mais atuais e de maior dimensdo temporal, sobretudo, de dados
fluviométricos. Assim, ¢ necessario rever o caso das estacoes que foram desativadas
(relacionadas no corpo do texto), revitalizar as estacdes existentes em funcionamento
e implementar novas estagdes a jusante da bacia. Inclusive, entendemos como
importante a catalogacdo dos pequenos barramentos existentes na bacia, com o fim
de mensurar a influéncia deles para as vazoes e compatibilidade com as outorgas, em
bora Cardoso et al (2020) tenha encontrado valor inferior a 0,13% da area da bacia
ocupada por reservatorios de agua e atribuindo, dessa forma, pouca relevancia a
esses corpos d’agua.

Refletindo sobre as intervengdes diagnosticadas na 4rea de estudo,
gostariamos de sugerir a elaboragdo de planejamento para recomposi¢ao da floresta,
da vegetacdao ciliar e dos topos de morros, pelo menos, atendendo ao que as
normativas preconizam. A literatura pertinente traz algumas possibilidades de
metodologias para esta recomposi¢do, como Botellho; Davide (2002); Cau (2019);
Ferreira et al (2016); Silva-Forsberg (2017) e Nossak (2012).

Reafirmamos que, além disso, existe a necessidade de realizar outras agdes,

buscando preservar a disponibilidade de 4gua na bacia, considerando sua quantidade
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e qualidade, sobretudo a¢des em sintonia com a dindmica do processo de ocupagdo
existente.

Como foi explanado, os eventos de cheias e secas sdo recorrentes na bacia.
Para essa problematica, sugerimos a implementagdao de dois barramentos, sendo um
na quebra de relevo do rio Colonia e outro na quebra de relevo do rio Salgado, com
descarga de fundo controlada, no intuito de amenizar esses eventos a jusante. A
localizacao desses barramentos deve ser estudada, considerando a dinamica
ambiental témporo-espacial apontada neste estudo.

Por fim, sugerimos a implementagdo de padrdo de outorga centrado na
sazonalidade da bacia. Essa outorga sazonal possibilitaria maior oferta de 4gua no
inicio e no final de cada ano, nos meses de maiores vazoes € menor oferta nos meses
intermediarios, quando a vazdo ¢ menor. Essa outorga sazonal, proporcional a cada
més, tornaria o uso da agua sustentavel, considerando a capacidade de suporte da

BHRC.
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Caracteristicas geométricas

Parametro Conceito Formula ValorAes (.1e Autores/Autoras Unidade
referéncia
E toda a area
drenada pelo
conjunto do
sistema - fluvial, Christofoletti
Area plafl > horizontal) . ; (1980); Villela e Km?
p ’ Mattos (1975).
inclusa entre os
divisores
topograficos da
bacia.
E o comprimento
da linha
Perimetro | imaginaria ao . ) Tonnelo (2005). Km
longo dos
divisores de agua
de uma bacia.
E um numero
wmersin, 00 125 -
da bacia Kc=0,28 P alta
. ’ VA | probabilidade
. independentement )
Coeficiente e de seu tamanho de enchentes;
de A depender de’ P = perimetro | 1,26 a 1,50 = | Janior et al
Compacida outrosp fatores da bacia | tendéncia (2012); Villela e -
de (Kc) . ~ .| (km). mediana a | Mattos (1975).
existe tendéncia o
ara maiores A = 4rea da | enchentes;
p bacia (km?). | > 1,50 = nido
enchentes quanto )
. .y sujeito a
mais proximo da
. enchentes.
unidade for o
valor desse indice.
K= A
L2
A = drea da | = .0’.50 = ndo
sujeito a
E o indice que | bacia (Km?). | enchentes;
relamopa a forma L = extensio O,SOAa Q,75 = | Jomior et al
Fator de da bacia com um tendéncia .
R . . (2012); Villela e
forma (Kf) | retdngulo e indica | do curso | mediana a -
a maior ou menor d’4 .| enchentes; Mattos (1975).
suscetibilidade da | © o0 T 1002 1,75 =
bacia para cheias. | longo (Km?). | sujeita a
[~ largura enchentes.
média (Km?).
E o indice que & Ic=12,57 < 051 =
.. . A
¥ndlce fle medld_a que se (A/P?) Forma Cardoso et al
circularida | aproxima da alongada (2006) )
de (IC) unidade indica a | A = area da | 0,51 a 0,75 = ’
circularidade da . ) Forma
bacia e a medida bacia (Km?). intermediaria
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que se distancia | P = perimetro | 0,76 a 1,00 =
indica a forma | da bacia | Forma
alongada da bacia. | (km). circular.
E o arranjamento
espacial dos
cursos  fluviais,
que podem ser
influenciados em
sua atividade
morfogenética
pela natureza e
~ disposicao de Christofoletti
Padrao de | camadas das
- - (1980). -
drenagem | camadas
rochosas, pela
resisténcia
litologica
variavel, pelas
diferencas de
declividade e pela
evolugao
geomorfologica
da regido.
Caracteristicas do relevo
Parametro | Conceito Férmula Valor;es fie Autores/Autoras Unidade
referéncia
No hemisfério
sul, as bacias
com
orientacdo
norte recebem
maior
quantidade de
calor do que
Corresponde a as de
exposicao da orientacao
Orientagiio bacia aos raios sul. As
solares, tomando- nascentes de | Tonnelo (2005). -
se como orientacao Sul
referéncia 0s e Leste sao
pontos cardeais. conservadoras
de umidade,
ao passo que
as de Norte e
Oeste sao
dispersoras.
Altitude . . . ASF (2022); m
minima
Altitude ASF (2022). m
média
Altitude ASF (2022); m
maxima
Declividade | Declividade ¢ a - - ASF (2022); %
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minima variacao de Tonnelo (2005).
Declividade | altitude entre dois
média pontos do terreno,
. laca )
Declividade ZmA relagao - a
.. 1stancla que oS
maxima
separa.
Diferenga maxima
de altitude entre o
Diferenca | ponto de origem e AH = Alt. Romero, Formiga
altimétrica | o término com o Max — Alt. - e Marcuzzo m
(AH) (m) comprimento do Min (2017).
respectivo
segmento fluvial.
E o indice que
:glrallili((i)irjmento ° RrmAtL 0,0 a 0,10 -
. _ Baixa Piedade (1980
entre a amplitude AH = .. .
. . declividade; Apud Maciel,
altimétrica Diferenga .
- L. . .. 0,11 a 0,30 — | Silva e Franga,
Razao de maxima e a maior | altimétrica ‘1
~ . Média 2021); Romero, -
Relevo (Rr) | extensdo da bacia (m). livi ) .
hidrografica L= declividade; Formiga e
medida Compriment 0,31 a 0,60 — | Marcuzzo (2017);
\ p Alta Strahler (1957).
paralelamente a | o do canal .
. . . declividade.
principal linha de axial (m).
drenagem.
0 a 150 -
Relevo plano
com
declividade
média até 3%,
151 a 550 —
Relevo
ondulado,
com
£ o indice que declividade
combina qas Ir=AH*Dd média entre
ualidades de AH = 3% ¢ 8%;
quaid: Diferenga 551 a 950 —
declividade e .. . .
co . altimétrica Relevo Christofoletti
Indice de comprimento das
. (km). ondulado, (1980); Sousa e
Rugosidade | vertentes com a - . -
(Ir) densidade de Dd = com Rodrigues (2012).
Densidade de | declividade
drenagem, g
expressando-se drenagem média entre
P , (km/ km?). | 9% e 20%;
como numero
. . > 950 -
adimensional.
Relevo
fortemente
ondulado a
montanhoso,
a escarpado,
com
declividade
média
superior a
30%.
Caracteristicas do sistema de drenagem
Parametro | Conceito Formula Valon:es. de Autores/Autoras Unidade
referéncia
Extensdo do | E a distdncia mais - - Christofoletti Km
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curso longa que se (1980).
d’4gua mais | estende ao longo
longo (L) | do curso de agua
desde a
desembocadura
até  determinada
nascente.
Corresponde a
diregdo do vale
Compriment | principal, entre a
odocanal | foz e o ponto
axial extremo sobre a ) ) Rodrigues e Km
(comprimen | linha do divisor apéndice a (2009).
to da bacia) | de aguas
(L") (Distancia da
nascente até a foz
em linha reta.).
Cglig)tzﬁznt Soma da medida Christofoletti
de todos os cursos - - (1980). Km
drenagem da bacia
(L) '
Numerode | E a soma dos Christofoletti
segmentos | canais nas - - (1980). -
de rios (Nt) | diversas ordens.
<0,5=Drenag
em pobre;
E 0 indice 0,5 a
responsavel pelo D¢=Lt/A 1,5=Drenage
grau . de Lt N m regular; Carvalho e Silva
. desenvolvimento Compriment | 1,5 a
Densidade . _ (2006);
de um sistema de o total da 2,5=Drenage . .
de Christofoletti s
drenagem. drenagem m boa; Km/ Km
Drenagem . (1980); Horton
Correlaciona o (km). 2,5 a .
(Dd) . T _ (1945); Villela e
comprimento total A = Area 3,5=Drenage Mattos (1975)
dos canais de (km?) m muito boa; ’
escoamento com a >3,5= Bacia
area da bacia. excepcionalm
ente bem
drenada.
E o indice que
tem a finalidade
de comparar 2 Dh=Nt/A
frequéncia ou a
quantidade — de |\ N o | STBAXG o pe et
. cursos de agua 3 a 7=Média;
Densidade . segmentos de - (1980); Horton
. . existentes em uma . 7 a 15=Alta; By
Hidrografica | | rios. = (1945); Strahler un/ Km
area de tamanho I >15=Extrema
(Dh) ~ A = Area (1952).
padrao, como por (km?) mente Alta.
exemplo o km?
Indica a
capacidade de
geragdo de novos
cursos d’agua.
E uma
Ordem dos ?el:zfllseftleﬁ C(?Qa(r)aquz Villela "¢ Mattos
cursos ramifica 5%) ou (1975);  Strahler
¢ (1957).

bifurcacdo dentro
de uma bacia.
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A rede
hidrografica  foi
ordenada de
acordo com
Strahler  (1957),
que considera
todos os canais

sem tributarios
como de primeira
ordem; os canais
de segunda
ordem, por outro
lado, se originam
da confluéncia de
dois canais de
primeira  ordem;
os de terceira
ordem, por sua
vez, se formam
pela juncdo de
canais de ordem
2.

Valores
proximos a 1
= o0s canais
tendem a ser
Is=L/L’ retilineos
Valores
E o indice que Lf superiores a'2
Indice de determina o fator Coanpnment t—(;)s CanaAS | rondoro et al
Sinuosidade | de controle da Opri(;ccil;)r:lo tglrltuzr:osa set (2007); Villela e
(Is) velocidade do (km). Valores Mattos (1975).
escoamento. . . -
Compriment | intermediario
o do canal s = indicam
axial (km). | formas de
transigao,
regulares e
irregulares.
E a distincia
média em que a | Lm=A/(4*Lt)
dgua da chuva
teria que escoar A = Area
Extensio sobre os terrenos (km?).
Média do de uma bacia, Lt.: .
Escoamento | €25° o | Compriment Villela e Mattos
Superficial escoamento _se o total da (1975).
(Lm) desse em linha drenagem
reta desde onde a (km).

chuva caiu até o

canal de
drenagem  mais
préximo.

Fonte: Produc¢édo do autor.




APENDICE B - Classes utilizadas na pesquisa.

Quadro 20 - Classes utilizadas na pesquisa apos a reclassificagdo do raster fornecido pelo

MapBiomas.
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Classe apos reclassificacio

Legenda do MapBiomas

Floresta

Floresta
Formacao Savanica
Restinga Arborea

Formagao Natural ndo Florestal

Formacao Natural ndo Florestal
Outras Formagdes ndo Florestais
Afloramento Rochoso

Apicum

Restinga Herbacea

Pastagem

Pastagem

Agropecuaria

Agropecuaria
Agricultura

Lavoura Temporaria
Lavoura Perene

Cana

Soja

Arroz

Dendé (beta)

Café

Citrus

Algodao (beta)
Silvicultura

Outras Lavouras Temporarias
Outras Lavouras Perenes
Mosaico de Usos

Area ndo vegetada

Area ndo vegetada

Praia, Duna e Areal
Mineragao

Outras Areas nio vegetadas

Area Urbanizada

Area Urbanizada

Corpo D’4gua

Corpo D’4gua

Rio, Lago e Oceano
Aquicultura

Nao observado

Fonte: MapBiomas (2023). Produgdo do autor.
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APENDICE C - Tipos de (CIMApv) na formacio da vazio no rio.

Quadro 21 - Classificagao dos tipos de (CIMApv), quanto a relagdo de dependéncia da precipitacdo e
do aquifero na formagdo da vazao no rio.

i q N . ~ Contribuiciio na formacio da
Tipo de Linha de Precipitacio Linha de Vazao JuieAo ¢ —
Curva vazo do rio analisado
Retilinea ¢ muito acima Sinuosa ¢ muito abaixo Grande dependéncia da chuva e

C1 . ~ da linha de o .

da linha de vazio. o pequena dependéncia do aquifero.
precipitacao.
Retilinea e pouco acima Sinuosa ¢ pouco abaixo Grande dependéncia da chuva e

C2 . ~ da linha de 1 A .
da linha de vazdo. S média dependéncia do aquifero.

precipitacao.
Retilineo e muito abaixo Sinuosa ¢ muito acima Pequena dependéncia da chuva e

C3 . ~ da linha de A .
da linha de vazio. S grande dependéncia do aquifero.

precipitacao.
Retilineo e pouco abaixo Sinuosa € POUCo acima | r«dia dependéncia da chuva e

C4 . ~ da linha de i a .
da linha de vazao. S média dependéncia do aquifero.

precipitagao.
Sinuosa e muito abaixo Retilinea © muito acima Pequena dependéncia da chuva e

C5 . ~ da linha de .. ,
da linha de vazao. S Grande dependéncia do aquifero.

precipitagao.

C6 Sinuosa e pouco abaixo | Sinuosa e pouco abaixo | Média dependéncia da chuva e
da linha de vazio. da linha de vazdo. Grande dependéncia do aquifero.
Sinuosa e pouco acima da Ret%lmeo € POuCO Ty iedia dependéncia da chuva e

C7 . ~ abaixo da linha de i . .
linha de vazdo. . média dependéncia do aquifero.

precipitacao.
. . . Retili i i A
Sinuosa e muito acima da ctilinea muito abaixo Grande dependéncia da chuva e

C8 . ~ da linha de A .

linha de vazao. S Pequena dependéncia do aquifero.
precipitacao.
Sinuosa e pouco abaixo Sinuosa ¢ pouco acima Pequena dependéncia da chuva e

Cc9 . ~ da linha de 4 A .
da linha de vazio. S Média dependéncia do aquifero.

precipitacao.
Sinuosa e muito abaixo Sinuosa ¢ muito acima Pequena dependéncia da chuva e

C10 . ~ da linha de N ,
da linha de vazao. S Grande dependéncia do aquifero.

precipitacao.
Sinuosa e pouco acima da Sinuosa e pouco abaixo Média dependéncia da chuva e

C11 . ~ da linha de A .
linha de vazio. S Pequena dependéncia do aquifero.

precipitacao.
. . . Sinuosa e muito abaixo | Grande dependéncia da chuva e
Sinuosa e muito acima da . o ,

C12 . ~ da linha de | pequena dependéncia do aquifero.

linha de vazio. S
precipitacdo.
Quase paralela e muito | Quase paralela e muito | A precipitagdo tem leve

C13 préoxima, mas acima da | préxima, mas abaixo da | predominéncia sobre o aquifero na
linha de vazao. linha de precipitagdo. formacao da vazio.

. . o aquifero tem leve
Quase paralela e muito | Quase paralela e muito 1quite v
L . L . predominancia sobre a

Cl14 proéxima, mas abaixo da | proxima, mas acima da C ~
. ~ . e precipitagdo na formagdo da
linha de vazao. linha de precipitagdo. ~

vazgo.
C15 Paralelas e coincidentes. Paralela e coincidentes. Nao :[em pr?dommanma na
formacdo da vazio.
- . . Retilineo e  muito | Grande dependéncia da chuva e
Retilinea ¢ muito acima . . - ,
C16 . ~ abaixo da linha de | pequena dependéncia do aquifero.
da linha de vazio. S
precipitagao.
o . Retili i Lo o
Retilinea e pouco acima cliinea pouco abaixo Média dependéncia da chuva e

C17 . ~ da linha de i . .
da linha de vazio. o média dependéncia do aquifero.

precipitagao.

C18 Retilineo e muito abaixo | Retilineo e muito acima | Pequena dependéncia da chuva e
da linha de vazio. da linha de | Grande dependéncia do aquifero.
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precipitagao.

C19

Pequena dependéncia da
chuva e Grande
dependéncia do aquifero.

Retilinea pouco acima
da linha de

precipitagio Média dependéncia da chuva e

média dependéncia do aquifero.

Fonte: Gongalves (2019c¢).




APENDICE D — Monitoramento fluviométrico da BHRC.

Quadro 22 - Esta¢des fluviométricas existentes na BHRC.
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Caédigo Nome Operadora Periodo
53125000 | Fazenda Manaus* ANA 1969-2010
53130000 | Itaju do Colonia INEMA Inicio: 1962
53130001 | Itaji do Colonia* DNOS 1970-1982
53130400 | Ponte BA-667* INEMA 2016-2021
53130500 | Rio Colonia (QA) INEMA Inicio: 1999
53140000 | Estiva de Baixo* INEMA Inicio: 1968
53140500 | Fazenda Canaa* DNOS 1970-1982
53141001 | Fazenda Santa Fé* DNOCS 1977-1982
53150000 | Santa Cruz da Vitoria* ANA 1969-1980
53150000 | Santa Cruz da Vitoria* ANA 1977-1979
53154000 | Ibicarai (QA) INEMA Inicio: 2016
53155000 | Ibicarai* SUDENE 1970-1984
53155050 | Firmino Alves (QA) INEMA Inicio: 2019
53157000 | Floresta Azul (QA) INEMA Inicio: 2016
53159000 | Ibicarai (QA)* ANA 2016-2021
53160000 | Cajueiro do Ibicarai* ANA 1965-2019
53160001 | Cajueiro do Ibicarai* DNOS 1970-1982
53163000 | Itaja do Coldnia (QA)* INEMA 1970-1977
53165001 | Itapé* DNOS 1970-1982
53165900 | Itapé I* SUDENE 1970-1977
53166000 | Itapé 11* SUDENE 1970-1977
53166200 | Rio Cachoeira (QA) INEMA Inicio: 1999
53167000 | Garganta* SUDENE 1970-1977
53169000 | Ferradas-Ponte* SUDENE 1972-1974
53170000 | Ferradas INEMA Inicio: 1965
53170001 | Ferradas* DNOS 1970-1982
53180000 | Contorno da BR-101* CPRM 1970-2019
53180001 | Itabuna BR-101* DNOS 1970-1982
53180900 | Itabuna INEMA Inicio: 2016

*Estacoes desativadas.
QA: Qualidade da Agua.

Fonte: ANA (2023a). Produgao do autor.




APENDICE E — Monitoramento pluviométrico da BHRC.

Quadro 23 - Estagdes pluviométricas existentes na BHRC.
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Cédigo Nome Operadora Periodo
154017 Fazenda Cabana da Ponte* CEPLAC 1799-1799
1439001 | Lomanto Junior CPRM Inicio: 1969
1439002 | Floresta Azul CPRM Inicio: 1969
1439009 | Firmino Alves* SUDENE 1963-1989
1439010 | Ilhéus* ANA 1961-1997
1439011 | Ilhéus* SUDENE 1965-1985
1439016 | Itabuna de 427* CEPLAC 1971-1921
1439017 | Palhira* SUDENE 1970-1989
1439018 | Itabuna-EFIC* ANA 1944-1963
1439019 | Itabuna* SUDENE 1964-1989
1439033 | Comandaroba* DNOCS 1942-1979
1439045 | Santa Cruz da Vitoria* SUDENE 1969-1997
1439053 | Fazenda Vencedora* SUDENE 1950-1973
1439058 | CEPEC CEPLAC Inicio: 1963
1439059 | Fazenda Araruama* SUDENE 1952-1966
1439060 | Ferradas* ANA 1965-1971
1439067 | Ilhéus CEPLAC Inicio: 1983
1439075 | Fazenda Entre Rios* CEPLAC 1799-1799
1439080 | Ibicarai* ICB 1943-1960
1439084 | Ibicarai* CEPLAC 1967-1977
1439086 | Estiva de Baixo (DNOS)* SUDENE 1799-1799
1439087 | Fazenda Monte Alto* ICB 1965-1975
1439088 | Fazenda Jacaré* SUDENE 1970-1983
1439089 | Ibicarai* CPRM 1985-2021
1439100 | Floresta Azul CEPLAC Inicio: 1983
1439104 | Santa Cruz da Vitdria CEPLAC Inicio: 1982
1439110 | Ilhéus-Conquista CEMADEN Inicio: 2013
1439111 Ilhéus-Malhado CEMADEN Inicio: 2013
1439112 | Itabuna-Centro CEMADEN Inicio: 2013
1539008 | Itaji do Colonia CPRM Inicio: 1962
1539016 | Fazenda Manaus* ANA 1969-2022
1539018 | Fazenda Pancadinha* SUDENE 1970-1979
1539032 | Jussari* SUDENE 1953-1978
1539038 | Itaju do Colonia CEPLAC Inicio: 1983
1539047 | Itaji do Colonia* SUDENE 1962-1974
1540006 | Itorord (Itapu)* SUDENE 1963-1989
1540008 | Itapetinga (Itatinga)* SUDENE 1963-1988
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1540009 | Itapetinga (Itatinga)* ANA 1949-1973
1540012 | Ibicarai* CEPLAC 1946-1983
1540014 | Itororo* DNOS 1970-1982
1540016 | Emarc-IT CEPLAC Inicio: 1982
1540018 | Itorord CEPLAC Inicio: 1982
1540022 | Itapetinga (Clerolandia) CEMADEN Inicio: 2013

*Estagdes desativadas.

Fonte: ANA (2023a). Produgao do autor.
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APENDICE H — Amplitude de cheias hidrolégicas na BHRC.

Quadro 24 - Anos de ocorréncia de cheias hidrologicas nas sub-bacias existentes na BHRC, conforme

as respectivas amplitudes, de 1970 a 2018.

Rio Salgado

Rio Colonia

Rio Cachoeira

418,51 (dez)

485,754 (dez)

514,82 (abr)

1.010,549 (fev)

862,7 (mar)

897,571 (dez)

1.000,086 (nov)

972,353 (jan

1.096,965 (mar)

Ano
1970 470,59 (nov 570,92 (nov
1973
1974 381,13 (dez)
1975 160,98 (out)
1977 69,14 (ago)
1978 396,74 (abr 570,92 (fev)
1979 295,40 (abr)
1980
1981
1985
1988 454,21 (dez) 730,91 (dez)
1989
1990 224,93 (dez)
1991 208,86 (dez)
1992 398,19 (fev
1994
1997 448,24 (mar 682,67 (mar)
1998 329,99 (nov)
1999 348,01 (dez)
2000 317,42 (mar
2002 362,04 (fev
2004 636,07 (mar
2005 436,07 (fev)
2006 189,81 (nov)
2007 420,2 (dez 657,38 (dez)
2018 206,07 (dez)
Grande Amplitude
Média Amplitude
Pequena Amplitude

884,698 (nov

Fonte: ANA (2023). Producéo do autor.
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APENDICE I — Amplitude de secas hidrolégicas na BHRC.

Quadro 25 - Anos de ocorréncia de secas hidrologicas nas sub-bacias existentes na BHRC, conforme
as respectivas amplitudes, de 1970 a 2018.
Rio Cachoeira / Vazao

Ano | Rio Salgado / Vazao (m%/s) | Rio Colénia / Vazio (m?/s) (m¥/s)

1970 1,198 (abr)
1971 0,3 (ago
1972

1973
1984 0,33 (fev)

1986 0,17 (out)
1987
1988
1989
1990 0,18 (mar) 0,72 (mai)
1991 0,18 (fev) 0,38 (fev)

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2001 0,17 (fev)

2002 0,11 (dez) 0,06 (dez 0,363 (dez

2003 0,33 (mar)

2004 0,14 (dez
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Grande Amplitude

- Meédia Amplitude

Pequena Amplitude

Fonte: ANA (2023). Produgéo do autor.



