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RESUMO

A disponibilidade de agua de qualidade para diversas atividades vem decrescendo em todo o planeta, em
consequéncia de acBes antrépicas e eventos naturais degradadores. Neste contexto, verifica-se que as
bacias hidrograficas sdo consideradas as unidades mais adequadas para gerir 0S recursos naturais no
ecossistema, por apresentarem caracteristicas de paisagem diferenciadas que influenciam a selegdo das
praticas de manejo do solo e da agua. Para tanto, o conhecimento sobre o comportamento hidrolégico da
Bacia Hidrografica do Rio Gavido, utilizou-se de dados orbitais e técnicas de geoprocessamento
conjuntamente com as andlises estatisticas com o objetivo da caracterizacdo do ambiente e das
caracteristicas morfométricas. A analise dos dados e dos resultados obtidos para a Bacia Hidrogréfica do
Rio Gavido permitiram concluir que a organizacdo da rede de drenagem possui uma &rea de
aproximadamente 10.112 km2 e perimetro de 781 km. A declividade no intervalo 3-8% corresponde a
29,61% da area da bacia, considerada moderadamente inclinada. O Rio Gavido exprimiu um valor de
aproximadamente 340 km de comprimento. De acordo com os resultados, pode-se afirmar que a area de
estudo mostra-se pouco suscetivel a enchentes em condig8es normais de precipitacdo, ou seja, excluindo-
se eventos de intensidades anormais, pelo fato de o coeficiente de compacidade apresentar o valor afastado
da unidade e, quanto ao seu fator de forma, exibir um valor baixo. Assim, hd uma indicacdo de que a bacia
ndo possui forma circular, possuindo, portanto, uma tendéncia de forma alongada. Os dados apresentaram
aproximadamente 188% da &rea de estudo estd coberta por formagédo florestal, 56,53% ocupada com
formac&o savéanica e 36,49% com o0 uso da pastagem. As informag¢fes obtidas possibilitam tomadas de
decisdes para a conservacao e o manejo adequado dos recursos hidricos na regiéo.

PALAVRAS-CHAVE: Recursos Hidricos. Geotecnologias. Bacia Hidrografica. Morfometria.

ABSTRACT

The availability of quality water for various activities has been decreasing across the planet, as a result of
human actions and degrading natural events. In this context, it appears that river basins are considered the
most appropriate units for managing natural resources in the ecosystem, as they present different landscape
characteristics that influence the selection of soil and water management practices. To this end, knowledge
about the hydrological behavior of the Gavido River Basin was used using orbital data and geoprocessing
techniques together with statistical analyzes with the aim of characterizing the environment and
morphometric characteristics. Analysis of the data and results obtained for the Gavido River Watershed
allowed us to conclude that the organization of the drainage network has an area of approximately 10,112
km2 and a perimeter of 781 km. The slope in the range 3-8% corresponds to 29.61% of the basin area,
considered moderately inclined. The Gavido River was approximately 340 km long. According to the results,
it can be stated that the study area appears to be less susceptible to flooding under normal precipitation
conditions, that is, excluding events of abnormal intensities, due to the fact that the compactness coefficient
presents a value far from of the unit and, regarding its form factor, display a low value. Thus, there is an
indication that the basin does not have a circular shape, and therefore has a tendency towards an elongated
shape. The data showed approximately 188% of the study area is covered by forest formation, 56.53%
occupied by savanna formation, and 36.49% with the use of pasture. The information obtained enables
decision-making for the conservation and adequate management of water resources in the region.

KEYWORDS: Water resources. Geotechnologies. Watershed. Morphometry.
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INTRODUCAO

Uma bacia hidrogréafica pode ser compreendida como uma regido geografica delimitada por um
divisor topografico, o qual é definido por uma linha imaginaria que correlaciona os pontos de maiores
altitudes da area, estabelecendo uma rede de drenagem que converge para uma Unica saida, o exutorio
(Souza et al., 2021).

Essas unidades territoriais abrangem elementos fisicos, biol6gicos e humanos que interagem
constantemente entre si, permitindo transformacdes em suas estruturas climaticas, geomorfolégicas,
hidrolégicas, pedoldgicas e socioambientais, o que torna indispensével o conhecimento de todos 0s seus
aspectos (Parente et al., 2020).

Contudo, é observado que, ao decorrer do tempo, 0 comportamento de uma bacia hidrografica pode
estar agregado a fatores naturais e antrépicos, portanto sua caracteriza¢ao, reconhecimento e avaliagéo é
essencial na contribuicdo da abordagem dos recursos hidricos de determinada area (Vilaca et al., 2009).

Segundo Mioto (2014) e Tonello et al. (2006), as caracteristicas fisicas da bacia constituem uma
funcdo fundamental no ciclo da agua, uma vez que influenciam na quantidade de agua produzida, na
infiltrac@o, escoamento superficial, sub-superficial e evapotranspiracao.

Ao analisar os padrées da hidrografia, pode-se entender como a agua se comporta em determinada
area e como a forma do relevo ao redor afeta esse comportamento (Moura, 2021). Por conseguinte, estudos
hidrol6égicos concentram-se nas redes de drenagem fluvial, pois 0 movimento e distribuicdo da agua e suas
propriedades sdo utilizadas para compreender os processos morfoldgicos nas paisagens (Machado et al.,
2011). Portanto, os estudos morfométricos de uma bacia hidrografica sdo definidos como a analise
guantitativa da relacdo entre a topografia de uma bacia hidrogréafica e sua dindmica hidrol6gica (Santos et
al., 2012). Essa analise possibilita a identificagdo de caracteristicas geomorfoldgicas associadas ao relevo,
a rede de drenagem, e a identificacdo de suas caracteristicas gerais. Tais medidas podem servir como um
referencial para o planejamento ambiental e para a compreenséo da dindmica ambiental local (Soares et
al., 2016).

No que se refere ao uso e ocupacéo do solo, hd uma influéncia direta no comportamento da bacia,
uma vez que que cada tipo de cobertura resulta em caracteristicas de infiltracdo, escoamento, quantidade
e qualidade da agua. Diante do exposto, € de suma importancia estudos nas bacias hidrograficas para que,
através dos aspectos fisicos, possa ser realizado o melhor planejamento para manutencédo, preservacao e
restauragdo dos corpos hidricos (Freire et al., 2013).

Deste modo, a compreenséo das condi¢Bes do solo no Brasil leva a pesquisas em geotecnologias
e modelos utilizados para analisar areas hidrogréficas (Pinto; Garcia, 2011). Como bem substancia Alves
(2019), com o uso dessas pesquisas € possivel gerar produtos cartogréaficos sobre relevo, solos, erosividade,
uso e ocupacéo do solo de maneira rapida e econdmica.

Para Flauzino et al. (2010) a utilizag@o das geotecnologias se torna um instrumento de grande
potencial para o estabelecimento estratégias de conservagéo do solo e da 4gua. Destaca-se a utilizagao
das geotecnologias como ferramenta para mapear e obter respostas as varias questdes sobre planejamento

urbano e levantamento do meio fisico, ao descrever as alteragdes que operam no ambiente, além de auxiliar
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o planejamento e manejo dos recursos naturais.

Os Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG) conseguem processar imagens SRTM e obter um
Modelo Digital de Elevacdo — MDE para fazer o mapeamento fisiografico das bacias hidrogréficas. A
extracdo de dados morfométricos da area a partir do MDE examina o relevo, faz o levantamento de
drenagens e delimita bacias, essenciais para facilitar a pesquisa e a interpretacdo de inimeros dados
ambientais (Moura, 2017).

A combinacao entre a informacgéo espacial e as geotecnologias trouxeram beneficios notaveis a
compreensdo e gestdo das bacias hidrogréaficas, ampliando o conhecimento sobre esses ambientes
essenciais para a preservacao e sustentabilidade dos recursos hidricos (Almeida et al., 2022).

Portanto, o uso das geotecnologias, principalmente as imagens orbitais, tém sido fundamentais para
otimizar o acesso a um conjunto de informacdes de uma determinada &rea geografica e facilitar processos
de delimita¢éo e caracterizacao fisiografica da bacia hidrografica (Marinho et al., 2022).

Neste contexto, o presente trabalho busca a caracterizagdo espacial e andlise morfométrica da
Bacia Hidrografica do Rio Gaviéo, localizada na regido sudoeste do Estado da Bahia, otimizando o processo

decisorio e o gerenciamento dos recursos naturais dessa regiéo.

MATERIAIS E METODOS

A Bacia Hidrografica do Rio Gaviéo, vinculada ao Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio das Contas
e uma das mais importantes do Territério de Identidade do Sudoeste Baiano, esta localizada entre a latitude
14°5'43.84" e 15°11'25.47" sul e longitude entre 40°48°59.25” e 42°30'55.75" oeste, com 75% de sua area
inserido no Bioma Caatinga, 25% no Bioma Mata Atlantica e o contexto regional do semiarido baiano (ANA,
2010; INSA, 2014).

O Rio Gavido tem sua origem no Municipio Jacaraci, fuso 23 S e desagua no Municipio Mirante,
Fuso 24 S, considerado o principal afluente do Rio das Contas e caracterizado por grandes enchentes (de
novembro até marco) e por permanecer seco durante o restante do ano (Lacerda, 2022). A Bacia
Hidrografica do Rio Gavido possui uma area de 10.163 kmz2, englobando 21 municipios inseridos totalmente
e parcialmente. Desse modo, duas municipalidades estao totalmente na area do estudo e treze municipios
apresentam entrel0% a 99,62% de areas municipais localizadas na area da bacia hidrografica. Os
municipios de Céandido Sales, Guajeru, Montezuma, Ninheira, Sdo Jodo do Paraiso localizam-se no
interflivio da Bacia Hidrografica do Rio Gavido e o municipio de Mirante apresenta-se no desague do canal
principal, essas municipalidades supracitadas detém menos de 10% de sua area municipal inserido na area
de estudo (Clemente; Santos, 2017) (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Gavido, Estado da Bahia.
Figure 1: Location Map of the Gaviao Watershed, State of Bahia.
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A vegetacdo da area de estudo é constituida de caatinga densa, que recobre as partes mais secas
do médio ao baixo curso d"agua, pela floresta subcaducifélia ndo espinhosa, pelo cerrado na parte superior
da por¢cédo média do rio e um predominio graminea e arbustos no alto curso, nas proximidades da nascente
onde ocorrem solos mais desenvolvidos e com maior fertilidade (De Oliveira, 2011).

A metodologia utilizada neste trabalho consiste na aplicacdo de geotecnologias para a constituicao
de um Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG), na organizacdo de bases georreferenciadas da Bacia
Hidrografica do Rio Gavido, no processamento digital de imagens para caracterizacdo ambiental e na
confeccdo de mapas tematicos que retratam os resultados obtidos. Portanto, o0 mapeamento de bacias
hidrograficas se constitui, especialmente, em um trabalho de interpretacéo visual de dados realizado por
meio da manipulacdo e estudo de imagens orbitais.

Considerando o objetivo proposto, o presente trabalho utilizou-se o QGIS 3.22 Biatowiesa, lancado
em 2021, para processamento dos dados, geracdo de arquivos vetoriais e matriciais, célculos e
composicdes das variaveis morfométricas, analise dos dados e producédo dos mapas. O QGIS é um
programa computacional que, desenvolvido pela Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), permite
manipular os dados espaciais e suporta varios formatos de imagens e vetores. Dentre 0s Varios programas
gue permitem a manipulacdo de dados geoespacializados, o0 QGIS se destaca pela sua versatilidade e

acessibilidade, ja que é um programa computacional gratuito e livre, ou seja, é disponibilizado sem custo
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algum e possui cédigo aberto para que programadores contribuam, desenvolvendo atualizagdes e
corregdes, aprimorando cada vez mais seu desempenho (Bruno, 2017).

Para a delimitacdo da bacia hidrogréfica e identificacdo da rede de drenagem foi utilizado o modelo
digital de elevacdo o Copernicus Global - (DEM), langcado em 2019, foi produzido por organizacdes
governamentais europeias. E um modelo digital de elevagdo que representa a superficie da Terra, incluindo
edificios, infraestrutura e vegetacdo. Este modelo é resultado da Composi¢cdo do conjunto de dados
WorldDEM™ preenchido localmente com os seguintes MDE: ASTER, SRTM90, SRTM30, SRTM30plus,
GMTED2010, TerraSAR-X Radargramétrico MDE, ALOS World 3D-30m e MDE Nacional da Noruega (ESA,
2022). A fonte dos dados primaria é o WorldDEM, da misséo espacial de radar de abertura sintética (INSAR)
em banda X da missdo TanDEM-X e TerraSAR-X entre os anos de 2011 e 2015, sendo financiado por uma
parceria publico-privada entre o governo alemao, representado pelo Agéncia Aeroespacial Aleméa (DLR) e
a Airbus Defence and Space (Cremon et al., 2022).

O Copernicus € um projeto mais recente que o0 SRTM, ASTER e ALOS. A verséo utilizada neste
trabalho tem resolucdo espacial média de 30 metros. O MDE COP-30 pode ser adquirido pelo repositério
de dados PANDA da ESA ou ainda pelo repositério OpenTopography (ESA, 2021).

Nesta etapa foi utilizado a interface do QSWAT, isto €, 0 modelo SWAT acoplado ao software livre
de geoprocessamento Quantum Geographic Information System (QGIS), desenvolvido pelo Agricultural
Research Service do United States Department of Agriculture (USDA), Blackland Research and Extension
Center da Texas A&M University. Segundo Srinivasan; George (2019), o modelo utiliza o Terrain Analysis
Using Digital Elevation Models (TauDEM) como componente principal para realizar o delineamento de
bacias hidrogréaficas. Em seguida foi gerado as seguintes variaveis: declividade, conforme EMBRAPA (2018)
e relevo sombreado.

Em relacdo as variaveis geomorfométricas derivadas diretamente do MDE (Copernicus Global) tem-
se: (1) a defini¢céo de classes do MDE constituindo-se no mapa Hipsométrico, este apresenta a distribuicdo
das classes de altitudes, em intervalos verticais equidistantes de 200 metros. A representacao altimétrica
em conjunto com o relevo sombreado, facilita a visualizagéo e interpretacédo das formas que a superficie
toma, pois considera os angulos verticais e horizontais de exposi¢éo (declividade e orientagdo de vertente)
do terreno, em relacdo a posicédo de uma fonte de luz (Valeriano, 2007). A determinacéo desse parametro
€ importante, visto que ele pode interferir na intensidade de escoamento, devido a influéncia que exerce na
distribuicdo da vegetacao, nos tipos de solos, no clima e consequentemente na rede de drenagem (Duarte
et al., 2007).

As principais ocorréncias de solos foram delimitadas de acordo com os dados obtidos no Portal
Brasileiro de Dados Geoespaciais - SIG Brasil, plataforma da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais —
INDE (INDE, 2023). Todo o procedimento de identificagdo do limite e recorte dos tipos de solo foram
realizados no programa de Sistema de Informacao Geogréfica QGIS.

No presente estudo, foram utilizadas as classificagbes do uso e cobertura da terra no formato
matricial (resolucdo espacial de 30x30 metros) para toda a &rea da Bacia Hidrografica do Rio Gavido. Os
dados empregados foram do projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil (Colecéo

7), cujo projeto permite a criacdo de mapeamentos tematicos a partir dos mosaicos de imagens e um
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classificador automatico chamado de “random forest”, que para cada tema, o sistema classifica de acordo
com amostras dos alvos. Estas amostras sdo obtidas por meio de mapas de referéncia e por coleta direta
da interpretacdo visual nas imagens Landsat (MAPBIOMAS, 2023).

Através da plataforma Dodashbard do MapBiomas, foram adquiridos os arquivos em formato
shapefile dos limites do Bioma Cerrado com escala de 1:250.000 de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, no qual toda a Bacia Hidroldgica de interesse esté inserida (MAPBIOMAS,
2023).

No Projeto MapBiomas foi possivel exportar dados de cobertura do solo, a fim de mapear o uso e
ocupacao do solo no ano de 2021. Apds o download da area de estudo no sistema de informacao geografica
QGIS as informacgdes de uso e ocupacédo do solo foram obtidas em um arquivo raster, houve a necessidade
da conversé@o para o formato vetor (poligono), visando a realizacdo dos célculos de cada &rea de uso
pertencentes a area de estudo. As classes utilizadas e de acordo com as nomenclaturas do projeto
MapBiomas foram: — Formacao Florestal, Formacédo Savanica, Formacéo Natural ndo Florestal, Silvicultura,
Pastagem, Agricultura, Mosaico de Usos, Areas Ndo Vegetadas, Mineracdo e Corpos d Agua.

Todos os mapas tematicos gerados foram atualizados para o Datum Horizontal SIRGAS 2000, com
equivalente de Albers adaptada para o Brasil (IBGE, 2023), pela existéncia de areas em mais de um fuso.

Para a anélise morfométrica foi elaborado o banco de dados no sistema de informacao geografica
para a bacia hidrografica estudada, sendo determinadas as caracteristicas dimensionais, do padrao de
drenagem e do relevo. A Tabela 1 apresenta as variaveis calculadas no presente trabalho, com as
respectivas metodologias.

A caracterizagdo morfométrica da bacia hidrogréfica foi realizada conforme modelos matematicos
gue relacionam suas caracteristicas geométricas, a rede de drenagem e o relevo. O uso das ferramentas:
estatistica zonal e a calculadora de campo do QGIS foram empregadas na camada raster e vetorial por meio
QGIS.

Tabela 1: Caracteristicas Morfométricas Estudadas na Bacia Hidrografica do Rio Gavido, BA.
Table 1: Morphometric Characteristics Studied in the Gavido River Basin, BA.

Variaveis Descrigcao Férmula Fonte
Caracteristicas Morfométricas Dimensionais
Area (A) Superficie total da bacia (km2) km?2 Horton (1945)
Perimetro (P) Comprimento do divisor topografico Km Smith (1950)
Comprimento do Linha reta sobre o vale principal que une a foz ao ponto Km Schumm
Eixo Axial (L") extremo do divisor (1956)
Fator de Relaciona a razao entre a largura média e 0 comprimento Kf = A/L2 Villela; Matos
Forma (Kf) axial da bacia (da foz ao ponto mais distante do divisor de kmz/km (2975)
agua)
Coeficiente de Relagéo entre o perimetro da bacia e o perimetro da Kc=0,28*(P/AY2)  Villela; Matos
Compacidade (Kc) circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia km/km?2 (1975)
hidrogréfica.
indice de Relacao entre a area total da bacia e a area de um circulo Ic=12,57*A/P2 Mdiller, 1953
Circularidade (Ic) de perimetro igual ao da area total da bacia, que, na
expanséo areal, melhor se relaciona com o escoamento
Razé&o de Indica o grau de circularidade da bacia sendo obtida pela ~ Re=1,128. VA/L' Schumm
Elongacéo (Re) razdo entre a area e o comprimento axial da bacia (1963)
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Caracteristicas Morfométricas Padrédo de Drenagem

Numero de Numero total de segmentos de rios unidade Christofoletti
Segmentos de Rios (1980)
Comprimento do Distdncia que se estende aolongo do curso d'agua Km Christofoletti
Canal Principal (L) desde a desembocadura até determina-da nascente (1980)
Comprimento Totalda ~ Comprimento total dos segmentos de rios que formam as km Christofoletti
Rede de Drenagem bacias (1980)
(Ctot)
Densidade Relacao existente entre o nimero de cursos de agua e a Dh= Nt/A Horton
Hidrografica (Dh) area da bacia unidade/km (1945)
Densidade de Indica o grau de desenvolvimento do sistema de Dd=Ctot/A Strahler
Drenagem (Dd) drenagem, ou seja, fornece uma indicagdo da eficiéncia da km/kmz? (1952)
drenagem da bacia, sendo expressa pela relacdo entre o
somatorio dos comprimentos de todos os canais da rede e
a area total da bacia.
Extensdo Média do Distancia em que a agua da chuva teria que escoar sobre Em= A/4xCtot  Villela; Matos
Escoamento 0s terrenos de uma bacia, caso 0 escoamento ocorresse km (2975)
Superficial (Em) em linha reta desde onde caiu até o ponto mais préximo
no leito de um curso d'agua da bacia
Extensdo do Apresenta a média da distancia percorrida pela enxurrada Eps= 112 *Dd) Christofoletti
Percurso entre o interflivio e o rio permanente. Representa a Km (1974)
Superficial (Eps) ligacdo direta entre o desenvolvimento hidrolégico e
fisiogréfico das redes de drenagens.
indice de Relaciona o comprimento verdadeiro do canal (proje¢édo Is=L/L' Schumm
Sinuosidade (Ic) ortogonal) com a distancia vetorial (comprimento em linha (1963)
reta) entre os dois pontos extremos do canal principal
Coeficiente de Fornece a area minima necesséria para a manutengao Cm=1/Dd x Christofoletti
Manutencao (Cm) de um metro de canal de escoamento 1.000 (1980)
m3/m
Gradiente de Relacgdo entre a altitude maxima e o comprimento do canal Gc=Amax/L Horton
Canais (Gc) principal. Esse indice expressa a relacéo entre a cota m/km (1945)
maxima e o comprimento do canal principal expresso em
porcentagem. A finalidade é indicar a declividade dos
cursos d’agua
Razéo de Raz&o entre nimero de segmentos de rios e perimetro da Rt=Nt/P Franca (1968)
Textura (Rt) bacia (Nt/km). E a medida que o relevo passa de suave unidade/km Smith (1950)
ondulado para ondulado, os valores médios da razéo de
textura aumentam refletindo num mesmo ambiente
climatico, condigdo em que a infiltragdo da dgua encontra
maior dificuldade
Caracteristicas Morfométricas Relevo
Amplitude Altimétrica Corresponde a diferencga altimétrica entre a foz Metros Strahler (1952)
H) e a maior altitude situada num determinado ponto
da area da bacia
Raz&o de Relevo Relacao entre amplitude altimétrica e comprimento do Rr=H/L Christofoletti
(Rr) eixo axial que corresponde a dire¢éo do vale principal, (m/km) (1980)
entre a foz e o ponto extremo sobre a linha do divisor de
aguas
indice de Relagdo entre amplitude altimétrica e densidade de Ir = H*Dd Strahler (1958)

Rugosidade (Ir)

drenagem, empregado para a determinagao da
declividade média das encostas
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RESULTADO E DISCUSSOES

ApOs andlise dos dados obtidos, observa-se que a estrutura e a organizagdo da rede de drenagem
da Bacia Hidrografica do Rio Gavido, que possui uma area de aproximadamente 10.112 km2 e perimetro de
781 km. Esses valores apresentam uma divergéncia em relacdo ao estudo de Clemente; Santos (2017), que
relataram uma area da bacia de 10.262,37 kmz2,

O rio Gavido nasce na Serra do Banho, que faz parte do Supergrupo Espinhaco, em Jacaraci, no
Sudoeste da Bahia e apresentam 21 municipios inseridos totalmente e parcialmente nessa area de estudo
até desaguar no rio de Contas, apds percorrer aproximadamente 340 km (Figura 2).

Figura 2: Mapa da Rede de Drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Gavido, Estado da Bahia.
Figure 2: Map of the Drainage of the Gavido Watershed, State of Bahia.
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Fonte: Os autores.

A partir da andlise da hidrografia constatou-se que uso de geotecnologias tornou-se uma ferramenta
marcante, permitindo uma visdo abrangente de grandes areas em uma Unica analise e € especialmente util
na analise da morfometria da drenagem (Suresh; Krishnan, 2022). Com base nos resultados gerados
observa-se que a Bacia Hidrogréfica do Rio Gavido, tem uma predominancia da classe composta relevo
ondulado, superficie de topografia pouco movimentada, declives suaves, variando de 3 a 20% (Figura 3),
de acordo com a classificacdo EMBRAPA (2018).

Quanto aos parametros de declividade, sdo importantes para auxiliar na gestéo e planejamento de
bacias hidrogréficas, pois estéo diretamente associados ao tempo de duragéo do escoamento superficial e
de concentracao da precipitacao nos leitos dos cursos de agua (Sabino et al., 2020).

A declividade no intervalo 3-8% corresponde a 29,61% da &area da bacia, considerada

moderadamente inclinada, e pode representar areas de encostas suaves ou colinas.
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Figura 3: Mapa da Declividade da Bacia Hidrogréafica do Rio Gavido, Estado da Bahia.
Figure 3: Map of the slope of the Gavido Watershed, State of Bahia.
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Fonte: Os autores.

Aproximadamente 34% da area de estudo possui declividades entre 8 e 20%, considerada mais
inclinada, indicando a presenca de terrenos ingremes ou encostas mais pronunciadas (Grafico 1). Areas
com esta classificacdo podem apresentar maior susceptibilidade a processos erosivos e escoamento

superficial concentrado, e consequentemente acometer a qualidade do recurso hidrico.

Gréfico 1: Proporcéo correspondente a Classificacéo da Declividade & Area Total da Bacia Hidrogréafica
do Rio Gavido, Estado da Bahia.
Graph 1: Proportion corresponding to the Slope Classification to the Total Area of the Gavido Watrshed,
State of Bahia.
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Fonte: Os autores.

O Mapa Hipsométrico é a representacao das diferentes altitudes nas bacias hidrograficas, utilizando
curvas de nivel para ilustrar essas variacfes (Ladeira Neto, 2005). Essa varidvel revela as caracteristicas
do desgaste do relevo, destacando as areas mais afetadas pelos agentes externos e as regides menos

impactadas devido a resisténcia dos elementos geoldgicos (Christofoletti, 1980).
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De acordo com os dados obtidos, a Bacia Hidrografica do Rio Gavido possui amplitude altimétrica
de 1.091 metros, sendo sua area de menores altitudes (270-470 metros) localizada pr6xima a foz e sua area
de maiores altitudes (1.070-1.390 metros) situada no sul e proxima a nascente do Rio Gavido (Figura 4).
Observou-se que 77% da area da bacia hidrografica encontra-se com altitudes abaixo de 800 metros,
proporcionando um entendimento do perfil topografico na area de estudo e sua elevacao média em relagédo

ao nivel médio dos mares.

Figura 4: Mapa de Hipsometria da Bacia Hidrografica do Rio Gavido, Estado da Bahia.
Figure 4: Hypsometry Map of the Gavido Watershed, State of Bahia.
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Fonte: Os autores.

A analise hipsométrica fornece uma importante indicagéo da velocidade do escoamento superficial
na bacia hidrogréfica, relacionando-a a energia cinética do relevo, consequentemente auxiliara na indicacéo
das &reas suscetiveis a erosao, capacidade de armazenamento de agua e avaliacdo da vulnerabilidade a
inundagBes em diferentes regifes da bacia (Vendruscolo et al., 2021).

O conhecimento dos parametros relacionados a altitude é de extrema relevancia, pois influencia no
regime hidrico da bacia hidrografica devido os processos de evapotranspiracdo que sdo interdependentes
da radiacéo solar recebida (Simonetti et al., 2019).

Segundo Castro Junior (2001), em altitudes elevadas a temperatura é baixa e apenas uma pequena
qguantidade de energia é utilizada para evaporar agua; ao passo que, em altitudes baixas, quase toda a
energia absorvida é usada na evapora¢éo da agua, e isso faz com que haja maior evaporacao. A altitude
da bacia varia de 284 m a 1.375 m, ocorrendo um desnivel considerado das nascentes ao exutorio da bacia

em estudo.
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A abordagem morfométrica da Bacia Hidrografica do Rio Gavido buscou a caracterizacéo da area e
da rede de drenagem, visando compreender a dindmica hidrica da regido para subsidiar estratégias e
tomada de decisdo na gestao da fragilidade ambiental e ocorréncia de erosao.

O Rio Gavido exprimiu um valor de aproximadamente 340 km de comprimento, extensédo do rio
principal de sua nascente até a foz (ou exutério da bacia), com o somatério do comprimento dos canais em
torno de 2526, 19 km. De acordo com os resultados, pode-se afirmar que a area de estudo apresentou 550
segmentos de rios e mostra-se pouco suscetivel a enchentes em condi¢cdes normais de precipitagao, ou
seja, excluindo-se eventos de intensidades anormais, pelo fato de o coeficiente de compacidade apresentar
o valor afastado da unidade (2,1761 km/km?) e, quanto ao seu fator de forma, exibir um valor baixo (0,16
km/km?). Assim, ha uma indicacdo de que a bacia ndo possui forma circular, possuindo, portanto, uma
tendéncia de forma alongada. Tal fato pode ainda ser comprovado pelo indice de circularidade, possuindo
um valor de 0,2081. Em bacias com forma circular, ha maiores possibilidades de chuvas intensas ocorrerem
simultaneamente em toda a sua extensao, concentrando grande volume de agua no tributario principal.

Todos esses valores indicam que a bacia ndo possui formato semelhante ao de uma circunferéncia,
correspondendo, portanto, a uma bacia alongada, o qual € confirmado pela razdo de elongagéo igual a 0,45.
E importante ressaltar que as variaveis Kc, Kf e Ic sejam analisadas em conjunto para a indicagéo precisa
da probabilidade de ocorréncia de enchentes em bacias hidrogréficas, além da tipologia de solos, dos
padrdes de uso da terra e cobertura vegetal, do regime das precipitacdes pluviométricas e do gradiente
topografico (Soares et al., 2016).

A densidade de drenagem encontrada na Bacia Hidrografica do Rio Debossan, Estado do Rio de
Janeiro foi de 2,35 km/km? (Cardoso et al., 2006). De acordo com Villela; Mattos (1975), esse indice pode
variar de 0,5 km/km? em bacias com drenagem pobre a 3,5 km/km?, ou mais, em bacias bem drenadas,
indicando, assim, que a Bacia Hidrogréfica do Rio Gavido em estudo possui baixa capacidade de drenagem
(0,2596 km/km?). O indice de densidade de drenagem encontrado na Bacia Hidrografica do Rio Turvo Sujo,
em Minas Gerais, foi de 4,6 km/km?, mostrando que aquela bacia apresenta elevada capacidade de
drenagem (Santos, 2001). Para Christofoletti (1980) a baixa densidade de drenagem permite comparar a
suscetibilidade de correr erosdo em uma bacia. Neste sentido, um baixo valor de Dd torna a bacia menos
suscetivel & erosdo dos solos. E importante ressaltar que a densidade de drenagem é um fator importante
na indica¢do do grau de desenvolvimento do sistema de drenagem de uma bacia. Esses valores ajudam
substancialmente o planejamento do manejo da bacia hidrografica (Cardoso et al., 2006). A densidade
hidrografica (Dh) indica o nUmero de rios por unidade de area. Para a bacia em questéo, o valor encontrado
foi de 0,054 rios/km?, o que corrobora com o resultado da densidade de drenagem (Tabela 2). Christofoletti
(1980) afirma que o célculo da densidade hidrografica é importante por representar o comportamento
hidrografico da area em um de seus aspectos fundamentais: a capacidade de gerar novos cursos hidricos.

A extensdo do percurso superficial (Eps) da Bacia Hidrografica do Rio Gavido encontrada foi 1,9260
km e tal valor significa que a distancia percorrida pelo escoamento superficial desde o interflivio até a
concentracdo no canal é relativamente longa. A afirmacéo acima resulta da relacédo inversa existente entre
a Dd e a Eps apresentada por Horton (1945). Logo, a interpretacdo do baixo valor de Dd da bacia (poucos

canais por unidade de area) revela que o caminho tracado pelo escoamento na superficie desde o interflivio
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é alto, uma vez que, quanto maior o percurso entre os canais de escoamento, maior o contato direto da
agua com o solo, ficando sujeita a infiltragdo (Sampaio et al., 2016).

Considera-se que, quanto mais ramificada a rede, mais eficiente a drenagem. A agua precipitada,
depois de se ter iniciado o escoamento superficial, vai percorrer uma extensao menor até encontrar um
curso d'agua (Villela; Matos, 1975). Esse percurso é denominado extensdo média do escoamento
superficial. Para a Bacia Hidrografica do Rio Gavido, foi de 0,96 km, valor considerado alto. Extenséo de
escoamento alta ndo ha tendéncia de provocar alagamentos em dias de chuvas intensas em funcdo da
maior possibilidade de infiltracdo da 4gua no solo (Tabela 2).

O indice de sinuosidade relaciona o comprimento verdadeiro do canal (projecdo ortogonal) com a
distancia vetorial (comprimento em linha reta) entre os dois pontos extremos do canal principal (Schumm,
1956). Valores préoximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser retilineo. Ja os valores superiores a 2,0
sugerem canais tortuosos e os valores intermediérios indicam formas transicionais, regulares e irregulares.
Sabe-se, entretanto, que a sinuosidade dos canais é influenciada pela carga de sedimentos, pela
compartimentacao litolégica, estruturacéo geoldgica e pela declividade dos canais. O indice de sinuosidade
obtido de 1,35 indica que o canal principal tende a ser transicional entre canais sinuosos e retilineos.

O coeficiente de manutencao (Cm) é o parametro que fornece a area minima necesséria para a
manutencdo de um metro de drenagem. Conforme Granell-Péres (2001) a interpretacao dos valores altos e
baixos € o inverso da densidade de drenagem, ou seja, um coeficiente alto é indicativo de que a bacia nao
possui uma boa area para manuten¢éo dos canais. O valor de Cm encontrado foi de 3,852 m2/m. Portanto,
infere-se que a bacia em estudo ndo apresenta uma boa area para manutencao dos canais.

O gradiente do canal principal da bacia corresponde aproximadamente 3,2 m/km demonstrando que
area drenada por esse sistema fluvial naturalmente ndo sofre uma grande presséo pela erosao fluvial.

A textura da drenagem indica o grau de dissecacao da paisagem pelos canais de drenagem e inclui
o indice de rugosidade (Ir), a Densidade de drenagem (Dd) e a Raz&o de textura. A razéo de textura (Rt) é
a relacéo do nuamero total de rios e o perimetro da bacia, onde a medida que o relevo passa de suave
ondulado para ondulado, os valores médios da razao de textura aumentam refletindo num mesmo ambiente
climatico, condicao em que a infiltracdo da dgua encontra maior dificuldade (Nardini et al., 2015). A razao
de textura foi classificada conforme os parametros de Franca (1968) como grosseira, pois o valor encontrado
foi de 0,70.

A razéo de relevo que permite comparar a altimetria da area de estudo obteve o resultado de 4,35,
sugerindo que essa bacia possui um relevo relativamente suave.

Conforme Silva et al. (2018), o Ir relaciona a disponibilidade do escoamento hidrico superficial com
0 potencial erosivo, expresso pela declividade média, ou seja, quanto maior for esse indice, maior sera o
risco de degradacdo da bacia quando as vertentes sédo ingremes e longas. O indice de rugosidade (Ir)
encontrado para a area de estudo foi de 283,22 (valor adimensional), classificacdo média.
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Tabela 2: Caracteristicas Morfométricas na Bacia Hidrografica do Rio Gavido, BA.
Table 2: Morphometric Characteristics in the Gavido River Basin, BA.
Caracteristicas Morfométricas Dimensionais

Variaveis Valores Unidades
Area (A) 10.112,0215 km2
Perimetro (P) 781,518 Km
Comprimento do Eixo Axial (L") 250,56 Km
Fator de Forma (Kf) 0,1612 kmz/km
Coeficiente de Compacidade (Kc) 2,1761 km/kmz2
indice de Circularidade (Ic) 0,2081 -
Razao de Elongacéo (Re) 0,4527 -

Caracteristicas Morfométricas Padréo de Drenagem
Nimero de Segmentos de Rios 550 Unidade
Comprimento do Canal Principal (L) 340,326 km
Comprimento Total da Rede de Drenagem (Ctot) 2.625,1900 km
Densidade Hidrografica (Dh) 0,0543 unidade/km?2
Densidade de Drenagem (Dd) 0,2596 km/km2
Extensdo Média do Escoamento Superficial (Em) 0,9629 km
Extenséo do Percurso Superficial (Eps) 1,9260 km
indice de Sinuosidade (Ic) 1,3582 -
Coeficiente de Manutenc¢édo (Cm) 3.852,080 mz2/m
Gradiente de Canal (Gc) 3,2057 m/km
Raz&o de Textura (Rt) 0,7037 unidade/km

Caracteristicas Morfométricas Relevo

Amplitude Altimétrica (H) 1.091 Metros
Razéao de Relevo (Rr) 4,3542 m/km
indice de Rugosidade (Ir) 283,2236 -

Fonte: Os autores.

Com base na andlise das classes de solo da Bacia Hidrogréfica do Rio Gavido (Figura 5) observa-
se que o Latossolo é predominante em quase toda a area da bacia, aproximadamente de 62% de cobertura.
Em seguida, verifica-se o Argissolo, que ocupa 27% da area da bacia. Essa distribuicdo das classes de
solos indica uma predominancia de solos mais intemperizados e com alto teor de 6xidos de ferro e aluminio,
caracteristicas comuns em solos mais antigos e de regifes tropicais (Grafico 2).

Os Latossolos normalmente estéo situados em relevo plano a suave-ondulado, com declividade que
raramente ultrapassa 7%; sao profundos, porosos, bem drenados, bem permeaveis, mesmo quando muito
argilosos sao friaveis e de facil preparo (Sousa; Lobato, 2000). O manejo inadequado nos Latossolos, como
uso intensivo de mecanizac¢éo agricola, monocultura, sobre pastoreio entre outros torna estes solos mais

suscetiveis a erosao e outros impactos ambientais negativos (Alves et al., 2016).
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Figura 5: Mapa de Solos da Bacia Hidrogréafica do Rio Gavido, Estado da Bahia.
Figure 5: Soil Map of the Gavido River Basin, State of Bahia.
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Fonte: Os autores.

Gréfico 2: Proporcéo correspondente a Classificacéo de Solos a Area Total da Bacia Hidrogréafica do Rio
Gavido, Estado da Bahia.
Graph 2: Proportion corresponding to Soil Classification to the Total Area of the Gavido Watershed, State
of Bahia.
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Fonte: Os autores.

Outros aspectos ao analisar a distribuicao da classificacdo de solos na bacia hidrografica, tais como
a influéncia desses solos na qualidade da agua, na agricultura local, no escoamento e na infiltracdo da agua
no solo e também a avaliacdo dos graus de fragilidade de acordo com a classificacdo do solo, esta
fundamental para compreender a vulnerabilidade da bacia hidrogréafica (Oliveira et al., 2019).

Na Bacia Hidrografica do Rio Gavido, foram construidas 3.700 reservatérios de agua, incluindo 55
pequenas barragens, 60 médias e 2 grandes, nomeadas como Anagé e Tremedal (Lacerda et al., 2022). No
entanto, € importante observar que nos dados analisados do uso e ocupagéo do solo referente ao ano 2021,
0,13% da area total séo destinadas aos corpos d'agua na regiéo (Figura 6).
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Figura 6: Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo da Bacia Hidrogréafica do Rio Gavido, Estado da Bahia.
Figure 6: Soil Use and Occupation Map of the Gavido River Basin, State of Bahia.
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Fonte: Os autores.

Os dados apresentaram aproximadamente 1,88% da area de estudo esta coberta por formacao
florestal, 56,53% ocupada com formacao savanica, 36,49% com o uso da pastagem, 0,04% com agricultura
e 0,17% sendo utilizada com a silvicultura.

O mapeamento do uso e ocupacgdo do solo, ano de 2021, expressou que na area da bacia
hidrografica ha uma predominancia de vegetacdo savanica e pastagens, o que pode ser representativo de
areas com atividades agropecuarias intensivas.

De acordo com Clemente; Santos (2017), a ocupac¢éo da Bacia Hidrografica do Rio Gavido passou
por transformacgfes socioecondmicas expressivas nos Ultimos 30 anos, com alteracdes das areas com
formacdo natural para outros usos do solo. Observa-se que a predominancia do uso com pastagem
transcorre das atividades agropecudrias, como a criacdo de gado para carne e leite, diminuindo a
disponibilidade de areas para outras finalidades, tais como: agricultura, conservacao florestal entre outros.
Leite et al. (2019), atenta-se que para uma quantificacdo mais precisa das areas com pastagem e mosaico
de agricultura e pastagem, é necessaria uma analise mais detalhada e acurada.

Clemente; Santos (2017) observou a reducao da cobertura vegetal em aproximadamente 751,69
km2 entre os anos de 1988 e 2015, assim como o desmatamento nas areas de nascentes e desague do
canal principal.

Portanto, deve-se aplicar uma visdo estratégica em relacéo ao uso e ocupacao do solo na regiao
visando o gerenciamento dos recursos hidricos, pois o planejamento em relagdo a agua e o ambiente trara
beneficios a populagao, com qualidade da agua para consumo e estabilidade no regime de vazdes (Ding et
al., 2015; Dias, 2018).
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CONCLUSAO

A analise dos dados e dos resultados obtidos para a Bacia Hidrografica do Rio Gavido permitiram
concluir que a organizacdo da rede de drenagem possui uma area de aproximadamente 10.112 kmz2 e
perimetro de 781 km. A declividade no intervalo 3-8% corresponde a 29,61% da area da bacia, considerada
moderadamente inclinada, e pode representar areas de encostas suaves ou colinas. Observou-se que 77%
da area da bacia hidrografica encontra-se com altitudes abaixo de 800 metros. O Rio Gavido exprimiu um
valor de aproximadamente 340 km de comprimento, com o somatério do comprimento dos canais em torno
de 2526,19 km. De acordo com os resultados, pode-se afirmar que a area de estudo apresentou 550
segmentos de rios e mostra-se pouco suscetivel a enchentes em condi¢cdes normais de precipitacdo, ou
seja, excluindo-se eventos de intensidades anormais, pelo fato de o coeficiente de compacidade apresentar
o valor afastado da unidade e, quanto ao seu fator de forma, exibir um valor baixo. Assim, ha uma indicagao
de que a bacia ndo possui forma circular, possuindo, portanto, uma tendéncia de forma alongada. Com base
na analise das classes de solo observa-se que o Latossolo é predominante em aproximadamente de 62%
da area. Os dados apresentaram aproximadamente 1,88% da &rea de estudo esta coberta por formacéo
florestal, 56,53% ocupada com formacao savanica, 36,49% com o uso da pastagem, 0,04% com agricultura
e 0,17% sendo utilizada com a silvicultura.

Diante dos resultados obtidos e da relevancia das informacdes fornecidas por esse estudo, espera-
se que este levantamento estimule novas pesquisas relacionadas a Bacia Hidrogréafica do Rio Gavido, pois
o conhecimento da dindmica da area é fundamental para o desenvolvimento de estratégias adequadas de
conservacao e manejo dos recursos hidricos, garantindo a sustentabilidade da regido e a preservacéo do

ambiente.
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