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O presente estudo integra parte do projeto de pesquisa desenvolvido no
LEAGET-UFBA, referente ao estudo de bacias hidrogrificas urbanas, onde selecionou-
se a Bacia Hidrografica do Rio Paraguari que estd compreendida entre os paralelos de
12°53° 077 e 12° 50’ 37" de latitude Sul e os meridianos de 38° 29’ 22, 6” e 38° 27’
30,4° de longitude Oeste de Greenwich. A bacia hidrogrifica em foco pertence
inteiramente ao municipio de Salvador (Estado da Bahia).Uma drea situada no
Periurbano Ferrovidrio, na Costa Oeste do municipio inserida entre os bairros de
Periperi, Coutos e Praia Grande. Buscou-se analisar a dindmica das dguas superficiais a
partir de uma abordagem geomorfologica, bem como diagnosticar as principais
repercussdes ambientais, na perspectiva de subsidiar o planejamento e gestdo ambiental
em bacias hidrograficas urbanas.

O ciclo hidrolégico € representado pelos mecanismos de transferéncia continua
da 4gua existente na Terra. Logo, no estudo das dguas superficiais em bacias
hidrogrificas o entendimento desse ciclo é fundamental, uma vez que os fluxos
continuos de matéria e energia determinam a dinamica do ambiente. “A cobertura
vegetal, a superficie topografica, os solos e os aqiiiferos subterrineos sdo os elementos
componentes, enquanto que a precipita¢do responde pelos inputs e os demais processos
como a evapotranspiracdo, fluxos induzidos e as transferéncias interbacias respondem
pelo outputs” (CHRISTOFOLETTI, 1999) (Fig. O1).
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Fonte: Christofoletti, 2000.
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FIG. 01 - Modelo caracterizando o ciclo hidrologico em bacias hidrograficas, assinalando os
fluxos e armazenagens e identificando influéncias artificiais conforme (LEWIN, 1995).

Como resultante dos eventos tectdnicos Quaterndrios que afetaram o ‘horst” da
Cidade do Salvador, as terras do municipio sdo drenadas por diversas bacias
hidrograficas distribuidas em duas vertentes principais, onde a falha de Salvador, com
orientacdo N - NE, funciona como interflivio conduzindo as dguas para a Baia de Todos
os Santos e para o Oceano Atlantico.

A vertente da Bafa de Todos os Santos possui poucas linhas de
drenagens onde se destacam os riachos Piraja, Paraguari, Cotegipe,
Macaco e o Rio do Cobre que atravessam o suburbio ferrovidrio da
cidade. Este dltimo forma a principal bacia da vertente drenando duas
importantes dreas de preserva¢do; o Parque Sdo Bartolomeu e o
Parque Histérico de Pirajid. Suas dguas sdo utilizadas para fins de
abastecimento de uma parte do subirbio ferrovidrio, através do
sistema composto por barragem de captagdo e estagdo de tratamento
(ABREU, 2000).

A Bacia Hidrogréfica do Rio Paraguari (BHRP) estd regionalmente inserida na
vertente que desdgua na Baia de Todos os Santos, especificamente, entre as localidades
de Periperi, Alto de Coutos e Praia Grande, sendo denominada, também, Bacia de
Periperi, estando enquadrada na Regido Administrativa da Aguas do Recdncavo Norte.

O Paraguari rio principal da bacia, tem sua nascente principal situada nos
contrafortes da reserva florestal do Cobre, a sudeste da bacia, a uma altitude de 90
metros aproximadamente, formada em agqiiifero livre nos sedimentos do Grupo
Barreiras. Com nitido controle estrutural, instalando-se em vale encaixado de forma
alongada e estreita coalescendo em uma ampla bacia de captacdo, tracando uma direcdo
para SE até desembocar na Baia de Todos os Santos.

A rede de drenagem” da BHRP se instalou inicialmente em rochas sedimentares
do Grupo Barreiras, esculturando um padrdo dendritico com densidade hidrogréfica
assumindo o valor de 1, 66 rios/km?, apresentando 09 canais de 1* ordem e a 3* ordem
para o canal principal. A referida bacia’ possui um perimetro de aproximadamente 11,17
km e, o comprimento total da rede (L) € igual a 10 km. O indice de forma (K) calculado
¢ igual a 1,3, ou seja, corresponde a uma bacia de forma quadrada (condicionante fisico-
natural do estado de resposta da bacia em relacdo ao escoamento de dguas pluviais) e
com fator de forma (Kf) igual a 0,47 km?/km. Para o coeficiente de compacidade (Kc)
obteve-se valor igual 1,3 km/km’. No que se refere a extensdo do percurso superficial
(Eps) e o coeficiente de manuten¢do (Cm), respectivamente, obteve-se valores de 0,54
km/km? e 540m*m. Constata-se, através da andlise areal da BHRP, também, uma

2 E Importante salientar que, o desenvolvimento das paisagens morfolégicas em pequenas bacias hidrogrificas é
condicionado, principalmente, pela dinimica de vertentes. Logo, o estudo morfométrico ndo deve ser utilizado como
parimetro fundamental para analise da evolugéo do relevo.

3 Os calculos da andlise morfométrica foram elaborados sobre o mapa topogrifico (meio analégico — 1:12.500),
visando a obtencdo de uma maior precisao.
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densidade de drenagem da ordem de 1,85 km/kn’. O rio principal da BHRP, possui um
comprimento total de 3,4 km e declividade do 4lveo de 20,58 (m/m) (Fig. 02).

Na natureza dindmica da bacia hidrogrifica, a densidade de drenagem
possui fungdes distintas: a) € resposta aos controles exercidos pelo
clima, vegetacio, litologia e outros caracteristicos da drea drenada; b)
¢ fator influenciando o escoamento e o transporte sedimentar na bacia
de drenagem. Desde que atinja o equilibrio com as condigdes
ambientais, a rede de canais torna-se varidvel independente do tempo,
mas pode sofrer alteracdes rapidas em virtude das modificacdes
ocasionadas no fornecimento de matéria e energia ao sistema. (...)
pode-se tornar variavel sensitiva as mudancas climdticas ou antrépicas
em curtos periodos de tempo (CHRISTOFOLETTI,1979).

FIG. 02
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Elaborado: SANTOS, Jémison. M. dos, 2003.

A BHRP apresenta uma declividade média (1) igual a 1,7% ou 6,1°. A curva
hipsométrica de uma bacia representa com fidelidade o retrato de sua elevagdo, pois
expressa a percentagem de superficie da bacia mais alta em relagdo a uma dada altitude.
Segundo Strahler (1952), a curva hipsométrica é o reflexo do estado de equilibrio
dindmico potencial da bacia.

As variagdes da altitude no interior de uma bacia, assim como a elevacao média
€ um dado fundamental para a andlise morfoldgica, bem como para o estudo da
temperatura e da precipitacdo (Fig.25).
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A figura 04 apresenta trés curvas hipsométricas correspondentes a trés bacias
hidrograficas que possuem potenciais evolutivos distintos. Torres (2000) afirma que, ‘la
curva hipsométrica varia segtin el estado geoldgico de desarrollo de la cuenca de drenaje,
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permltlendo comparar cuencas y determinados atributos adimensionales, asi como el
estado de desarrollo de la erosion en una cuenca”.
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Fonte: Apostila Didética do Curso de Hidrologia, 2002.

Fig- 04. Curvas hipsométricas/caracteristicas do ciclo de erosao

A curva A superior, da figura 04 acima, se assemelha a curva hipsométrica da
BHRP indicando fase de desequilibrio/juventude e, também, caracterizando uma bacia
hidrogrifica com elevado potencial erosivo (Fig.05); a curva B intermedidria (fase de
equilibrio/maturidade) é representativa de uma bacia em equilibrio; a curva C inferior
(fase de monadock/velhice) é caracteristica de bacias sedimentares.

FIG. 05
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Elaborado: SANTOS, Jémison. M. dos, 2003.

No que tange aos aspectos morfoldgicos, o sistema fluvial da BHRP apresenta
extrema fragilidade que repercute no seu equilibrio dindmico, tornando-o suscetivel as
alteracdes ambientais que se dao, respectivamente, direta ou indiretamente através de
intervengdes humanas efetivas, a exemplo de obras hidrdulicas (retilinizacdo de canais) e
ocupacdo urbana em dreas da planicie fluvial (aterramentos). Ambas antropizacdes
modificam a morfologia dos canais e produzem desajustamento do sistema.

(...) as alteracdes no comportamento natural dos canais fluviais
influencia, os processos que se registram nas encostas. Obras de
acentuado entalhe e aprofundamento dos leitos, no sentido de reduzir a
ocorréncia de enchentes, sdo exemplos que alteram o nivel de base
local, gera a retomada progressiva nas encostas e a conseqiiente
formacdo de ravinas e vogcorocas (GUERRA, 1996), (Fig.06).



V Simpdsio Nacional de Geomorfologia
I Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de agosto de 2004

I_ = =—=u
-
e 8 e Rad
L] T - —— — - X
- e
- —_— - =
R o = [ e
=L e, B EEw -
=T Ly = Emm e
B i
= - e R EEe TR - " =
e § I e = e = s TR
T e L ™
LY . m-Em =
B e == - I
i E e S a - I
. meEpw tA R T DS e
— A= & oo e | e e
- = s = -
SEECE e Eas smammow
— = [
= s
I e =D BE = tems e
| s m- a e w——
§ o s
- = N et = o e e = e g e R o
LR R == = B R "N T e e
FELsEn . LEEL =S - aE e

Fonte: extraido de Christofoletti,1979.
FIG. 06 - Descricao do sistema canal fluvial, considerando as influéncias da mudanca do débito

fluvial nas variaveis de fluxo.

O alto curso da BHRP caracteriza-se por planos dissecados em formas
convexas, constituindo os divisores curtos € mais ou menos profundamente entalhados
em morros, lombadas ou colinas. No médio curso observa-se um planalto rebaixado por
erosao com um patamar colinoso, constituido de vales poucos profundos e uma escarpa
de falha encoberta ao Sul, coincidindo com o vale do Rio Paraguari, indicada através da
acentuada ruptura de declive ao longo da Estrada Velha de Periperi.

No baixo curso tem-se uma planicie extensa formada por um vale muito
alargado e enorme drea brejosa que se reduz drasticamente ao longo dos anos; onde o
Rio Paraguari desloca-se sinuosamente até desembocar na Bafa de Todos os Santos,
numa drea privativa conhecida popularmente como oficina da Leste - RFSSA ou

Fazendinha. (Fig. 29).
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FIG. 29 - Bacla Hidrografca do Ele Paraguarl,
Porfil Topografico
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A planicie fluvial se distribui por um faixa expressiva da bacia, ao longo dos
canais que a drenam, apresenta forma alongada, seguindo os vales, com largura varidvel
em funcdo da importancia dos cursos de dgua. A planicie coalesce com os terracos
baixos, onde se verifica a sinuosidade do Rio Paraguari. Essas dreas apresentam
problemas de inundagdo; em alguns trechos a inundacdo € permanente, em outros é
periddica, condicionada aos periodos das cheias e apresentando excedente de dgua quase
durante o ano todo

A dinamica fluvial € resultante do tipo de regime dos cursos d’dgua, com cheias
rapidas, provocando o extravasamento na margem concava dos mesmos.

Os afluentes do Rio Paraguari localizados ao S e SE da bacia, em destaque, sdao
caracterizados por entalharem seus cursos em dreas de maior declividade e, correrem
sobre sedimentos do Grupo Barreiras e do Embasamento Cristalino alterado. J4 os
afluentes localizados ao N e NE deslocam-se em maior extensdo sobre sedimentos da
Bacia do Recdncavo, em terrenos colinosos que denunciam um estado de degradacao
ambiental mais intensa, devido ao elevado grau de antropizacdo da drea, condicionado,
principalmente, pela morfologia do terreno que facilita a ocupacao urbana.

As vertentes ao Sul da BHRP dispdem-se em forma alongada, delineando um
arco voltado, predominantemente, para Noroeste e Norte. A drea se caracteriza por um
relevo muito dissecado, de encostas convexas e concavas com declividades superiores a
27° em alguns setores, bem como trechos de encostas ravinadas com declives variando
entre 14° e 27°. Ao norte, visualiza-se interfldvios mais alargados, com vertentes mais
suaves conformando vales largos, em forma de U, marcando declividades que variam,
predominantemente, entre 7° e 14°. Verifica-se que, alguns trechos das encostas em toda
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a 4drea da bacia apresentam declividade elevada, acima de 27°, delineadas mais
expressivamente ao sul (Fig. 30).

Devido a intensa disseca¢do do relevo e a natureza fridvel dos sedimentos, o
ambiente € caracterizado como instavel, podendo sofrer maiores desequilibrios se o
manejo ndo for adequado. Os riscos potenciais de erosdo e, conseqiientemente, O
assoreamento do Rio Paraguari conduziria a acentuacdo das enchentes e nivel de
vazantes, causando prejuizos expressivos para a populacdo situada préximo ao canal
fluvial principal, bem como nos setores topograficamente menos elevados da bacia.

A manutencdo do equilibrio ecologico na BHRP € complexo, devido as
particularidades do modelado e das caracteristicas pedoldgicas, especialmente, nas areas
ao sul e sudeste, que sdo predispostas a ocorréncia de processos erosivos, bem como
devido a espontaneidade da ocupacido humana em dreas de extrema fragilidade ambiental
associado ao elevado grau de antropizacdo. Em alguns setores da bacia a exemplo das
cabeceiras de drenagens (headcuts), contata-se o uso e ocupacdo indevida do solo
através de constru¢des de moradias. Nesses setores a erosdo tende a aumentar, ja que a
urbanizacdo espontanea ocasiona a retirada da vegetacdo induzindo a instalagdo dos
processos de erosdo acelerada por mobilizagdo de terras.
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FIG. 34 - MORFOLOHELA E QGRIENTACAD DAS YERTENTES
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAGUARI
SALVADOR - BA
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A degradacao ambiental da BHRP € definida, principalmente, por intervengoes
sociais instaladas nos diversos subsistemas ambientais, que paulatinamente vem
repercutindo na perda da qualidade ambiental (Foto 01).

! =,
= A LR

Foto 01 - Ocupacio espontinea instalada em area de nascentes (headcuts),

no Conjunto Residencial Vista Alegre.

Um aspecto importante a ser salientado refere-se a evidencia de erosdo intensa
na Estrada Velha de Periperi, pois a forte concentragdo do caudal pluvial, originada das
precipitacdes e amplificada pelo efeito da gravidade, provoca o desgaste lateral da via e
induz a formacao de sulcos no seu leito, bem como o solapamento basal. Nos periodos
de precipitacdo elevada (junho a agosto) o material transportado das vertentes &
depositado ao longo da estrada, causando sérios transtornos para a populagdo local e,
conseqiientemente, aumentando o risco de acidentes.

Observa-se que, a auséncia de infra-estrutura rodovidria associada aos fatores
fisicos-naturais e sociais tem permitido a acentuacdo dos efeitos erosivos na vias que
cortam a Bacia Hidrografica do Rio Paraguari. Em todo o trecho da Estrada Velha ndo se
verifica a presenga de canaletas de escoamento de dguas pluviais, bem como a presenga
de bueiros e valas. Além disso, a via foi implantada numa ruptura de declive em terrenos
com predisposi¢do erosiva, possibilitando a formagdo de processos de erosdo acelerada.
Em funcdo da supressdo da vegetacdo nota-se que cortes e aterros rompem o perfil de
equilibrio das vertentes, podendo, “naturalmente” ocasionar movimentos de massa.

Os taludes de corte ao longo da Estrada Velha de Periperi imprimiram uma
maior declividade das vertentes e abriram caminho para a instalacdo dos processos
erosivos, pois a exposi¢do das mesmas ao intenso fluxo de radiacdo solar anualmente
(insolacdo); em detrimento da auséncia de cobertura e somado a compactacdo
insatisfatoria, tem facilitado a infiltracio das dguas e, conseqiientemente, a
desestruturacio e remogdo de parte do material pedogeneizado.

Os danos decorrentes de chuvas intensas sdo evitados quando os
canais e estruturas complementares sdo construidos a0 mesmo tempo

11
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em que a rodovia. Estas estruturas compreendem canais interceptores,
canais de plataforma, canais pé-de-talude, banquetas, caixas de queda
e dissipadores de energia, todos adequadamente protegidos para evitar
danos as fundagdes (BIGARRELLA & MAZUCHOWISKI, 1985).

As intervencdes sociais inadequadas em bacias hidrogréificas, ou seja, as
ingeréncias ambientais (urbaniza¢do, mineragdo, atividades agropecudrias e industriais,
dentre outras.) t€ém provocado uma série de desequilibrios nos subsistemas: ar, dgua e
solo, conseqiientemente, produzindo alteracGes ambientais negativas, tais como:
poluicdo do ar (reducdo da capacidade de fotossintese), perda capacidade bioldgica de
autodepuracdo das dguas, empobrecimento dos solos, diminui¢do da variedade de
espécies vegetais, dentre outros. Tem-se, entdo uma relacdo de causa-efeito, na qual
essas intervengdes sociais podem ocasionar o aumento da pressio ambiental* sobre o
sistema natural, podendo conduzi-lo a cambiar (transformar) sua estrutura original para
um nivel de maior complexidade, resultando no desenvolvimento de um ‘hovo
processo” de integracdo dos subsistemas (fator de adaptabilidade), visando evitar o
colapso ambiental, ou seja, as condi¢des de bloqueio do sistema - bacia hidrografica, a
exemplo da BHRP (Fig. 08).

FIG. 08 - INTERVENCOES SOCIAIS E O DESEQUILIBRIO NO SISTEMA
NATURAL DE BACIAS HIDROGRAFICAS

* Press&o ambiental ¢ entendida como as manifestagdes perturbadoras que pod
sistema ambiental.

Jilibrio em um dado

12
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Nota-se que, os canais naturais circunscritos a rua Azevedo Machado
(localidade de Periperi) estdo sendo intensamente poluidos por contribui¢des domésticas.
As vertentes pouco extensas dessa referida drea estdo sendo desmatadas e ocupadas por
moradias precdrias (barracos de pldstico e madeira), ativando processos de erosio
laminar forte e produzindo o entulhamento do estreito e raso canal fluvial, bem como
inumando alguns olhos d’dgua (4rea de nascentes), conseqiientemente, modificando o
fluxo hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Paraguari. Observa-se também a persisténcia
desse fendmeno supracitado, em toda extensdao da bacia (Fotos 02 e 03).

Foto 02 - Desmatamento nas vertentes, entulhamento do vale em V e assoreamento

do canal fluvial.

Foto 03 - Area de nascentes degradada - olhos d’ agua aterrados.

13



B V Simpdsio Nacional de Geomorfologia
__"-_ e I Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
A UFSM - RS, 02 a 07 de agosto de 2004

De maneira geral, os corpos d’dgua tém uma capacidade de assimilacdo de
despejos liquidos que, se ndo ultrapassada, permite a harmonizacdio de usos
aparentemente conflitantes, a exemplo do abastecimento urbano e a recepcdo de
efluentes. Logo, o gerenciamento ambiental do recurso de dgua doce deve orientar-se,
no estudo da capacidade de autodepuracdo do corpo d’dgua receptor das dguas servidas,
bem como no conhecimento do diversos usos e distribuicio da mesma, em uma dada
bacia hidrogréfica.

Durante o levantamento de campo constata-se que, possivelmente uma das
fontes principais de poluicdo das dguas superficiais do Rio principal, localiza-se no
Conjunto Habitacional denominado Vista Alegre, numa drea de confluéncia de dois
canais fluviais de 1* ordem que correm dentro dessa localidade (estes canais possuem um
pequeno trecho canalizado e bastante poluido). As dguas servidas do referido conjunto
habitacional sdo destinadas para um tratamento primério (lagoa de estabilizacdo aerada
facultativa’) e, posteriormente, sdo despejadas no sistema fluvial até encontrar o canal do
Rio Paraguari. Evidencia-se que, esse aporte didrio de efluentes liquidos é elevado e o
sistema fluvial ndo possui condi¢des naturais de diluir (capacidade de assimilar) o
lancamento da carga poluidora, o que torna as dguas inaproveitdveis para usos nobres
como o abastecimento domiciliar, preservacdo da fauna e flora, recreacdo, lazer e
dessedentacdo dos animais. Além disso, a ma qualidade desse corpo d’dgua torna-se um
elemento indutor de doencas de veiculagdo hidrica, que tem afetado ano apds ano a
populacdo local (Fig. 09 e Foto 04).

LAGOA FACULTATIVA

Crmgubhr srm
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Fonte: MARCOS, V. S. Lagoa de Estabilizacdo, 1996.

5 O sistema de lagoas de estabilizagdo constituem-se na forma mais simples para o tratamento dos esgotos, tendo como objetivo
principal a remogao da matéria carbonécea (ex: lagoas facultativas) e patogénicos (ex: lagoas de maturagao). Maiores informagdes
vide: MARCOS, Von Sperling. Lagoas de estabiliza¢do. Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental. Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1996, 140p.
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Foto 04 - Carga elevada de poluentes nas aguas do médio curso do Rio Paraguari.

Coloracio cinza-esverdeada e com expressiva concentracao de espumas.

Constata-se que, 70% do total das fontes visitadas durante o trabalho de campo
encontram-se com suas dguas improprias para o consumo humano, ou seja, dgua poluida.
Na localidade denominada Alto de Coutos, especificamente, na rua Moisés Aleixo,
antiga drea de nascentes, verifica-se, no local a presenga de uma fonte natural conhecida
pelos moradores como Fonte ‘Grande ou Verde”, que estd bastante poluida devido ao
uso inadequado do recurso, bem como ao adensamento populacional. Mas, segundo
depoimento de moradores locais ‘a fonte € bastante utilizada para o banho e lavagem de
roupas”, fato esse que se constitui num ambiente insalubre para a populacao local, pois o
uso dessa dgua pode ocasionar a proliferacdo de doencas (Foto 05).
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Foto 05 - Fonte Verde - local intensamente degradado por descarte de residuos sélidos e efluentes

domésticos.

E importante salientar que todo e qualquer lancamento de efluentes liquidos nos
canais naturais deve ser feito de maneira criteriosa, sendo analisado o rol de efeitos que
orientam para a minimizacdo da carga poluidora e, também os efeitos correlatos ao
demais usos da dgua a jusante da fonte principal de geracio da poluicao.
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