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Resumo

O trabalho apresenta o resultado de estudos iniciais sobre a bacia hidrografica
do rio Passa Vaca, que se encontra com o Rio Jaguaribe na sua foz, localizada na
orla Leste de Salvador, Bahia. Utiliza como método de interpretacao espacial a
andlise morfométrica para obter os parametros fisicos mais significativos da
bacia e algumas caracteristicas ambientais como, por exemplo, fatores do po-
tencial ecolégico e exploracao biolégica, entre outros. Analisa as formas das
vertentes encontradas, as caracteristicas geoldgicas, hidricas e morfologicas da
area. Questiona, a partir das principais atividades socioeconémicas desenvolvi-
das no espaco geogréfico estudado, os impactos evidenciados pela supressao da
cobertura vegetal em toda a bacia e seus reflexos na degradacao do manguezal
localizado em seu estuario. Referencia-se numa estreita interacao dinamica
com as atividades socioecondmicas desenvolvidas no interior do recorte estuda-
do, para identificar as modificacoes fisiograficas da paisagem do curso do rio e
de seus tributérios.

Palavras-chave: bacia Hidrografica, rio Passa Vaca, modificacoes fisiograficas,
analise morfométrica, problematica sécio-ambiental.

Resumen

ESBOZO SOCIOAMBIENTAL DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO PASA VACA,
SSA-BA

El trabajo muestra el resultado de los estudios preliminares sobre la cuenca
hidrogréfica del rio Passa Vaca, que se encuentra en su desembocadura con el
Rio Jaguaribe, localizada en la orla Este de Salvador, Bahia. Fue utilizado como
método de interpretacion espacial el analisis morfométrico para obtener los de
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parametros fisicos mas significativos de la cuenca y algunas caracteristicas
ambientales como, por ejemplo, factores de potencial ecolégico y exploracion
biolégica, entre otros. Analiza las formas de las vertientes, las caracteristicas
geologicas, hidricas e morfolégicas de la cuenca. Esta orientado a distinguir las
principales actividades socioeconémicas desarrolladas en el espacio geografico
estudiado, los impactos originados por la eliminacion de la cobertura vegetal en
toda la cuenca y sus reflejos en la degradacion del mangle localizado en su
estuario. Se evidencia una clara interacciéon dinamica con las actividades
socioeconémicas desarrolladas en la cuenca objeto de estudio, para identificar
las modificaciones fisiograficas del paisaje, del curso del rio y de sus afluentes.

Palabras Claves: Cuenca Hidrografica, rio Passa Vaca, modificaciones
fisiograficas, analisis morfométrico, problematica socioambiental.

1. Introducao

Nos dias atuais, o estudo de bacias hidrograficas vem aumentando
em importancia e sendo empregado tanto em areas urbanas, quanto em
areas rurais. Tal fato é conseqiiéncia da necessidade de um estudo inte-
grado dos elementos s6cio-ambientais que compdem a paisagem como
um todo, o estudo sistémico (BERTALANFFY, 1977, p. 64). A partir deste
conceito de analise sistémica, as bacias hidrograficas podem ser enqua-
dradas na perspectiva integradora do estudo, pois € uma unidade indicada
com a pretensdo de compreender como se desenvolvem os fen6menos
socioecon6micos e culturais e a sua influéncia e interacdo com o meio-
ambiente e vice-versa, onde o divisorio de aguas ndo pode ser interpreta-
do como uma fronteira para a compreensao dos fenémenos que se desen-
volvem nele e sim como um componente natural a mais que define a
bacia hidrografica.

O estudo integrado de bacias hidrograficas tem seu inicio na década
de 1970, alcancando uma maior relevancia com os trabalhos desenvolvi-
dos pela UNESCO e pela UNEP, em 1987, propondo uma metodologia de
analise integrada para a avaliacdo do manejo efetivo e ambientalmente
sadio dos recursos hidricos e do patrimonio natural nas bacias hidrograficas,
considerando a bacia como um sistema nao isolado e aberto, dinamico,
explicado pelas constantes trocas de energia e matéria numa relacdo de
entrada e saida. Os estudos sistémicos, que utilizam como limite de

estudo abacia hidrografica, tém se tornado mais importantes para os projetos
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de conservacdo, planejamento e desenvolvimento socio-ambiental
utilizados nos dias atuais.

2. Caracteristicas gerais da bacia do rio Passa Vaca

A bacia hidrogréfica do rio Passa Vaca, pertencente a bacia do rio
Jaguaribe, esta localizada nas coordenadas S 12° 58 e 12° 56, W 38° 24 ¢
38° 25, ocupando uma superficie de 3,76 quilometros quadrados (Figura
1). Nesta bacia, localizada na cidade de Salvador (BA), estdo acontecendo
modificacoes fisiograficas oriundas de inimeras alteracoes, tipicas de ci-
dades grandes e metropoles, que se desenvolveram sem planejamento. A
forte pressdo imobiliaria na bacia tem provocado modificagdes na paisa-
gem, responsaveis pela reducao da area de captagao da bacia, alteragao
na rede de drenagem, diminui¢ao do volume hidrico e da capacidade de
infiltracdo, originada principalmente da construcio da Avenida Paralela
(Avenida Luis Viana Filho), que isolou a parte alta da bacia, onde existem
algumas nascentes, da parte baixa. A construcao de condominios e de
outras obras civis provocou o desmatamento das encostas e modificagoes

nas formas de relevo, alterando o estado fisiografico natural desta bacia.

Figura 1
LOCALIZACAO DA BACIA DO RIO PASSA VACA
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E importante destacar que nesta bacia encontra-se o parque ecologi-
co do manguezal do Rio Passa Vaca, em Jaguaribe. Trabalhos desenvolvi-
dos por Caetano (2003) mostram que o parque do manguezal estaria re-
presentado por uma superficie de 14 mil metros quadrados. O equilibrio
socio-ambiental deste parque, onde a figura relevante é o manguezal
(ecossistema de alta fragilidade), estda comprometido pela falta de um pla-
no de desenvolvimento estratégico coerente com a protecdo e conserva-
cdo dos recursos naturais.

Segundo o Governo do Estado da Bahia (BAHIA, 1974), toda a area
desta bacia sofre uma grande influéncia climatica do mar, ndo apresen-
tando variacdes de porte. Utilizando a classificagdo climatica de Koppen
(1928), o clima poder ser considerado do tipo “Af”, tropical umido, sem

estacdo seca marcante.
2.1 Dados morfométricos

Por meio dos softwares ARC GIS 8.3, Auto Cad 2000 e com auxilio da
base cartografica da CONDER 1:2.000 do ano de 1992, foi criado o mosaico
das curvas hipsométricas para cobrir a area da bacia em estudo. Com esta
base cartografica procedeu-se a analise da bacia hidrografica, seguindo o
método proposto por Robert E. Horton (1945) e adaptado por
Arthur N. Strahler (1952), para os cdlculos lineares da analise areal
e da hierarquia de canais. Os cédlculos morfométricos, como densidade
de drenagem, relacao de bifurcacdo, densidade hidrografica, coeficiente
de manutencao, indice de circularidade e coeficiente de capacidade
(Gravelius) foram interpretados segundo Mario Lima (2002, p. 27-32) e
Granell-Perez (2004, p. 91).

A Tabela 1 mostra que a bacia € de pequeno porte (3,76 km?), secci-
onada em duas areas (Figura 1), como resultado da construcdo da Av.
Paralela, separando uma parte importante das nascentes do restante da
bacia, interferindo significativamente nos processos hidrologicos relacio-
nados com as entradas e saidas (chuva e vazdo). Nesta bacia ndo se en-
contram altitudes significativas, o valor maximo nao ultrapassando os 62

metros de altitude.
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Tabela 1
PARAMETROS FiSICOS MAIS SIGNIFICATIVOS NA BACIA DO RIO PASSA VACA

Nome Valor
Area da bacia 3,76 Km?
Area interceptada pela Av. Paralela 0,79 Km?2
Perimetro da bacia 12,85 Km
Comprimento da bacia 4,27 Km

Comprimento dos canais

12 ordem 8564,4 m
22 ordem 2065,9 m
32 ordem 4494,5 m
42 ordem 937,6m
Ponto de maior altitude 63 m
Ponto de menor altitude Om

Com relacdo aos calculos dos indices fisicos (Tabela 2), utilizados
neste estudo preliminar, visando a compreensao da dinamica de interagao
do relevo e os processos hidrolégicos na bacia, foram adquiridas as se-

guintes informacdes, de acordo com a classificacdo de Strahler (1952):

Tabela 2 )
INDICES MORFOMETRICOS NA BACIA DO RIO PASSA VACA
Nome do indice Sigla | Férmula Valor Numérico
12 ordem 42 |8564.4m
Quantidade e Comprimento médio Cmc 22 ordem 16 [2065,9m
dos canais 32 ordem 15 14494,5m
42 ordem 1 937,6 m
0,0428 Km/ ha
Densidade de Drenagem Dd |Z /A 0,0381 km/ha
Densidade Hidrografica Dh |1/Db 12 e 22 ordens 2.6
Relacao de bifurcacao Rb 22 e 32 ordens 1.1
Coeficiente de Manutencao Cm |1/Dd 23,36 ha /km
indice de Circularidade lc |A/AC 0.286
Coeficiente de capacidade (Gravelius) | Kc |0,28xP/ VA 1,85

2.2. Caracterizagdo e andlise morfométrica da bacia de drenagem

Seu relevo se apresenta como um “mar de morros” (CUNHA; GUER-
RA, 2004, p. 120), chegando a uma altitude maxima de 62 metros (Figura
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2), nas proximidades de sua nascente. Os morros arredondados aparecem
na maior parte da area em estudo, com uma vegetacao altamente degra-
dada, tipica de remanescente da Mata Atlantica, sendo que o baixo curso
esta representado por terras baixas, caracteristicas da planicie costeira
litoranea com vegetacao arborea de baixo porte, altamente antropizada,
originada do extrativismo predatério e da pressao imobiliaria.

Os valores do indice de bifurcagao oscilam entre 2,6 e 1, pois, segun-
do Strahler (1964, apud BORSATO; MARTONI, 2004), a relacdo de bifurca-
cdo nao sera exatamente a mesma de uma ordem para outra devido as
variacoes na geometria da bacia, mas tendera a ser constante. Ja segundo
Linsley et al. (1975), a relagdo de bifurcacdo varia normalmente entre 2 e
4, os valores calculados mostram a pouca variagao na relacao de bifurca-
cdo, com valor médio para a bacia de 1,85.

Pode-se afirmar que a composicao geologica cristalina ¢ homogénea,
em forma de “V”, predominando o fundo achatado em forma de trapézio
nas partes média e baixa da bacia, revelando uma fase intermediaria de
erosdo na parte média, e fase de deposicdo na parte baixa, coincidindo

esta ultima com a planicie de inundacao do rio.

Figura 2
HIPSOMETRIA E REDE DE DRENAGEM DA BACIA DO RIO PASSA VACA
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Nos trabalhos de campo pode-se observar interfluvios estreitos e ar-
redondados, associados a uma baixa densidade de drenagem, com trechos
alagadicos em alguns de seus tributarios e uma maior declividade nas
encostas do alto curso (forma em V), enquanto que o médio e o baixo
cursos apresentam-se com menor declividade, segundo a classificacao
adotada por Lima (2002, p. 61).

O meédio e o baixo cursos do rio apresentam, em alguns casos, ver-
tentes com declividade pronunciadas, em forma de U, segundo os perfis
longitudinais (Figura 3), com vales de fundo chato, ou plano, tanto no rio
principal, como nos tributarios, manifestando-se na paisagem a presenca

de pequenas lagoas.

Figura 3
PERFIS TRANSVERSAIS DA BACIA DO RIO PASSA VACA
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O Indice de Gravelius (1,85) demonstra as caracteristicas alongadas
e estreitas da bacia, com pouca tendéncia para as enchentes acentuadas e
caudais baixos, o que, combinado com um fator de forma baixo, faz com
que a contribuicao dos afluentes atinja o rio principal em varios pontos ao
longo do mesmo, diminuindo as possibilidades das enchentes.

Corroborando o antes exposto, o perfil longitudinal do rio (Figura 4)

apresenta clara evidéncia de maior declividade na parte superior (5,6 %),
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onde predominam os processos de erosdo e os vales em forma de “V”
acentuados, ja nas partes média e baixa do rio principal, a declividade tem
valor médio de 1,2 %, onde o vale adquire forma de “V”, com fundo acha-

tado em forma de trapézio.

Figura 4
PERFIL LONGITUDINAL DO RIO PASSA VACA
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De forma geral, o perfil longitudinal do rio apresenta caracteristicas
que sugerem a predominancia de processos de sedimentacdo, manifes-
tando-se através do fato de ser um rio de baixo volume de escoamento,
que em determinados lugares referentes as segoes media e baixa, e em
época de seca, se apresenta como um pequeno fio de dgua que escoa
sobre a superficie da bacia, associado a uma baixa velocidade de escoa-
mento, verificado nos trabalhos de campo.

A bacia apresenta uma baixa densidade de drenagem, mostrando-se
como uma bacia mal drenada, ou de baixa eficiéncia na sua rede de dre-
nagem. De acordo com Carlston (1963 apud CHRISTOFOLETTI, 1970, p.
158), “a transmissibilidade (medida da permeabilidade do terreno) au-
menta quando a densidade de drenagem diminui, e a transmissibilidade

diminui quando a densidade de drenagem aumenta”. Tal indice revela a
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tendéncia a uma alta transmissibilidade do terreno e baixo potencial
de erodibilidade.

A drenagem dendritica esta encaixada em um complexo de rochas
cristalinas, revelando um fraco controle estrutural ou topografico de suas
rochas, reafirmando a caracteristica homogénea.

A cobertura vegetal constitui-se de resquicios de uma floresta
ombrofila densa, associada a um ecossistema de mangue na foz, que so-
fre uma grande e progressiva devastacao ocasionada pelo crescimento
imobilidrio no bairro do Jaguaribe.

3. Ocupacao da bacia

A bacia hidrografica tem uma superficie de 3,76 km* ocupada por
vestigios de um ecossistema de Mata Atlantica altamente degradado em
todo seu alto curso, ja no baixo curso apresenta uma pequena area de
manguezal também degradada. Uma das causas fundamentais da degra-
dacao ambiental da bacia é a construcao de ruas, avenidas, condominios,
clubes e faculdades.

O extenso ecossistema de Mata Atlantica, antes da ocupacgao do bair-
ro do Jaguaribe e a construcdo das Avenidas Paralela e Pinto de Aguiar,
formava um conjunto tinico, abrangendo locais, que, hoje, sdo ocupados
pela vila do Sao Francisco, nos bairros de Sdo Marcos e Pau da Lima.

Pode-se afirmar que o processo de urbanizacgdo ¢, em grande parte,
responsavel pela modificacdo de alguns dos parametros fisicos, como o
relevo, por meio da terraplanagem e construgdes civis, que exercem
marcada influéncia no abastecimento hidrico da bacia, através da dimi-
nuigdo do setor da superficie de terreno de captacdo natural da agua preci-
pitada, causador da interferéncia no ciclo hidrolégico.

A construcdo da Avenida Paralela exemplifica um dos grandes im-
pactos na area de captagado, pois sua construcdo ocasionou uma diminui-
¢ao da area de abastecimento hidrico da bacia, verificando-se a presenca

de um espelho de agua formado proximo a avenida no alto curso do rio.
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4. Impactos ambientais relevantes na bacia decorrentes da
urbanizacao

Na bacia do rio Passa Vaca, aconteceram modificacoes originadas
principalmente pela pressdo imobilidria, podendo-se citar:

Proximo a CHESF encontra-se sua nascente, interceptada pela
construcdo da Avenida Paralela (Figura 5), reduzindo aproximadamente
em 21% a area total de drenagem da bacia, ocasionando o encurtamento
do rio Passa Vaca e diminuindo o aporte hidrico do maior contribuinte da
bacia, provocando, em parte, a diminuicdo do fluxo superficial do rio. A
area interceptada nao possuia uma conexao com o restante do rio, ocasio-
nando um represamento da dgua no vale da vila Sdo Francisco (bairro de

Sdo Marcos) e no vale adjacente ao morro onde se localiza a CHESF;

Figura 5
AREA INTERCEPTADA PELA AVENIDA PARALELA

A impermeabilizacdo da drea da bacia, comprovada nos trabalhos

de campo, oriunda da pavimentacgao das ruas e construcdo de condomini-

o0s, associada ao desmatamento incontrolado da cobertura vegetal nativa,
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permite inferir a reducdo do potencial de infiltragdo, o que contribuiu de
forma significativa para a alteragao da evapotranspiracdo, com o aumento
do escoamento superficial direto e a diminuicdo da recarga subterranea;

No baixo curso do rio, representado por terras baixas, houve a
canalizagdo e construcao de uma ponte (Figura 6), correspondendo a Ave-
nida Otavio Mangabeira, diminuindo consideravelmente a dinamica de
aporte de agua salgada ao ecossistema manguezal, contribuindo para a
ruptura do ja fragil equilibrio existente;

Figura 6
OCUPACAO DAS AREAS E CANALIZACAO NA FOZ DO RIO PASSA VACA

Alguns afluentes do rio Passa Vaca apresentam trechos do curso
onde as dreas referentes a planicie de inundacao foram submetidas a uma
forte pressao imobiliaria, erguendo-se construcoes, clubes e condominios,
que langam efluentes no seu curso. Detectou-se trés pontos de lancamen-

to de esgotos, localizados na parte baixa do curso do rio;
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Figura 7
MUDANCAS NA PAISAGEM

Um andlise preliminar das imagens de satélite da regido mostra o
acelerado processo de desmatamento da cobertura vegetal primaria (Figu-
ra 7). O processo tem dimensodes alarmantes, originado principalmente da
pressdo imobiliaria e da ocupacado desordenada. A mata ciliar original pra-
ticamente desapareceu, dando lugar a uma cobertura vegetal de baixo
valor econ6mico, biolégico e social, trazendo consigo mudangas significa-

tivas na composigdo paisagistica da bacia.

5. Remanescente de manguezal do rio Passa Vaca

Constituido por um ecossistema localizado no bairro de Patamares
na foz do rio Passa Vaca, abrangendo o prisma praial, o qual se encontra
com a foz do rio Jaguaribe, desembocando ambos no mar, o manguezal é
parte representativa da paisagem litoranea soteropolitana, inserida na pla-

nicie litoranea e constituida por dunas quaternarias.
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Esta segdo da bacia corresponde a uma area litoranea de baixa
altimetria, entre 0 a 10 metros da altitude e teve seu ecossistema de
manguezal delimitado no ano de 1980 pela Secretaria Municipal de
Planejamento de Salvador (SEPLAM), com uma dimensdo de 50 mil me-
tros quadrados, possuindo hoje cerca de 14 mil metros quadrados (CAETA-
NO, 2003, p. 19). A redugdo € decorrente de aterros feitos com a finalidade
de construcao de condominios, escolas, clubes e de duplicacdo da Avenida
Otavio Mangabeira no mesmo ano. Estas alteragdes no sistema natural,
além de provocar uma maior descaracterizagdo na vegetacdo natural do
Manguezal, ja modificado pela ocupacao do bairro do Jaguaribe, fato veri-
ficado nas fotografias de 1991 dos arquivos da ONG Nativo, compromete-
ram os processos de erosao, transporte e deposicao de sedimentos respon-
saveis pela reconfiguragdo atual do litoral.

Outro fato consiste na reducgdo da taxa de aporte de sedimentos de
forma parcial entre o estuario e a face da praia, devido a construcdo do
duto atravessado pela foz do rio Passa Vaca. O resultado da modificacao
desse estudrio seria a curvatura que se verifica na linha costeira da praia
do Jaguaribe, indicando uma reducado da taxa de sedimentos, que teria

sido compensada por sedimentos oriundos de trechos adjacentes.

6. Consideracoes finais

A cada dia verifica-se o crescimento desordenado das metropoles e,
com ele, os grandes impactos ambientais nas cidades metropolitanas. O
estudo de bacias urbanas se torna cada vez mais necessario e traz a tona
a importancia da abordagem sistémica proposta por Bertalanfty (1977) em
sua obra “Teoria Geral dos Sistemas”.

Enfocando o estudo da bacia do rio Passa Vaca como um sistema
dinamico, aberto e em constante evolugao, define-se a grande problemati-
ca de expansdo imobilidria, que desmata, a cada dia, a vegetacdo ombrofila
densa restante na cidade de Salvador, comprometendo o equilibrio e a
dinamica s6cio-ambiental da regido.

As caracteristicas morfométricas, representadas pela forma da bacia,

pela densidade de drenagem e pelas encostas com declividades pouco
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acentuadas, que originam um relevo suave de formas arredondadas, e a
presenca da mata ciliar altamente antropizada em alguns trechos sao ele-
mentos que definem o baixo potencial de enchentes na bacia.

E importante salientar o alto poder aquisitivo da populagao residente
nos médio e baixo cursos, resultando em construgoes nas vertentes, sujei-
tas a possiveis desmoronamentos provocados pelo escoamento superficial
em épocas de chuva. Esta intensa ocupagao imobilidria é a grande respon-
savel pela poluicao do rio Passa Vaca e tributarios que recebem efluentes
de diversos condominios instalados na bacia em questao.

Sabe-se que a maneira ideal de gestdo de uma bacia hidrografica
pressupde integragdo de varidveis naturais e sociais, como também a sub-
divisdao da bacia de maior ordem em bacias menores, a fim de melhor
analisar os impactos ocorridos em cada area. Assim, o estudo da bacia do
rio Passa Vaca torna-se relevante para a gestao integrada da bacia do rio
Jaguaribe e um futuro gerenciamento integrado de bacias urbanas dentro

das propostas estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Notas

" Com a colaboracao de Msc. Carlos Alberto Caetano, Professor UESC.
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