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Avaliagdo geomorfométrica e uso e ocupagdo do solo na bacia
hidrogrdfica do Rio Aguiar, Paraiba, Brasil: uma abordagem
ambiental baseada em SIG

A caracterizagdo geomorfométrica, bem como a avaliagdo do uso e ocupagdo do solo de bacias hidrograficas, sdo abordagens essenciais para o entendimento do
comportamento hidrolégico destes recortes naturais, em especial, quando associadas ao Sistema de InformagBes Geograficas (SIG). Neste contexto, o presente
estudo, tem por objetivo, avaliar os pardmetros geomorfométricos e o uso e ocupagdo do solo na bacia hidrografica do Rio Aguiar (BHRA), por meio de ambiente
SIG. Para realizagdo do estudo foi utilizado o software livre QGIS, sendo definida a delimitagdo da BHRA por meio de imagens Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) e quantificados os aspectos geomorfométricos. Como resultados, foi encontrado uma érea de 1096,37 Km?, um perimetro de 169 km, uma densidade de
drenagem de 0,460 Km.Km-2, declividade média de 15,6%, tempo de concentragdo de 11,36 horas, hierarquia fluvial de quarta ordem e amplitude altimétrica de
353 m, em uma bacia com 36,8% de sua area antropizada. Através destes resultados, conclui-se que a predominancia de vegetagdo natural e o formato alongado
da BHRA indicam que a area de estudo ndo esta sujeita a inundagdes e consequentemente, menores produgdes de sedimentos durante o escoamento superficial,
como também, a abordagem em ambiente SIG identificou areas em discordancia com o Cédigo Florestal Brasileiro vigente.

Palavras-chave: Recursos Hidricos; Semiarido; Geoprocessamento.

Geomorphometric assessm ent and land use and occupation in the
Aguiar River hydrographic basin, Paraiba, Brasil: an environmental
approach based on GIS

The geomorphometric characterization, as well as the evaluation of the use and occupation of the watershed basins, are essential approaches for the understanding
of the hydrological behavior of these natural cuts, especially when associated with the Geographic Information System (GIS). In this context, the present study
aims to evaluate the geomorphometric parameters and the use and occupation of the soil in the Rio Aguiar hydrographic basin (BHRA), through the GIS
environment. To conduct the study, the free software QGIS was used, defining the boundary of BHRA through Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) images
and quantifying the geomorphometric aspects. As a result, an area of 1096.37 Km? was found, a perimeter of 169 km, a drainage density of 0.460 Km.Km-2, average
slope of 15.6%, concentration time of 11.36 hours, river hierarchy fourth-order and altimetric amplitude of 353 m, in a basin with 36.8% of its anthropized area.
Through these results, it is concluded that the predominance of natural vegetation and the elongated shape of BHRA indicate that the study area is not subject to
flooding and, consequently, lower sediment production during runoff, as well as the approach in GIS environment identified areas at variance with the current
Brazilian Forest Code.
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INTRODUGCAO

O crescimento populacional é sem duavidas um dos principais problemas do planeta, em especial, o
seu impacto na disponibilidade hidrica mundial e mais precisamente nas regides semiaridas. Atualmente, a
elevada densidade demografica e a rapida urbanizacdo ao lado de uma maior frequéncia nas irregularidades
pluviométricas, dificultam o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos (ZUFFO et al., 2017).

O Brasil é um pais beneficiado no que diz respeito a disponibilidade hidrica, tendo cerca de 12,5% de
toda reserva de agua doce do planeta (ANA, 2012). Embora, a ma distribuicdo deste recurso acarreta a
caréncia por indisponibilidade d*agua em varias regides, entre elas, destaca-se o semidrido nordestino, assim,
evidenciando uma clara necessidade de investigacao dos recursos hidricos.

As bacias hidrogréficas, exibem-se como recortes territoriais que proporcionam as atividades de
organizagao e gestdao ambiental em diversas areas, privilegiando a implantagdo de propostas focadas para a
manutencdao dos recursos naturais, o contentamento das necessidades humanas e a prosperidade
econdmica, fundamentadas nas diretrizes da sustentabilidade (FARIAS et al., 2016; VASCONCELOS et al.,
2019). No Brasil, foi a partir da década de 1980 que ocorreu uma maior intensificagdo de pesquisas/estudos
tendo em conta a andlise morfométrica em bacias hidrograficas como parametro de apoio para gestdo,
planejamento e estudos ambientais mais eficazes (ALVES et al., 2015).

Estes sistemas de drenagem sdo células naturais basicas para o pleno desempenho dos dispositivos
ambientais, como espacos fisicos para o estudo técnico-cientifico. Cada vez mais, estdo sendo utilizadas
como unidades para o gerenciamento ambiental. Sobretudo, em fun¢do do mal-uso dos recursos naturais e
das elevadas taxas de antropizacdo destes recortes (PHILIPPI JUNIOR et al., 2019). Em vista disso, a avaliac3o
do uso e ocupagdo do solo em uma bacia hidrografica configura-se como uma détima ferramenta para o
planejamento e mapeamento da utilizacdo racional dos recursos hidricos, e pode colaborar na geragdo de
informacgdes para a conjuntura da conservagao ambiental, auxiliando gestores e pesquisadores (LOPES et al.,
2016).

A andlise quantitativa dos parametros morfométricos em bacias de drenagem é valiosa para sua
caracterizacdo, classificacdo, na quantificacdo e hierarquizacdo dos canais de drenagem, sobretudo,
fornecendo informagdes/ pardmetros essenciais ao seu desenvolvimento e para entender o seu
comportamento geo-hidroldgico, assim contribuindo para uma melhor abordagem dos aspectos ambientais
(BANERIJEE et al., 2017). Nesse contexto, dentre as ferramentas computacionais utilizadas atualmente nestes
tipos de avaliacGes, destaca-se o Sistema de InformacGes Geograficas (SIG), que em conjunto com o softwere
QGIS, formam um poderoso ambiente de investigacdo e caracterizacdo geoespacial, com uso nas mais
diversas areas e, fornecedor de resultados de maneira rapida, precisa e econdmica (ARAUJO et al., 2020).

Diversos estudos na area de analise de parametros morfométricos em bacias hidrograficas, utilizam-
se de metodologias classicas, como as de Christofoletti (1980), Vilella et al. (1975), Strahler (1957) e Schumm
(1963) para identificacdo de risco de inundagdes e aspectos geométricos das regides em estudo, mas,
atualmente, estas metodologias estdo sendo incorporadas ao ambiente SIG e apresentando resultados
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bastante eficazes, como em trabalhos nacionais de Lopes et al. (2018), Santos Junior et al. (2019) e Araujo et
al. (2020). Na literatura internacional, destacam-se os manuscritos de Aher et al. (2014), Banerjee et al.
(2017), e Meshram et al. (2017) na regido semidrida da india, e o de Rahmati et al. (2019) na provincia de
Golestan, no Ira.

O ambiente SIG também é bastante utilizado na investigacdo do uso e cobertura do solo e de seus
impactos ambientais, tendo como exemplo as pesquisas de Andrade et al. (2017) e, Damame et al. (2019).
Neste contexto, a presente pesquisa busca a integragdo dos parametros morfométricos com o uso e
ocupacado do solo, para melhor investigar o comportamento geo-hidrolégico da area de estudo e a possivel
identificacdo de problemas ambientais, em especial, o risco de cheias, areas de incompatibilidade legal e o
nivel de antropiza¢do da bacia hidrografica, a partir do emprego de geotecnologias em ambiente SIG.

A regido do presente estudo corresponde a bacia hidrografica do Rio Aguiar, que é responsavel pela
recarga hidrica do Acude Mae d'dgua que juntamente com o Acude Coremas formam o maior manancial
superficial de dgua doce do estado da Paraiba - Brasil, o Sistema Hidrico Curemas-Mae d*agua (ou Acude
Estevam Marinho), que, mesmo em periodos de estiagem, abastece mais de 110 municipios do semiarido
brasileiro. Desta maneira, é de extrema importancia a realizacdo de estudos voltados para esta regido, em
especial, no dambito desta bacia hidrografica, visando tamanha relevancia para o abastecimento publico dos
municipios do sertdo paraibano e o fornecimento de subsidios para o melhor gerenciamento dos recursos
hidricos e conserva¢do ambiental local.

A face do exposto, teve-se por objetivo no presente trabalho, avaliar os aspectos geomorfométricos
e 0 uso e ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica do Rio Aguiar, por meio de uma abordagem integrada

baseada em SIG.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Aguiar (BHRA), localiza-se no sudoeste do estado da Paraiba - Brasil, entre
as coordenadas geograficas 07°10°26” e 07°15’09” de latitude Sul e 37°59'07” e 39°17°25” de longitude Oeste
(Figura 1), na qual sua rede de drenagem atinge os municipios de Aguiar, Igaracy, Itaporanga, Bonito de
Santa Fé, S3o José de Piranhas, Carrapateira, Serra Grande e Coremas. Ao lado da bacia hidrografica do Rio
Piancé, recarregam a maior reserva hidrica superficial do estado, o Acude Estevam Marinho, com capacidade
maxima de acumulagdo de 1,2 bilhGes de metros cubicos.

De acordo com Koppen (1936), o clima é classificado como semiarido quente e seco do tipo BSh. As
precipitacdes sdo irregulares e concentram-se de janeiro a maio (periodo denominado de inverno), a
estiagem abrange a maior parte do ano, tendo setembro o més mais seco, a insolagdo é elevada com médias
entre 7,5 a 8,5 horas por dia (SOUSA et al., 2010). A vegetacdo é de médio e pequeno porte, caracterizada
por espécies da flora que perdem as folhas durante a estiagem (caducifdlias), com vasta presenca de arbustos
e cactdceas, tipicas do bioma Caatinga (FERNANDES et al., 2018). Os solos sao, em geral, rasos, cascalhentos
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e com predominio de silte e areia, entre eles destacam-se as classes de Neossolo Litdlico, Luvissolo Crémico
e Argissolo Vermelho, por fim, a geologia é caracterizada, principalmente, pela estratigrafia do embasamento
cristalino, com destaque para a Formacgdo Seridd, Complexo Caicé e Complexo Piancd (SOUSA et al., 2010;

SANTOS, 2017).
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Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografica do Rio Aguiar.

Modelagem por meio do SIG

A elaboracdo deste trabalho constou de uma abordagem integrada realizada através do uso do SIG,
no software livre QGIS 3.4.5. Inicialmente, processou-se o Modelo Digital de Elevagdao (MDE), onde foi
delimitada a drea da BHRA, a partir de imagens SRTM do estado da Paraiba - Brasil, com resolu¢do de 30 m,
coletadas na literatura digital da Agéncia Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da Paraiba (AESA), e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A partir dessas fontes também foi possivel extrair dados
referentes a declividade, rede de drenagem e a hipsometria da BHRA e, consequentemente, auxiliou na
customizacdo dos respectivos mapas tematicos. Utilizou-se como padrdo de coordenadas geograficas o
sistema SIRGAS 2000 UTM 24 Sul, por meio da reprojecao dos dados vetoriais e matriciais.

Em seguida, empregou-se a metodologia de Christofoletti (1980) para obtencdo dos parametros
morfométricos: area, perimetro, comprimento axial, comprimento do rio principal, comprimento e largura
média da bacia hidrografica, razdo de relevo e razdo de relevo relativo. De acordo com Vilella et al. (1975),
calculou-se os parametros: fator de forma, indice de conformacao, coeficiente de compacidade, densidade
de drenagem, densidade dos cursos d*agua, amplitude altimétrica e as declividades de dlveo. O tempo de
concentracdo, o padrdo de drenagem e a ordem dos cursos d'dgua (hierarquia fluvial) foram obtidos
conforme Strahler (1957), o indice de sinuosidade do rio principal foi segundo Schumm (1963). Por fim, a
definicdo das classes de declividade de acordo com a metodologia da EMBRAPA (2013).

A base cartografica empregada na customizacdo do mapa de uso e ocupacdo do solo da BHRA,
obteve-se por meio do endereco eletrénico do United States Geological Survey (USGS), imagens do satélite
Landsat 8 ETM"*, datadas de 05 de novembro de 2019. A partir da ferramenta semi-automatic classification

plugin, no software livre QGIS 3.4.5, classificou-se a area de estudo em cinco classes de uso e ocupagdo do
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solo: corpos hidricos superficiais, vegetacdo, pastagens, urbanizacdo e solo exposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A BHRA possui uma drea de drenagem de 1096,37 Km?2, com um perimetro de 169,02 Km, conforme

os resultados geomorfométricos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros geomorfométricos da bacia hidrografica do Rio Aguiar.

Parametro Resultado
Area (Km?) 1.096,370
Perimetro (Km) 169,020
Comprimento axial (Km) 54,493
Comprimento da bacia hidrografica (Km) 54,050
Comprimento do rio principal (Km) 62,200
Largura média da bacia hidrografica (Km) 19,328
Coeficiente de compacidade (adimensional) 1,429
Fator de forma (adimensional) 0,355
indice de conformacao (adimensional) 0,369
Densidade de drenagem (Km.Km-2) 0,460
Densidade dos cursos d'agua (canais.Km-2) 0,033
Somatdrio dos cursos d*agua (Km) 504,570
Tempo de concentragdo (horas) 11,36
Hierarquia fluvial (ordem) 42

Padrao de drenagem Dendritico
indice de Sinuosidade (adimensional) 1,14
Altitude maxima (m) 613
Altitude minima (m) 260
Amplitude altimétrica (m) 353
Razdo de relevo (m.m1) 0,0065
Razdo de relevo relativo (m.m1) 0,0020
Declividade Média (%) 15,6
Declividade de alveo S1 (m.m1) 0,005604
Declividade de dlveo S2 (m.m1) 0,002139
Declividade de dlveo S3 (m.m1) 0,001118

Os baixos valores do indice de conformacao (Ic), 0,369, e do fator de forma (Kf), 0,355, indicam que
a BHRA ndo estar sujeita a enchente, afirma¢cdo comprovada pelo moderado valor do coeficiente de
compacidade (Kc), 1,429, como também, pela forma alongada da bacia hidrografica que lembra uma folha
de arvore. De acordo com Vilella et al. (1975), quanto mais préximo a um for o valor de Kc, maior sera a
susceptibilidade a grandes cheias, na bacia em analise, enquanto, valores gradativamente inferiores a um de
Ic e Kf, apresentam menor capacidade de proporcionar inundac¢des e, consequentemente, formato alongado
(retangular) para a bacia hidrografica.

Com base nestes fatores, Gerber et al. (2018), também identificaram baixa tendéncia a enchente e
elevado tempo de concentracdo, inferido pelo formato alongado da bacia hidrografica do rio Itajai, no estado
de Santa Catarina, Brasil. Bem como, na pesquisa realizada por Santos Junior et al. (2019), na sub-bacia
hidrografica do rio Mutum-Parand, na Amazonia Ocidental do Brasil, comprovaram baixa susceptibilidade as
grandes cheias e baixa velocidade de escoamento superficial em condicdes normais de precipitacao,
considerando os valores de Kc (1,491), Ic (0,443), e Kf (0,302), o que também sugere uma menor capacidade
de producdo de sedimentos aliada a uma boa cobertura de vegetacao natural. Nascimento-Lopes et al.

(2018), também evidenciaram a forma alongada e o baixo risco a enchente na bacia do rio Una—-lbiuna,
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sudoeste do estado de Sdo Paulo, Brasil, conforme os resultados adquiridos de Kc (2,17), Ic (0,33), e Kf (0,24).

Outro parametro relevante do comportamento do escoamento superficial de uma bacia hidrografica
é o tempo de concentracdo (Tc), ou seja, “o tempo em que uma gota de chuva que atinge a regido mais
remota da bacia hidrografica leva para atingir o seu exutério” (TUCCI, 2004). Assim, com um Tc de 11,36
horas, a bacia do Aguiar apresenta um elevado tempo de concentracgao, isto devido, principalmente, a baixa
densidade dos cursos d'agua, apenas 0,033 canais.Km?2, e consequentemente ao fraco sistema de
escoamento da bacia hidrografica, indicado pelo baixo valor da densidade de drenagem (Dd), 0,460 Km.Km"
2, que conforme Vilella et al. (1975), enquadra-se como uma bacia de drenagem pobre.

De acordo com Meshram et al. (2017), a Dd indica as adjacéncias do espagamento entre canais e é
uma medida do comprimento total dos segmentos do fluxo d*dgua de todos os trechos por unidade de area,
sendo afetada por fatores como resisténcia ao intemperismo, permeabilidade da formagao rochosa, clima e
vegetacdo. Assim, o fraco sistema de drenagem apresentado pela BHRA pode estar relacionado ao clima
semidrido, o que ndo contribui para o aumento do defluxo e, consequentemente, apari¢cdo de novos cursos
d'agua, como também, pelo fator geoldgico, que segundo Santos et al. (2002), apresenta estratigrafia
cristalina, do embasamento, o que favorece a resisténcia ao intemperismo.

Em estudo realizado na bacia hidrografica do Rio Bom Sucesso, na regido semidrida do estado da
Bahia - Brasil, Lima et al. (2014), também relacionaram os baixos valores de densidade dos cursos d'agua
(0,57 canais.Km2), a densidade de drenagem (0,92 Km.Km™2), os baixos indices pluviométricos e a litologia
local com o fraco fluxo fluvial e, consequentemente, dificuldade na formacdo de novos canais. A partir desta
relacao, estes mesmos autores também concluiram que a drea de estudo tem rara capacidade de surgimento
de novos canais de drenagem.

Vale destacar que, os baixos valores encontrados da densidade dos cursos d'dgua e da densidade de
drenagem, sugerem que o grau de dissecagao do relevo, em geral, da BHRA é baixo. Logo, do ponto de vista
da erosdo do solo, o escoamento superficial se concentra em poucos canais, com isso, provocando uma maior
susceptibilidade aos processos erosivos nesses locais, por outro lado, com a baixa concentragdo de canais, as
areas restantes, que caracterizam a maior parte, sdo menos afetadas por este fator.

A bacia hidrografica do Rio Aguiar apresenta hierarquia fluvial de quarta ordem (Figura 2), o curso
d*agua do rio principal foi calculado em 62,2 Km de comprimento, tendo como foz o Acude Mae d*agua, no
municipio de Coremas, Paraiba - Brasil. Obteve-se um somatério total dos cursos d*agua de 504,57 Km de
comprimento, com padrdo de drenagem classificado conforme Strahler (1957) em dendritico.

Os cursos d'agua de primeira ordem sdo os que apresentam maior quantidade (74% dos canais),
como também sdo os que exibem as maiores extensoes (338,55 Km). A disposi¢do espacial destes canais,
apresenta-se bem distribuida entre as partes alta, média e baixa da BHRA, entretanto, observa-se uma maior
concentracdo destes canais nos limites da bacia hidrografica, onde estdo localizadas a maior parte das

nascentes do Rio Aguiar.
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Figura 2: Rede de drenagem e hierarquia fluvial da bacia hidrografica do Rio Aguiar.

Segundo Leal et al. (2017b), a conservacdo das nascentes de rios e cérregos estabelece um fator
primordial para manutencao de todo o equilibrio ecossistémico de uma bacia hidrografica, sendo necessario
também a preservacdo de toda area no entorno da nascente, em no minimo um raio de 50 m a partir do olho
d*agua, conforme estabelece a Lei n.12651/2012 que traz diretrizes sobre o Cddigo Florestal Brasileiro
(BRASIL, 2012). Ressalva-se também, que a presenca de impactos ambientais negativos nestas areas,
implicam, ndo apenas, no desequilibrio local, mas em todo o comportamento da bacia hidrografica, portanto,
sendo indispensavel a realizagdo de estudos ambientais mais especificos nessas localidades, como a avaliacdo
de impacto ambiental (MACHADO et al., 2018).

O Indice de Sinuosidade (Is) da BHRA, que relaciona o comprimento do rio principal com a distancia
em linha reta deste mesmo corpo hidrico da foz até a nascente (SCHUMM, 1963), foi calculado com Is = 1,14,
sinalizando que o Rio Aguiar é bastante retilineo, com faixas verticais e poucas curvaturas, caracterizando-
Se Como um rio pouco sinuoso, ou seja, bastante reto. Essa circunstancia de linearidade, sugere que a bacia
hidrografica apresente significativa declividade, agravando, assim, o quadro de arraste dos sedimentos e
consequentemente, provocando um maior assoreamento dos corpos hidricos, em especial, do manancial
Mae d'agua, que funciona como corpo receptor de carga hidrica superficial da bacia hidrografica, uma vez
gue este manancial estd localizado no exutério da BHRA.

Em estudo realizado na bacia hidrografica do Riacho do Saco, na regido semiarida do estado do
Pernambuco - Brasil, Souza, Barros e Correa (2016), também identificaram um baixo indice de sinuosidade
para os canais fluviais, assim, também indicando areas propensas a acumulacdo de sedimentos. Para a
microbacia do Cdrrego Ipaneminha de Baixo, no municipio de Sorocaba, Sdo Paulo - Brasil, Leal et al. (2017a)
também calcularam um baixo valor de Is (1,07), inferido pela condicdo retilinea do curso d*agua principal e
elevada declividade da drea de estudo.

De acordo com Castro et al. (2001), a altitude pode influenciar diretamente o regime pluviométrico,
o clima, a temperatura e a fracdo de radiacdo que uma bacia hidrografica recebe, mas segundo Benatti et al.

(2015), um pequeno intervalo de altitude (baixa amplitude altimétrica) pouco influi na variacdo da
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guantidade de radia¢do e, por consequéncia, no clima, temperatura e evapotranspiracdo local. Nesse

cenario, observa-se na Figura 3, o mapa hipsométrico da bacia hidrografica do Rio Aguiar.
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Figura 3: Hipsometria da bacia hidrografica do Rio Aguiar.

A regido sudoeste da BHRA apresentou as maiores elevacOes, variando de 450 m até 613 m de
altitude, enquanto a porcao leste da bacia, principalmente, ao aproximar-se do exutdrio, atingiu as menores
elevacdes (entre 260 e 300 m). A amplitude altimétrica encontrada para a drea de estudo foi de 353 m, tendo
uma altitude maxima de 613 m e minima de 260 m.

Os valores de Razdo de relevo (Rr) e Razdo de relevo relativo (Rrl) encontrados foram,
respectivamente, Rr = 0,0065 m.m™ e Rrl = 0,0020 m.m, os quais sugerem que a BHRA compreende um
relevo plano a suave ondulado. Outro fator que colabora para essas caracteristicas é a disposicdo das
altitudes ao longo da bacia hidrografica, uma vez que, apenas 22,6% da BHRA apresenta uma elevagao
superior a altitude média (528,5 m), implicando a dizer que a maior parte do territério da bacia (77,4%) esta
localizado em regiGes abaixo da altitude média, e provavelmente, mais estdveis (suaves).

A declividade influi diretamente no nexo entre a precipitacdo e a infiltracdo do solo e, de modo
consequente, na umidade do solo e no escoamento superficial, dessa maneira, quanto maior for o declive
do terreno, maior sera a velocidade do defllvio, provocando a desagregacdo e o transporte do material
erodido, como também, menor serd a taxa de infiltragcdo do solo (LEPSCH, 2016).

A face do exposto, a BHRA exibe uma declividade média de 15,6%, logo, o relevo da bacia foi
classificado como ondulado, conforme classificagdo da EMBRAPA (2013), sendo que, 72,5% da area de estudo
apresenta declividade inferior a média, ou seja, um relevo plano a ondulado, que se caracteriza pouco
susceptivel os processos erosivos (presenca de baixa declividade do terreno), conforme, também pode-se

observar na Figura 4 e Tabela 2.
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Figura 4: Mapa de declividade da bacia hidrografica do Rio Aguiar.

Tabela 2: Distribuicdo das classes de declividade da bacia hidrografica do Rio Aguiar.

Classe de Classe de Relevo Area

Declividade (%) Km? %
0-3 Plano 82,23 7,5
3-8 Suave ondulado 449,51 41
8-20 Ondulado 306,98 28
20-45 Forte ondulado 213,79 19,5
45-75 Montanhoso 41,66 3,8
>75 Escarpado 2,19 0,2
Total - 1096,37 100

A classe de relevo com maior abrangéncia na BHRA foi a de relevo suave ondulado com 41% da area
de estudo (449,51 Km?), seguida por a classe ondulada com 28% (306,98 Km?), e posteriormente, com 19,5%
da area, a classe forte ondulada (213,79 Km?). Essa conjuntura, juntamente com o valor supracitado da
declividade média, reiteram a predominancia do relevo ondulado na bacia do Aguiar, em especial, nas regides
do alto e médio curso d*agua (Figura 4).

Destaca-se que os baixos valores de declividade, referentes as classes de relevo plano (82,23 Km?) e
suave ondulado (449,51 Km?), as quais juntas abrangem 48,5% da 4rea da BHRA, representam os locais com
maior resisténcia a agdo dos processos erosivos, e por conseguinte, melhor estabilidade dos solos, no que se
refere ao fator declividade. Entretanto, vale ressaltar a importancia da manutenc¢do da cobertura vegetal
nesses locais, assim como, em toda bacia hidrografica, uma vez que, a cobertura vegetal assume o papel de
protecdo natural contra o impacto das gotas de chuva, que desgastam e transportam o solo erodido, ajuda
na manuten¢ao da umidade do solo, além de fornecer matéria organica e aumentar a infiltragcdo d’agua no
solo (BERTONI et al., 2014).

Apenas 4% da area de estudo apresentou declividade superior a 45% de declive, sendo que, 3,5%
pertencem a classe de relevo montanhoso (41,66 Km?) e 0,2% a classe de relevo escarpado (2,19 Km?), na
BHRA essas localidades estdo concentradas nas regiGes das cabeceiras do Rio Aguiar (Figura 4). Estes locais
favorecem ao aumento da velocidade do escoamento superficial e, consequentemente, sdo as regides mais

vulneraveis a degradacdo dos solos, portanto, segundo o novo Cédigo Florestal Brasileiro (Lei n.12.651 de
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2012), estas devem ser designadas como areas de preservacao (BRASIL, 2012).

A declividade de alveo, que representa as variagdes de instabilidade de um curso d'agua, é um
respeitdvel parametro na investigacdo da velocidade do escoamento superficial e da infiltracdo do solo
(VILELLA et al., 1975). Para o Rio Aguiar, o valor de S1 (0,005604 m.m), se distanciou dos valores de S2
(0,002139 m.m™) e S3 (0,001118 m.m?), devido a brusca variacdo apresentada pelo perfil longitudinal do Rio
Aguiar (Figura 5), uma vez que, o resultado de S1 leva apenas em considera¢do a razao entre a diferenga de
cotas e o comprimento do rio principal. Dentre os indices de declividade de alveo, a curva de S3 é a que
melhor representa o perfil longitudinal, visto que considera durante sua aquisicdo o declive de todos os
trechos do curso d*agua em analise, além disso, vale ressaltar a considerdvel semelhanga entre as curvas

(valor) de S2 e S3, portanto, tornando-as as que melhor representam a realidade do adlveo do Aguiar.

610 +

470 +

Cotas (m)

400 -~

330 +

Distancia (km)

Figura 5: Perfil longitudinal do Rio Aguiar e declividades de alveo (51, S2, S3).

O perfil longitudinal do Rio Aguiar demostra um gradiente acentuado na origem, mas gradualmente
se achata a medida que o rio se deteriora em diregdo a sua foz. A partir dessa conjuntura, observa-se na
Figura 5, que é possivel distinguir o perfil longitudinal em dois seguimentos distintos. A primeira parte
(seguimento AB), que tem origem na nascente do rio e prolonga-se por 21 Km de distancia, sendo
caracterizado por uma declividade muito ingreme, e a segunda parte (seguimento BC), que apresenta um
declive suave e seguindo por mais 41,2 Km até chegar ao exutdrio da bacia hidrografica.

A vista do exposto, pode-se afirmar que a parte inicial do perfil longitudinal (seguimento AB),
apresenta alta possibilidade a susceptibilidade do solo a erosdo hidrica, devido a maior for¢a de arraste do
escoamento superficial, provocada pelos elevados valores de declividade, portanto, sendo necessario a
preservacao da vegetacao, sobretudo da mata ciliar, para estes locais. Entretanto, a baixa declividade exibida
no seguimento BC, e confirmada por os valos de S2 e S3, apontam condi¢Ges favoraveis a decantacdo do
material erodido (areas de sedimentacdo), vindo had causar problemas e/ou impactos ambientais
significativos, como o assoreamento das redes de drenagem.

Ao analisar a distribuicdo das classes de uso e ocupacdo do solo da BHRA (Figura 6 e Tabela 3),
observa-se uma predominéncia da classe vegetagdo, com 679,75 Km?, o equivalente a 62% da area de estudo.
Essa caracteristica, no geral, aponta uma tendéncia de estabilidade nos processos ecossistémicos, em

especial, nos recursos hidricos, posto que a presenca da cobertura vegetal proporciona melhorias na
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qualidade das aguas e no regime do ciclo hidrolégico em bacias hidrograficas (ANDRADE et al., 2017).
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Tabela 3: Distribuicdo das classes de uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica do Rio Aguiar.

Classe Area
Km? %

Corpos Hidricos Superficiais 13,16 1,2
Vegetagao 679,75 62
Solo Exposto 326,72 29,8
Urbanizagado 5,48 0,5
Campos/ Pastagens 71,26 6,5
Total 1096,37 100

Nota-se na Tabela 3, que 36,8% da area da bacia do Aguiar encontra-se antropizada (entre solo
exposto, urbanizacdo e pastagens), o que serve de alerta para a ocorréncia de mudangas ambientais
significativas, uma vez que, Damame et al. (2019), discorreram sobre as altera¢des causadas por ac¢des
antrdpicas aos recursos naturais, que vém gerando impactos ambientais negativos em regides de alta
relevancia ambiental, como as bacias hidrograficas, como também, estes autores em estudo realizado em
sub-bacias hidrograficas no municipio de Campinas - SP, Brasil, concluiram que a ocupacdo antropica foi a
responsavel explicita pelas perturbacdes e mudancgas ambientais ocorridas nas areas do estudo.

Ressalva-se também, a elevada concentracdo de areas de solo exposto as margens ou proximas aos
cursos d'agua (principalmente na porcdo leste da bacia, onde localizam-se as terras mais planas), assim,
indicando que estes locais ndo estdo em conformidade com a legislacdo vigente, visto que de acordo com a
Lei n.12.651 de maio de 2012, atual Cddigo Florestal Brasileiro, essas regides sdo areas de preservagao
permanente (APPs), ou melhor, sdo areas de incompatibilidade legal, as quais foram ocupadas/ utilizadas de
forma irregular, posto que é proibido o desmatamento da cobertura vegetal (mata ciliar) destes locais em

um raio minimo de 30 m, a depender do comprimento do leito regular do curso d'agua.
CONCLUSOES

O ambiente SIG constatou ser eficaz na caracterizacdo dos aspectos geomorfométricos, assim como
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na avaliagdo do uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica do Rio Aguiar, permitindo realizar uma

abordagem sobre os problemas ambientais locais e, identificar areas de incompatibilidade legal conforme o

Cadigo Florestal Brasileiro vigente.

A predominancia de cobertura vegetal e o formato geométrico alongado da bacia hidrografica do Rio

Aguiar indicam que esta bacia ndo estd sujeita a enchentes em condi¢Ges normais de precipitacdo nem tdo

pouco a grandes processos de erosao.

Os subsidios alcangados por este estudo colaboram para o entendimento da dinamica ambiental

local, como também, podem auxiliar na gestao dos recursos hidricos e no planejamento da bacia hidrogréfica

do Rio Aguiar, tendo em vista, a conservagao do meio ambiente e a pratica do desenvolvimento sustentavel

na regiao.
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