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INTRODUCAO

A acdo humana tem transformado o ambiente natural para maximizar o uso
econdmico das areas, modificando sistemas fisicos e naturais e alterando a velocidade
dos processos e suas escalas temporais (Quaresma e Perez Filho, 2006). Como
resultado, processos que ocorreriam em escalas naturais agora ocorrem em escalas
histéricas, indicando que a humanidade impacta a dindmica natural da Terra, incluindo
processos geomorfoldgicos (Perez Filho e Quaresma, 2012).

Obras classicas de Geomorfologia, como Christofoletti (1980), evidenciam o ser
humano como fator influente no relevo, ao lado de clima, biogeografia e geologia.
Pesquisas recentes reforcam os impactos antropicos em sistemas naturais, costeiros e
fluviais (Silva, Limmle e Perez Filho, 2021). Na Costa do Descobrimento, a organizagao
espacial se intensificou desde a chegada dos portugueses em 1500, com a exploracao de
Pau-Brasil, plantagdes cabrucas de cacau, e, a partir dos anos 70, com a especulacao
imobilidria e atividade turistica em Porto Seguro (Amorim e Oliveira, 2013).

Este trabalho avaliou o uso e ocupagdo da terra do baixo curso das Bacias
Hidrograficas dos rios Trancoso e Buranhém ao longo do tempo, associando trés indices
morfométricos (sinuosidade, comprimento do canal principal e densidade de drenagem)
para entender as mudancgas na paisagem. Foram utilizadas fotografias aéreas de 1974,
em escala de 1:60.000, da Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM), e imagens

Sentinel 2A de 2023 com resolu¢dao espacial de 10 m, fornecendo dados de uso e
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ocupacgdo da terra pelo Copernicus. As areas de amostragem foram definidas com base
nos parametros de Rodrigues (2006), adaptados as caracteristicas dos baixos cursos das
bacias hidrograficas. Analisaram-se as mudancas no leito dos rios e arredores,

quantificando as alteragdes em area e porcentagem.

METODOLOGIA
Area de estudo

Este estudo aborda o baixo curso das bacias hidrograficas dos rios Trancoso e
Buranhém, localizadas na Costa do Descobrimento, litoral sul da Bahia, conforme
mostrado na Figura 1. A regido, que abrange os municipios de Prado, Porto Seguro,
Santa Cruz Cabralia e Belmonte, ¢ dominada pelo Tabuleiro Costeiro do Grupo
Barreiras (GB) (tercidrio) e por sedimentos quaterndrios que formam terragos marinhos
proximos a linha de costa (Dominguez et al., 2002; Amorim, 2011). A precipitagdo
média anual ¢ de 1.592 mm, e o clima ¢ tropical imido (Af), com remanescentes da

Mata Atlantica, além de mangues e restingas (Azevedo, Gomes e Moraes, 2016).

Figura 1 - Mapa de localizagdo das areas de estudos. Fonte: Autores (2024).

No baixo curso do rio Trancoso, ha Tabuleiros dissecados, Tabuleiros com vales
profundos e planicies flivio-marinhas proximas ao canal principal (Brasil, 2000). Ja no
baixo curso do rio Buranhém, destacam-se largos vales encaixados e moldados pelo rio,

com talvegues planos e alinhados.

Procedimentos Metodologicos

O trabalho adota abordagem sistémica do sistema natural complexo, abrangendo
os subsistemas socioeconOmico e natural (geossistema) (Christofoletti, 1979) e a
metodologia Estado-Pressdo-Resposta da OCDE (2003). O Estado representa a situago
natural do passado, a Pressdo sdo as atividades antrdpicas e naturais sobre o Estado, e a
Resposta o estado presente resultante dessas pressoes. As fotografias aéreas de janeiro
de 1974 representam o Estado e a Resposta por uma imagem de satélite Sentinel 24 de
14 de julho de 2023, sendo a melhor imagem disponivel sem nuvens. Essas imagens

permitem identificar mudangas no canal fluvial devido a dindmica natural e antropica.



As fotografias de 1974, obtidas do "Catidlogo de Fotogramas - Cobertura
Aerofotogramétrica/BA" da CBPM (CBPM, 2024), foram executadas em escala
1:60.000. A imagem de satélite, com resolucao espacial de 10 m, foi adquirida no banco
de imagens da Agéncia Espacial Europeia (ESA) no Copernicus Browser (ESA, 2023).

A defini¢do das areas amostrais foi adaptada de Rodrigues (2006), com base nas
caracteristicas fisicas e comportamento do canal principal, sendo a quantidade de
amostras definidas por meio da observacao das mudancas mais abruptas no baixo curso.
A ordem das amostras circulares parte da foz em direcdo a montante, na qual a primeira
amostra € a da foz e a ultima a mais a montante. No baixo curso do rio Trancoso, cada
amostra abrange 1 km?, enquanto no rio Buranhém, cada amostra cobre 6 km?.

Foram realizados trés indices morfométricos, todos utilizando o software ArcGIS
Pro. O comprimento do rio principal (Crp) foi definido como o curso de dgua mais
longo, da foz até o limite do baixo curso (Christofoletti, 1980), e calculado dentro de
cada amostra. Em relacdo a densidade de drenagem (Dd), definida por Horton (1945),
foi feita uma adaptagdo, no qual o comprimento ¢ somente o do rio principal, enquanto
que a area o de cada amostra circular (Aac), calculada pela expressao Dd=Crp/Aac.

O indice de sinuosidade do rio principal (Si), € a divisdo entre o comprimento do
curso de agua principal da bacia (Crp) e sua distancia vetorial (Dv) (Schumm, 1963),
sendo a distancia vetorial a linha reta das extremidades do canal dentro de cada amostra
circular. Esse parametro, conforme Villela e Mattos (1975), ¢ um fator controlador da
velocidade de escoamento das dguas, calculado pela equagdo Si=Crp/Cv. A sinuosidade
¢ influenciada por fatores como carga de sedimentos e estrutura geoldgica (Lana, 2001).

As classes de uso e ocupagdo da terra para 1974 e 2023 foram adaptadas da série
temporal do Sentinel 2 nivel 2A, produzida pelo Impact Observatory e ESRI (Impact
Observatory, 2022), com alta acurdcia para 2023 (Karra et al., 2021; Impact
Observatory, 2022). O uso da terra de 1974 foi vetorizado a partir das fotografias aéreas,
enquanto os dados de 2023 foram gerados por um modelo de segmentagdo de
aprendizado em dados, utilizando cinco bilhdes de pixels rotulados manualmente,

amostrados em mais de 20.000 locais dos principais biomas (Karra et al., 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A bacia hidrografica permite uma andlise sistémica e a aplicagdo de metodologias
que facilitam a interpretagdo da evolugao da paisagem, como as analises morfométricas.

Assim, os indices morfométricos em conjunto com o uso e ocupacao da terra, na escala



temporal de 50 anos, possibilitam compreender as transformagdes nas areas de estudos.
As duas areas de estudo, o baixo curso do rio Trancoso € do Buranhém,
apresentam um comportamento diferente dentro da escala de tempo abordada (1974 a
2023), conforme mostra a Figura 2 ¢ a Tabela 1 e expostas abaixo. Ambas as areas
passaram por drasticas mudangas, principalmente no que tange a expansdo urbana e a
consequente diminui¢do das dreas vegetadas, além da transformacao do curso dos rios.

Figura 2 - Mapa de uso e ocupacdo da terra de 1974 e 2023 das amostras circulares do baixo
curso do rio Trancoso ¢ do baixo curso do rio Buranhém.

Fonte: Os Autores (2024).

Tabela 1 - Classes de Uso e Ocupacio da Terra do rio Trancoso e do rio Buranhém

Rio Trancoso

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Classes 1974 2023 1974 2023 1974 2023
Km>| % |Km*| % |Km*| % |Km?>| % |Km*| % |Km?>| %
Agua 0,02 2,16 10,02 ] 2,05 10,01 | 1,35 0,01 | 1,21 0,02 ]2,05]0,02] 1,66
Vegetacdo 0,40 [49,28] 0,15 |18,30] 0,52 |58,44] 0,41 [46,15] 0,67 |68,72| 0,67 |67,90
Area Urbanizada 0,30 |37,55] 0,52 |64,42] 0,10 | 10,711 0,39 {43,50] 0,00 | 0,00 | 0,05 | 4,70
Solo Exposto/Afloramento Rochoso| 0,00 | 0,00 | 0,07 | 9,19 ] 0,04 | 4,12 | 0,02 | 2,251 0,19 |19,61] 0,20 |20,87
Pastagem 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,23 [25,38] 0,06 | 6,89 | 0,09 | 9,61 | 0,05 | 4,87
Praia 0,09 [11,01] 0,05 | 6,04 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Rio Buranhém

Classes Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Agua 1,56 126,13 1,44 |24,12] 0,50 ]10,42] 0,45 | 9,38 | 0,40 | 6,67 | 0,34 | 5,67
Vegetacdo 3,51 58,79 2,97 149,751 2,90 [ 60,42 ] 2,65 [55,21] 4,50 |75,00| 3,98 66,33
Vegetacdo inundada 0,00 { 0,00 | 0,01 | 0,17 ] 0,03 | 0,63 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Agricultura 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,60 [12,50] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Area Urbanizada 0,65 110,89 1,35 |22,61] 0,00 | 0,00 | 1,00 {20,83] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Solo Exposto/Afloramento Rochoso| 0,25 | 4,19 | 0,20 | 3,35 | 0,77 | 16,04 ] 0,00 { 0,00 | 1,10 |18,33] 0,00 | 0,00
Pastagem 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,70 {14,58] 0,00 | 0,00 | 1,68 |28,00
Nuvem 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Classes Amostra 4 Amostra 5 Amostra 6
Agua 0,12 [ 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,07 | 1,24 | 0,13 | 2,30 | 0,21 | 3,50 | 0,07 | 1,17
Vegetacido 5,19 86,64 3,09 |51,59] 4,64 [82,27] 3,40 [60,28] 5,08 |84.,67| 3,98 166,33
Vegetacdo inundada 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,45 | 7,98 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Agricultura 0,37 16,18 1 0,18 | 3,01 ] 0,17 | 3,01 | 0,00 | 0,00 | 0,60 ]10,00{ 0,00 | 0,00
Area Urbanizada 0,00 | 0,00 | 0,40 | 6,68 | 0,00 | 0,00 | 0,13 | 2,30 ] 0,01 | 0,17 ] 0,03 | 0,50
Solo Exposto/Afloramento Rochoso| 0,01 | 0,17 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 3,72 | 0,00 { 0,00 | 0,10 | 1,67 | 0,00 | 0,00
Pastagem 0,30 | 5,01 | 2,32 138,73] 0,10 | 1,77 | 1,94 {34,40] 0,00 ]| 0,00 | 1,92 |32,00
Nuvem 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00




Classes Amostra 7 Amostra 8 Amostra 9
Agua 0,14 {233 10,10 ] 1,67 10,18 | 3.00 { 0,07 | 1,17 ] 0,16 | 2,67 | 0,09 | 1,50
Vegetacio 5,80 96,671 2,00 132.50] 5.42 {90,331 1,17 19.50] 5.62 193.67] 3.50 |58.33
Vegetacdo inundada 0,00 0,00 10,50 | 7,50 ] 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Agricultura 0,02 10,33 10,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 0,06 |1,00]0,07]1,17] 0,00 | 0,00
Area Urbanizada 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 ]0,04 0,67 ]0,00]0,00] 0,00] 0,00
Solo Exposto/Afloramento Rochoso| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Pastagem 0,04 10,67 | 3,50 158,331 0,40 | 6,67 | 4.62 {77.00] 0,15 ] 2,50 | 2.41 |40.,17
Nuvem 0,00 0,00 | 0,00 ] 0,00 ] 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 ] 0,00 0,00 ] 0,00

Fonte: Os Autores (2024).

No uso e ocupacao do baixo curso do rio Trancoso, a area de agua ¢ praticamente
a mesma nas trés amostras. A diminuicdo das areas de pastagens, nas amostras 2 e 3, ¢
reducdo consideravel das de vegetacdo nas amostras 1 e 2, bem como na pequena
diminui¢do das 4reas de praia da amostra 1, sdo indicativos da area urbanizada
crescendo significativamente, pois cada vez mais hotéis e condominios sao construidos
na regido (Santana, 2016). A expansdo urbana na éarea de estudo ocorre por meio do
intenso turismo ¢ do aumento da especulacdo imobilidria, levando a privatizacao dessas
areas e a um desenvolvimento populacional e urbano desorganizado (Silva, 2018).

O baixo curso do Rio Buranhém mantém um padrao de uso e ocupacao da terra
para cada um de seus respectivos anos de analise, 1974 e 2023. Nota-se que no ano de
1974 predomina a classe de vegetagdo e nas amostras 2 e 3, é possivel perceber maior
ocorréncia de solo exposto. Além disso, a classe “agua” esta presente em todas as
amostras de 1974, o que nao ocorre no ano de 2023, mais especificamente na amostra 4.
Isso se deve @ mudanca no curso do canal principal do rio Buranhém, que pode ter
ocorrido entre os anos de 1974 a 1985, de acordo com as pesquisas realizadas via
imagens de satélite, como por exemplo o Landsat .

A alteracdo no curso do canal pode ter se desencadeado, pela demanda das
atividades econdmicas ligadas a agricultura e a pecudria, ou seja, a atuagdo do homem
foi imprescindivel para que atualmente o rio tenha outra dindmica de curso e area
inundada, aumentando a sua velocidade e a sinuosidade (Silva, 2019). No rio
Buranhém, houve uma retilinizagdo vertical e drenos na horizontal, de tal forma que a
agua pudesse irrigar outras areas, formando uma 4rea pantanosa.

E possivel perceber, como mostra a Figura 1, que ha um crescimento das areas de
pastagem, superando as areas de vegetacao, como mostram os dados das amostras 7 e 8.
Ademais, as amostras 1 ¢ 2 (Figura 1) expdoem o aumento da expansdo urbana nos
ultimos 50 anos. O municipio de Porto Seguro possui alto indice de especulacio

imobilidria e cresceu de forma significativa, principalmente pela atuagdo de atividades



turisticas (Franga e Gomes, 2022).

Também houve uma retirada consideravel da vegetacao existente na area e grande
parte da mesma foi substituida por pastagem ou agricultura. Isso auxilia no escoamento
superficial, aumentando os riscos de erosao e carreamento de sedimentos até o leito do
rio, facilitando o assoreamento e mudangas no comportamento do canal (Christofoletti,
1980). Como consequéncia, os valores dos indices de sinuosidade e densidade de
drenagem, entre 1974 e 2023, sofreram alteragcdes evidentes, como mostra a Tabela 2
nas amostras 3 e 4, reafirmando o impacto antropico na area analisada do rio Buranhém.

Nos parametros morfométricos do baixo curso do rio Trancoso, conforme Tabela
2, nota-se pouca variacdo nos resultados, sendo as maiores diferencas na amostra 1.
Essa amostra apresenta aumento do canal, resultando num maior valor dos indices, com

sinuosidade maior 2,0, o que, conforme Lana (2001), representa um canal tortuoso.

Tabela 2 - Indices morfométricos do baixo curso do rio Trancoso e do rio Buranhém.

Areada | Comprimento do Rio |Distancia Vetorial Dv |indice de Sinuosidade Densidade de
Amostra Amostra Crp (km) (km) Si=Crp/Dv Drenagem
Circular Dd=Crp/Aac
Aac (km?)
1974 [ 2023 1974 [ 2023 1974 2023 1974 2023
Baixo Curso do Rio Trancoso
1 1 1,83 1,95 0,88 0,9 2,09 2,17 1,83 1,95
1 1,86 1,88 1,13 1,13 1,65 1,67 1,86 1,88
3 1 1,81 1,76 1,08 1,08 1,67 1,63 1,81 1,76
Baixo Curso do Rio Buranhém
1 6 3,33 3,32 2,57 2,57 1,30 1,29 0,56 0,55
2 6 3,27 3,27 2,31 2,31 1,42 1,42 0,55 0,55
3 6 6,76 3,34 2,75 2,45 2,46 1,36 1,13 0,56
4 6 2,72 0 1,47 0 1,85 0,00 0,45 0,00
5 6 2,15 2,22 1,5 2,22 1,43 1,00 0,36 0,37
6 6 4,54 2,79 2,74 2,73 1,66 1,02 0,76 0,47
7 6 4,9 2,54 2,75 2,54 1,78 1,00 0,82 0,42
8 6 4,35 2,75 2,75 2,75 1,58 1,00 0,73 0,46
9 6 4,35 4,16 2,75 2,74 1,58 1,52 0,73 0,69

Fonte: Autores (2024).

Essas diferengas nos indices morfométricos da amostra 1 podem estar ligadas a
transformagdes fluviais indiretas, decorrentes da acdo humana, empregadas fora da area
dos canais, mas que alteram o comportamento da descarga e da carga solida. As
atividades relacionadas ao uso da terra, como remocdo da vegetagdo e o crescimento
significativo da area urbanizada, ampliam as areas impermeabilizadas e, assim,

modificam o fluxo de 4gua e sedimentos que fluem na direg¢ao do rio Trancoso.

CONSIDERACOES FINAIS

As areas estudadas passaram por varias transformagdes em um curto periodo. A



metodologia adotada permitiu uma analise detalhada do uso e ocupagdo da terra e das
alteracdes nos canais dos rios Buranhém e Trancoso. Embora as imagens de 1974
apresentem limitagdes na detecgdo de elementos, elas sdo valiosos recursos,
considerando a época e a auséncia de imagens de satélite, oferecendo uma boa

visualiza¢ao das mudangas ocorridas.
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