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RESUMO

O presente estudo objetivou caracterizar a morfometria da sub-bacia do rio Jaguaribe. A area de estudo esta localizada na
porcao leste do Estado do Ceard, pertencente a regido hidrografica do Médio Jaguaribe. Os parametros seguintes foram
avaliados: Hierarquia Fluvial, Relacdo de Bifurcacdo, Sinuosidade, Gradiente dos Canais, Densidade de Drenagem,
Coeficiente de Compacidade, Fator de Forma, Densidade de Rios, Coeficiente de Manutengdo, Relagdo de Relevo e
Indice de Rugosidade. Foi utilizado como fonte de dados para este trabalho o Banco de Dados Geomorfométricos do
Brasil, sendo obtidos os Modelos Digitais de Elevacao referentes a area de estudo selecionada. O processamento de dados
foi feito a partir das ferramentas e plugins do software QGIS versdo 2.18.7, assim como a partir do software Global
Mapper. Os resultados obtidos permitem concluir que arede de drenagem da bacia apresenta magnitude de 5% ordem, com
baixa densidade de drenagem e formato alongado e estreito, com reduzido tempo de concentragdo e, portanto, pouca
suscetibilidade a picos de cheias. Associando-se a situagdo descrita as condi¢des climaticas da regido, ¢ constatada a
necessidade de construg@o de obras de infraestrutura hidrica na regido, que assegurem o aporte de volume de agua para o
abastecimento da populacdo.
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1. INTRODUGAO

A bacia hidrografica, limitada pelo divisor de 4guas ou topografico, corresponde a toda a area de captacdo da agua
proveniente da precipitagdo atmosférica e que proporciona escoamento superficial para o canal principal e secundarios.
(LIMA, 2008). E, segundo a Lei Federal n° 9.433 de 1997 (BRASIL, 1997), a unidade de planejamento e gestdo de
Recursos Hidricos.

Seu estudo permite avaliar todos os processos que ocorrem nela e, com base no registro das variaveis hidroldgicas
envolvidas, possibilita um melhor entendimento dos fendmenos e sua representagdo matematica. A bacia hidrografica
apresenta caracteristicas essenciais, permitindo a integragdo multidisciplinar entre diferentes sistemas de gerenciamento,
estudo e atividade ambiental, especialmente por ser um estudo descentralizado de conservagdo e protecdo do ambiente.
(TUCCI, 1993).

As caracteristicas fisicas da bacia, destacando-se as relacionadas ao relevo, a forma e a rede de drenagem, associam-se
ao tempo e velocidade de escoamento da dgua, afetando diretamente a infiltragdo de agua no solo, em maior ou menor
quantidade. A descrigdo fisica da bacia permite avaliar sua suscetibilidade quanto ao risco de picos de cheias, escoamento
superficial e processos erosivos, norteando a agdo de gestores para o manejo da bacia no sentido de possibilitar maior
infiltragdo de 4gua no solo e evitando esses problemas. (LEAL; TONELLO, 2016).

Segundo Leal e Tonello (2016), a bacia deve funcionar como um ambiente permeavel, permitindo infiltragdo e percolagio
da agua até o lencol freatico, sendo possivel em funcao dos adequados uso e ocupacdo do solo. Dessa forma, a bacia sera
capaz de captar dgua proveniente das chuvas, armazena-la e aos poucos fornecé-la por meio de suas nascentes no decorrer
do ano.

O uso de técnicas e célculos de forma a quantificar e caracterizar bacias hidrograficas auxiliam no planejamento dessas
areas, com a finalidade de preservagdo ambiental e manuteng¢io de produgio de agua. (CAMPOS, 2016).

2. OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou a delimitagdo de uma porgao da regido hidrografica do Médio Jaguaribe, localizada na
porgao leste do Estado do Ceard, além de realizar uma analise morfométrica segundo os parametros estabelecidos por
Christofoletti (1980).
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3. METODOLOGIA
3.1. CARACTERIZAGAO DA AREA

A sub-bacia hidrografica do Médio Jaguaribe possui area de drenagem de 10.509 km?, o que corresponde a 7,09% do
territdrio cearense. O rio Jaguaribe, nessa regido, tem como principais afluentes o rio Figueiredo e o riacho do Sangue.
Treze municipios estdo inseridos nessa sub-bacia, a saber: Alto Santo, Deputado Irapuan Pinheiro, Ereré, Iracema,
Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaribe, Milha, Pereiro, Potiretama, S3o Jodo do Jaguaribe, Solonépoles e Tabuleiro do
Norte. Com uma capacidade total de acumulo de aguas superficiais de 6.860.905.000 bilhdes de m?®, a bacia apresenta 13
agudes publicos monitorados pela COGERH. (SRH, 2019).

E possivel identificar trés tipos de relevo na bacia: as Planicies Fluviais, resultantes de deposi¢des fluviais e constituidas
de terras planas que se estendem nas margens dos rios; a Depressdo Sertaneja, predominante na area, resultado de elevado
processo erosivo associado a clima semiarido; e Macicos Residuais, relativos as serras cristalinas. (INESP, 2009). A
heterogeneidade de fei¢cdes na bacia, compostas por superficies planas e onduladas, resulta em diferentes comportamentos
de escoamento superficial, sendo importante estudos voltados para essa questio na regido.

Em termos climaticos, segundo INESP (2009), a bacia possui clima Tropical Quente Semiarido com temperatura média
anual em torno de 26°C e 28°C. Associados ao clima predominante na area, os seguintes tipos de vegetagdo sdo
encontrados: Caatinga Arbustiva Aberta (maior area da bacia), Caatinga Arbustiva Densa e Mata Ciliar (bastante
degradada, margeando as proximidades do leito do rio Jaguaribe). Sua precipitagdo anual média fica em torno dos 742,6
mm.

De acordo com INESP (2009), a sua geologia ¢ composta por embasamento cristalino (88,56%), representado por gnaisses
e migmatitos diversos. Sobre esse substrato, repousam os sedimentos (11,44%) cretaceos da Bacia Sedimentar do Apodi.

No tocante a pedologia, os seguintes solos sdo encontrados na bacia: Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos, ao
norte; Neossolos Litolicos Distroficos, rasos e com baixo potencial agricola; Luvissolos, medianamente profundos e
moderadamente 4cidos; e Argissolos Eutroficos, medianamente profundos e com grande potencial agricola. (FUCK
JUNIOR, 2008).

3.2. OBTENGAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os dados de MDE (Modelo Digital de Elevagao) utilizados neste trabalho foram adquiridos na base do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil, em formato raster disponivel no link http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/, sendo
este importado para o software QGIS versdo 2.18.7 e reprojetado para SIRGAS 2000 Zona 24 S, zona esta onde esta
inserido todo o estado do Ceara.

A bacia foi obtida utilizando-se os plugins SAGA e GRASS, através das ferramentas fill sinks (wang & liu), r.watershed,
r.to.vect e r.water.outlet. Em seguida, o arquivo resultante foi exportado para o software Global Mapper, em que foi
delimitada uma por¢do menor da bacia gerada no QGIS.

3.3. PARAMETROS MORFOMETRICOS

A analise morfométrica da bacia foi orientada segundo os pardmetros e indices estabelecidos por Christofoletti (1980),
sendo separados em quatro itens: hierarquia fluvial, analise areal, analise linear ¢ analise hipsométrica, conforme
demonstrado pela Tabela 1.

Tabela 1: Parimetros e indices de analise da bacia hidrografica. Fonte: Christofoletti (1980).

ITEM INDICE DESCRICAO EQUACAO
Os canais sem tributarios sdo os
Hierarquia Hierarqyia da | de 1* ordem, os dg 2% ordem sio
Fluvial ' bacia formados por dois canais de 1? -
hidrografica ordem, e assim sucessivamente.
(Strahler).
Relagdo entre o nimero total de
Andlise Lincar Relagdo de segmentos de uma certa ordem
Bifurcagio (Ny,) € o ntimero total dos de ~ _Nu
da Rede s 1 . . . Ry, =
Hidrografica (valor médio) ordem imediatamente superior Nu+l1
(Rv) (Nu+1).
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Relag@o entre o comprimento
do rio principal (L) e 0 100
. . . . x(L-Lr)
Sinuosidade (S) | comprimento desenvolvido em S= Ir
linha reta da nascente até a foz
(Lo).
Comprimento Curso d’agua mais longo
do Rio Principal | medido da desembocadura da -
(L) bacia até determinada nascente.
Relagdo entre a diferenca
maxima de altitude entre o
Gradiente dos ponto de origem e o término G _He
Canais (Gc) (Hc) e o comprimento do ° L
respectivo segmento fluvial
@L).
Area da Bacia Extensao superficial total da i
(A) bacia hidrogréfica.
Distancia medida em linha reta
. entre a foz e determinado ponto
Comprimento , .
. do perimetro que assinala -
da Bacia (L) NS .
equidistancia no comprimento
do perimetro entre a foz e ele.
Relag@o entre o comprimento
Densidade de total dos canais de escoamento D :H
Drenagem (Dq) (Lt) com a éarea da bacia 1TA
hidrografica.
Coeficiente de Relag@o entre o perimetro da P
. Compacidade bacia e o perimetro do circulo K. ~Pe
Andlise Areal (Ko) de mesma 4rea.
H'((iia Bac,lf? Relagdo entre a area da bacia e
ldrogratica o quadrado do seu
Fator de Forma . . . _A
comprimento axial medido ao Ke=73
(Ky) iy L
longo do curso d’agua
principal. .
Densidade de Relagdo entre, 0 numero .de rios N
Rios (D) (N) e a area da bacia D, = A
§ hidrografica.
Cosiioe g | Fomes e
Manutencao P ¢ Cn=77x 1.000
(Cn) 1 metro de canal de Dd
" escoamento.
Ampl{tufie Diferenca entre os pontos de
Altimétrica . . _
Miéxima da maior e menor altitudes da Him = Hmax — Hmin
Bacia (Hm) bacia hidrografica.
Relagiio de I’{e!a(;ao eptrf: a amphtud.e Hm
maxima altimétrica e a maior R =
Relevo (Ry) ~ . Lb
Andlise ex.tensao da l?ac1a.
Hipsométrica o Cgmbma as quallqades de
Indice de declividade e comprimento das L=HxD
Rugosidade (Ir) vertentes com a densidade de ' ¢
drenagem.

4. RESULTADOS

O resultado obtido com os segmentos fluviais ¢ demonstrado na Figura 1, sendo categorizados por cores os segmentos de

cada ordem.
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Figura 1: Rede de drenagem mapeada e hierarquizada na sub-bacia delimitada. Fonte: Autor do trabalho.
A quantidade total de segmentos de cada ordem e seus respectivos comprimentos estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2: Total de segmentos fluviais e comprimento dos rios. Fonte: Autor do trabalho.

Ordem Segmentos fluviais | Comprimento dos rios (km)
1 82 83,11
2 13 50,60
3 4 16,91
4 2 16,10
5 1 16,46
Comprimento total dos rios (km) 183,18

Os demais pardmetros morfométricos, conforme a divisdo estabelecida por Christofoletti (1980), estdo dispostos na
Tabela 3.

Tabela 3: Resultado dos parimetros morfométricos obtidos para a drea de estudo. Fonte: Autor do trabalho.

Tipo de Andlise Pardmetro Unidade | Resultado
Relagdo de Bifurcagao (valor médio) - 3,39
Analise Linear Sinuosidade - 29,22
Comprimento do Rio Principal km 42,58
Gradiente dos Canais - 0,526%
Area da Bacia km? 274,19
Comprimento da Bacia km 34,19
Densidade de Drenagem km/km? 0,67
Analise Areal Coeficiente de Compacidade - 2,39
Fator de Forma - 0,23
Densidade de Rios rios/km? 0,30
Coeficiente de Manutengao m? 1496,8
Amplitude Altimétrica Maxima da Bacia m 566,37
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Analise Relagdo de Relevo m/km 16,57
Hipsomeétrica | {pdice de Rugosidade m/km 378,39

A bacia apresenta baixos Densidade de Drenagem (Dg = 0,67 km/km?) e Fator de Forma (K¢ = 0,23), que caracteriza a
bacia como de formato alongado e estreito (FERREIRA et al, 2010), e alto Coeficiente de Compacidade (K. = 2,39), o
que a caracteriza como pouco suscetivel a picos de enchentes. O Coeficiente de Manutengao da bacia ¢ alto (C, = 1496,80
m?) e a Densidade de Rios (D) obtida foi de 0,30 rios/km?, podendo atribuir a esses resultados o fato de a bacia ter baixas
declividade e capacidade de recarga hidrica (Stipp; Campos; Caviglione, 2010).

A Relagdo de Bifurcagdo elevada (R, = 3,39) caracteriza bacias mais alongadas, segundo Christofoletti e Filho (1975). O
Indice de Rugosidade obtido (I = 378,39 m/km) ¢ considerado baixo, denotando baixos riscos de enchente. (TRAJANO
et al, 2012).

Segundo Mansikkaniemi (1970), que estabeleceu cinco classes para sinuosidade, o rio principal da bacia é considerado
reto (S =29,22%).

Os baixos valores de Gradiente dos Canais da bacia (G, = 0,526%) ¢ Relagdo de Relevo (R, = 16,57 m/km) demonstram
baixo declive do canal principal, situagdo que caracteriza reduzida velocidade de escoamento superficial na maior parte
da extensdo do canal e, consequentemente, baixa capacidade de gerar erosio.

5. CONCLUSOES

Entende-se que a aplicagdo de ferramentas de geoprocessamento em gestdo de bacias hidrograficas mostra-se fundamental
no sentido de ser baixo seu custo de implementagdo, assim como ser relativamente facil a sua utilizagao.

No tocante a bacia analisada pelo presente trabalho, esta configura um sistema de drenagem pobre, com baixa densidade
de drenagem, reduzido tempo de concentragdo e pouca suscetibilidade a picos de cheias, fator também real¢ado pelo seu
formato alongado. Associada as condigdes climaticas da regido, a pouca capacidade de acimulo de agua reforga a
necessidade de obras de infraestrutura hidrica que assegurem o represamento de agua durante um intervalo maior de
tempo.
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