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Resumo

Os objetivos deste estudo foram identificar e caracterizar os elementos fisiograficos que compdem a
bacia hidrografica do rio Piracuruca (BHRP), para subsidiar pesquisas futuras voltadas ao
planejamento e gestdo dos recursos hidricos na referida bacia. A metodologia adotada consistiu no uso
de modelo digital de elevacdo (MDE) para delimitagdo da bacia e analise de suas variaveis
morfométricas. Os resultados evidenciaram que 0 padrdo de drenagem da bacia é dendritico, com
sistema de drenagem de 6* ordem. A BHRP sofre influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), com chuvas concentradas entre janeiro a maio. Observou-se predominio de Neossolos na
BHRP, que apresentam maior suscetibilidade em relagdo a processos erosivos, caso sejam utilizadas
técnicas de manejo inadequadas. Constatou-se que a area possui relativa predisposi¢@o a inundagdes,
devido fator forma (Ff) de 0,46, indice de circularidade (Ic) de 0,34, coeficiente de compacidade (Kc)
de 1,7 e indice de rugosidade (Ir) que indica baixa predisposi¢do a enchentes abruptas.

Palavras chave: Bacia de drenagem; elementos geoambientais; variaveis morfométricas.

1. Introducao

A bacia hidrografica tem sido utilizada como elemento chave para estudos ambientais, pois se apresenta
como um sistema aberto, permitindo trocas de matéria e energia entre seus elementos constituintes €, por
conseguinte, o conhecimento de suas caracteristicas fisiograficas fornece subsidios para a aplica¢do de
adequadas técnicas de manejo e/ou conservagdo para o uso das terras nestas areas. Fistarol et al. (2015,
p.44) aponta que “[...] a bacia hidrografica é uma unidade natural que recebe a influéncia da regido que

drena, € um receptor de todas as interferéncias naturais e antropicas que ocorrem na sua area”.

Nesse contexto, tém sido utilizadas diversas técnicas para caracterizagdo fisiografica e, nesse sentido,
Carelli et al. (2011) apontam que as técnicas de geoprocessamento sio as principais ferramentas utilizadas
para analise dos elementos fisicos, cujo objetivo busca avaliar de forma integrada os sistemas naturais e
possibilitam a otimiza¢do dos estudos dos recursos naturais. Nesse sentido, cita-se o uso de técnicas de
delimitagdo automatica de bacias hidrograficas em ambiente SIG, utilizando dados Shuttle Radar

Topography Mission (SRTM), como proposto por Alves Sobrinho (2010).
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Duarte et al. (2007) buscaram extrair as caracteristicas fisicas e topograficas e correlaciona-las aos fatores
de precipitacdo e temperatura da bacia hidrografica do rio Tapacura (PE), com a utilizagdo de Sistemas de
Informacao Geografica. Os autores constataram que os controles estruturais influenciaram a morfologia da
bacia, que se apresenta alongada, irregular e com mudangas bruscas de direcdo dos rios. Nesse sentido, o
calculo do coeficiente de compacidade, do fator de forma e indice de circularidade apresentaram 1,8024,
0,1818 e 0,3034, respectivamente. Ressalta-se que quanto mais proximo a 1,0 estiverem os valores de Ff e
0 Ic mais circular ¢ a bacia e maior o potencial de transformacdo da chuva em escoamento, até a sua
chegada ao setor de controle. O sistema de drenagem da area estudada é de 6* ordem e sua densidade de
drenagem foi estimada em 1,4892 km/km?, fato que demonstra que a 4rea exibe um sistema de drenagem

com ramificagao significativa.

Carelli et al. (2011), em estudo sobre a caracterizagdo fisiografica da bacia Olhos d’agua em Feira de
Santana/BA, identificou que o referido recurso hidrico apresenta média capacidade de drenagem,
possuindo uma densidade de drenagem de 1,95 km/km?, coeficiente de compacidade de 1,47 e fator de
forma com valor de 0,28, que resulta em pouca susceptibilidade a enchentes em condigdes normais de
precipitacdo, devido apresentar forma irregular, indice de circularidade de 0,45, ou seja, forma alongada.
A area demonstra suscetibilidade potencial a inunda¢do quando da ocorréncia de um evento de maior
concentragdo de chuvas, devido exibir alta densidade hidrografica, degradagdo da vegetacdo,

impermeabilizacdo da area e concentragdo de residéncias as margens do curso hidrico.

Fistarol et al. (2015) propuseram-se a analisar as caracteristicas fisicas da bacia do Rio de Ondas com a
utilizagdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. Seus resultados apontaram que a
referida area possui coeficiente de compacidade estimado em 1,98 e o fator forma em 0,25, o que implica
gue nao ¢ sujeita a enchentes, devido apresentar forma irregular e alongada. A bacia possui drenagem
pobre, pois sua densidade de drenagem foi estimada em 0,23 km/km? e em relagdo a sua altitude possui
cotas que variam de 445 m a leste até 924 m a oeste. Cita-se, ainda, que a area apresenta baixa

declividade, com a maior parte da area situada no intervalo entre as declividades de 0 a 10%.

Diante do exposto, esta pesquisa objetivou identificar e caracterizar os elementos fisiograficos que
compdem a bacia hidrografica do rio Piracuruca (BHRP), localizada entre os estados do Ceara e Piaui,
como forma de subsidiar pesquisas futuras voltadas ao planejamento e gestdo dos recursos hidricos na

bacia homdnima, para sua conservagdo e minimizagdo das susceptibilidades a inundacdes.
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Inicialmente, fez-se necessario adquirir modelo digital de elevagdo (MDE), folhas SA-24-Y-C e SB-24-V-

A, da missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolugdo espacial de 30 metros, junto ao
site <http://earthexplorer.usgs.gov/>, do United States Geological Service (USGS). Em seguida, procedeu-

se a0 uso da técnica de delimitagdo automatica de bacias hidrograficas, que converte em vetores as feicdes

de drenagem ¢ os divisores de agua, como atestam Alves Sobrinho (2010) e Silva e Moura (2013). A

delimitacao automatica foi realizada via Sistema de Informagdo Geografica (SIG) ArcGIS, versdo 10

(ESRI, 2010), cuja licenca foi adquirida pelo Laboratério de Geomatica da Universidade Federal do Piaui

(UFPI), cujos procedimentos e ferramentas utilizadas estdo dispostas abaixo (Figura 1).
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Figura 1 - Etapas reahzadas para delimitagdo da bacia hldrograﬁca do rio Piracuruca (BHRP) a partir do MDE SRTM
(USGS, 2015). Fonte: Adaptado de Alves Sobrinho (2010).

Apos a delimitagdo da BHRP, procederam-se a analise das variaveis morfométricas considerando cinco

parametros geométricos, quatro da rede de drenagem e cinco referentes ao relevo (Quadro 1).

Quadro 1 - Parametros morfométricos utilizados na analise da bacia hidrografica do rio Piracuruca.

Variavel Parimetro Equacio Defini¢io Unidade
Area (A) A A = drea da bacia em km®. km?
Perimetro (P) P P = perimetro da bacia em km®. km?
s . A A = drea da bacia em km?;
= = — . . ? -
'% Fator forma da bacia (F1) Ff = 12 L = comprimento do eixo (km).
g indice de circularidade _ 19 A A = drea da bacia em km?;
2 Ic) Ie=12.57 5 = perimetro da bacia em km? i
> ( p P=p :
Coeficiente de Ko = 0.28p A = drea da bacia em km?; i
compacidade (Kc) €= JA P = perimetro da bacia em km?.
Comprimento total dos L = comprimento total dos cursos d’agua
c cursos d’agua (L total) L (L total em km) km
3 o Densidade de drenagem Dd = E Lt = comprimento total dos canais em km; km/km2
3 e (Dd) A A = drea da bacia em km®.
Do .
x 2 Coeficiente de 1 _ ) s o
° manutenco (Cm) Cm = Dd'ﬂ'nn 0| Dd = densidade de drenagem em km/km?. m4/m
Ordem dos cursos d’agua - - -
Altitude minima Hmin Huin = altitude minima m
Altitude maxima Himax Hmax = altitude maxima m
Hpin + H in = alti inima;
% Altitude média min max Hmin _altl'tude mn’u/‘na, m
= 2 Hmax = altitude maxima
o Amplitude altimétrica Hy Hi = amplitude altimétrica em m m
foL . _ H = amplitude altimétrica em m;
Indice de rugosidade (Ir) | Ir=H x Dd Dd = densidade de drenagem em km/km>. i
Fonte: Soares e Souza (2012). Adaptado pelos autores (2017)
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3. Localiza¢ao da drea em estudo

A BHRP drena uma 4rea total de 7.625,9 km?. A BHRP é uma bacia interestadual situando-se no norte dos

estados do Ceara e Piaui (Figura 2), constituindo-se uma sub-bacia da bacia hidrografica do rio Longa

(BHRL). O rio Piracuruca nasce na Serra da Ibiapaba, a altura do municipio de Sao Benedito, no estado do

Ceard, e desagua no rio Longa a altura do municipio de Sdo José do Divino, j4 no estado do Piaui.

MAPA DE LOCALIZACAO DA BACIA
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Figura 2 - Localizagdo da bacia hidrografica do rio Piracuruca (BHRP), obtido através da extragdo de bacias via
dados de altimetria do MDE SRTM (USGS, 2015).

Predomina na BHRP o tipo climatico subimido umido, embora ocorram também os tipos subiimido seco e
umido. A referida bacia apresenta totais de precipitagdo pluviométrica anual média que variam de 710 mm
a 1.710 mm e temperatura anual média no intervalo entre 20°C a 27°C. Essas caracteristicas sdo
provenientes da localizagdo da BHRP, que sofre influéncia da Serra da Ibiapaba, ou seja, devido efeito
orografico (SANTOS e CRUZ, 2016).
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4. Resultados e discussio

4.1. Analises Fisiograficas

A bacia hidrografica do Rio Piracuruca (BHRP) estende-se por seis diferentes formagdes geologicas
(Figura 3). Pode-se observar que o Grupo Serra Grande ocupa 37% da area da BHRP e ¢ formagao por
conglomerados, arenitos e intercalagdes de siltitos e folhelhos (CPRM, 2006). A formacdo Pimenteiras é a
segunda mais extensa da bacia estudada, abrangendo 23,6% do referido curso hidrico, sendo formada por
arenitos, siltitos e folhelhos (CPRM, 2006). A terceira formagdo mais extensa é a formagao Cabecas, que
se distribui por 21,8% da area estudada, sendo formada por arenitos e siltitos (CPRM, 2006). As outras
trés formagoes distribuem-se por 12,6%, 4,9% e 0,1% da bacia, respectivamente, Depositos Coluvio-

Eluviais, Formagao Sardinha e Formacao Longa.

MAPA DE GEOLOGIA DA BACIA
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Figura 3 - Esbogo geoldgico da bacia hidrografica do rio Piracuruca (BHRP), obtido via dados vetoriais da
geodiversidade estadual do Ceara e do Piaui (CPRM, 2006).

O rio, que tem suas nascentes no municipio cearense de Sdo Benedito, surge a mais de 893 m de altitude

na Serra da Ibiapaba. O mesmo apods percorrer cerca de 200 km e desagua no municipio de Sdo José do
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Divino, ja no estado do Piaui, com cotas abaixo de 46 m. Nesse sentido, pode-se afirmar que o rio

principal da BHRP apresenta um desnivel médio de 4,2 m/km. Diga-se, ainda, que a BHRP apresenta rios

com padrdo de drenagem dendritica, segundo classificagdo de Christofoletti (1980), e ¢é classificada como

um sistema de drenagem de 6* ordem (Figura 4), de acordo com a proposta de Strahler (1952), tendo o

Piracuruca como seu rio principal.
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Figura 4 - Hierarquia fluvial da bacia hidrografica do rio Piracuruca, conforme proposta de Strahler (1952).

A BHRP sofre influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que produz chuvas concentradas

principalmente de janeiro a maio. Com a espacializagdo dos dados de precipitagdo pluviométrica dos

postos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) pode-se visualizar que as chuvas na BHRP variam de 710 a

1.710 mm anuais (Figura 5). Ao passo que o maior nivel de precipitagdo localiza-se na parte centro-leste

(1.110 a 1.310 mm anuais), esta exibe influéncia do fator orografico oriundo a Serra da Ibiapaba. A parte

Sudeste a Sul destaca-se por apresentar totais pluviométricos tipicos do semiarido (710 a 810 mm anuais).
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Figura 5 - Precipita¢do pluviométrica anual média (mm) da bacia hidrografica do rio Piracuruca (BHRP), obtido por
meio dos dados das planilhas dos postos pluviométricos da ANA (2016).

Na BHRP predominam os Neossolos Quartzarénicos Orticos, visto que se distribuem por 36,2% da area
(Figura 6). A segunda maior abrangéncia diz respeito aos Neossolos Litolicos Distroficos, que se
distribuem por 21,7% da referida bacia de drenagem. A terceira que se destaca esta relacionada aos
Latossolos Amarelos Distréficos, abrangendo 9,4% da bacia. Nesse sentido, ¢ possivel observar que em
sua maior parte a BHRP apresenta solos jovens e como tal merecem atengdo e técnicas de manejo

adequadas, quando do seu uso para o desenvolvimento de atividades humanas.
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Figura 6 - Esbogo das ordens de solos da bacia hidrografica do rio Piracuruca (BHRP), obtido mediante dados
vetoriais da INDE (2014).

4.2. Analises morfométricas

O estudo possibilitou identificar que a area estudada exibe fator forma (Ff) de 0,46, considerado um valor
médio e, desse modo, pode-se afirmar que a BHRP apresenta uma forma intermediaria (Quadro 2).
Ressalta-se que uma forma mais irregular dificulta o acimulo rapido da agua das chuvas e, por
conseguinte, menor predisposi¢do a eventos extremos de inundagdes. L0ogo, 0 indice aponta relativa
probabilidade a eventos de inundagdes a exemplo do Ff de 0,61 encontrado para a Bacia do rio Seridd
(RN/PB), no estudo de Pereira Neto (2015). O mesmo autor afirma que “[...] o aporte hidrico no canal
fluvial tende a se concentrar em um menor espago de tempo (com o pico de vazdo ou deflivio)”

(PEREIRA NETO, 2015, p.256).

O indice de circularidade (Ic) foi de 0,34, indicando que a BHRP tende a apresentar uma forma mais
alongada que circular, ndo favorecendo processos de inundagdo, pois esse tipo de forma produz um
escoamento mais bem distribuido no tempo e, consequentemente, baixo potencial a enchentes. Um valor

semelhante foi identificado por Ferreira et al. (2010), em estudo na bacia hidrografica do A¢ude Cachoeira
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I, em Serra Talhada (PE), com Ic de 0,37, indicando menor risco a grandes cheias sob condi¢bes normais

de pluviosidade anual, ao passo que a topografia apresenta-se favoravel ao escoamento superficial.

Quadro 2 - Caracteristicas morfométricas analisadas da bacia hidrografica do rio de Piracuruca (BHRP).

Varidveis Parametro Unidade
Area (A) 7.625,9 km?
Perimetro (P) 526,4 km?
Geométrica Fator forma da bacia (Ff) 0,46
Indice de circularidade (Ic) 0,34
Coeficiente de compacidade (Kc) 17
Comprimento total dos cursos d'agua (L total) 6.046,5 km
Rede de Densidade de drenagem (Dd) 0,8 km/km?
drenagem Coeficiente de manutengdo (Cm) 1.250 m¥m*
Ordem dos cursos d’agua 6"
Altitude minima (Hmin) 46m
Altitude maxima (Hmax) 893 m
Relevo Altitude media 469,5m
Amplitude altimétrica maxima 847 m
indice de rugosidade (Ir) 677,6

A forma alongada da bacia ¢ corroborada pelo coeficiente de compacidade (Kc) de 1,7, ndo favorecendo a
ocorréncia de picos de enchentes e, por outro lado, possibilitando maior escoamento. Ferreira et al. (2010)
encontrou o Kc de 1,63 para a bacia do rio Serid6 e propde que a mesma apresenta susceptibilidade ao

escoamento devido ser mais alongada.

Em relagdo aos parametros da rede de drenagem, o comprimento total dos cursos d’agua (L total) da
BHRP ¢ de 6.045,5 km. Sua densidade de drenagem (Dd) foi estimada em 0,8 km/km?, indicando uma
rede de drenagem regular. O seu coeficiente de manutengio (Cm) demonstrou a necessidade de 1.250 m?
para manter perene cada metro de seus canais. Cabe, ainda, mencionar que a soma do comprimento de
todos os canais da bacia é 6.046,5 km.

Em relagdo ao relevo da bacia em estudo, o mesmo apresenta cota altimétrica minima de 46 m ¢ maxima
de 893 m, por conseguinte média altimétrica de 469,5 m e amplitude de 847 m. No que tange ao indice de
rugosidade (Ir) a area apresenta um relevo dissecado em colinas e vertentes curtas, o que define baixa

predisposicdo a enchentes abruptas.

5. Conclusoes

O conhecimento das caracteristicas fisiograficas constitui-se importante elemento para compreensdo da

dindmica geoambiental, bem como identificagdo das potencialidades e limitagdes de uma bacia
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hidrografica, que no presente estudo teve como objeto a bacia hidrografica do rio Piracuruca (BHRP),

visando subsidiar as praticas humanas e minimizar os riscos a desastres naturais.

A area estudada é uma bacia interestadual, devido o rio Piracuruca ter suas nascentes no municipio
cearense de Sdo Benedito, ha mais de 890 m de altitude na Serra da Ibiapaba, e desaguar no municipio de
Sdo José do Divino, estado do Piaui, com cotas de 46 m. Pode-Se observar, ainda, que a BHRP assenta-se
sobre formagdes geologicas com diferentes litologias, cuja composi¢do abrange principalmente

conglomerados, arenitos, siltitos e folhelhos, que com técnicas apropriadas podem ser explorados.

A BHRP apresenta influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que promove concentragdo
de chuvas entre janeiro a maio. A area exibe, também, concentragdo de chuvas no lado cearense, devido o
fator orografico proveniente da Serra da Ibiapaba, enquanto a parte Sudeste e Sul possui totais
pluviométricos tipicos de clima subumido seco a semiarido. Predominam na area da bacia os Neossolos
(Quartzarénicos Orticos e Litélicos Distroficos), que devido serem pouco desenvolvidos exibem maior

possibilidade de degradagdo quando do uso de técnicas de manejo e/ou conservagdo inadequadas.

Quando analisados os parametros morfométricos da BHRP, pode-se constatar que a mesma possui relativa
probabilidade a enchentes, visto que apresenta fator forma (Ff) de 0,46, indice de circularidade (Ic) de
0,34 e coeficiente de compacidade (Kc) de 1,7, além de indice de rugosidade (Ir) que aponta baixa
predisposicao a enchentes abruptas. Entretanto, é importante frisar que esses indices foram mensurados
para a bacia de modo geral, devendo-se aplica-los para conhecimento de forma setorizada e, como tal,

identificar a real predisposi¢do do alto, médio e baixo curso da BHRP a eventos de enchentes.
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