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RESUMO

O presente trabalho objetivou a caracterizagdo morfométrica da microbacia hidrogréafica Riacho Namorado,
localizada no municipio de S0 Jo&o do Cariri-PB. H&a uma necessidade de conhecer detalhadamente o ambiente
fisico para o planejamento das interferéncias antropicas, buscando-se usos mais sustentaveis. Os parametros
morfométricos adotados para a caracterizacdo foram: indice de forma, hierarquia fluvial, densidade de drenagem
e hidrogréfica, declividade, dentre outros. A extracdo da rede de drenagem foi realizada automaticamente com o
uso da extensdo Hydrology (Spatial Analyst) do Software Arc Gis 9.3, a partir das imagens Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), obtidas no site da Embrapa Solos. Os valores altimétricos e de declividade também
foram gerados de forma automatica com o auxilio do Software, através do suporte de um Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG). Os resultados evidenciaram que a microbacia é pequena (13,85 km?) e pouco extensa (5,6 km
de curso principal), com mediana densidade de drenagem (aproximadamente 1,66 km/km?) e densidade
hidrografica (0,72 canais / km?). A hierarquia fluvial é de 2° ordem com baixa amplitude hipsométrica (130 m) e
relevo predominantemente plano e suave ondulado. O indice de forma (1,71) evidenciou que a microbacia nao é
circular, portanto, ndo suscetivel a enchentes, e o padrdo de drenagem é dendritico. Estes parametros
morfométricos sdo relevantes para planejar o uso e ocupacao do solo na bacia hidrogréfica, visando a preservacao
dos recursos naturais.

Palavras-chave: Geoformologia, rios temporarios, hidrologia, sensoriamento remoto.

MORPHOMETRIC ANALYSIS OF WATERSHED CREEK WATERSHED NAMORADO,
SAO JOAO DO CARIRI-PB: ATOOL TO PHYSICAL DIAGNOSIS

ABSTRACT

This study aimed to characterize the morphometric Boyfriend Creek watershed, located in the municipality of the
ray tracing-PB. There is a need to know the physical environment for the planning of anthropogenic interference
in detail, looking for more sustainable uses. The morphometric parameters adopted for the characterization were:
shape index, river hierarchy, drainage density and drainage, slope, among others. The extraction of drainage
network was performed automatically using the extension Hydrology (Spatial Analyst) Software Arc Gis 9.3,
images from Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) obtained at Embrapa Solos site. The altimeter and slope
values were also generated automatically with the help of software, through the support of a Geographic
Information System (GIS). The results showed that the watershed is small (13.85 km 2) and little long (5.6 km
main course), with a median drainage density (approximately 1.66 km/km?) and drainage density (0.72 channels /
km 2). The fluvial hierarchy is 2° order with hypsometric low amplitude (130 m) and mainly flat and gently
undulating. The shape index (1.71) showed that the watershed is not circular, therefore, not susceptible to flooding,
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and the drainage pattern is dendritic. These morphometric parameters are relevant to plan the use and occupation
of the catchment, in order to preserve natural resources.
Keywords: Geoformologia, temporary rivers, hydrology, remote sensing.

INTRODUCAO

O conhecimento do ambiente fisico é essencial para subsidiar o processo de ocupacao e
manejo das bacias hidrogréficas, reconhecendo &reas de fragilidade natural e potencializadas
pelo antropismo. Conhecer as caracteristicas morfométricas e fisicas de uma unidade
geoambiental permite o planejamento da ocupacdo do espaco de maneira mais sustentavel.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei 9 433/97,
reconhece a adocdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento, além dos usos
maltiplos da &gua, do reconhecimento da agua como bem finito e da gestdo descentralizada e
participativa desse recurso natural. As bacias hidrograficas tém sido utilizadas como unidades
ambientais essenciais para a realizacédo de estudos que avaliem as condic¢des naturais associadas
as acdes antrdpicas, por permitir conhecer e avaliar os seus diversos componentes, processos e
interacfes. Tais estudos possibilitam um planejamento ambiental adequado destes
ecossistemas, visando agdes e intervengdes ambientalmente mais equilibradas.

A Bacia hidrogréafica é uma area delimitada por um divisor de aguas que drena a agua
de chuvas por ravinas, canais e tributarios, para um curso principal, ou exutorio, desaguando
diretamente no oceano ou num lago. As bacias podem ser desmembradas em sub-bacias, a
depender do ponto de saida considerado ao longo do canal coletor. E um sistema fisico onde a
entrada € o volume de agua precipitado e a saida é o volume de dgua escoado pelo seu exutorio,
levando em consideracdo, como perdas intermediarias, 0s volumes evaporados e transpirados e
ainda os infiltrados para as camadas mais profundas do solo. A bacia hidrogréfica é dita como
exorréica quando os cursos d’agua correm para o mar e endorréica quando a drenagem se da
internamente no continente (ROCHA, 1997; TUCCI, 1997; GUERRA E CUNHA, 2006; ANA,
2011; TARGA et. al. 2012).

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica ¢ um dos procedimentos mais
comuns e necessarios nas analises hidrologicas ou ambientais (MARINHO, 2011). As
diferentes formas de relevo da superficie terrestre sdo oriundas da interacdo entre processos
tectonicos, pedogénicos e intempéricos, que atuam de forma diversificada nos diferentes

materiais rochosos.
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Os dados morfométricos ou fisiograficos de uma bacia hidrografica compreendem uma
série de parametros de grande importancia para o comportamento hidrologico. Estes dados
podem ser levantados atraves da analise de mapas analdgicos, ou de dados de sensoriamento
remoto como, fotografias, imagens de satélites e radares (FERREIRA et. al. 2007).

E possivel determinar-se varios pardmetros morfométricos de uma microbacia
hidrografica, como a ordenacéo dos canais fluviais, com a finalidade de estabelecer a hierarquia
fluvial; o padrao de drenagem; a classificacdo da microbacia quanto ao seu escoamento global,
a area e o perimetro das microbacias, dentre outros. Rocha (1997) destaca e explica os
pardmetros considerados como principais, sendo estes 0s que mais se relacionam com a
deterioracdo ambiental: comprimento dos canais superficiais, densidade de drenagem, indice
de forma, amplitude altimétrica / declividade e coeficiente de rugosidade.

Devido a erosdo iniciar-se nas ravinas, e considerando-se a distancia da ravina ao divisor
de 4guas, quanto maior for o valor de comprimento dos canais superficiais, maior serd o perigo
de erosdo na microbacia. Comparativos do valor de comprimento da vazdo entre microbacias
sdo importantes para dimensionar 0S processos erosivos.

A densidade de drenagem correlaciona o comprimento total dos canais, ravinas e
tributérios de escoamento com a rea da bacia hidrogréafica. Um valor pequeno de densidade de
drenagem significa rochas pouco resistentes, ou solo permedavel, ou cobertura vegetal densa, ou
relevo suave (concomitancia possivel). Um valor elevado significa rochas mais resistentes, ou
solo impermeavel, ou pequena cobertura vegetal, ou relevo acidentado.

O indice de forma elimina a subjetividade na caracterizacdo da forma das bacias,
apresentando significancia para descrever e interpretar a forma, indicando a susceptibilidade a
enchentes, quando estas forem circulares.

A amplitude altimétrica, corresponde a diferenca entre a altitude da desembocadura e a
altitude do ponto mais alto, situado em qualquer lugar da diviséria geografica; corresponde a
amplitude maxima da bacia, também denominado de “relevo maximo da bacia”.

Segundo Valeriano (2008) a declividade é o &ngulo de inclinag&o da superficie local em
relacdo ao plano horizontal. Pode ser expressa em graus ou em porcentagem.

O coeficiente de rugosidade é expresso como numero adimensional que resulta do
produto entre a amplitude altimétrica e a densidade de drenagem. E um pardmetro que direciona
0 uso da terra, com relacdo as suas caracteristicas para agricultura, pecuéria ou reflorestamento,
observando-se a existéncia de conflitos quanto a este uso, de acordo com as classes

estabelecidas por Sicco Smit, citado por Rocha (1997).
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A apreciacdo de pardmetros morfométricos do relevo é de grande valia para a
averiguacdo do quadro morfogenético e auxilia de forma objetiva o entendimento da dinamica
erosiva de uma area, oferecendo informacdes importantes no estabelecimento de diretrizes para
0 uso do solo (MARQUES NETO, 2008).

Christofoletti (1980) destaca ainda como pardmetros importantes a densidade
hidrografica e a extensdo do percurso superficial. A densidade hidrografica corresponde a
relacdo existente entre 0 numero de rios ou cursos de agua e a area da bacia hidrografica, cuja
finalidade é comparar a frequéncia ou a quantidade de cursos de agua existentes em uma area
de tamanho padrédo. A extensdo do percurso superficial representa a distancia média percorrida
pelas enxurradas entre o interflivio e o canal permanente, correspondendo a uma das variaveis
independentes mais importantes que afeta tanto o desenvolvimento hidrolégico como o
fisiogréafico das bacias de drenagem.

Ainda de acordo com o autor supracitado, a analise morfométrica de bacias
hidrograficas analisa aspectos denominados lineares, areais e hipsométricos. Na analise linear
sdo englobados os indices e relagdes a proposito da rede hidrografica, cujas medicGes sdo
efetuadas ao longo das linhas de escoamento. Na analise areal sdo englobados os parametros
nos quais intervém medigdes planimétricas. Na andlise hipsométrica sdo estudadas as inter-
relagdes existentes em determinada unidade horizontal de espaco no tocante a sua distribuicdo
em relacdo as faixas altitudinais.

Shaw e Cooper (2007) encontraram fortes ligagdes entre a morfometria de bacias
hidrograficas, fluxos hidro-geomorfolégicos e comunidades vegetais ciliares em redes de fluxos
efémeros. Caracteristicas das bacias hidrograficas condicionam o fluxo hidroldgico e o alcance
dos processos geomorficos, produzindo um gradiente de ambientes fisicos ao longo das redes
de fluxo. Ao longo deste gradiente, as divisdes em todas as caracteristicas ambientais, tanto na
bacia hidrogréafica e nas escalas de alcance, correspondem a mudancas na composi¢cdo das
comunidades vegetais ciliares.

Reddy et. al. (2004) relaciona parametros morfométricos com a génese, profundidade,
drenagem, capacidade de retencdo de agua disponivel e propriedades de erosdo dos solos na
bacia do Rio Vena, na india. A variacéo espacial na profundidade do solo esté associada ao tipo
de relevo, morfometria e encostas existentes em uma topossequéncia. Faixas de profundidade
muito superficiais do solo sdo observadas em sulcos dissecados, montes isolados, sulcos
lineares, escarpas e planaltos. Solos muito profundos séo encontrados nos vales. A capacidade

de retencdo de &gua dos solos varia de baixa, nas altitudes mais elevadas, a muito alta, nas
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altitudes mais baixas. Terras erodidas graves e muito graves sdo notadas em bacias que estdo
em associacdo com alta densidade de drenagem, frequéncia de fluxo e taxa de textura.

Perucca e Angilieri (2011) estudaram os aspectos morfométricas da bacia do del Molle,
localizada na Argentina, e sua relacdo com a ocorréncia de enchentes. Os valores obtidos para
0 ponto de descarga indicam um sério problema de enchentes, com descargas maximas elevadas
que podem causar serios danos a cidade situada a jusante da bacia do del Molle.

As bacias hidrogréaficas fornecem valiosos gradientes fisicos e bioldgicos para avaliar
0s papéis das caracteristicas morfométricas, de solo e pastagem relativos a influéncia da
composicdo e da vegetacdo. Compreensdo dessas relagcdes pode contribuir significativamente
para uma gestdo mais sustentavel das pastagens e conservacdo da biodiversidade em regides
aridas frageis (AL-ROWAILY et. al. 2012).

Marques Neto et. al. (2008) estudando a morfometria do relevo na bacia do Rio da
Cachoeira, floresta nacional de Passa Quatro (MG), identificou que em descarga violentamente
depositada durante as fortes chuvas nos compartimentos rebaixados da bacia houve alteracédo
dréstica na natureza da contribuicdo de material nos diversos subsistemas, 0 que determinou
modifi- cacdes severas na morfologia dos canais fluviais e planicies de inundacao.

Tonello et. al. (2006) estudando os aspectos fisicos da bacia hidrografica da Cachoeira
das Pombas, Guanhdes — MG identificou morfometrias diferenciadas entre as sub-bacias,
principalmente em termos de declividade, exposicdo do terreno e declividade média do curso
d“agua principal, indicando um provavel comportamento hidrolégico tambeém diferenciado, o
que evidencia a necessidade de um manejo especifico para cada uma dessas sub-bacias.

Também Zanata et. al. (2011) estudando a morfometria da microbacia hidrogréfica do
Corrego da Cachoeira indica que a area tem relacdo positiva entre infiltracdo e deflivio, com
menor suscetibilidade a erosdo e a degradagdo ambiental.

Nesse contexto de analises morfométricas, 0 sensoriamento remoto, o0
geoprocessamento e o0s SIGs (Sistemas de InformacBes Geograficas) sdo importantes
ferramentas que auxiliam nos estudos de caracterizagdo do relevo e do ambiente fisico,
especialmente por meio da utilizacdo de produtos como o SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission).

Valeriano (2005) diz que a utilizacdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), obtidos
por sensores orbitais representa uma alternativa de grande interesse para suprir a caréncia de
mapeamentos, sobretudo na Africa, Oceania e América do Sul. Grande parte do territorio

nacional € provido de mapeamento em escalas demasiadamente generalizadas para varias
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utilizagbes da informac&o topogréfica. Por este aspecto, a resolucdo de 90m dos dados SRTM
representa um avango importante em relacao as alternativas até entdo disponiveis.

O SIG é uma ferramenta eficaz para a anélise de dados espaciais e nao-espaciais na
drenagem, geologia, formas de relevo e parametros do solo para entender suas inter-
relacBes. Fornece um excelente meio de armazenamento, recuperacdo e analise ao nivel da
bacia hidrografica, para descobrir as suas associacdes (REDDY, 2004).

A microbacia hidrografica Riacho Namorado, localizada no municipio de S&o Joédo do
Cariri-PB, objeto desse estudo, é uma importante area de drenagem para o aporte hidrico de
varios agudes localizados ao longo do curso principal e também contribuinte importante do Rio
Taperod. Deste modo, para conservacdo da microbacia é necessario o conhecimento de suas
caracteristicas fisicas, a fim de possibilitar um planejamento ambiental adequado.

Face ao exposto, o presente trabalho objetivou realizar a analise morfométrica da
microbacia hidrografica Riacho Namorado, no municipio de S&o Jodo do Cariri-PB,
evidenciando a importancia das técnicas de geoprocessamento e visitas in loco para tal

caracterizacdo.

MATERIAL E METODOS

Localizacédo Geografica e caracterizacdo da area de estudo

A pesquisa foi realizada na microbacia hidrogréafica Riacho Namorado, localizada no
municipio de Sdo Jodo do Cariri, compreendida entre as coordenadas: latitude: 07°20°16” S,
longitude: 36°33°42” W e latitude: 07°22°54” S, longitude: 36°31°39” W, no sentido Norte-
Sul. O municipio esté inserido na mesorregidao da Borborema e microrregido do Cariri Oriental
do estado da Paraiba (Figura 1).

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido é do tipo
semiarido quente (BSh), onde a temperatura média mensal do més mais frio é superior a 18 °C,
a estacao chuvosa ocorre de fevereiro a abril, e a precipitacao pluvial média anual é inferior a
600 mm, sendo os totais de chuva na curta estacdo chuvosa inferiores aos da evapotranspiracéo,
que sdo, em média, 1.600 mm anuais.

Pires (2009) diz que os principais elementos da geologia e estrutura da provincia
Borborema, na qual o municipio de Sdo Jodo do Cariri esta inserido, correspondem ao complexo
granito — gnaissico — migmatitico de Pernambuco-Alagoas, dentre outras localidades. Esse
embasamento € cristalino de idade Pré-Cambriana, cujos terrenos destas areas apresentam

caracteristicas de impermeabilidade que facilitam o escoamento superficial.
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Figura 1: Localizacéo geogréafica do municipio de S&o Jodo do Cariri-PB e da microbacia hidrogréfica Riacho
Namorado.

A estrutura geologica da regido é Cristalina, portanto a permeabilidade é reduzida.
Ocorre também na regido o Complexo Sao Caetano, com gnaisses, megrauvaca, metavulcanica
félsica a intermediaria; o Complexo Sertdnia com gnaisses, marmores, quartzitos,
metavulcanica mafica e o Complexo Serra de Jabiataca, com ortognaisse e migmatitos dos
periodos Meso e Paleoproterozicos. A microbacia ¢ “cortada” por contatos geologicos e o
entorno por falhas ou zonas de cisalhamento transcorrente sinistral, que ocorrem de leste para
oeste (CPRM, 2005).

Com relacdo a geomorfologia, o relevo do municipio apresenta-se predominantemente
plano a levemente ondulado (Figura 2), tratando-se de area inserida numa superficie do
territério paraibano, intensamente rebaixada pelos ciclos de erosdo iniciados no final do
Terciario, que dissecaram perifericamente o nlcleo nordestino do escudo brasileiro (TELES,
2005).

Os solos presentes, especificamente na area da microbacia, foram identificados por
Chaves et al. (2002), como: Luvissolo Crémico Vértico - TC (Bruno N&o-Calcico Vértico), o
Vertissolo Cromado Ortico - VC (Vertisol) e o Neossolo Litélico - RL (Solo Lit6lico),
ocorrendo em 55,6%, 22,4% e 7,9% da &rea, respectivamente.

No que concerne a hidrografia, o curso d'agua mais importante da microbacia
hidrografica é o Riacho Namorado, ao longo do qual existem trés acudes particulares, de

tamanhos variados, além do Agude Publico Namorado. O Riacho Namorado ¢ afluente direto
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do Rio Taperod, formando a Sub-bacia que compde a bacia do Rio Paraiba. A vegetacdo desta
unidade ambiental é formada por florestas Subcaducifdlicas e Caducifolicas, nativas das areas
semiaridas com predominancia da caatinga, além da algaroba e as areas de cultivo (culturas

anuais e campos de palma)

Figura 2: Aspectos da vegetacdo espacada da Caatinga, com solo exposto (primeiro plano) e do relevo (segundo

plano), com superficies suavemente onduladas.

ANALISE MORFOMETRICA (LINEAR, AREAL E HIPSOMETRICA)

A caracterizacdo morfométrica foi realizada com o uso do Software ArcGIS 9.3,
permitindo em ambiente SIG, e através de formulas pré-estabelecidas, a obtencdo dos seguintes
parametros:

Comprimento dos canais superficiais:
C=Li+Lx+..0uC=XL;i 1)

Em que: C = comprimento da vazao superficial, em km; X L = somatdrio das distancias
(comprimentos) dos canais da microbacia, desde a desembocadura até determinada nascente. O
curso d’agua mais longo e de ordem mais elevada, corresponde ao rio principal.

Extensdo do percurso superficial:
Eps = Dy/2 )

Onde: Eps é a extensdo do percurso superficial e Dqg a densidade de drenagem
(Christofoletti, 1980).

Densidade de drenagem:
D4 = LAy 3)
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Em que Dq € a densidade de drenagem; Lt 0 comprimento total dos canais e A, a area da
bacia hidrografica. Foi utilizado como parametro para caracterizar a drenagem, a classificacéo

proposta por Beltrame (1994), conforme Tabela 1:

Tabela 1: Classificacdo dos valores de densidade de drenagem (Dg)

Valores da densidade de drenagem Qualificacdo da densidade de drenagem
Dd (km/km?)
<0, 50 Baixa
0,50 a 2,00 Mediana
2,01a3,50 Alta
> 3,50 Muito Alta

Fonte: Beltrame (1994).
Densidade Hidrografica:

Dnh = N/A 4)
Em que: Dn ¢ a densidade hidrografica dos canais; N o nimero total de cursos d’agua e A a area
da bacia hidrografica.

Indice de Forma:

P
= 2mA ©
Em que: K € o indice de forma adimensional, P o perimetro da bacia (km); A é a éarea da
microbacia em (km?). Foi proposto por Gandolfi (1971).
Amplitude altimétrica:
Hm = Hmax — H min (6)

Em que: Hm é a amplitude altimétrica; Hmax é a altitude méxima e Hmin é a altitude minima.

Declividade:
. AH
L ™

Em que: S é a declividade (m/m); H é a diferenca de cota (m) entre os pontos que definem o
inicio e o fim do canal e L é o comprimento do canal entre estes pontos.

Para o parametro declividade, foram estabelecidas classes de interpretacdo dos valores obtidos

(Tabela 2)
Tabela 2: Classes de declividade
Intervalo de % de declividade Nome atribuido (relevo)
<3 Plano
3-8 Suave ondulado
8-20 Ondulado
20 - 45 Forte ondulado
45-75 Montanhoso
>75 Escarpado

Fonte: Silva et al. (2004).
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A hierarquia fluvial foi estabelecida de acordo com o método proposto por Strahler
(1952), o qual estabelece que os menores canais, sem tributarios, sdo considerados de primeira
ordem, os de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira ordem, e sO

recebem afluentes de primeira ordem, e assim sucessivamente.

Mapas Tematicos e aspectos morfométricos

A aplicacdo de ferramentas de geotecnologias, para caracterizar fisicamente a
microbacia, foi realizada por meio do Software ArcGIS 9.3, disponivel no Laboratério do
Departamento de Geografia da UFCG (Universidade Federal de Campina Grande). Construiu-
se uma base cartografica da area de estudo para a elaboracdo dos mapas tematicos, em ambiente
SIG (Sistema de Informacgbes Geograficas), através de técnicas de geoprocessamento. Os
aplicativos do Software, por meio de seus médulos, permitiram a extracdo dos parametros
morfométricos: area, perimetro, comprimento dos rios, densidade hidrogréfica e de drenagem,
indice de forma, amplitude altimétrica, declividade, padrao de drenagem, extensdo do percurso
superficial.

Foi utilizada imagem de radar da SRTM, gerada a partir do sensor da Missdo
Topograéfica, coordenada pela NASA (National Aeronautics Space Administration), copiada do
site da Embrapa, diretamente do endereco eletrbnico
<http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/pb/pb.htm>.  Estas imagens possuem
resolucédo espacial de 90 m e a cena obtida para o presente estudo foi a SB-24-Z-D. O uso das
imagens de radar da SRTM séo eficientes para mapeamentos do relevo por se tratar de um
modelo digital de elevacdo. A imagem foi transformada do sistema de coordenadas geogréaficas
WGS-84 para o Datum SAD 69, sendo o Sistema de Projecéo utilizado o UTM (Universal
Transverso de Mercator). Foi realizada a conversao da extensao TIFF para o formato GRID.
Utilizando-se as funcfes do mddulo Spatial Analyst Tools — Hydrology, foi obtida a rede de
drenagem de forma automatica, atraves da geracdo dos arquivos de fluxo, direcionamento e
vetorial, para posterior classificagdo morfométrica.

O recorte da bacia e a extracao das curvas de nivel foram etapas realizadas para gerar o
modelo digital de elevacdo (MDE), através do qual, com a ativacdo da ferramenta Slope, foram

obtidos os intervalos percentuais da declividade do relevo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da extensa lista de parametros ou indices sugeridos para o estudo analitico das
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bacias hidrograficas, foram abordados neste estudo apenas aqueles considerados mais

representativos para a microbacia Riacho Namorado, apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Parametros morfométricos da microbacia hidrografica Riacho Namorado, no municipio de Séo Jodo do

Cariri-PB
Analise Linear
Comprimento da vaz&o superficial 23,05 km
Comprimento do Riacho principal 5,60 km
Extensdo do percurso superficial 0,30 km
Andlise Areal
Area 13,85 km?
Perimetro 22,63 km
Padrdo de drenagem Dendritico
Densidade Hidrogréafica 0,72 canais/ km?
Densidade de drenagem 1,66 km/ km?
indice de Forma 1,71
Andlise Hipsométrica
Cota maxima de altitude 566 m
Conta minima de altitude 436 m
Amplitude altimétrica 130 m
Hierarquia Fluvial
2° Ordem

A analise linear evidenciou que a rede de drenagem é representada pelo Riacho
Namorado, curso d’agua principal, cujo comprimento ¢ 5,6 km, orientado de leste para oeste,
em funcdo das caracteristicas geoldgicas, sendo contribuinte direto do Rio Taperod, formando
a drenagem da sub-bacia do Rio Taperod. Esta sub-bacia verte suas aguas para a bacia
hidrografica do Rio Paraiba, sendo a microbacia, portanto, endorréica, com canais
consequentes. A extensao do percurso superficial é de 300 m, representando a distancia média,
em metros, percorrida pelas 4guas pluviais entre o interflivio e o canal permanente. De acordo
com Chistofoletti (1980), a extensdo do percurso superficial afeta tanto o desenvolvimento
hidroldgico quanto o fisiografico da bacia de drenagem, € util para caracterizar a textura
topografica, que expressa maior ou menor espagamento entre os cursos de agua.

Com relacdo a analise areal, a microbacia hidrogréafica Riacho Namorado apresenta uma
area de 13,85 km? e perimetro de 22,63 km. O padrdo da drenagem é dendritico, também
conhecido como arborescente, porque em seu desenvolvimento assemelha-se a configuracéo de
uma arvore e também por ndo apresentar nenhuma orientacdo preferencial ou organizacdo
sistematica. O comprimento total dos riachos foi de 23, 05 km.

A densidade hidrografica da microbacia foi de 0,72 canais/lkm?, este parametro refere-
se a quantidade de canais em relacdo a area da microbacia. A densidade de drenagem foi de
1,66 km/kmz?, sendo a microbacia considerada de mediana densidade. Assim, a microbacia esta
sujeita a um processo erosivo mais intenso, sendo necessario um planejamento conservacionista

ligado a utilizacdo do solo e Areas de Preservacdo Permanente (APPs) ao longo da rede de
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drenagem da microbacia. Pissarra et al. (2004) diz que em locais onde a infiltracdo é mais
dificultada, ocorre maior escoamento superficial, sendo possivel maior esculturacdo da rede
hidrografica, tendo como consequéncia uma densidade de drenagem mais alta.

Segundo Cardoso et. al. (2006), a densidade de drenagem ¢é fator relevante na indicacao
do grau de desenvolvimento do sistema de drenagem de uma microbacia. Rodrigues et al.
(2008) citam que, quanto maiores esses valores mais intenso € 0 processo erosivo.

O escoamento intermitente € uma das principais caracteristicas do semiarido brasileiro,
devido as baixas precipitacdes, elevadas taxas de evaporacdo e evapotranspiracdo, baixa
permeabilidade e elevado escoamento superficial, ocasionando condig@es hidricas adversas em
que os leitos dos rios ficam perenizados apenas na estacdo chuvosa, quase sempre entre 0s
meses de fevereiro e abril (Maltchik, 1999). Nesse contexto, Medeiros et al. (2011) apresenta o
conceito de vazdo ecoldgica, como sendo a vazdo necessaria para manter as funcdes que
mantém o mosaico de biétopos que compdem o rio, nos seus leitos maiores e menores, porém
ressalva que o conceito de vazdo ecoldgica ndo pode ser plenamente aplicado a rios
intermitentes, devido as diferencas entre a natureza destes.

O indice de forma obtido para a microbacia foi de 1,71, sendo que o menor valor
possivel a ser encontrado para essa relagéo é 1,0 valor que corresponderia a uma bacia circular
e, consequentemente, suscetivel a enchentes. Portanto a microbacia, do ponto de vista natural,
ou seja, em condicdes normais de precipitacdo, excluindo-se eventos de intensidade extrema,
apresenta baixa susceptibilidade a ocorréncia de enchentes. Assim, ha uma indicacdo de que a
bacia ndo possui forma circular, possuindo, portanto, uma tendéncia a forma retangular ou
alongada.

A forma superficial de uma bacia hidrografica é importante na determinacéo do tempo
de concentracdo, ou seja, 0 tempo necessario para que toda a bacia contribua para a sua saida
ap6s uma precipitacdo. Quanto maior o tempo de concentragdo, menor a vazao maxima de
enchente, se mantidas constantes as outras caracteristicas (VILLELA e MATTOS, 1975;
CARDOSO et. al. 2006).

Zanata et.al. (2011) afirmam que com esse menor risco a enchentes acentuadas, a
tendéncia ¢ a de menor risco de assoreamentos dos cursos d’agua e, consequentemente, da
degradacdo ambiental da rede de drenagem.

Quanto aos reservatorios de dgua foram identificados na microbacia quatro agudes de
menor porte a montante do Acude Namorado. Trés destes encontram-se nas terras da Fazenda

Contendas e um na Fazenda Malhada da Ema. Estes reservatorios ndo resistem a longos
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periodos de estiagens, tendo suas reservas hidricas consumidas e evaporadas. Essa concentragdo
de pequenos acgudes, caracteristica do semiarido brasileiro, dificulta e retarda o abastecimento
de 4gua do Agude Namorado devido a localizacdo destes reservatdrios a montante do mesmo,
provocando uma ineficiéncia hidraulica.

A hierarquia fluvial é composta por um curso principal de 2° ordem, de acordo com a
classificacdo de Strahler (1952), possui um sistema de drenagem com boa ramificacéo e grande

quantidade de tributarios, conforme Figura 3.

Figura 3: Representagdo da hierarquia fluvial da microbacia hidrografica Riacho Namorado (Cursos de 1° e 2°
ordem). S&o Jodo do Cariri — PB
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Na Figura 4 observa-se 0 modelo digital de elevacdo (MDE) para a microbacia Riacho
Namorado, onde sdo observadas as altitudes maximas e minimas. Ressalta-se que as areas mais
elevadas estdo localizadas no sentido nordeste e centro leste da microbacia. As areas de menor
altitude localizam-se no espa¢o da bacia hidraulica do Agude, onde foi feito o barramento do
curso d’agua principal, o Riacho Namorado. A variacdo altimétrica apresenta cotas entre 566
m a montante e 436 m a jusante e amplitude altimétrica de 130 m.. As cotas de maior altitude
constituem importantes divisores de agua. Como a microbacia apresenta area relativamente
pequena, ndo apresentou amplitude altimétrica elevada como aquela encontrada por Marinho
(2011) para a bacia do alto curso do Rio Paraiba, cujo valor foi 845m, com cota méaxima de
1.170 m de altitude, para uma area de 12. 386 km2.

Silva et. al. (2014) em estimativa dos pardmetros biofisicos para a microbacia
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hidrogréfica Riacho Namorado identificaram que nas areas mais elevadas ocorrem 0s maiores
valores de indices de vegetacdo: indice de vegetacdo por diferenca normaliza (IVDN), indice
de vegetacdo para ajustamento do solo (IVAS) e indice de area foliar (IAF) e inversamente 0s
valores mais baixos de albedo da superficie.

A declividade caracteriza um relevo predominantemente plano e suave ondulado, cujas
declividades estdo entre 0 e 8% (Figura 5). Entretanto, em pequenas por¢fes pontuais mais
elevadas, como a porcéo nordeste da microbacia, o relevo é fortemente ondulado, apresentando
declividade entre 20 e 45%, evidenciando os pontos culminantes em serras de um relevo forte
ondulado.

Figura 4: Modelo Digital de Elevacdo (hipsométrico) da microbacia hidrografica do Riacho Namorado. S&o Jodo

do Cariri — PB
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Nas areas onde a declividade é mais elevada ha uma suscetibilidade natural ao processo
erosivo (PRUSKI et. al. 2004). Os interflavios correspondem as areas mais declivosas,
permitindo concluir que ha maior velocidade de escoamento superficial e, ndo havendo
cobertura vegetal nas encostas, caracteristica esta predominante durante a estacdo seca no
semiarido brasileiro, a erodibilidade é acentuada nessas areas, contribuindo também para a
eutrofizacdo dos reservatdrios existentes na microbacia. A vegetagdo da Caatinga é
caracterizada por perder suas folhas na estacdo seca, ficando rala e esparsa, diminuindo a
interceptacdo das gostas da chuva, somando-se a este aspecto uma declividade acentuada, €
potencializado o processo de perda e carreamento de solo.
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Figura 5: Mapa de declividade da microbacia hidrogréfica do Riacho Namorado. Sdo Jodo do Cariri — PB.
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Alves e Azevedo (2013) em estudo realizado para esta microbacia observaram que o
indice de erosividade apresenta boa correlacdo com o coeficiente de precipitacdo, evidenciando
maiores valores nos meses que coincidem com o trimestre mais chuvoso (fevereiro-margo-
abril).

A partir das caracteristicas do relevo, observa-se que ha uma orientagdo da drenagem
(canais, ravinas e tributarios) no sentido leste-oeste, havendo uma contribuicdo prioritéria desta
porgéo para o curso principal da microbacia.

Almeida et. al. (2010) dizem que as ramificacGes e ordens hierarquicas dos contribuintes
ao exutdrio aumentam em bacias com substrato cristalino predominante; quanto ao relevo,
encontrou para a bacia do Riacho Desterro, também localizada na mesorregido da Borborema,
caracteristicas predominantemente planas a suave onduladas.

O relevo e a declividade da microbacia, aliados ao fator erosivo da precipitacdo e a
retirada da vegetacdo natural (Caatinga) utilizada como fonte energética na regido, tem
conduzido o ambiente a uma degradacdo ambiental evolutiva. A ndo conservagédo da cobertura
vegetal nas areas de cimeira, acima de 500 m, bem como nas margens dos cursos d’agua que
formam a rede de drenagem, comprometem a estabilidade do ambiente fisico na microbacia

Riacho Namorado.
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CONSIDERACOES FINAIS

As informaces derivadas dos parametros morfométricos ou associadas a estes sao de
grande importancia a gestdo ambiental por permitirem um planejamento mais adequado do
ambiente fisico.

A analise morfométrica da microbacia hidrografica Riacho Namorado, no municipio
de S&o Jodo do Cariri-PB, permitiu concluir que:

A microbacia hidrogréafica é pouco extensa, com baixa densidade de drenagem e
hidrografica. A hierarquia fluvial é de 2° ordem, com baixa amplitude hipsométrica.

O indice de forma apresentou que a microbacia néo é circular, portanto, ndo suscetivel
a enchentes e o padrdao de drenagem é dendritico. A classe de relevo predominante na
microbacia hidrogréfica caracteriza-se pelas areas planas e suavemente onduladas.

Estes parametros morfométricos devem ser utilizados para planejar o uso e ocupagéo
do solo na bacia hidrografica. Estudos complementares devem ser realizados nesta microbacia,
visando identificar as formas de intervencdes humanas ja existentes, mensurando as
modificacBes nas caracteristicas fisiograficas decorrentes das atividades antropicas de

apropriacéo do espaco.
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