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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar a analise morfométrtica da sub-bacia do Rio Espinharas, localizado no Estado
da Paraiba. Para isso, foram gerados os Modelos de Elevacdo Digital (MDE) referentes a declividade e hipsometria. A &rea de
drenagem calculada foi de 2942,0338 km2 com um perimetro de 375677, 3816 km e coeficiente de compacidade (Kc) 1,94. O fator de
forma (F) foi calculado em 0,68, com o indice de circularidade (IC) de 0,26, sendo classificada como sub-bacia de 3* ordem com
densidade de drenagem 0,3317 km/km? e densidade de rede drenagem 0,000585 rios/km2. Foi observado que o coeficiente de
compacidade (acima de 1,50) associado ao indice de circularidade (0,26), indicam que a sub-bacia ndo tende a forma circular,
possuindo uma forma mais alongada que, em condi¢Bes normais de precipitacéo, é pouco suscetivel a enchentes, apesar do fator de
forma (0,68) apresentar um valor maior que o esperado. Desta forma, concluiu-se que a sub-bacia do Rio Espinharas ndo possui

tendéncia a enchentes, porém, sempre é recomendado a utilizacéo de praticas conservacionistas.
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1 Introducéo

O estudo das areas de bacias hidrograficas é de
fundamental importancia para o uso sustentavel dos recursos
naturais, visto que, diante de um processo de ocupacao
desordenada, resultante de um significativo aumento da
populacdo, da urbanizacdo e do desmatamento da vegetagdo
nativa para expanséo de areas agricolas e pecuéria, acarreta em
graves e, muitas vezes, irreversiveis modificagdes ambientais na
dindmica natural dos ecossistemas [1- 2].

Bacia hidrografica é definida, segundo [3], como um
conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada
nas regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as
aguas das chuvas escoam superficialmente formando os riachos e
rios ou infiltram no solo para formacgéo de nascentes e do lencol
fredtico. Em andlises hidrolégicas ou ambientais, uma das
primeiras etapas realizadas é a caracterizagdo morfométrica da
bacia hidrografica de interesse, visando explicar a dinamica
ambiental local. Ao se combinar os dados resultantes dessa
analise, é possivel obter indicadores fisicos especificos,
qualificando as alteragBes ambientais e diferenciando areas
aparentemente homogeéneas [3]. Dessa forma, a area da bacia é
essencial na definicdo da potencialidade hidrica e resposta
hidrolégica da mesma, uma vez que, quanto maior a sua area
menos pronunciados serdo 0s picos de enchentes, devido ao

tempo prolongado necessario para contribui¢do da bacia, de uma
s6 vez, a enchente [4].

As sub-bacias sdo as areas de drenagem dos tributarios
do curso d’agua principal. Diversos autores utilizam diferentes
unidades de medida para defini¢do da area. Para [5] classificam-
se como sub-bacia areas maiores que 100 km2 e menores que 700
kmz, enquanto para Rocha (1997) apud [6] sdo &reas entre
20.000 ha e 30.000 ha.

A sub-bacia do Rio Espinharas faz parte da Bacia
Hidrogréafica Piranhas-Acu, importante sistema da regido do
semi-arido nordestino, que esta localizado no Estado da Paraiba e
¢ imprescindivel para o abastecimento humano e o
desenvolvimento das atividades produtivas nos municipios de
sua area de abrangéncia [7]. Dito isto, ressalta-se que, de acordo
com [8] o manejo inadequado de sub-bacias nesta regido pode
desencadear sérios problemas, como alteracdes das respostas
hidroldgicas, erosdo e reducdo da capacidade hidraulica dos
reservatorios. Para tanto, faz-se necessdrio a geracdo de
informacBes quantitativas consistentes, que aportem estudos
qualitativos para um manejo adequado dessa sub-bacia.

Os subsidios para as tomadas de decisdo dos gestores de
recursos hidricos e atuages sociais com o meio ambiente sdo
facilitados com o uso de softwares de processamento, como 0s
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG). Abordado por
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diversos pesquisadores, o uso de SIG’s auxiliam na determinagdo
das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrogréafica, como a
area, fator de forma e densidade de drenagem [9].

O SPRING é um SIG com func¢des de processamento de
imagens, analise espacial, modelagem numérica de terreno e
consulta a banco de dados espaciais, com o objetivo de construir
um sistema de informacBes geograficas para aplicacdes em
Gestdo Geografica, Florestas e Planejamento Urbano e Regional
[10-11].

O presente trabalho teve como objetivo a analise
morfométrica da sub-bacia do Rio Espinharas — PB.

2 Metodologia
2.1 Area de Estudo

A éarea da sub-bacia do Rio Espinharas, situada ao norte
do estado da Paraiba, estd circunscrita no retangulo limitado
pelos paralelos -7° 31' 12.35" e -6° 37" 48.11", e pelos meridianos
-37° 38' 15.24" e -36° 34' 43.62". A sub-bacia est4 inserida na
bacia hidrografica Piranhas-Acu, situada na regido do semi-arido
nordestino, com regime pluviométrico irregular e precipitagdes,
geralmente, inferiores a 900 mm. O bioma presente é a caatinga.

O Rio Espinharas é formado pela confluéncia do Rio da
Cruz com o Rio da Farinha, que nascem nos municipios de
Imaculada e Salgadinho, respectivamente, ambos no Estado da
Paraiba.

2.2 Processamento de Dados

Foram realizados os downloads de arquivos Shapefiles
disponiveis no Geoportal AESA-PB sendo estes extraidos para
uma pasta e importadas para o software livre SPRING 5.4, onde
foi criado o Banco de Dados “Espinharas™ constando o limite da
sub-bacia e sua drenagem. Também foram utilizadas imagens
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 30m x 30m, no
formato Geotiff, disponibilizadas pelo INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais), referentes a altitude. Apo6s o
processamento das imagens, foram criadas classes de
hipsometria e o Modelo Digital de Elevagdo referente a
declividade, o qual serviu como base para a criagdo das classes
de declividade e geracdo de isolinhas.

2.3 Caracterizacdo Morfométrica da Sub-bacia

2.3.1 Coeficiente de Compacidade

O coeficiente de compacidade (Kc) foi calculado através
da metodologia de [12], esse coeficiente & um ndmero
adimensional que varia com a forma da bacia, independente de

seu tamanho. O coeficiente de compacidade (Kc) mostra a
relacdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um
circulo de area igual a da bacia.

Quanto mais o Kc de uma bacia estiver préximo da
unidade, maior sera sua suscetibilidade a enchentes. O Kc foi
determinado baseado na Equacéo:

P
Kc = 0,28 % N

Onde: P = Perimetro da bacia (m) e A = Area de drenagem (m?)

2.3.2 Fator de Forma

O Fator de forma relaciona a forma da bacia com a de
um retangulo, correspondendo a razdo entre a largura média e o
comprimento axial da bacia. O célculo foi realizado de acordo a
metodologia de [12] e, segundo esses autores, uma bacia com um
fator de forma baixo é menos sujeita a enchentes que outra de
mesmo tamanho, porém com fator de forma maior. O fator de
forma (F) foi determinado, utilizando-se a Equacg&o:

A
F=;

Onde: A = Area da drenagem (m?) e L = Comprimento do eixo
da bacia (m)

2.3.3 indice de Circularidade

O indice de circularidade (Ic) tende a unidade a medida
que a bacia se aproxima da forma circular e diminui ao passo
que, a forma se torna alongada, assim como no Coeficiente de
Compacidade. Para calcular o Ic, utilizou-se a Equag&o:

12,57%A
le ===

Onde: A = area da drenagem (m?2) e P = perimetro (m)

2.3.4 Ordem dos Cursos d'agua

A ordem dos cursos d’agua foi determinada de acordo
com a metodologia de [13], na qual os canais sem tributarios sdo
classificados como canais de primeira ordem. Os canais de
segunda ordem, por sua vez, sdo originados a partir da juncdo de
dois canais de primeira ordem, podendo ter afluentes também de
primeira ordem (Figura 1).
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Figura 1 - Rede de Drenagem da Sub-bacia do Rio Espinharas.

2.3.5 Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem (D) corresponde & relagdo
entre o comprimento total dos cursos d’agua (L) e a area de
drenagem (A). Uma densidade de drenagem abaixo de 5 km/km?
é considerada baixa; entre 5 e 13 km/km? ¢ média; e acima de 13
km/km2 é alta. A densidade de drenagem foi calculada através da
Equacéo:

p=2=
A

2.3.6 Densidade da Rede de Drenagem
A densidade da rede de drenagem (Dr) é relagdo entre o

nimero de cursos d’agua (N) e a area da bacia (A), e foi
calculada atraves da Equacéo:

N
Dr =-—
A

2.4 Caracterizagdo geografica

As distribuicdes de declividade e de hipsometria da area
da sub-bacia foram analisadas através de imagens SRTM,
processadas no SPRING e separadas em classes correspondentes
a cada intervalo.

3 Resultados e discussdes

A caracterizagdo da sub-bacia do Rio Espinharas esta
apresentada no Tabela 1. A area calculada para a sub-bacia foi de
2942,0338m?2 e o perimetro calculado foi de 375677,3816m.

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v.

Tabela 1 - Caracteristicas morfométricas da sub-bacia do Rio Espinharas.
CARACTERISTICAS

FISIOAS RESULTADOS
Area da sub-bacia (km?) 2942,0338
Perimetro (km) 375677,3816
Coeficiente de compacidade 1,94
Fator de forma 0,68
indice de circularidade 0,26
Ordem da sub-bacia 3
Densidade de drenagem (km/km?) 0,3317
Densidadz:r?oaS /rli:g]ez)drenagem 0,000585

O Coeficiente de Compacidade da sub-bacia estd bem
acima de 1,50, mostrando que a mesma ndo possui tendéncia a
enchentes, tal fato é reforcado pelo seu indice de Circularidade,
que possui o valor de 0,26; sendo uma sub-bacia alongada, onde
inferem menor concentragdo de deflGvio e menor risco de
enchente, [12] confirmam isso, ao afirmar que as bacias
alongadas tém baixa acumulacéo do deflvio e apresentam baixo
risco de enchente nas condi¢cbes normais de precipitacdo. Por
outro lado, o Fator de Forma, diferente do que era esperado, ficou
entre 0,50 e 0,75, mostrando uma tendéncia mediana a enchentes.

Na Figura 2 observa-se a distribuicdo da declividade de
acordo com a area da sub-bacia:

=373

Mapa de Declividade da Sub-Bacia do Rio Espinharas -PB

7.4
37

Figura 2 - Classes de declividade da sub-bacia do Rio Espinharas.
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Ja na Tabela 2 é possivel observar as areas, em km, de
cada classe e suas respectivas percentagens.

Tabela 2 - Classes de declividade: extensdo e percentagem

bECLIVIDADE ___ AREA(KM) %
0-40 2777,60 95,19343
40 - 80 136,27 4,670179
80 - 120 3,78 0,129704
120 - 160 0,18 0,006095
160 - 200 0,02 0,00059
TOTAL 2917,85 100

Na Figura 3 é possivel observar a distribuigdo das
altitudes de acordo com a area da sub-bacia.

-37.3 ~36.9

G

Mapa Hipsométrico da Sub-Bacia do Rio Espinharas -PB
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Figura 3 - Classes hipsométricas da sub-bacia do Rio Espinharas.

J& a Tabela 3 apresenta as areas em km de cada classe e
suas respectivas percentagens.

Tabela 3 - Classes Hipsométricas: extensao e percentagem

CLASSES AREA %
HIPSOMETRICAS (Km)

100 - 300 15446426 5271003
300 - 500 652,08247  22,25194
500 - 700 337,837601  11,52851
700 - 900 383,408066  13,08358
900 - 1100 11,96943 0,40845
TOTAL - 100

O semiarido  brasileiro  possui  caracteristicas
intrinsecamente relacionadas com a vegetacdo, o clima e o solo.
De acordo com [14] a area onde a sub-bacia do Rio Espinharas
esta inserida a vegetacdo predominante é a Caatinga arbustiva
arbérea aberta, que é constituida por uma vegetacdo rala com
alguns individuos arbdreos e a presenca de vegetacdo herbacea e
cactacea, com alto grau de antropismo nas areas de relevo plano.

O estudo ainda revela que a diminuicdo da vegetacdo
tem provocado uma exposi¢do direta do solo a acao da erosdo, o
que impossibilita a recuperagdo da vegetacdo nesta area e,
consequentemente, interferindo na dindmica da agua na sub-
bacia, tornando-se necesséria a implementacdo de acBes de
conservacdo em médio e curto prazo para minimizar os possiveis
problemas que possam decorrer do cenario avaliado.

A cobertura do solo é uma das praticas mais
recomendadas para a regido do semi-arido, favorecendo a
infiltracdo, que proporciona um melhor aproveitamento da agua
da chuva e redu¢do da perda de dgua por escoamento superficial
[15-16].

4 Conclusdes

A metodologia aplicada na delimitagdo da bacia, com
auxilio do SIG SPRING e dados proveniente do SRTM,
demostrou-se adequada e vantajosa quanto ao custo e aos
beneficios, estabelecendo ainda uma padronizacdo do tracado e
posterior minimizacdo de conflitos da unidade de gestdo dos
recursos ambientais.

Através da analise dos valores adquiridos nos céalculos
realizados, é possivel concluir que a sub-bacia do Rio Espinharas
ndo possui tendéncia a enchentes no periodo chuvoso. No
entanto, é sempre recomendado manter atengdo a situagdo em
que a mesma se encontra, realizando préticas que visem a
conservacao de seus recursos, que sofrem influéncia antrépica na
alteracdo dos seus processos naturais, que pode desencadear
enchentes, no periodo chuvoso, ou secas, no periodo de estiagem.

MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF
THE RIO ESPINHARAS SUB-BASIN IN THE STATE OF
PARAIBA-PB

ABSTRACT: This paper aimed to perform the morphometric
analysis of the Rio Espinharas sub-basin, located in Paraiba
State. For this, the Digital Elevation Models (DEM) related to the
slope and hypsometry were generated. The calculated drainage
area was 2942.0338 km?2 with a perimeter of 375677, 3816 km
and compactness coefficient (Kc) 1.94. The form factor (F) was
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calculated at 0.68, with the circularity index (CI) of 0.26, being
classified as 3rd order sub-basin with drainage density 0.3317 km
/ km? and net density. drainage 0.000585 rivers / km2. In the
results it was observed that the compactness coefficient (above
1.50) associated with the circularity index (0.26) indicates that
the sub-basin does not tend to be circular, having a longer shape
than under normal conditions. precipitation is unlikely to be
flooded, although the form factor (0.68) is higher than expected.
Thus, it was concluded that the Rio Espinharas sub-basin is not
prone to flooding, however, the use of conservation practices is
always recommended.

Keywords: Morphometry. Drainage. Runoff. Basin Management.
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