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INTRODUCAO

A dérea analisada diz respeito a sub-bacia hidrogréafica do rio Groairas, que esta
inserida na bacia do rio Acarad, localizada na regido Noroeste do estado do Ceard, a
aproximadamente 262 Km da capital, Fortaleza e a 243 Km da cidade Sobral. O acesso a area
da sub-bacia, ¢ feito pelas rodovias estaduais: CE- 179; CE- 4CE-253; CE-362; CE-257; e
CE-366. Trata-se de uma area com aproximadamente 2838,742 Km2, entre as coordenadas
40°24°13°” [ 39 °40°59°’ longitude e 3°51°48°’ / 4°44°19”’ latitude (Mapa 01). A extensdo da
area, abrange de forma predominante, 0 municipio de Santa Quitéria, € em menores areas,
0s municipios de Catunda, Groairas e Forquilha.

Mapa 01: Mapa de localizacdo da sub-bacia hidrografica do rio Groairas-Ceara-Brasil
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No contexto do semidrido brasileiro, os estudos com foco na analise de bacias

hidrogréficas, tornam-se relevantes, principalmente em funcdo da escassez natural dos
recursos hidricos, que inclusive, leva a diversas praticas de convivéncia com essa realidade
climatica, seja por meio de construcdes de obras hidricas, represas, adutoras, ou por meio da
utilizacdo de técnicas de producdo que atendam as demandas econdmicas. Esse cenario
fortalece, de forma acentuada, a necessidade da aplicacdo de modelos computacionais e
matematicos, que possam simular os processos hidrolégicos e as demais variaveis que 0s
configuram, objetivando determinar seus padrdes para a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos em &reas onde prevalece a escassez, como também colaborar na conservacéo e
preservacdo do meio ambiente (SOUSA, 2016).

Este trabalho, servira como instrumento de apoio relacionado a politicas publicas
eficientes, com metas que tenham como objetivo reduzir danos socioecondmicos aos
municipios, a partir da adocdo de medidas de gestdo de uso da agua, que sejam compativeis
com as demandas das comunidades locais, dando importancia aos aspectos ambiental,
econdmico e social.

As bases tedricas para a realizacdo desse estudo estdo condidas nas abordagens dos
seguintes autores: Horton (1945); Strahler (1952); Freitas (1952); Miller (1953); Schumm
(1956); Christofoletti (1980); Garces e Alvarez (1998); Castro e Lopes (2001); Castro e
Alves (2003); Pinto Junior e Rossete (2005); Costa e Lanca (2011), entre outros. De modo
geral, os parametros morfométricos sdo bastante relevantes para o entendimento dos fatores
que impactam a dinamica hidro-ambiental das bacias, auxiliando a tomada de decisdo e
idealizacd@o dos planos de gestdo. Além do que, os produtos resultantes da pesquisa, como 0s
produtos cartograficos, com informacGes mais especificas da area, podem ser utilizadas pela
comunidade local como suporte a programas ambientais e geoeconémicos ja existentes ou
futuros.

Nesse contexto, o trabalho teve por objetivos, caracterizar o perfil morfométrico da
sub-bacia hidrografica do rio Groairas — CE, a partir de parametros extraidos com uso do
geoprocessamento de imagens de satélites. Por meio desse processo, foi possivel agrupar
dados pré-existentes em imagens de satélite e dados vetoriais para a delimitacdo e
caracterizacdo da sub-bacia hidrogréafica, os valores encontrados podem gerar informacdes e
modelos de representacdo cartografica, subsidiando o planejamento regional e a gestdo
territorial, a partir da sub-bacia hidrografica, como unidade administrativa e atendendo a

eventuais demandas de preservagdo e conservagdo ambiental da area.
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MATERIAIS E METODOS

Para realizar a analise dos parametros morfométricos da sub-bacia do rio Groairas,
inicialmente, procedeu-se a obtencdo de bases de dados matriciais da area estudo, obtidas a
partir do projeto TOPODATA (Missdo Topografica Radar Shuttle — SRTM). Os dados
vetoriais foram obtidos nos bancos de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE e Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos — COGERH. Com a utilizagdo do
software QGIS 3.28 firenze, foi executado o pré-processamento do Modelo Digital de
Elevacdo - MDE, e a partir destes, a delimitacdo da area de interesse.

Outros procedimentos técnicos adicionais foram realizados com os complementos
SAGA GIS, GRASS GIS e ferramentas, por meio dos quais foi possivel organizar, processar,
analisar e interpretar os dados geoespaciais da sub-bacia do rio Groairas, extraindo
pardmetros morfométricos das caracteristicas geométricas, caracteristicas do relevo e
caracteristicas da rede de drenagem (Tabela 01). A partir dos dados, foram elaborados tabela

e material cartogréafico, bem como as discussdes e diagnosticos ambientais para a area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados morfométricos revelam que, a sub-bacia do rio Groairas, tem: Area (A) de
aproximadamente 2.838,742 km2; Perimetro (P) de 424,033 km; Canal Principal (Lcp) com
comprimento de 167,851 km, apresentando um perfil longitudinal disposto no sentido
sudoeste (a montante) e noroeste (a jusante), concentrando uma rede de drenagem de
2.671,008 km de canais (Tabela 01).

Tabela 01: Dados morfométricos da sub-bacia do rio Groairas, Ceard, Brasil

Caracteristicas Valores Metodologia Autor (a) / SIG
morfométricas
Area da Sub-bacia 2838,742 alculadora decampo) Qgis 3. 28 firenze
(A) Km?2
Perimetro (P) 424,033 Km | alculadora decampo) Qgis 3. 28 firenze
Comprimento axial 145,040 Km SIG (calculadora de Qgis 3. 28 firenze
da bacia (L) campo)
indice de 2,228 - 9% P Garces e Alvarez
compacidade (Kc) Ke =0.28x —5 (1998)

V A om™
indice de 0,198 1257 x A Miller (1953) apud
circularidade (Ic) Ie = — Christofoletti (1980)

P
Fator de forma (Kf) 0,00013 _ A Costa e Langa (2011)

Kf = =
L
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Altitude maxima(Hmx) | 1088,873 m SIG (gdal: Qgis 3. 28 firenze
hypsometriccurves)
Amplitude altimétrica | 1012,209 m g Christofoletti (1980
e H =AM —aM™ (1980)
Ralacédo de relevo (Rr) 0,00697 EHmx Schumm (1956)
H = ‘
L
Gradiente de canais 6,4871 % e () Horton (1945);
(Ge) Ge = 20 \m/ Freitas (1952), apud
Lep (km) Castro e Alves
(2003)

Canal principal 167,851 km SIG (calculadora Qgis 3. 28 firenze
(Lcp) de campo)
Rede de drenagem (Lt)  2671,008 SIG (native: Strahler (1952), apud

km createttributeindex) | stro e Alves (2003)
) /Qgis 3. 28 firenze
Indice de sinuosidade 1,157 Freitas (1952), apud
(Is) Le Laszlo Manoel e

Is = &+ Rocha (2014)
Total de canais de 780 SIG (calculadora Qgis 3. 28 firenze
drenagem (Td) de campo)
Hierarquia de canais 52 Ordem SIG (native: Strahler (1952) / Qgis
createttributeindex) 3. 28 firenze

Padrdo de drenagem Dendritico Visualizacdo Chistofoletti (1980)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O padréo de drenagem predominante para a sub-bacia, é o do tipo dendritico (Mapa
01). Para Christofoletti, esse padrdo também é chamado de arborescente, por ter semelhanca
com o formato ramificado de uma arvore. O padrdo espacial dendritico se desenvolve em
funcdo de estruturas rochosas de resisténcia uniforme ou em estruturas sedimentares
horizontalmente distribuidas.

No caso da sub-bacia rio Groairas, o contexto geoldgico da area € caracterizado por
rochas do embasamento cristalino de idade Pré-Cambriana, representado por gnaisses e
migmatitos diversos, calcarios, quartzitos, xistos, bem como por rochas pluténicas e
metaplutdnicas de composicdo predominantemente granitica sob os depdsitos aluvionares de
idade Quaternaria, formados por areias, argilas, siltes e cascalhos ao longo da calha do rio
Groairas (CPRM, 1998).

O sistema de drenagem esta classificado como de 5% ordem. Strahler (1957), coloca
que, quanto mais ramificada € a rede, mais eficiéncia tera o sistema dedrenagem. A 52 ordem

atribuida a sub-bacia, coloca a mesma como uma drenagem de capacidades médias.



moise
Máquina de escrever
______________

moise
Máquina de escrever
___________________


Simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

Conforme a classificacdo de Beltrame (1994), que fixa os valores de 0,5 a 2,00 como
média capacidade de drenagem por km2, como ¢ o caso da sub-baciado rio Groairas, onde

seus valores de densidade de drenagem (Dd), chegam a aproximadamente 0,94091 km/ km?2,
reforgando o pardmetro obtido no ordenamento dos canais.

O valor referente ao Gradiente de Canais (Gc) é de aproximadamente 6,48%. Segundo
Santos e Morais (2012), esse pardmetro constata a declividade média do canal analisado. Esse
valor pode ser expresso em porcentagem ou em graus, onde 100% corresponde a 45° de
inclinacdo. No caso da sub-bacia do rio Groairas, o valor encontrado evidéncia que a sub-
bacia possui moderada capacidade de escoamento relacionado a declividade, apenas em
alguns pontos a montante, em areas de cabeceiras, existem maiores variagdes altimétricas e
acentuada declividade, ndo sendo esses valores os predominantes.

O Indice de Compacidade (Kc) da sub-bacia é de aproximadamente 2,228,
classificando o formato da sub-bacia como ndo propensa a grandes enchentes. Segundo Costa
e Lanca (2011), valores entre 1,00 e 1,25 apresentam alta propensdo a grandes enchentes,
entre 1,25 e 1,50 média propensdo e valores superiores a 1,50 representam bacias nédo
propensas a grandes enchentes, como € o caso da sub-bacia em questé&o.

Valores para o indice de Circularidade (Ic) foram de 0,1998. Alves e Castro (2003),
definem que esse parametro indica que uma bacia alongada, com valores abaixo de 0,51,
favorecem o escoamento, e se estiver acima de 0,51, a bacia tem formato geométrico mais
circular, reduzindo o escoamento e aumentando a probabilidade de cheias. Para a sub-bacia do
rio Groairas, os valores encontrados estdo abaixo de 0,51, favorecendo um bom escoamento
superficial e menores probabilidades de enchentes, corroborando com o valor encontrado para
os dados de densidade.

O Fator de Forma (Kf) de 0,00013, também indica baixas propensdes a enchentes para
area de estudo. Conforme Filho e Maciel (2013), essa escala classifica que, uma bacia nao
propensa a enchentes obtém valores menores que 1,00, e propensa a enchentes, quando se tem
valores iguais ou superiores.

Os valores altimétricos da sub-bacia, apresentam média (Hm) de 300,856 m, com
altitude minima de 76,664, com variacdes ao longo do terreno que chega uma maxima (Hmx)
de 1088,873 m, com amplitude altimétrica (H) de 1012,209 m. Nas areas do baixo e médio
curso (Mapa 01), as altitudes possuem variagcdes entre 77 e 480 m, onde essas cotas

predominam sobre maior parte da sub-bacia, j& em &reas do alto curso, possuem variacdes




) | 4 ,

4@ simpésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

| IV Encontro Lusoafroamericane de Geogratfia Fisica e Ambiente |

entre 480 e 886 m, chegando em alguns pontos, em areas de cabeceira, a aproximadamente

1088 m. Os valores referentes a relacdo de relevo (Rr) é de 0,00697. Schumm (1956),
estabelece que entre 0,0 a 0,10 - baixa relacdo do relevo; entre 0,11 a 0,30 — média relacdo de
relevo; e de 0,31 a 0,60 - alta relacdo do relevo. Os valores para a sub-bacia, indicam baixa
relacdo do relevo, conferindo um escoamento com velocidades variando de baixa a
moderada, conforme indicam outros parametros.

O clima para a &rea de estudo se caracteriza como quente e semiérido, de seca
acentuada, com deficiéncia hidrica entre sete a oito meses, determinando a sazonalidade dos
periodos chuvoso e seco durante o ano. (MUNIZ; CARACRISTI, 2021). A pluviosidade
anual para a area de estudo, de acordo os dados da FUNCEME, chega a uma média anual de
777,7 mm. Essa condicdo climética, associada a uma rede de drenagem de média capacidade de
distribuicdo, condiciona a uma dinamica fluvial intermitente.

No entanto, o canal principal possui um barramento (Acude Edson Queiroz), com

capacidade de 254,000 hm3, a uma cota de 200,81 m, atingindo atualmente um volume de
97%, com vazdo de perenizacdo de 280,00 L/s, tornando o leito do rio perenizado durante
todos os meses do ano (FUNCEME, 2024).

E encontrado ao longo da area da sub-bacia do rio Groairas, solos do tipo: Areias
quartzosas (Aluvido); Neossolos flavicos; Planossolos; Vertissolos; Luvissolos; Neossolos
Litolicos. E a sua vegetacdo corresponde a do tipo Caatinga Arbustiva Aberta e Floresta Mista
Dicétilo-Palmacea (IPECE, 2017). Os tipos de solos, densidade de drenagem e as cotas
altimétricas, determinam o potencial erosivo da bacia, que é baixa, mas quese acentua no
periodo chuvoso.

A vegetacdo corresponde do tipo Caatinga Arbustiva Aberta e Floresta Mista Dicotilo-
Palméacea (IPECE, 2017). A retirada de areia paraa construcdo civil, e argila para uso em
olarias, a retirada da cobertura vegetal para fins de agricultura e pecuéria, potencializam a
degradacdo da sub-bacia e acelera 0 s processos de desertificacdo para a area, devido as altas
temperaturas (média anual de 28°C) e os baixos indices pluviométricos (média anual inferior a
800mm). A declividade e a cobertura vegetal sdo fatores importantes a serem considerados no
manejo de bacias hidrogréaficas, pois estdo diretamente associados a processos de erosao
oriundos dos eventos pluviometricos.

Parametros como ordem dos canais, densidade, fator de forma indice de compacidade
e circularidade, produzem dados que podem diagnosticar a condigdo hidro- ambiental em que
se encontra a sub-bacia, como a condi¢do de uso inapropriado em relagdo ao tipo de solo e

vegetacao, que pode tornar a sub-bacia susceptivel a atuacdo de processos de degradacéo.
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Esses parametros evidenciam médias capacidades de escoamento, dado ao formato
mais alongado da sub-bacia, reduzindo as probabilidades inundagdes, com baixo potencial de
erosdo por escoamentos superficiais em periodos de seca, aumentando o potencial de
degradacdo ambiental em conjunto com os tipos de uso e ocupagdo da area. Os indices de
gradiente de canais, amplitude altimétrica e relagdo do relevo, apresentam valores

relativamente baixos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir dos resultados morfométricos obtidos para a sub-bacia do rio Groairas, trata- se
de uma bacia de medias dimens@es. O coeficiente de compacidade, demostra um tempo de
concentracdo no interior da sub-bacia perdure por um periodo de tempo maior, considerando
que valores acima da unidade, favorece a uma bacia de formato alongado. O indice
decircularidade € considerado baixo, tambéem favorecendo um formato alongado, que melhora
0 escoamento e diminui as probabilidades de picos de enchentes. O fator de forma da sub-
bacia, indica ainda, a um formato alongado da sub-bacia, que juntamente com os baixos
indices de chuvas e sua mal distribui¢do ao longo do tempo e do espaco, favorecem a poucas
chances de enchentes.

A area apresenta altitudes variando de 76,664 m a 1.088,873 m, com uma média de
300,856 m e amplitude de 1.012,209 m. A variacdo altimétrica exerce influéncia direta na
declividade do relevo. O valor da razéo de relevo indica uma declividade predominantemente
de suave a médio ondulado, com valores pontuais de declividade acentuada apenas em areas
cabeceiras a montante dasub-bacia. O gradiente de inclinacéo do canal principal, demostra que
area drenada, ndo sofre naturalmente, com a erosdo fluvial, sendo confirmado pelos valores de
relevo para a area. A rede de drenagem possui baixo grau de ramificacdes e classificacéo
hierarquica de 5% ordem, considerada de baixa capacidade. A sinuosidade do canal principal é
predominantemente anastamosado, com um padrdo de drenagem dendritica.

Considerando os resultados e as formas de uso e ocupagdo, com suas variadas
atividades econémicas associadas a sub-bacia do rio Groairas, € importante destacar que, para
desacelerar os processos de degradacdo dos solos e de sua vegetacdo, é essencial o combate
ao desmatamento, com controle da retirada de recursos mineiras (areia e argila), assim como,
mapear e proteger as nascentes, deste importante afluente no contexto da bacia do Acarad.

Palavras-chave: Andlise morfométrica; Sub-bacia Hidrografica; Semiarido; Planejamento
Territorial.
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