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RESUMO: A bacia hidrogréfica ¢ uma unidade essencial de analise e planejamento. Esse
estudo tem como objetivo caracterizar os aspectos morfométricos, relacionados a analise areal
da bacia hidrogréafica do Rio Seridd (RN/PB), a saber: area, densidade de drenagem e o fator
da forma. A extracao e delimitacdo da bacia hidrogréafica foi realizada a partir das técnicas de
geoprocessamento e auxilio da ferramenta hidrology do programa de sistema de informacdes
geogréficas (SIG) ArcGis 9.3 (ESRI) e das imagens SRTM (SB-24-Z-B e SD24-Z-B). Para a
analise areal foram seguidas as proposicbes de Christofoletti (1980). Os parametros
morfometricos relacionados a analise areal revelaram-se de grande potencial de uso
subsidiario a realizacdo de estudos geoambientais no semiarido brasileiro, com destaque para

as regides do Serido potiguar e paraibano.

Palavras-chaves: drenagem, morfometria, Serido.

AREAL ANALYSIS AS SUBSIDY TO THE INTEGRATED STUDIES OF THE
RIVER BASIN OF SERIDO (RN/PB)

ABSTRACT: The river basin is an essential unit of analysis and planning. This study aims to
characterize the morphometric aspects, related to areal analysis of the river basin of Seridd
(RN/PB) as drainage density and form factor. The extraction and delineation of the river basin
were defined with the aid of the geoprocessing techniques and hidrology tools of program of
geographic information system (GIS) ArcGis 9.3 (ESRI) and SRTM (SB-24-Z-B and SD24-
Z-B). For the areal analysis were followed propositions of Christofoletti (1980).
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Morphometrics parameters related to areal analysis proved to be of great relevance and
potential for alternative use geo-environmental studies integrated in the brazilian semiarid

region, with emphasis on the regions of Serid6 potiguar and paraibano.

Key words: drainage, morphometric characteristics, Serido

ANALISIS AREAL COMO SUBSIDIO A LOS ESTUDIOS INTEGRADOS
DE CUENCA DEL RIO SERIDO (RN/PB)

RESUMEN: La cuenca es una unidad fundamental de andlisis y planificacion. Este estudio
pretende caracterizar los aspectos morfométricos, relacionados con el analisis areal de cuenca
del rio Seridé (RN/PB), a saber: area, densidad de drenaje y factor de forma. La extraccion y
la delineacion de la cuenca se llevdo a cabo desde las técnicas de geoprocesamiento y
asistencia del herramienta hidrologia del programa de sistema de informacion geografica
(SIG) ArcGis 9.3 (ESRI) y SRTM (SB-24-Z-B y SD24-Z-B). Para el analisis areal fueron
seguidas las propuestas de Christofoletti (1980). Los parametros morfométricos relacionados
con analisis areal demostraron ser de gran potencial para el uso alternativo de estudios geo-
ambiental en la region semiarida brasilefia, con énfasis en las regiones del Serido potiguar y
paraibano.

Palabras-claves: drenaje, caracteristicas morfométricas, Brasil

INTRODUCAO

E a bacia hidrogréafica uma unidade atualmente adotada e entendida como sendo
essencial para a andlise e planejamento ambiental. Essa emerge dentro de um contexto
sistémico, em diferentes areas do conhecimento, perante a necessidade de estudos integrados.

No que se refere a caracterizacdo morfométrica dessa unidade sistémica — a bacia
hidrogréafica — essa se torna uma das primeiras etapas executadas para o entendimento da
estrutura e dindmica ambiental (TEODORO et al, 2007). De modo que, referente a analise
areal das bacias hidrogréaficas, essa se sobressai como de fundamental importancia ao
entendimento das caracteristicas geoambientais em questdo (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Nesse caso, destaca-se como recorte espacial dessa pesquisa a bacia hidrogréafica do

Rio Serid6 (RN/PB) justificada por compreender um interessante complexo geoambiental
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caracteristico do semidrido brasileiro (ver Fig. 01). Acrescente-se a esse contexto, ser essa
regido entdo caracterizada como um dos nucleos brasileiros de desertificacéo.

Sobre essa assertiva, segundo é destacado por Pereira Neto e Fernandes (2016),
evidencia-se a necessidade de reflexdo dos aspectos potenciais de degradacdo ambiental,
relacionadas ainda a instabilidade emergente sobre o recorte espacial dessa pesquisa.

LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SERIDO (RN/PB)
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Figura 01: Localizacdo e rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Seridd

Fonte: Pereira Neto e Fernandes (2015)

Destarte, 0 estudo dos aspectos morfométricos da bacia hidrografica do Rio Serido
(PB/RN), com destaque para a andlise areal pretendida, esse tende a possibilitar importantes

subsidios a realizacao de possiveis outros estudos integrados no contexto regional.

A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE SISTEMICA E A ANALISE
MORFOMETRICA

Conceitualmente, segundo é destacado por Guerra e Cunha (2003), um sistema
hidrogréfico de drenagem é caracterizado pela formacdo de encostas, topos, fundos de vales,
canais, corpos de agua subterranea entre outros. De modo que essas caracteristicas se

interligam através dos fluxos de dgua e sedimentos para o canal fluvial.
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Igualmente interessante, a bacia hidrogréafica aparece melhor definida como sendo um
conjunto de terras drenadas por um rio e seus tributérios, circunscritas e delimitadas por
divisores de agua. Ao passo que, em sua area de influéncia as &guas pluviais escoam
superficialmente pelas vertentes abaixo formando os rios e riachos, ou infiltram no solo para
formacdo de nascentes e do lengol freatico (BARRELLA, 2001; BOTELHO, 2010;
CHRISTOFOLETTI, 1974). Nesse sentido, conforme ainda acrescentam Ross e Del Prette
(1998, p. 101):

A bacia hidrogréfica, embora se constitua em um sistema natural cujo
referencial € a agua, ndo se torna automaticamente um (nico sistema
ambiental, seja do ponto de vista natural, quando se levam em conta as
demais componentes da natureza, como relevo, solos, subsolo, flora e fauna,
seja do ponto de vista social, quando se consideram as atividades
econdmicas e politico-administrativas.

E, portanto, através do conceito de bacia hidrografica que se encontram favoraveis
condicOes para a avaliacdo da forma integrada das acGes humanas e suas consequéncias ao
restante de todo o sistema (BOTELHO; SILVA, 2011). Neste contexto, Santos (2004) ainda
destaca que toda e qualquer ocorréncia sobre este sistema intervira diretamente em sua
dindmica hidroldgica e consequentemente em sua quantidade e qualidade.

Trata-se assim de um sistema que possui ainda uma histérica relacdo e/ou associacéo
com diversas estruturas e desenvolvimento de contextos sociais, entdo relacionados a
presenca do recurso hidrico. No Brasil, por exemplo, segundo argumentam Almeida e Pereira
(2009), este é um contexto que se apresenta materializado através do ordenamento territorial,
historicamente relacionado com a distribuicdo dos recursos hidricos e sua utilizacdo como via
de penetracdo para o interior.

Algo que pela tamanha complexidade, ainda conforme ressaltam Teodoro et al (2007),
se reflete na propria politica nacional de recursos hidricos, instituida pela Lei n°® 9.433/97, de
modo a incorporar principios e normas para a gestdo de recursos hidricos adotando a
definicdo de bacias hidrograficas como unidade de estudo e de planejamento.

Especificamente, com relacdo a analise dos aspectos morfométricos, essa pode ser
caracterizada e definida, segundo Santos e Morais (2014, p. 617), como sendo “um conjunto
de procedimentos metodolégicos que tem como orientacdo, a investigacdo e compreensao
cientifica dos componentes naturais de uma bacia hidrografica”.

Algo que para Costa, Passos e Souza Filho (2014, p. 02) objetiva o estabelecimento
das “relagdes entre os pardmetros mensuraveis de uma bacia hidrografica e os seus

condicionantes, que por sua vez, evidenciardo situacfes e valores que subsidiardo a
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elaboracdo de indicadores para uma gestao ambiental”. De acordo com Christofoletti (1999),
€ uma andlise que tende a possibilitar a caracterizacdo dos aspectos geométricos e de
composi¢do dos sistemas ambientais, atuando como indicadores referentes a forma, arranjo
estrutural e a relagdo com sua geomorfologia fluvial.

Nesse caso, 0 comportamento hidrolégico da bacia hidrogréfica em fungdo de suas
caracteristicas como a forma, o relevo, a &rea e a rede de drenagem, podem ainda ser
mensuradas através do calculo dos pardmetros morfométricos (LIMA, 1986). De modo que,
essa analise conexa ao uso da terra possibilita a classificacdo e tipologia de areas homogéneas,
com as possiveis alteragdes ambientais (ANTONELLI E THOMAZ, 2007).

Nesse sentido, Tonello (2005) destaca como aspectos morfométricos de bacias
hidrogréaficas, a saber: a) caracteristicas geometricas; b) caracteristicas do relevo; e c)
caracteristicas da rede drenagem (ver Quadro. 01). Algo classificado anteriormente por
Christofoletti (1980), como sendo propriedades das analises linear, areal e hipsométrica.

Quadro 01: Caracteristicas morfométricas de bacias hidrograficas

Area total
Perimetro total
. . Coeficiente de Compacidade (Kc)
Caracteristicas geométricas
Fator de Forma (F)
indice de circularidade (IC)

Padrdo de drenagem

Orientacéo
o Declividades minima, média e maxima
Caracteristicas do relevo _ . o o
Altitudes minima, média e maxima

Declividade média do curso principal

Comprimento do curso d’agua
principal
Caracteristicas da rede drenagem Comprimento total dos cursos d’agua

Densidade de drenagem (Dd)

Ordem dos cursos d’agua

Fonte: Tonello (2005)
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METODOLOGIA

Foram seguidas as fases reconhecidas em analise morfométrica de bacia
hidrogréfica, a saber: definicdo e conceptualizacdo; delimitacdo de rede de drenagem;
amostragens; definicdo e mensuracao dos aspectos morfométricos; e analise.

Essas etapas envolveram a producdo dos dados priméarios de todos os dados a serem
analisados. Nesse contexto, para a delimitacdo da bacia hidrogréafica foi extraida e delimitada
a rede de drenagem da bacia hidrografica em questdo, a partir das técnicas de
geoprocessamento através do programa de Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) ArcGis
9.3 (ESRI) e a partir de imagens SRTM (SB-24-Z-B e SD24-Z-B), disponiveis na
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria). Além disso, para a correcéo e
adequacao de alguns cursos d’agua, resultantes da modelagem hidrologica proveniente do
geoprocessamento, foram ainda utilizadas cartas topograficas da SUDENE.

Em termos gerais, procurou-se basear a analise areal pelas proposicdes de

Christofoletti (1980) ent&o relacionadas aos aspectos morfométricos de bacias hidrogréficas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo a ser classificada hierarquicamente inferior a bacia do rio Piranhas-Assu,
uma das mais importantes do estado potiguar em termos socioambientais, a bacia hidrografica
do Rio Seridé abrange uma area de drenagem estimada nesse trabalho em torno de 10.386
kmz, entre os estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte.

Nessa contextualizacdo, assim como a grande maioria dos rios da regido semiarida
brasileira, os rios da bacia hidrografica do Rio Seridd apresentam um dominante carater de
intermiténcia, onde permanecem secos a maior parte do ano, com um baixo potencial de
vazdo. Este fato decorre sendo, pois, pela escassez e irregularidade de chuvas aliada a
estrutura geoldgica do cristalino, que dificulta o armazenamento dos recursos hidricos em
possiveis reservas subterraneas.

Conforme ¢ ainda ressaltado por Ab’Saber (1999), sobre o contexto do semiarido
brasileiro, h& sobretudo uma predomindncia da sazonalidade e intermiténcia do
funcionamento hidroldgico dos cursos fluviais dessa regido. Algo entdo decorrente, em parte,
pelo ritmo pluviométrico definido pelas estacGes de seca e de chuvas. Nesse caso, segundo
acrescenta o referido autor (op. cit, p.13) “das cabeceiras até as proximidades do mar, os rios

autoctones [...] permanecem secos por cinco a sete meses do ano”.
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Sobre essa assertiva, poder-se-ia ainda acrescentar como excegdo, por vezes, a
jusante de grandes reservatdrios publicos que adquirem grande potencial de vazdo e
perenidade, gracas ao incremento da pluviosidade em determinados espagos de tempo.

Ademais, igualmente importante, atenta-se a caracterizacdo de dois importantes
aspectos morfométricos da bacia hidrografica do rio Serid6, segundo as proposi¢des de
Christofoletti (1974), os quais podem servir como importantes subsidios ao entendimento de
diferentes elementos geoambientais deste sistema. Entre estes destacam-se 0s aspectos
relacionados a densidade de drenagem (Dd) e a forma da bacia hidrogréfica.

A densidade de drenagem (Dd) permite conhecer o potencial da bacia com relacao
para um maior ou menor escoamento hidrico superficial, e consequentemente a uma maior ou
menor susceptibilidade e/ou intensidade dos processos erosivos na esculturagdo dos canais
fluviais (BELTRAME, 1994; MACHADO E TORRES, 2012).

Nesse caso, sobre a bacia hidrografica em questdo, encontrou-se um valor menor
que 0,50 (aproximados 0,40), entdo considerado como de baixa densidade de drenagem,
corroborando com as proposicdes de Grannell-Perez (2001) e Rocha e Kurtz (2001).
Conforme ainda acrescenta Machado e Torres (2012, p. 57), uma Dd baixa é um importante
aspecto indicador de uma “disponibilidade hidrica superficial escassa, rochas resistentes,
solos com alta infiltragdo, cobertura vegetal densa ou relevo suave” — 0 que condiz, em grande
parte, com a realidade do recorte espacial desta pesquisa.

No que diz respeito ao fator de forma (F) da bacia hidrografica, essa se apresenta
como sendo, segundo Christofoletti (1974), a relacdo existente entre a area da bacia
hidrogréfica e a area do circulo de mesmo perimetro. O valor maximo a ser obtido € igual a
1,0 e quanto mais proximo a esse valor mais proxima da forma circular estara a bacia de
drenagem e quanto menor, mais estreita e alongada.

Como acrescentam Villela e Mattos (1975), a forma de uma bacia hidrografica é
importante devido ao tempo de concentracdo que o escoamento hidrico superficial, a partir do
inicio da precipitacdo, leva para percorrer toda a sua extensdo desde suas cabeceiras até a foz.
Gardiner (1990) destaca ainda que o maior potencial pode ser realizado se torna possivel
reconhecer a area contribuinte hidrologicamente ativa para um determinado magnitude do
evento de descarga, ao invés de empregar a bacia conforme definido pelo seu perimetro.

Sobre esta contextualizagcdo, Machado e Torres (2012, p. 60) ainda ressaltam que
ha, sobretudo, uma maior probabilidade e riscos da ocorréncia de enchentes em bacias
circulares, pois o aporte hidrico no canal fluvial tende a se concentrar em um menor espago de

tempo (com o pico de vazdo ou deflivio). Nas bacias mais alongadas e estreitas, segundo
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Grannell-Pérez (2001), o mesmo fendmeno pluviométrico gera um escoamento melhor
distribuido no canal fluvial ao longo do tempo, o que diminui consideravelmente o risco de
enchentes, embora o nivel de alta vazdo dure mais.

Sobre a bacia hidrografica do Rio Serid6 encontrou-se um valor proximo aos 0,61,
de uma escala que vai até 1,0. Este se caracteriza sendo, pois, por um tipico formato
intermediario, aproximando-se ligeiramente da forma circular, com repercussdes estritamente
associadas as proposicdes aqui anteriormente ressaltadas. Esses valores podem ser melhor
observados, em termos gerais, na tabela abaixo (ver Tab. 01):

Tabela 01: andlise areal da bacia hidrografica do rio Seridé (RN/PB)

Caracteristicas Fisicas Resultados
Area da Bacia Hidrografica (Km2) 10.386
Forma da Bacia (F) 0,61
Densidade de Drenagem (Dd) 0,40

Fonte: elaborado pelo autor

Além disso, a drenagem da bacia hidrografica do Rio Seridd, sob influéncia do
relevo escarpado do Planalto da Borborema, apresenta um padréo tipico de drenagem radial
com configuracdo centripeta. Para este padrao, Christofoletti (1980) descreve como sendo “os
rios convergem para um U(nico ponto ou area central, entdo localizada em posicédo
topograficamente mais baixa”, entdo representada pela Depressdo Sertaneja.

Nesse caso, conforme o escoamento advém das areas topograficamente mais
elevadas para as areas mais baixas avancando pela Depressdo Sertaneja, esta comeca a
apresentar um padrdo tipico de drenagem ramificada (ou dendritica) com a aparéncia de
“raizes de arvores” segundo a natureza litologica e topografica da regido. Esta, segundo
acrescenta ainda Christofoletti (1980), se distribui em todas as dire¢fes sobre a superficie do
terreno e se unem formando angulos agudos com variadas graduacoes.

Assim, a escala de bacia, gradiente e forma e geometria da rede e a extensdo pode
representam separado, se ndo é estatisticamente independente, elementos da forma de bacia,
que sdo de geomorfoldgico e pratico valor fundamental.

Acerca da rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Seridd, a sua distribuicéo

e padrdes de direcdo encontram-se diretamente atrelada as formas estruturais do relevo, as
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quais funcionam também como divisores da bacia hidrogréfica, assim como pela propria
estrutura litolégica do cristalino atraveés dos lineamentos de falhas. Neste sentido, por
caminhos mais diversos, a maioria das cabeceiras da bacia hidrografica em questdo sai das
bordas do Planalto da Borborema percorrendo toda a extensdo da Depressao Sertaneja até
chegar ao Rio Piranhas-Assu.

Sobre esta contextualizacdo, Felipe (1978) acrescenta para o fato de que este
fendmeno na regido condiciona o surgimento de vales totalmente encaixados, sugerindo
pequenos canhdes ou ainda a existéncia de boqueirdes, estreitos e gargantas escavados pelos
rios. Sdo exemplos o boqueirdo de Parelhas no Rio Seridd, e o antigo boqueirdo de
Gargalheiras (‘fechado’ artificialmente pelo acude Gargalheiras) no Rio Acaua.

Segundo destaca Howard (1967) cada padrdo de drenagem apresenta um
significado litoestrutural, morfoestrutural e morfotectdnico. Destarte, conforme corroboram
Pissara et al (2004) apud Teodoro et al (2007, p.143), é entdo que a morfometria fluvial
reflete “algumas propriedades do terreno, como infiltragdo e defliivio das aguas das chuvas, e
expressam estreita correlacdo com a litologia, estrutura geoldgica e formagao superficial” dos

elementos da superficie terrestre.

CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros morfométicos relacionados a analise areal revelaram-se como sendo
de grande relevancia e potencial uso subsidiario a realizacdo de estudos geoambientais
integrados da bacia hidrografica do rio Seridd (RN/PB). De modo entdo adequados e
condizentes com a realidade encontrada sobre o recorte espacial da pesquisa.

Sé&o resultados que se constituem em interessantes indicadores local e regional para
o planejamento e gestéo territorial ambiental, destacando-se na unidade da bacia hidrogréafica
como ferramenta de estudo e analise. Nesse contexto, apesar desse trabalho enfocar apenas a
andlise areal ressalta-se ser essa de grande interesse e de fundamental importancia subsidiaria

para a caracterizacdo de outras variaveis geoambientais da bacia hidrografica em questao.
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