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RESUMO: A morfometria das bacias é possibilita identificar o potencial de inundaces ou
cheias e a fragilidade natural de retencdo do corpo hidrico. Este artigo analisa a
caracterizagdo morfométrica da sub bacia do rio Cajabucu com o uso do software QGIS e
complementos de processamento. O rio principal possui uma declividade homogénea com
alteragio altimétrica lenta, densidade de drenagem média, natureza sinuosa moderada com
potencialidade tortuosa e tempo de concentragio alta comparado ao tempo no talvegue, além
disso, a bacia possui predominincia de declividade onduladas e forte ondulada. Concluiu-se
que a bacia ndo apresenta tendéncias a enchentes e grandes cheias, porém com possibilidade

de enchimento pontual de alguns trechos.
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ABSTRACT: The morphometry of the basins makes it possible to identify the potential
for flooding or flooding and the natural fragility of the water body's retention. This article
analyzes the morphometric characterization of the Cajabugu river sub-basin using the
QGIS software and processing complements. The main river has a homogeneous slope with
slow altimetric change, medium drainage density, moderately sinuous nature with tortuous
potential and high concentration time compared to the time in the thalweg, in addition, the
basin has a predominance of undulating and strongly undulating slopes. It was concluded
that the basin does not tend to floods and large floods, but with the possibility of punctual

filling of some stretches.
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INTRODUCAO

O Brasil possui uma disponibilidade hidrica significativa, porém considerada com
uma distribuicdo irregular, na qual algumas regides enfrentam problemas com escassez de
dgua para atender os devidos fins, principalmente na regido semiarida do nordeste brasileiro,
que possui grandes periodos de estiagem e crescimento urbano desordenado. Portanto, para
compreender melhor os fendmenos naturais, estudos hidrolégicos devem ser realizados para
obter melhor eficiéncia no gerenciamento dos recursos hidricos e atender as necessidades
com seguranca hidrica e qualidade ambiental (ABDETA et al.,, 2020; KROTH; VIEIRA;
YKEIZUMI, 2020).

Na gestdo dos recursos hidricos é importante o planejamento integrado das bacias
hidrograficas, que sdo 4reas delimitadas topograficamente que de maneira natural capta as
precipitacdes nesta regido e através do escoamento delas sio transportadas pelos cursos de
dgua até convergir para unico ponto de saida, denominado de exutério. Para isto,
ferramentas de geoprocessamento, como o Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG),
possibilitam a realizacdo de analises complexas alimentados por banco de dados de modelo
digital de elevagio (MDE) georreferenciados e com isso elaborar mapas tematicos para
realizar os estudos hidrolégicos (SANCHEZ, CHAVEZ; GONZALEZ, 2019, SANTOS et
al., 2020).

Para identificar a probabilidade do potencial de inundagdes ou cheias e a fragilidade
natural de retenc¢io do corpo hidrico, é fundamental a compreensio da caracterizagio
morfométrica que gera informacdes geométricas, hipsométricas e da drenagem fluvial das
bacias. Com isso, possibilita diagnosticar problematicas ou melhorias na gestio sustentavel
dos recursos hidricos (ALVES: BARROS, 2021; SOUZA et al., 2021; ESTEVAM, A. L. D;
MAIA, D. C, 2022; ESTEVES et al., 2023; FADU et al., 2023).

Diante desde contexto, para subsidiar melhorias na qualidade ambiental dos recursos
hidricos, em especifico na sub-bacia do rio Cajabugu que desagua na bacia do rio Pirapama,
Pernambuco, torna-se relevante realizar estudos das sub-bacias para de maneira integrada
conhecer o comportamento hidrolégico delas interligadas para analisar a gestdo hidrica e
através de estudos mitigar o fornecimento desses rios nas regides, sendo fundamental a
elaboracio de mapas e com o auxilio de modelos matemiticos verificar a situagio da
morfometria das bacias.

O presente artigo tem por objetivo analisar a caracterizagio morfométrica da sub

Bacia Hidrografica do Rio Cajabugu (sSBHRC) com o uso do software QGIS para contribuir
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com informacdes hidrolégicas na gestdo integrada das bacias da regido com a identificacdo
da possibilidade de ocorréncia de enchentes a partir dos resultados dos parimetros

geométricos, hipsométricos e de drenagem da bacia.

Metodologia e procedimentos

A Sub-bacia Hidrogrifica do Rio Cajabucu situada aproximadamente nas
coordenadas geograficas 08216’ 26” e 082 10’ 12” latitude sul e 35 212’ 36” e 352 7" 43” longitude
oeste (Figura 1), possui uma 4rea de 43,31 km2 e perimetro 55,56 km com exutério no Rio
Pirapama. A sub-bacia estd inserida na mesorregido de recife abrangendo 2 municipios do

Estado de Pernambuco

Figura 1 - Mapa de localizagdo da sub-bacia sBHRC.
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Fonte: autores (2023).

Para a anilise da morfometria, utilizou-se o SIG QGIS 3.22.10 e complementos de
processamento GRASS e GDAL para a geragio dos mapas temiticos e obtengio dos
parimetros geométricos, relevo e de drenagem (Figura 2). O banco de dado do MDE foi
fornecido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) com resolugio espacial de
30 metros disponibilizado pela quadricula de altitude 08S36_ZN. Para a drenagem foram
eliminados os pixels sem valores de elevacio e extragio com reajuste limiar de 100 como

actimulo de fluxo minimo (SOUZA et al., 2021).
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Figura 2 - Fluxograma para geragio dos dados e mapas temiticos.
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Fonte: autores (2023).

Os parimetros geométricos analisados pelos coeficientes para verificar a sua forma
comparando-os a um circulo (Kc e Ic) e alongamento de um quadrado (kf), correlacionando
a 4rea, perimetro e comprimento axial da bacia. Para as caracteristicas de relevo foram
registradas as amplitudes e declividades auxiliados pelo programa profile tool e mapas
tematicos no QGIS. J4 em relacdo a drenagem, analisou-se a densidade de drenagem, tempo
de concentragdo e sinuosidade do rio principal (AIRES et al., 2021; RAIOL et al., 2022). E

auxiliados por modelos matemaiticos e intervalos de observa¢io dos dados encontrados, foi

>
r.fill.dir & r.Watershed = r.stream.extract

=> r.water.outlet = r.to.vect = v.generalize

GDAL > Declividade

GRASS = r.reclass = r.report

r.reclass =» r.report

verificada a situacio da morfometria da bacia.

Tabela 1 - Parimetros morfométricos da bacia, sendo I- Villela; Mattos,1975; II- Schumm, 1963; I11-

Kirpich, 1940; IV- Silveira, 2005

Parimetro Férmula Intervalos Autores
Baixa:
Coeficiente de A paxa >150
. kc= — Média: 1,25 a 1,50 I
Compacidade 12
« Alta: 1,0 a 1,25
3
el Baixa: < 0,50
2 .. P ,
g Coelf;aente de Kf = 0,28 — Média: o,50 a 0,75 I
(8 orma VA Alta: 0,75 a 1,0
. Baixa: <o,60
Indi A ’
ndice .de Ic = 12,57 x — Média: 0,60 a 0,80 I
Conformidade ’ p2
Alta: 0,80 a 1,00
Amplitude de
= — Hpy - 11
g elevacio AH = Hmax = Hmin
E Declividade do rio _ AH i I
Principal P
Baixa:
Densidade de Rd paxa b5
Drenacem Dd = — Média: 1,5 a 2,5 I
g A Alta: >2,5
Tempo de 120385
Concentragio (rio Tc =57 * (_) - 111
€ principal) Ip
9 Tempo de L2 %
g Concentragio 53 <_> - v
5 (talvegue) Ip
, L —1L reto: <30%
'Indlc? de Is =100 = ( 2 t) divagante: 30 a 40% IT
Sinuosidade L h
p Sinuoso: >40%
L Baixa: 1,0 a 1,5
Sinuosidade S=— Média: 1,5 a 2,0 II
L Alta: >2,0
Fonte: autores (2023).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A sBHRC possui aproximadamente 77,92 km de drenagem fluvial, que por meio do
método de Strahler, foi diagnosticado 51,649 dos rios de 12 ordem, 22,36% de 22 ordem, 22,03%
de 32 ordem e somente 3,97% de 42 ordem, portanto esta é a ordem caracterizada do rio

principal Cajabugu, que possui uma extensio de 18,88 km e talvegue de 11,27 km (Figura 3).

Figura 3 - Rede de drenagem e hierarquia fluvial da sub-bacia sSBHRC.
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Fonte: autores (2023).

A classe de declividade predominante da bacia é a ondulado e fortemente ondulado,
totalizando 73,529 da 4rea total, conforme a Tabela 2, na qual a maior concentragio est4 na
parte central e inferior esquerda da bacia, sendo a regido mais critica montanhosa e escarpado
ao norte da sSBHRC. O trajeto do rio principal predomina em declividades planas e
suavemente ondulado, praticamente homogéneo, porém no trecho quase de inicio da 22

ordem tramita para forte ondulado (Figura 4).

Tabela 2 - Area das classes de declividade da bacia sSBHRC.

Classe de declividade Declividade (%) Area (km?) Area (o)

Plano 0-3 1,64 3,79

Suave Ondulado 3-8 7,13 16,46
Ondulado 8 - 20 17,40 40,18
Forte Ondulado 20 — 45 14,44 33,34
Montanhoso 45 - 75 1,24 2,86
Escarpado > 75 1,46 3,37

Total 43,31 100,00

Fonte: autores (2023).
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Figura 4 - Mapa de declividade da sub-bacia sSBHRC.
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Fonte: autores (2023).

1093
A bacia possui uma variacdo critica de altitude, sendo o ponto miximo e minimo

respectivamente de 402,43m e 52,43 m no exultério. Porém possui elevagdes mais
hegembnicas entre 50 a 190 m totalizado 82,75% da 4rea da bacia (Tabela 3). A hipsometria
mostra que somente parte superior esquerda possui desconfiguracio da predominincia,
confirmando a declividade alta no inicio do rio Cajabugu, com elevagdes iniciais de 260 a 330
metros, mas aproximadamente 9o% do seu percurso encontra-se entre cotas de 50 a 190

metros (Figura s).

Tabela 3 - Area das classes hipsométricas da sub-bacia sBHRC.

Classes hipsométricas (m) Area (km2) Area (o0)
50 - 120 16,62 38,37
120 - 190 19,22 44,38
190 - 260 2,97 6,86
260 - 330 3,83 8,84
330 - 403 0,67 L,55
Total 43,31 100,00

Fonte: autores (2023).
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Figura s: Mapa hipsométrico da sub-bacia sBHRC.
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Fonte: autores (2023).

Para analisarmos a preponderincia da hipsometria na bacia, verifica-se a curva
hipsométrica (Figura 6) que mostra que em torno de 17% da 4rea relativa possui uma
discrepincia de elevacio e depois percebe-se um grifico mais suave, caracterizado pelas
baixas elevacdes.

Figura 6 - Curva hipsométrica da bacia sub-bacia sBHRC
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Fonte: autores (2023).

Com os resultados dos dados iniciais gerados pelos mapas temdticos como irea,
perimetro, altitudes, comprimento axial da bacia, ordem, extensdes dos rios e talvegue,
instruido por modelos matematicos associados a intervalos da situacdo dos parimetros

foram fundamentais para a defini¢io da morfometria da bacia sSBHRC (tabela 4).
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Tabela 4: Demais parimetros morfométricos da sBHRC.

Parimetros valores Unid. Situacio
Kc 2,36 - nio sujeita a grandes enchentes
Kf 0,29 - nio sujeita a enchentes
Ic 0,18 - nio possibilita cheias rdpidas
AH 350,00 m Alta diferenca de relevo
Hmax 402,30 m Cota méxima bem elevada em relacdo ao exultério.
Hmin 52,43 m Boa parte da bacia possui cotas préximas do exultério
Ip 13,04 m/km Declividade média
Dd 1,80 Km/km?2 Considerada moderada, propiciando acimulo do curso d’4gua
Tec 203,72 minutos ,8T¢’
Tc 113,18 minutos Tc
Is 40,32 Indice com potencialidade tortuosa

O rio principal é considerado, moderadamente sinuoso, nao
S 1,68 -
’

favorece no escoamento

Fonte: autores (2023).

Os parimetros de drenagem da hierarquia fluvial mostram que somente uma
pequena parte do rio principal possui a 4° ordem (3,97%) e que 749% est4 entre a primeira e
segunda pelo método de Strahler, fatores que associados aos indices geométricos (Kc, Kf e
Ic) que ndo apresentaram caracteristicas circular e nem quadrada e sim um formato mais
alongado, indicam que a bacia possui pouca tendéncia a enchentes e a grandes cheias. Porém,
as altas declividades na sSBHRC, destacando-se as onduladas e forte ondulado, favorecem no
escoamento da dgua precipitada até os corpos hidricos e os trechos de 32 e 42 ordem que
possuem baixa variagio de altitude, pequenas declividades no trajeto e uma densidade de
drenagem moderada, favorecem no escoamento mais lento e consequente em actimulo do
curso d’4gua em alguns trechos. Outro fator que contribui é que o rio Cajabugu apresentou
natureza sinuosa moderada com potencialidade tortuosa e tempo de concentragio 809%
superior do que ao talvegue, na qual estes fatores proporcionam na retenc¢io da agua

analisando o tempo de drenagem pela quantidade de curvas e distincia de percurso.

CONCLUSAO

A anilise da sSBHRC indicou uma bacia nio propicia a grandes cheias e enchentes
devido aos paridmetros geométricos, mas com alta possibilidade de acimulo de 4gua em
alguns trechos favorecidos pela alta declividade do terreno na bacia, baixa variacio de
altitude e declividade nos rios de 32 e 42 ordem, além disso, uma drenagem moderada com
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corpo hidrico sinuoso moderado com potencialidade tortuosa e tempo de concentracio
elevado. Parimetros encontrados por modelos mateméticos e auxiliados pelo programa
QGIS e complementos de processamento GRASS e GDAL.

O estudo teve grande relevincia na caracterizagio da bacia do rio Cajabugu que
contribui para as demais anilises de maneira integrada das bacias. Outras pesquisas como
uso e ocupacido do solo, modelagem hidroldgica e estudos de assoreamento podem ser vistos

para uma melhor gestio dos recursos hidricos da regido.
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