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RESUMO

As caracterizagcdes morfométrica e hidroldgica de uma bacia hidrografica configuram um instrumento relevante a gestao
dos recursos hidricos, uma vez que estdo relacionadas ao seu regime hidroldgico. Dessa forma, o presente estudo
buscou analisar as caracteristicas morfométricas e hidroldgicas da bacia hidrografica do rio Pirapama, localizada no
estado de Pernambuco. Para a determinagdao dos parametros morfométricos, foi utilizado um Modelo Digital de
Elevagdo (MDE) com 30 metros de resolugdo, oriundo de perfilamento a laser aerotransportado dotado de sensor LiDAR,
que foi processado no software livre QGIS (versdo 3.10.9), sendo possivel realizar a delimitagdo automatica da bacia,
extrair sua rede hidrografica e, consequentemente, obter suas caracteristicas geométricas, hidrograficas e de relevo.
Para obtencgdo das caracteristicas hidroldgicas foram extraidos dados diarios de vazao de uma série histérica de 27 anos,
compreendida entre janeiro de 1994 e dezembro de 2020, do posto fluviométrico denominado “Pirapama”. A partir
desses dados histéricos, foi possivel determinar as vazdes especificas média de longo prazo e a associada a uma
permanéncia de 90% do tempo (Qoox%). Pelos resultados, foi verificado que a bacia do rio Pirapama apresenta um formato
alongado, abrange um sistema de drenagem regular, seu canal principal tem um formato divagante, suas cotas
altimétricas variam de zero a 537,28 m e sua vazdo de referéncia com 90% de permanéncia equivale a 0,125 m3/s. Esses
resultados contribuem para o entendimento dos processos hidrolégicos da bacia de forma consistente, subsidiando um
planejamento ambiental adequado.

PALAVRAS-CHAVE: caracteristicas geométricas, hidrograficas e de relevo; Modelo Digital de Elevagdo (MDE); regime
hidrolégico; software livre QGIS.

ABSTRACT

The morphometric and hydrological characterizations of a watershed constitute a relevant tool for the management of
water resources since they are related to its hydrological regime. Thus, the present study sought to analyze the
morphometric and hydrological characteristics of the Pirapama river basin, located in the state of Pernambuco. To
determine the morphometric parameters, a Digital Elevation Model (DEM) with 30 meters of resolution was used,
derived from airborne laser profiling equipped with a LiDAR sensor, which was processed in the free software QGIS
(version 3.10.9), making it possible to carry out the automatic delimitation of the basin, extract its hydrographic network
and, consequently, obtain its geometric, hydrographic and relief characteristics. To obtain the hydrological
characteristics, daily flow data were extracted from a 27-year historical series, between January 1994 and December
2020, from the fluviometric station called “Pirapama”. From these historical data, it was possible to determine the
specific, long-term average and associated flows with a stay of 90% of the time (Q90%). From the results, it was verified
that the Pirapama river basin presents an elongated format, covers a regular drainage system, its main channel has a
rambling format, its elevations range from zero to 537.28 m and its reference flow with 90% of permanence is equivalent
to 0.125 m3/s. These results contribute to the understanding of the basin's hydrological processes in a consistent way,
subsidizing an adequate environmental planning.
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RESUMEN

Las caracterizaciones morfométricas y hidrolégicas de una cuenca constituyen una herramienta relevante para la
gestidn de los recursos hidricos ya que estdn relacionadas con su régimen hidrolégico. Asi, el presente estudio buscé
analizar las caracteristicas morfométricas e hidroldgicas de la cuenca del rio Pirapama, ubicada en el estado de
Pernambuco. Para la determinacion de los parametros morfométricos se utilizé un Modelo de Elevacion Digital (DEM)
con 30 metros de resolucion, derivado del perfilado laser aerotransportado equipado con un sensor LiDAR, el cual fue
procesado en el software libre QGIS (versién 3.10.9), posibilitando realizar la delimitacién automdtica de la cuenca,
extraer su red hidrografica y, en consecuencia, obtener sus caracteristicas geométricas, hidrograficas y de relieve. Para
obtener las caracteristicas hidroldgicas se extrajeron datos de caudal diario de una serie histérica de 27 afos, entre
enero de 1994 y diciembre de 2020, de la estacion fluviométrica denominada “Pirapama”. A partir de estos datos
histéricos fue posible determinar los flujos especificos, promedio de largo plazo y asociados con una permanencia del
90% del tiempo (Q90%). De los resultados se verificé que la cuenca del rio Pirapama presenta un formato alargado,
cubre un sistema de drenaje regular, su cauce principal tiene un formato laberintico, sus elevaciones van de cero a
537.28 my su caudal de referencia con 90% de permanencia es equivalente a 0,125 m3/s. Estos resultados contribuyen
a la comprension de los procesos hidrolégicos de la cuenca de manera consistente, subsidiando una adecuada
planificacion ambiental.

PALABRAS-CLAVE: caracteristicas geométricas, hidrograficas y del relieve; Modelo de Elevacion Digital (DEM); régimen
hidroldgico; software QGIS gratuito.

1. INTRODUCAO

Uma bacia hidrografica pode ser compreendida como uma regidao geografica delimitada por
um divisor topografico, o qual é definido por uma linha imaginaria que conecta os pontos de maiores
altitudes do local, responsavel pela captacdo da agua precipitada, estabelecendo uma rede de
drenagem que converge para uma Unica saida, o exutdrio (DIAS et al., 2019; SILVA, 2019; COSTA et
al., 2020; SILVA et al., 2020; SOUZA et al., 2020; SILVA; FARIAS, 2021; SOUZA et al., 2021). No Brasil,
as bacias hidrograficas sao constituidas como unidades territoriais de planejamento politico, hidrico
e social, conforme a Lei Federal n°9.433/97, que estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) (BRASIL, 1997).

Essas unidades territoriais contemplam elementos fisicos, bioldgicos e humanos que
interagem constantemente entre si, provocando transformagdes em suas estruturas climaticas,
geomorfolégicas, hidroldgicas, pedoldgicas e socioambientais, o que torna indispensavel o
conhecimento de todos os seus aspectos (PARENTE et al., 2020; RIBEIRO et al., 2020; VALE;
BORDALO, 2020). Assim, conforme Faria et al. (2017), o manejo de bacias hidrograficas possibilita

gue seja realizada a ordenacdo de uma série de a¢Ges sobre o meio ambiente, a estrutura social,
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econdmica, institucional e legal da regido, promovendo sua conservagao e a utilizagdo sustentavel
do recurso hidrico.

A caracterizagdo morfométrica consiste na anadlise quantitativa das relagdes entre
parametros fisicos, hidroldgicos e de relevo de uma bacia hidrografica, os quais influenciam
diretamente o seu regime hidrolégico, ou seja, a infiltracao, a evapotranspiragdao e os escoamentos
superficial e subsuperficial, bem como a quantidade de agua produzida (MOURA et al., 2018;
CUNHA; BACANI, 2019; BARBOSA; COSTA, 2021; SILVA; FARIAS, 2021). No tocante a caracterizagao
hidroldgica de uma bacia hidrografica, Farias et al. (2020) afirmam que esse tipo de analise contribui
para a determinacgdo das disponibilidades hidricas atuais e futuras, possibilitando a identificagcdo dos
locais em déficit hidrico ou suscetiveis a enchentes.

Nesse sentido, segundo Dias et al. (2020), as caracterizacdes morfométrica e hidrolégica de
uma bacia hidrografica sdo essenciais para a realizagdo de analises hidrolégicas ou ambientais,
proporcionando o conhecimento da dindmica ambiental da regido de forma integrada. Para
Servidoni et al. (2021), a obtengdo desses tipos de caracteristicas possibilita o entendimento de
guestdes associadas ao ambiente fluvial, subsidiando uma gestdo eficaz para prevencao de riscos
de enchentes e inundagdes. Moura et al. (2018) complementam a importancia do estudo
hidroldgico e das caracteristicas fisicas de uma bacia afirmando que o mesmo reflete diretamente
na escolha de fontes para abastecimento de dgua para uma populagao.

Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e técnicas de geoprocessamento sdo
frequentemente empregados como ferramentas para o planejamento e gestdo ambiental de bacias
hidrograficas, uma vez que proporcionam um ambiente flexivel para o tratamento, armazenamento
e analise da informacdo espacial (DIAS et al., 2019; SILVA, 2019; ALVES; BARROS, 2021). Conforme
Pessoa Neto et al. (2021), o processamento de Modelos Digitais de Elevacdao (MDE) em um ambiente
SIG possibilita a delimitacdo de uma bacia hidrografica de forma automatizada, a determinacdo do
caminho preferencial do escoamento superficial da agua e, consequentemente, a obtengao de seus
parametros geométricos, do comprimento de sua rede hidrografica e de suas cotas altimétricas.
Esses parametros, quando relacionados por modelos matematicos, definem as caracteristicas
morfométricas de uma bacia hidrografica (ALVES et al., 2020).

Dentro da tematica da caracterizacdao morfométrica de bacias hidrograficas por meio de SIG,

diversos trabalhos, de origens nacional e internacional, (CHANDRA; GIDDE, 2019; MORETTO et al.,

Geoconexoes, Natal, v. 1, n. 15, 2023. ISSN: 2359-6007

255



PESSOA NETO (2023)

CARACTERIZAGAO MORFOMETRICA E HIDROLOGICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO (';%’ G@OCOﬂGX@@S

PIRAPAMA, EM PERNAMBUCO

2019; VENKATESH; ANSHUMALI, 2019; ABDETA et al., 2020; ARABAMERI et al., 2020; BORGES et al.,
2020; ALVES; BARROS, 2021; FIORESE, 2021; MARINHO et al., 2021; ROSSETE et al., 2021; ALMEIDA
et al., 2022; TOME HERNANDEZ; VILLARREAL MANZO, 2022) chegaram a conclusdo que a
caracterizacdo morfométrica é fundamental para o planejamento e gestdo do territério. Em relacdo
a caracterizagao hidrolégica, os estudos elaborados por Colombo et al. (2018), Cheng et al. (2019),
England et al. (2018), Pereira et al. (2020), Servidoni et al. (2021), e Gurung et al. (2022)
demonstraram o quanto o conhecimento da disponibilidade de dgua numa bacia hidrografica é
importante para a sustentabilidade dos recursos hidricos.

Diante do exposto e devido aos diversos tipos de uso e ocupac¢do do solo e a importancia na
contribuicdo do abastecimento de agua de parte da Regido Metropolitana do Recife (RMR), o
presente estudo tem como objetivo analisar as caracteristicas morfométricas e hidrolégicas da bacia
hidrografica do rio Pirapama, em Pernambuco, a fim de contribuir para a gestdo e o planejamento

dos recursos hidricos dessa regido.

2. CARACTERIZAGAO DA REGIAO DO ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Pirapama estd situada entre as mesorregides pernambucanas da
Regido Metropolitana do Recife, da Zona da Mata e do Agreste, compreendida entre as coordenadas
UTM (Fuso 25 S) 286.362,0475mE e 237.116,5438mE, e 9.101.402,8585mN e 9.076.213,2261mN
(VIANA et al., 2018). Como representado na Figura 1, a referida bacia compde o denominado Grupo
2 das bacias de pequenos rios litoraneos do estado de Pernambuco (GL-2) e abrange os seguintes
municipios: Cabo de Santo Agostinho, Jaboatdo dos Guararapes, Ipojuca e Moreno, pertencentes a

RMR; Vitdria de Santo Antao e Escada, situados na Zona da Mata; e Pombos, inserido no Agreste.
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Figura 1 — Localizagdao da bacia hidrografica do rio Pirapama
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

De acordo com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), o canal principal dessa

bacia, o rio Pirapama, tem sua nascente no municipio de Pombos e seu exutdrio se encontra no

estuario do rio Jaboatao,

em Jaboatdo dos Guararapes (APAC, 2022). Nele esta situada uma

barragem homonima, cuja finalidade é abastecer parte da RMR. Seu principal afluente, o rio Gurjadq,

se destaca por possuir o manancial que abastece os municipios de Jaboatdo dos Guararapes e do

Cabo de Santo Agostinho.

O uso e ocupacgao do solo da bacia do rio Pirapama é bastante diversificado. Sua maior parte

é ocupada por atividades agricolas, mas também se destaca a presenca da classe urbana, sobretudo

para uso residencial e industrial, e por vegetacdo densa, representada por Areas de Preservacdo

Ambiental. De acordo com Viana et al. (2018), a atividade industrial € um importante segmento

produtivo da drea, contando com diversas industrias voltadas para variadas dareas, tais como:

alimentos, bebidas, borracha, matéria plastica, mecanica, minerais ndo metalicos, quimico,

sucroalcooleira e téxtil.
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Acerca da geomorfologia da regido, a bacia se encontra em estruturas geoldgicas do
cristalino e apresenta um relevo em que sdo predominantes morros de topos arredondados (VIANA
etal., 2018).

Segundo dados histdricos de precipitacdo oriundos de dez postos pluviométricos
monitorados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) (duas estagdes) e pela
APAC (oito estacdes), a bacia hidrografica do rio Pirapama apresentou indices pluviométricos
médios maximo e minimo mensais respectivos a 277,09 mm e 28,65 mm (Figura 2) e média anual
de 1.493,39 mm para um periodo de 42 anos, compreendido entre 12 de janeiro de 1981 e 31 de
dezembro de 2022. Na regido, a precipitacdo mensal maxima ocorre, geralmente, no més de junho,

podendo ser superada na ocorréncia de eventos extremos.

Figura 2 — indices pluviométricos médios mensais da bacia hidrografica do rio Pirapama
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados extraidos da APAC (2023a) e do Hidroweb (2023).

A escolha da bacia hidrografica do rio Pirapama como regido de estudo se deu por apresentar
caracteristicas fisico-naturais e formas de cobertura do solo especificas, bem como por ser
responsavel por abastecer parte da RMR. Essas razGes tornam o conhecimento das suas
caracteristicas morfométricas e hidroldgicas de grande importancia para avaliacdo de seu

comportamento hidroldgico.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao morfométrica
Para a obtencdo das caracteristicas morfométricas da bacia do rio Pirapama, inicialmente,

foi utilizado um Modelo Digital de Elevacdao (MDE), na representacao raster (grade regular), de

Geoconexoes, Natal, v. 1, n. 15, 2023. ISSN: 2359-6007

258



PESSOA NETO (2023)

CARACTERIZAGAO MORFOMETRICA E HIDROLOGICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO (';%’ G@OCOﬂGX@@S

PIRAPAMA, EM PERNAMBUCO

resolucao espacial de 30 metros que foi cedido pela APAC, o qual foi oriundo do Programa
Pernambuco Tridimensional (PE3D). O PE3D foi executado pela Secretaria de Recursos Hidricos e
Energéticos do estado de Pernambuco (SRHE) a partir do mapeamento de todo o estado
pernambucano realizado por meio de um perfilamento a laser aerotransportado dotado de sensor
LiDAR, permitindo obter com rapidez e qualidade as informagdes relacionadas a altimetria do
estado pernambucano (CIRILO et al. 2014).

O MDE adquirido foi tratado no software livre QGIS (versao 3.10.9), onde teve seus sistemas
de coordenadas e geodésico reprojetados, respectivamente, para UTM (fuso 25S) e SIRGAS 2000.
Apds a reprojecao, foram excluidos os pixels espurios com o uso da funcgao r.fill.dir, tornando o
arquivo em um Modelo Digital de Elevagao Hidrologicamente Consistente (MDEHC).

Apds o tratamento do MDE, com a utilizacdo da funcao r.watershed foi possivel produzir
camadas, em formato matricial, com informacg&es sobre as direcdes de fluxo e a declividade da
regido. A partir das mesmas e através da funcdo r.water.outlet, foi realizada a delimitacdo
automatica da bacia. Entretanto, como as camadas das dire¢des de fluxo e da delimitacdo da bacia
foram geradas em formato matricial, foi necessario converté-las, com auxilio da funcao r.to.vect,
para arquivos no formato vetorial para que fosse possivel extrair valores geométricos como drea e
perimetro da bacia e comprimento da rede hidrografica.

A caracterizacdao morfométrica da bacia do rio Pirapama foi realizada conforme modelos
matematicos que relacionam suas caracteristicas geométricas, a rede de drenagem e o relevo. Tais

modelos estdo descritos no Quadro 01.

Quadro 1 — Parametros morfométricos e modelos matematicos utilizados para determinacdo da
caracterizacdo morfométrica da bacia hidrografica do rio Pirapama.
Parametro ‘ Modelo Matematico ‘ Descricao

Caracteristicas Geométricas
Area da bacia (A) Obtido pelo SIG (km?) | Superficie total da bacia (SCHUMM, 1956)

Comprimento do divisor  topografico
(SCHUMM, 1956)
Comprimento entre o exutdrio e o ponto mais

Perimetro da bacia (P) Obtido pelo SIG (km)

Comprimento axial da bacia Obtido pelo SIG (km)

(La) longinquo da bacia (SCHUMM, 1956)
Ly . A Razdo entre a drea e o comprimento axial da
Largura média da bacia (Lm) Ly = L_a bacia (HORTON, 1945)

Relaciona a forma da bacia com um circulo.
Constitui a relagdo entre o perimetro da bacia e
VA a circunferéncia de um circulo de area igual ao
da bacia (HORTON, 1945)

Coeficiente de compacidade
(Kc)

Geoconexoes, Natal, v. 1, n. 15, 2023. ISSN: 2359-6007

259



PESSOA NETO (2023)

CARACTERIZAGAO MORFOMETRICA E HIDROLOGICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO (*;ﬂ) G@OCOﬂ@X@GS

PIRAPAMA, EM PERNAMBUCO

Fator de forma (Kf) K, = A Raz3o entre a d4rea e o quadrado do
(Ly)? comprimento axial da bacia (HORTON, 1945)

) A Relagdo entre a area e o perimetro da bacia.

Indice de circularidade (Ic) I, = 12,57><E Tende a um, a medida que se aproxima da

forma circular (MULLER, 1953)

Caracteristicas Hidrograficas

Comprimento entre a nascente e o exutério do
rio principal (HORTON, 1932)

Distancia, em linha reta, entre a nascente e o
exutorio do rio principal (HORTON, 1932)
Somatdrio de todos os cursos d’dgua da bacia
(HORTON, 1932)

Correlaciona o comprimento total dos canais ou
Densidade de drenagem (Dd) D4 = % (km/km?) rios com a area da bacia hidrografica (HORTON,

Comprimento do canal
principal (L)
Comprimento do talvegue do
canal principal (Ltal)
Comprimento total da rede
hidrografica (Lt)

Obtido pelo SIG (km)

Obtido pelo SIG (km)

Obtido pelo SIG (km)

1932)
L E definida pela relagdo entre o comprimento do
Sinuosidade (S) S = T rio principal e o comprimento do talvegue
tal (SCHUMM, 1963)
0,358 Tempo que a dgua leva do ponto mais distante

~ L3
Tempo de concentracdo (Tc) Tc =852 X (F) (h) até o exutorio da bacia (KIRPICH, 1940)

Classificacdo hierarquica da bacia (STRAHLER,

Ordem da bacia Obtido pelo SIG

1957)
Caracteristicas de Relevo
Altitude maxima (Hmax) Obtido pelo SIG (m) Cota altimétrica de maior valor de elevagao
Altitude minima (Hmin) Obtido pelo SIG (m) Cota altimétrica de menor valor de elevagao

Diferenca entre as altitudes maxima e minima

Amplitude altimétrica (AH) | AH = Hp4x — Hmin (M) da bacia (STRAHLER, 1957)

_AH y
S1 =1 (m/km) Relagdo da amplitude altimétrica e do
Declividade do rio principal 510_85=M comprimento do rio principal (VILLELA E
(m /kn‘]";SXL MATOS, 1975)
indice de rugosidade (Ir) I, = AH x Dy Relacdo entre a amplitude altimétrica e a

densidade de drenagem (MELTON, 1957)
Fonte: Adaptado de PESSOA NETO et al., 2021.

Por fim, foi realizada uma classificacdo dos parametros morfométricos determinados,

conforme relacdo descrita no Quadro 02.

Quadro 02 — Valores de referéncia para classificacdo dos pardametros morfométricos.

Pardmetro ‘ Intervalo ‘ Unidade ’ Descrigdo
Caracteristicas Geométricas
Coeficiente d 1,00-1,25 Bacia com alta propensdo a enchentes
oeficiente de . . - N
. 1,26 - 1,50 - Bacia com tendéncia mediana a enchentes
compacidade (Kc) —— ———
>1,50 Bacia ndo sujeita a enchentes
Fator de forma (Kf) <0,50 - Bacia ndo sujeita a enchentes
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0,50-0,75 Bacia com tendéncia mediana a enchentes
0,76 -1,00 Bacia sujeita a enchentes

Lo . . <0,50 A bacia possui forma alongada

Indice de Ellg;:ularldade 0,51-0,75 - A bacia possui forma intermedidria
0,76 -1,00 A bacia possui forma circular

Caracteristicas Hidrograficas

<0,50 Bacia com drenagem pobre
Densidade de 0,50-1,50 ] Bac?a com drenagem regular
drenagem (Dd) 1,51-2,50 km/km Bac!a com drenagem boa.
2,51-3,50 Bacia com drenagem muito boa
> 3,50 Bacia excepcionalmente bem drenada
Sinuosidade () = 1,00 i 0] r?o pr?ncipal tende a ser retilineo
>2,00 O rio principal tende a ser tortuoso
1 Improvavel habitat de peixes
. 2 Baixas condicGes para habitacdo
Ordem da bacia 3 i Moderadas condi¢es para habitacdo
>4 Elevadas condicdes para habitacdao
Caracteristicas de Relevo
< 150,00 Fraca
indice de rugosidade | 150,00 - 550,00 Média
(Ir) 551,00 - 950,00 ) Forte
> 950,00 Muito forte

Fonte: Adaptado de PESSOA NETO et al., 2021.

3.2 Caracterizagao hidrolégica

Para andlise hidrolégica, através do Sistema de Informag¢des Hidroldgicas (HidroWeb), foram
obtidos dados diadrios de vazdo provenientes do posto fluviométrico denominado “Pirapama”,
situado no canal principal da bacia do rio Pirapama, cujos metadados sdao apresentados no Quadro
3. Essa estacdo foi escolhida por atender ao critério de ndo possuir lacunas na série de dados

temporais, que considerou um periodo de 27 anos, compreendido entre janeiro de 1994 e

dezembro de 2020.
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Quadro 03 — Metadados do posto fluviométrico Pirapama

Cédigo 39200000
Nome Pirapama
Bacia Rio Pirapama
Rio Pirapama
Unidade da Federagao Pernambuco
Municipio Cabo de Santo Agostinho
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude - 8,28°
Longitude -35,06°

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados extraidos do Hidroweb (2023).
A obtencdo dos referidos dados possibilitou a determinacdo da Vazdo especifica (q), que
representa a relagdo entre a vazao média de longo prazo e a drea de contribuicdo do posto objeto
do estudo. Conforme Domingues et al. (2020), esse parametro define a capacidade de escoamento

superficial produzido pela bacia e pode ser calculado por meio da Equacgdo 1.

q= % (Equagao 01)

Em que g é a vazdo especifica, em m3/s.km?, QLD é a vazdo média de longa duracdo, em m3/s,
e A é a area da bacia, em km?. Conforme Domingues et al. (2020), a vazdo média de longa duracio
é determinada a partir da média aritmética de todas as vazdes didrias da série histodrica.

Também, por meio desses dados, foi possivel definir a vazdo denominada Qoo%, que
representa uma vazao associada a uma permanéncia de 90% do tempo (GASQUES et al., 2018). A
mesma foi obtida através da curva de permanéncia, que representa o resultado da plotagem da
série de vazoes, em ordem decrescente, em funcdo de sua frequéncia acumulada. O motivo foi
decidido definir a Qg% se deu por ela ser utilizada como referéncia para o estado de Pernambuco

para critérios de outorga para derivacoes e captacdo de dguas superficiais (APAC, 2023b).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizagdo morfométrica
4.1.1 Caracteristicas geométricas
Os parametros relativos a caracterizacdo geométrica da bacia hidrografica do rio Pirapama

estdo dispostos na Tabela 1. Por meio do SIG, foram definidos a drea, o perimetro e o comprimento

Geoconexdes, Natal, v. 1, n. 15, 2023. ISSN: 2359-6007 [JRASY:



PESSOA NETO (2023)

CARACTERIZAGAO MORFOMETRICA E HIDROLOGICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO (';%’ G@OCOﬂGX@@S

PIRAPAMA, EM PERNAMBUCO

axial da bacia, respectivos a 606,30 km?, 250,16 km e 47,38 km. Esses resultados, quando

relacionados, determinam o formato da bacia, isto é, se é mais alongada ou circular.

Tabela 1 — Caracteristicas geométricas da bacia hidrografica do rio Pirapama.

Caracteristica geométrica Valor
Area da bacia (A) 606,30 km?
Perimetro da bacia (P) 250,16 km
Comprimento axial da bacia (La) 47,38 km
Largura média da bacia (Lm) 12,80 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 2,84
Fator de forma (Kf) 0,27
indice de circularidade (Ic) 0,12

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

A partir do valor do Kc, correspondente a 2,84, constatou-se que a bacia hidrografica do rio
Pirapama, em condicbes médias de precipitacdo, apresenta baixa suscetibilidade a enchentes. Lopes
et al. (2018) fundamentam essa caracteristica pelo fato de o Kc possuir o valor afastado do unitério.
Acerca do Kf, o resultado equivalente a 0,27 atesta que a bacia possui um formato alongado.
Comprovando essa caracterizacao, o Ic igual a 0,12 comprova que a bacia possui formato bastante
alongado, uma vez que configura um valor menor que 0,50.

Martins et al. (2020) encontraram resultados similares ao deste trabalho para a bacia do rio
Monapo, em Moc¢ambique, sendo o Kc igual a 1,97, o Kf, 0,21 e o Ic, 0,25, indicando o formato
alongado da bacia e predominancia dos processos de escoamento. Entretanto, para a bacia do rio
Zambeze, também em Mocambique, Wairosse et al. (2022) constataram que a mesma possui o
formato ovalado e tendéncia mediana a enchentes, uma vez que seus Kc, Kf e Ic apresentaram
valores respectivos a 1,44, 0,54 e 0,48.

Em estudos realizados para bacias pernambucanas, Esteves et al. (2023) encontraram para
a bacia do riacho Camagari, cujo canal principal configura um dos afluentes do rio Pirapama, os
valores do Kc, Kf e Ic iguais a 2,50, 0,22 e 0,16, respectivamente. A partir desses resultados, os
autores concluiram que a bacia ndo esta sujeita a enchentes e grandes cheias. Soares e Galvincio
(2020), ao analisarem as caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do rio Beberibe,
localizada na RMR, verificaram que a mesma apresenta formato alongado, uma vez que seus Kc, Kf

e Ic correspondem, respectivamente, a 1,86, 0,18 e 0,28.
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4.1.2 Caracteristicas hidrograficas

Os parametros morfométricos referentes a caracterizacdo hidrografica podem ser
conferidos na Tabela 2. Os valores relativos aos comprimentos do rio principal, do talvegue do rio
principal e da rede hidrografica da bacia do rio Pirapama foram de 83,27 km, 46,56 km e 555,42 km,
respectivamente. Esses valores contribuem na influéncia direta na densidade de drenagem da bacia,

se é bem ou mal drenada, e sinuosidade do rio principal, se tende a ser retilineo ou sinuoso.

Tabela 2 — Caracteristicas hidrograficas da bacia hidrografica do rio Pirapama.

Caracteristica hidrografica Valor
Comprimento do canal principal (L) 83,27 km
Comprimento do talvegue do canal principal (Ltal) 46,56 km
Comprimento total da rede hidrografica (Lt) 555,42 km
Densidade de drenagem (Dd) 0,92 km/km?
Sinuosidade (S) 1,79
Tempo de concentracédo (Tc) 20,83 h
Ordem da bacia 52

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Conforme Souza et al. (2021), a Dd infere se a bacia apresenta uma drenagem pobre ou
excepcional. Para a bacia do rio Pirapama, o valor de 0,92 km/km? para a Dd indica que sua
drenagem é regular. A respeito do parametro “S” para o rio principal, o resultado de 1,79 mostra
gue o canal tende a ser divagante, uma vez que esse é um valor intermediario a 1,00 e 2,00.

Para a caracteriza¢do hidrografica da microbacia do agude Grande, no Rio Grande do Norte,
Lopes et al. (2022) obtiveram valores de 0,04 km/km? para a Dd, indicando que a bacia apresenta
uma drenagem baixa ou pobre, e 0,12 para a sinuosidade do rio principal, demonstrando que o
canal constitui um padrao retilineo. Ja para a bacia do acude Cachoeira Il, em Pernambuco, Santos
et al. (2021) encontraram para a Dd e para a sinuosidade do rio principal valores respectivos a 0,76
km/km? e 1,36, constatando que a bacia possui uma drenagem regular e canal principal divagante.

Como pode ser verificado na Figura 3, a bacia do rio Pirapama é de quinta ordem, segundo
classificacdo designada por Strahler (1957). Essa hierarquia fluvial define um sistema de drenagem
com boa ramificacdo e consideravel quantidade de afluentes de primeira ordem, proporcionando
boas condi¢des para habitacao de peixes. Acerca do Tc, foi encontrado o valor de 20,83 horas, isto

é, a bacia leva pouco menos de um dia para que toda agua precipitada chegue ao exutdrio.
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Conforme Mamédio et al. (2018), esse parametro é fundamental para analises hidroldgicas, como

a determinagdo de vazdes maximas de bacias hidrograficas.

Figura 3 — Hierarquia fluvial da bacia hidrografica do rio Pirapama
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

4.1.3 Caracteristicas do relevo

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas do relevo da bacia do rio Pirapama. As altitudes

maxima e minima da bacia sdo de 537,28 m e 0,00 m, respectivamente, resultando numa amplitude

altimétrica equivalente a altitude maxima.

Tabela 3 — Caracteristicas do relevo da bacia hidrografica do rio Pirapama.

Caracteristica geométrica Valor
Altitude méaxima (Hmax) 537,28 m
Altitude minima (Hmin) 0,00 m

Amplitude altimétrica (AH) 537,28 m

Declividade do rio principal (S1) 6,45 m/km
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Declividade do rio principal (Sio-ss) 3,76 m/km
indice de rugosidade (IR) 492,19
Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Outra caracteristica significativa ao relevo da bacia é o indice de rugosidade que, segundo
Silva et al. (2018), relaciona a disponibilidade do escoamento hidrico superficial com o potencial
erosivo, ou seja, quanto maior o valor do Ir, maior sera o risco de degradacdo da bacia quando as
vertentes sdo ingremes e longas. Para a bacia do Pirapama, o Ir encontrado foi de 492,19, indicando
médio risco de degradacao.

O mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Pirapama pode ser verificado através da
Figura 4, o qual foi elaborado a partir do MDE da regido. Segundo Lopes et al. (2018), o mapa
hipsométrico de uma bacia hidrografica relaciona o MDE e a representacdo da rede de fluxo,

possibilitando determinar as conectividades a montante e a jusante dos cursos d’agua.

Figura 4 — Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Pirapama
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Os valores de declividade do rio principal foram de 6,45 m/km (S1) e 3,76 m/km (S10-s5), sendo

considerada como suavemente ondulada e favorecendo a protecao da rede de drenagem. A
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divergéncia entre os valores das declividades pode ser justificada pela cota altimétrica da nascente
dorio Pirapama ser de 355,01 m, enquanto que a 85,00 % do comprimento deste canal ser de 235,09
m, como mostra seu perfil longitudinal (Figura 5). Melo et al. (2020) encontraram para o rio Real,
na Bahia, valores de declividades equivalentes a 2,68 m/km (S1) e 1,47 m/km (Si0-s5), sendo
classificadas como baixas. De acordo com Souza et al. (2021), a declividade do rio principal esta
diretamente relacionada a velocidade do escoamento da dgua.

Também, por meio do perfil longitudinal, é possivel constatar a acumulagao de dgua que é
represada pela barragem Pirapama, representada pelo segmento constante compreendido pelas

extensoOes 45,60 km e 58,00 km a jusante da nascente do rio principal.

Figura 5 — Perfil longitudinal do rio Pirapama
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de MDE oriundo do PE3D (2013).

4.2 Caracterizacao hidroldgica

Na analise hidroldgica da bacia hidrografica do rio Pirapama foram utilizados dados
histdricos da estac¢ao fluviométrica Pirapama por ser a mais préxima do exutério a apresentar dados
de vazdes. A bacia de contribuicdo do rio Pirapama apresentou como resultado para as vazoes
especifica e média de longa duracdo, respectivamente, 0,028 m3/s.km? e 10,33 m3/s. De acordo com
Domingues et al. (2020), determinar os valores dessas vazoes possibilita o conhecimento da

disponibilidade de dgua em uma bacia hidrografica e, consequentemente, planejar seus multiplos
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usos, tais como: controle de enchentes, obras hidraulicas, irrigacao, abastecimento urbano, dentre
outros.

Outro aspecto relevante a ser considerado é a andlise da vazdao com 90% de permanéncia
(Qoo%), que é utilizada como referéncia no estado pernambucano para concessao de outorga para
derivagOes e captagdo de adguas superficiais. Essa vazao de referéncia foi obtida para o rio Pirapama
por meio da curva de permanéncia, como apresenta a Figura 6. Para Pereira et al. (2020), o
conhecimento das vazoes de permanéncia de um curso d’dgua é bastante relevante para o
planejamento e gestao dos recursos hidricos.

A partir da curva de permanéncia para o rio Pirapama, foi verificado que a vaziao de
referéncia com 90% de permanéncia (Qoox) foi de 0,125 m?3/s. Isso significa que em 90% do periodo
de um ano, ou seja, aproximadamente 329 dias, o rio Pirapama apresentara valores de vazdes iguais
ou superiores a 0,125m3/s. Também foi constatado que os valores das vazées maxima e minima

foram de, respectivamente, 422,76 m3/s e zero.
Figura 6 — Curva de permanéncia do rio Pirapama
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Fonte: Elaborado pelo autor, a partir de dados extraidos do Hidroweb (2023).

Analisando os valores maximos e minimos de vazdo para o rio Pirapama, apresentados na
curva de permanéncia, salienta-se que os dias em que as vazdes mais elevadas sdo verificadas

(vazOes transcorridas em até 5% da probabilidade de ocorréncia) sdo agrupados, geralmente,
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durante os meses de maio a agosto, ao passo que as vazdes minimas ocorrem com maior frequéncia
durante os meses compreendidos entre novembro e fevereiro. De acordo com Sousa et al. (2022),
estas variagOes estdo associadas diretamente ao regime pluviométrico da regidao, ou seja, em
periodos chuvosos, o escoamento superficial é consideravel; ja nos periodos de estiagem, a vazao

dos rios é, em grande parte, controlada pelo fluxo de base.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A caracterizacdo morfométrica e hidroldgica da bacia hidrografica do rio Pirapama, em
Pernambuco, revelou sua baixa propensdo a enchentes, em condi¢cdes normais de precipitacao,
devido ao seu formato alongado. Além disso, foi possivel verificar que sua rede hidrografica
apresenta cinco ordens e drenagem regular e que seu rio principal possui declividade considerada
como suavemente ondulada, favorecendo a protecdo da rede de drenagem.

A obtencdo das caracteristicas morfométricas e hidrolégicas da bacia hidrografica do rio
Pirapama foi realizada de modo satisfatdrio e a metodologia empregada demonstrou praticidade e
eficiéncia quanto a precisdo na determinacdo dos resultados e se mostrou uma ferramenta viavel
tanto em termos de economia de tempo quanto de recursos financeiros.

Os resultados apresentados neste estudo sdo capazes de facilitar o entendimento da relacao
entre as propriedades fisicas e dinamicas da bacia, permitindo a realizagdo do monitoramento dos
seus processos hidrolégicos de forma consistente, contribuindo na gestao e planejamento dos

recursos hidricos da regido.
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