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Resumo: O rio Pacoti tem um curso longitudinal de cerca de 112,5 Km com uma area aproximada de
1.257 km2 estando suas nascentes localizadas, na vertente setentrional do Macico de Baturité, em nivel
altimétrico entre 700m e 900m, abrangendo os municipios de Pacoti e Guaramiranga, na Latitude de S
4° 12’ e Longitude de W 38° 54’ ¢ sua foz localiza-se no municipio de Aquiraz na faixa costeira
delimitada pelas coordenadas geograficas S 3° 49’ 05’e W 38° 23° 28”°. O rio banha os municipios de
Pacoti, Redencdo, Acarape, Pacajus, Guailba, Horizonte, Itaitinga, Fortaleza, Eusébio e Aquiraz. O
recorte espacial de analise trata-se de um trecho do médio curso da bacia hidrografica do rio Pacoti,
inserido entre as coordenadas geograficas UTM 513283/9547103 e 543283/9523103, abrangendo
aproximadamente 247,6km? e inserida maior parte nos municipios de Redencao e Acarape, sendo o
acesso realizado através das rodovias CE- 060, BR-116 e CE-354.Visando compreender melhor a
dindmica hidrolégica local, foi realizada a analise morfométrica, que fornece importantes indicadores
para a compreensdo dos recursos hidricos que serdo utilizados para a viabilizagdo de um
desenvolvimento sustentavel a partir das potencialidades dos recursos naturais existentes na bacia
hidrografica do rio Pacoti. Foram determinados os seguintes pardmetros: Hierarquia Fluvial,
Coeficiente de Manutencdo (Cm), Extensdo do Percurso Superficial (Eps), Densidade de Drenagem
(Dd), Densidade de rios (Dh), indice de Circularidade (Ic), Coeficiente de Compacidade (Kc) e o
indice de Sinuosidade (ls).A partir da analise do uso da terra referente a 1988 e 2009, foi possivel
perceber as transformacdes pelo qual esse setor da bacia passou nos dltimos 20 anos, bem como 0s
agentes causadores de impactos ambientais na area.

Palavras- chave: Morfometria. Planejamento Ambiental. Uso da terra.
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INDICATORSMORPHOMETRICHOWTOGRANTPLANNINGENVIRONMENTALSECTO
RIN AMIDDLECOURSEOFRIVER BASINPACOTI/CEARA.

Abstract: The river has a Pacoti longitudinal course of about 112.5 km with an approximate area of
1,257 km 2 being its sources located on the northern slope of the Massif Baturite in altimetric level
between 700m and 900m, covering the municipalities of Pacoti and Guaramiranga Latitude in S 4 ° 12
"and Longitude W 38 ° 54" and its estuary is located in the municipality of Aquiraz the coastal strip
bounded by the geographical coordinates S 3 © 49 ' 05" W and 38 ° 23 ' 28" . The river bathes the
municipalities of Pacoti, Redencdo, Acarape, Pacajus, Guailuba, Horizonte, ltaitinga, Fortaleza,
Eusebio and Aquiraz. O spatial area of analysis it is a stretch of the middle course of the river basin of
Pacoti, inserted between geographic coordinates UTM 513283/9547103 and 543283/9523103,
covering approximately 247.6 km 2 and inserted mostly in the municipalities of Redencdo and
Acarape, with access provided through CE-060, BR - 116 and CE -354 highways. To better
understand the local hydrological dynamics, morphometric analysis, which provides important
indicators for the understanding of water resources that will be used for achieving a sustainable
development from the potential of natural resources in the basin of river Pacoti was performed,
Hierarchy river, Maintenance coefficient (Cm), Extension of Route Superficial (Eps), drainage density
(Dd), rivers density (Dh), circularity index (Ic), Compactness coefficient (Kc) : The following
parameters were determined and Sinuosity index (Is). From the analysis of land use related to 1988
and 2009, it was revealed the transformations by which this sector of the basin spent the last 20 years
as well as the causative agents of environmental impacts in the area

Keywords: Morphometrics. Environmental Planning. Land Use.

INDICADORESMORFOMETRICOS COM
CONCEDERPLANIFICACIONAMBIENTALDEL SECTORENUN
CURSOMEDIODECUENCA PACOTI-CEARA
Resumen: El rio Pacoti tiene un curso longitudinal de alrededor de 112,5 kilometros con una
superficie aproximada de 1.257 kilémetros de siendo sus fuentes situadas en la ladera norte del
macizo Baturite en nivel altimétrica entre 700m y 900m , que abarca los municipios de Pacoti y
Guaramiranga , la latitud S 4° 12 'y Longitud W 38 ° 54' y su estuario se encuentra en el municipio de
Aquiraz la franja costera delimitada por las coordenadas geograficas S 3 ° 49 '05 " Wy 38 © 23 '28" .
El rio bafa los municipios de Pacoti, Redencdo, Acarape, Pacajus, Guailba, Horizonte, Itaitinga,
Fortaleza, Eusebio y Aquiraz. O area espacial de andlisis, es un extracto de la parte media de la cuenca
del rio Pacoti , insertado entre las coordenadas geograficas UTM 513283/9547103 y 543283/9523103
, cubriendo aproximadamente 247,6 kilometros 2 y se inserta en su mayoria en los municipios de la
Redencdo y Acarape , con acceso proporcionada a traves de CE -060 , BR -116 y CE- 354 autopistas.
Para entender mejor la dinamica hidroldgica, analisis morfométricos, que proporciona indicadores
importantes para la comprension de los recursos de agua que se utilizara para el logro de un desarrollo
sostenible a partir del potencial de los recursos naturales en la cuenca del rio Pacoti se realizé . Rio
Jerarquia, coeficiente de mantenimiento (Cm), extension de la Ruta Superficial (EPs), densidad de
drenaje (Dd), rios densidad (Dh), indice de circularidad (Ic), coeficiente de compacidad (Kc): Se

determinaron los siguientes parametros ) e indice Sinuosidad (Is). A partir del anlisis de uso de la
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tierra en relacion con 1988 y 2009, se reveld las transformaciones por las que este sector de la cuenca
paso los ultimos 20 afios, asi como los agentes causantes de los impactos ambientales de la zona.

Palavras Claves: Morfometria. Planificacion Ambiental. Uso de la Tierra.

INTRODUCAO

Os niveis de degradacdo ambiental experimentados pelos diferentes setores da
sociedade apds a segunda metade do século XIX tém merecido a atencdo de diversos grupos
sociais. Nessa diregdo, tornou-se mais corriqueira a tentativa de se compreender a relacéo
sociedade-natureza, sobretudo no que tange a tomada de decisbes acerca da problematica
ambiental.

No Brasil as discussdes sobre a questdo ambiental, principalmente no que diz
respeito aos recursos hidricos, enfatizam a importancia da implementacdo de politicas de
conservacdo e/ou de apropriacdo nacional desses recursos. Os diversos usos empreendidos aos
recursos hidricos - agricultura e pecuaria, indastria, abastecimento publico, geracdo de
energia, turismo e lazer exigem solucbes especificas, conforme as peculiaridades de cada
regido. Dentro desta perspectiva notou-se o aumento dos estudos e pesquisas sobre
diagndstico e 0 monitoramento ambiental das diversas bacias hidrograficas do Brasil.

O trabalho intitulado “Indicadores Morfomeétricos como subsidio ao Planejamento
Ambiental em um setor do médio curso da bacia hidrogréafica do rio Pacoti”, é resultado das
atividades do Programa de Pos-graduacdo em Geografia - Mestrado, da Universidade Federal
do Ceara- UFC.

O rio Pacoti tem um curso longitudinal de cerca de 112,5 Km com uma éarea
aproximada de 1.257 km? estando suas nascentes localizadas, na vertente setentrional do
Macico de Baturité, em nivel altimétrico entre 700m e 900m, abrangendo os municipios de
Pacoti e Guaramiranga, na Latitude de S 4° 12° e Longitude de W 38° 54’ e sua foz localiza-se
no municipio de Aquiraz na faixa costeira delimitada pelas coordenadas geograficas S 3° 49’
05’e W 38° 23° 28”°. O rio banha os municipios de Pacoti, Reden¢do, Acarape, Pacajus,
Guailba, Horizonte, Itaitinga, Fortaleza, Eusébio e Aquiraz.

Segundo dados da COGERH (2002), sua bacia é composta por varios rios e seus
tributarios, comportam 12 acudes publicos com capacidade de armazenamento de 1,0 bilhdo
de m3/ ano. O recorte espacial de analise desta pesquisa trata-se de um trecho do médio curso

da bacia hidrografica do rio Pacoti, inserido entre as coordenadas geograficas UTM
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512000/9540000 e 542000/9528000, abrangendo aproximadamente 247,6km? e inserida
maior parte nos municipios de Redencdo e Acarape, sendo 0 acesso realizado através das
rodovias CE- 060, BR-116 e CE-354, conforme a Figura 01.

Becin do rio Pacoti

Brazil

Figura 01: Localizacdo da &rea de estudo.
Elaboracdo: Queiroz, 2010

Este trabalho tem como finalidade efetuar a caracterizagdo morfométrica de um setor
do médio curso da bacia hidrografica do rio Pacoti, visando o planejamento ambiental na area
a partir da correlagdo entre as variaveis morfométricas e o0 uso da terra, uma vez que,
alteracdes estruturais do relevo pelas praticas antropicas podem afetar a densidade de
drenagem, densidade hidrografica e as taxas de escoamento superficial.

Optou-se por estudar apenas um trecho do médio curso, pela necessidade de investigar
de forma mais especifica a dindmica geoambiental da area, identificando acdes e processos de
degradacdo no trecho; no entanto, sem perder a visdo da bacia hidrografica enquanto unidade,
todo. Entende-se que a bacia hidrografica quando subdividida em hierarquias menores, se
constitui em unidade fundamental de trabalho na conservacdo do meio ambiente, justamente

por apresentar uma area menor, mais facil de ser monitorada.
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Nos ultimos anos, a bacia hidrografica do rio Pacoti vem passando por uma série de
transformacgdes ambientais, resultantes da acdo dos diversos agentes locais; de um lado a falta
de informacgéo da populacdo com praticas de uso e ocupacdo desordenada, manejo inadequado
dos recursos naturais associados a propria suscetibilidade da area a acdo de processos
naturais, de outro a auséncia de planejamento e politicas publicas adequadas que venham
inserir a populacdo no processo de tomada de decisdes locais. A Figura 02 apresenta 0 mapa
planialtimétrico do setor de estudo.

Figura 02: Mapa Planialtimétrico da area de estudo
Elaboracg&o: Silva, 2010
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REFERENCIAL TEORICO

Planejamento Ambiental em Bacias Hidrograficas: apontamentos para a conservagao

dos recursos naturais.

A degradacdo ambiental dos recursos naturais de uma bacia hidrografica esta diretamente
associada ao uso das terras. E nessa discussdo que o Planejamento Ambiental surge como um
importante instrumento de ordenacdo do uso e ocupagdo de terras, sobretudo em bacias
hidrograficas.

Na leitura de Almeida (1993) o planejamento ambiental, ganhou impulso, nas ultimas
trés décadas, em funcdo do aumento dramatico da competicdo de terras, agua, recursos
energéticos e bioldgicos, que gerou a necessidade de organizar o uso da terra, de
compatibilizar esse uso com a protecdo de ambientes ameagados e de melhorar a qualidade de
vida das populagbes. Surgiu também como uma resposta adversa ao desenvolvimento
tecnoldgico materialista, que busca o desenvolvimento como um estado de bem-estar
humano, ao invés de um estado de economia local.

Atualmente uma importante concepcdo vem sendo desenvolvida por uma série de
estudiosos, aquela que adota a bacia hidrografica como unidade para o planejamento
ambiental de uma determinada regido. Essa perspectiva de estudo envolve a analise da bacia
hidrogréfica a partir de algumas etapas basicas: delimitacdo da escala de analise (bacias e/ou
sub-bacias); o reconhecimento dos componentes ambientais através da delimitacdo das
unidades geoecoldgicas (fase de inventario); o inter-relacionamento dos componentes
ambientais (fase de analise); a identificacdo da problematica ambiental da area (fase de
diagndstico); estabelecimento de instrumentos administrativos, juridicos, legais, sociais (fase
propositiva); e a elaboracdo de estratégias para a gestdo e monitoramento das acdes propostas
(fase executiva).

Por fim, Pires e Santos (1995) reafirmam que a bacia hidrogréafica é a unidade ambiental
mais adequada para o tratamento dos componentes e da dindmica das inter-relac6es
concernentes ao planejamento e a gestdo do desenvolvimento, principalmente no ambito local
e/ou regional. O insucesso no gerenciamento dos recursos naturais de uma bacia hidrografica
é identificado atraves da degradacdo e perda da produtividade do solo, assoreamento dos
canais fluviais, reducdo da vazdo, enchentes, baixa qualidade da &gua e processo de erosao

nas encostas.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa, recorreu-se a utilizacdo de informacGes
cartograficas e dados cadastrais referentes a area de estudo, a saber:
e Base Cartografica da bacia hidrogréfica do rio Pacoti, adaptada da SEMACE,
referente ao ano de 2009;
e Imagens de satélite LANDSAT TMreferente aos anos de 1988 e 2010 cedidas
pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
e Imagem SRTM (Shuttle Radar TopographyMission) referente ano de 2010,
cedidas pela EMBRAPA.
e Imagens do Programa Google Earth, referentes ao ano de 2008.
e Software Arcview 3.3; ArcGIS 9.1, GvSig 1.9.

Inicialmente, como em qualquer analise geografica, o primeiro dado a ser coletado é
aquele referente a delimitacdo da area de estudo, que foi realizada a partir da analise da base
cartogréfica do rio Pacoti, cedida pela SEMACE, referente ao ano de 2009. Na delimitacdo da
area, foram considerados os critérios hidrograficos, como os divisores d’agua e as cotas
altimétricas. Em seguida sera realizada a caracterizacdo geoambiental da area, destacando os
aspectos geologico-geomorfoldgicos, climaticos e pedoldgicos.

A caracterizacdo hipsometrica e 0 mapa de declividade foram derivados dos dados da
SRTM (Shuttle Radar TopographyMission) cedidos pela EMBRAPA (2010), de onde foram
extraidas as curvas de nivel de 100m. A compilacdo e a manipulacdo desses dados se deu no
ArcGIS 9.1. As imagens de satélite LANDSAT TM foram utilizadas para a elaboracdo dos
mapas de uso da terra referente aos anos de 1988 e 2010. Essa imagens inicialmente foram
vetorizadas no Programa GvSig 1.9. A vetorizacdo consiste no processo e conversdo de
arquivos raster em arquivos vetoriais, ou seja, em linhas, poligonos, e pontos. Em seguida
foram editadas e recortadas no Programa ArcGIS 9.1.As imagens do programa Google Earth,
referentes ao ano de 2008, foram utilizadas principalmente a identificacdo das classes de uso
da terra e dos impactos ambientais.

Para uma caracterizagdo mais detalhada do ponto de vista quantitativo e objetivando
uma maior compreensdo dos fatores e processos que ocorrem neste trecho da bacia
hidrogréafica do rio Pacoti, optou-se por realizar a analise morfométrica através de alguns

parametros, estudados inicialmente por autores como: Horton (1945), Stralher (1952), Miller
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(1953),Wisler & Brater (1964),citados mais tarde por autores brasileiros como Christofoletti
(1969) e Rocha (1997).

Os indices adotados neste trabalho s&o abordados em quatro itens: a hierarquia fluvial,
que abrange basicamente a classificagdo dos cursos d’agua dentro da bacia, a andlise linear,
envolvendo as medicBes efetuadas ao longo das linhas de escoamento (comprimento do rio
principal), anélise areal, que corresponde &s medicGes planialtimétricas e lineares (&rea da
bacia no trecho, forma, densidade de rios e densidade de drenagem), e a analise das formas da
bacia, (indice de circularidade, coeficiente de compacidade).Para a determinacéo de todos os
parametros morfométricos foram utilizadas as ferramentas do software Arcview 3.3.

No que se refere a hierarquizacdo dos canais fluviais foi utilizada a proposta de
Stralher (1952), onde os segmentos de canais formadores, sem tributarios, sdo denominados
de primeira ordem; da confluéncia de dois canais de primeira ordem surgem os segmentos de
canais de segunda ordem que so recebem afluentes de ordem inferior. Da confluéncia de dois
segmentos de canais de segunda ordem surgem o0s segmentos de terceira ordem que recebem
afluentes de ordens inferiores.

Para determinar o comprimento medio dos segmentos hidricos em cada uma das
ordens foi utilizada a proposta de Horton (1945). Na equacgéo, Lm representa 0 comprimento
médio dos canais, Lu o comprimento dos canais em cada ordem, Nu o nimero de canais de
cada ordem.

Lm = Lu/Nu (1)

o Relacdo de Bifurcacdo — representa a relacdo entre o nUmero total de
segmentos de determinada ordem e o nimero total de segmentos da ordem imediatamente
superior. Estes valores indicam o grau de dissecacdo da bacia hidrogréafica, quanto maior for
o indice de bifurcacdo maior serd o grau de dissecacdo, valores geralmente abaixo de dois,
indica relevo colinoso. Para determinar a relacdo de bifurcacdo foi utilizada a equacéo
abaixo, onde Rb é a relacdo de bifurcacdo, Nu o nimero de segmentos de determinada

ordem e Nu + 1 é o numero de segmentos da ordem imediatamente superior.

Rb=Nu/Nu+1 (2

o Densidade Hidrogréafica - Esse parametro relaciona o nimero de rios ou canais

com a area da bacia hidrografica. Em outras palavras, expressa a magnitude da rede
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hidrogréfica, indicando sua capacidade de gerar novos cursos d'dgua em fungdo das
caracteristicas pedoldgicas, geoldgicas e climaticas da area. Vale ressaltar que a densidade
hidrogréfica e a densidade de drenagem referem-se a aspectos diferentes da textura

topogréfica. Na equacdo abaixo, n € o nimero de canais e A é a area total da bacia.

D=N/A (3)

o Densidade de Drenagem - Essa variavel se relaciona diretamente com 0s
processos climaticos atuantes na area estudada, os quais influenciam o fornecimento e o
transporte de material dentritico ou indicam o grau de manipulacdo antrépica. Em outras
palavras, para um mesmo tipo de clima, a densidade de drenagem depende do
comportamento hidrologico das rochas. Assim, nas rochas mais impermeaveis, as condi¢es
para 0 escoamento superficial sdo melhores, possibilitando a formagdo de canais e,
conseqlientemente, aumentando a densidade de drenagem. Na equacédo, C € o comprimento

total dos canais e A é a area total da bacia.

D=C/A (4)

o A Extensdo do Percurso Superficial (Eps) - representa a distancia media
percorrida pelas enxurradas antes de encontrar um canal permanente. O resultado obtido
também serve para caracterizar a textura topogréafica, sendo calculada através da equacao

abaixo, onde Eps é a extensdo do percurso superficial e Dd e a densidade de drenagem.

Eps=1/2xDd (5)

o Coeficiente de manutencdo- Esse parametro fornece a area minima necessaria
para a manutencdo de um metro de canal de escoamento. E considerado como um dos
indices mais importantes do sistema de drenagem. Na equacdo Dd é a densidade de

drenagem.

Cm= 1/ Dd x 1000 (6)
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o indice de Circularidade - Esse indice representa a relagio entre a area total da
bacia e a area de um circulo de perimetro igual ao da &rea total da bacia, que, na expansdo
areal, melhor se relaciona com o escoamento fluvial. Na equacéo,A é a area total da bacia e

P ¢é a area do circulo de perimetro igual ao da &rea total da bacia.
lc= 12,57. A /P2 (7)

. Coeficiente de Compacidade - O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a
forma da bacia com um circulo. Constitui a relacdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de &rea igual a da bacia. Conforme Silva & Mello (2008),
podem-se classificar bacias hidrograficas em funcdo do valor de Kc da seguinte forma: 1,00
< Kc< 1,25 - bacia com alta propensdo a grandes enchentes; 1,25 < Kc< 1,50 — bacia com
tendéncia mediana a grandes enchentes; Kc > 1,50 — bacia ndo sujeita a grandes enchentes.
Na equacdo abaixo Kc e o coeficiente de compacidade, P € o perimetro (m) e A refere-se

4rea de drenagem (m®).

Kc=P/vVAx 0,28 (8)

o indice de Sinuosidade - Relaciona o comprimento verdadeiro do canal
(projecdo ortogonal) com a distancia vetorial (comprimento em linha reta) entre os dois
pontos extremos do canal principal. Na equacdo abaixo, L é o comprimento do canal

principal e dv é a distancia vetorial entre os pontos extremos do canal principal.

Is=L/dv (9)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Geologicamente esse setor da bacia é formado, pelas seguintes unidades
litoestratigraficas: Complexo Ceard, Granitdides Diversos, e Depositos Aluviais. Do ponto de
vista geomorfologico, esse setor da bacia abrange os Sertbes Periféricos do Maci¢o de
Baturité, marcado pela alternancia de relevo plano e suave em alguns setores (200 m) a

trechos onde o relevo é ondulado, com altitude em torno de 600m. Nesses locais a topografia
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exibe feigBes dissecadas e com algumas caracteristicas semelhantes as feicdes morfologicas
do ambiente serrano. A Figura 03 apresenta os niveis altimétricos para este setor da bacia.

HIPSOMETRIA
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Figura 03- Hipsometria daérea de estudo.
Elaboracdo: Queiroz, 2010.

No tocante a declividade constatou-se cinco classes, que foram adaptadas da

metodologia de Ross (1990), conforme mostra o quadro 01.

Quadro 01: Classes de Declividade para este setor da bacia.

Classes | Intervalos de declividade Caracteristicas do relevo Categoria
(%)
A <5% Plano e suave Muito Fraca
B 5-10% Suave ondulado Fraca
C 10 a 15% Ondulado Média
D 15 a 25% Forte ondulado Forte
E 25 a 45% Montanhoso/escarpado Muito Forte

Fonte: Queiroz (2010) adaptado de Ross (2000).

A classe A: 0 até 5%- (relevo plano e suave)- é formada por areas planas ou quase
planas, onde o escoamento superficial é bastante lento. A declividade do terreno ndo oferece
restricdo ao uso, ndo havendo erosdo hidrica significativa, exceto naquelas areas onde as
vertentes apresentem rampas muito longas e com solos susceptiveis a processos erosivos. As
declividades de 5% sdo consideradas limite para o desenvolvimento de processos erosivos.

Neste setor da bacia, essa classe ocupa uma area de aproximadamente 114,4km? e abrange
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boa parte da depressdo sertaneja e da planicie fluvial. A classe B:5 a 10%- (relevo suave
ondulado)- abrange areas com declives suaves, nos quais, na maior parte dos solos o
escoamento superficial € lento ou médio. Em alguns tipos de solos com esses declives, a
erosdo hidrica ndo oferece nenhum problema; em muitos deles, sdo necessarias apenas
praticas de conservagdo. Abrange uma area de aproximadamente 31,5 kmz.

A classe C:10 a 15% (relevo ondulado)- sdo &reas onde o relevo € ligeiramente
inclinado, nos quais, o escoamento superficial, para a maior parte dos solos é médio ou
rapido. Em alguns casos a erosdo hidrica oferece poucos problemas ou entdo pode ser
controlada com praticas simples; na maioria das vezes, praticas complexas de conservagdo
dos solos sdo necessarias para que terrenos como esses possam ser utilizados para atividades
agricolas. Ocupa uma area em torno de 36,1km?, correspondendo a area dos pés-de-serras.

A classe D: 15 a 25% (relevo forte ondulado) abrange areas bastante inclinadas, onde o
escoamento superficial € muito rapido em boa parte dos solos. Os solos dessa classe s@o
facilmente erodiveis. Abrange aproximadamente 51,8 km?. A classe E: 25 a 45%,( relevo
montanhoso) representa as areas com severa suscetibilidade a erosdo, ndo sendo
recomendadas para o uso agricola, sob pena de serem erodidas em poucos anos. Nessas areas
deve ser estabelecida uma cobertura vegetal de preservacdo ambiental. Ocupa uma area de
13,4 km?, correspondendo aos topos de morros.

A Figura 04 espacializa essas classes de declividades neste setor da bacia hidrografica

do rio Pacoti.
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Figura 04-Mapa de Declividade
Elaboracgdo: Silva, 2010.
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As condicBes climéaticas subumidas favorecem a intensificacdo das condigdes de
dissecacgéo do relevo. Nas formas agugadas, com relevo de topo continuo e agugado separados
geralmente por vales em “V”, a disseca¢do varia de muito fraca (< 250 m) a muito forte (>750
<1750 m). Ja nas formas convexas, onde o relevo de topo é convexo, com diferentes ordens
de grandeza e de aprofundamento da drenagem, separado por vales em “V” e eventualmente
por vales de fundo plano, a dissecacdo é fraca (<250 m).

A caracterizacdo climatica para este setor da bacia refere-se aos dados de temperatura
e precipitacdo dos municipios de Redencédo e Acarape, que se encontram inseridos neste setor
da bacia.Os valores anuais de pluviosidade para Redengdo oscilam entre 344,5 mm/ano
(1993) e 1902,1 mm/ano (2001), ja& para Acarape oscilam entre 365.6 mm/ano (1993) e
1767,2 mm/ano (1994), resultando numa media total de 1164 mm para Redencéo e 1039,4
mm para Acarape. No que se refere as temperaturas médias mensais, 0 municipio de
Redencédo registrou minima de 24,7° C em julho e a maxima de 26,4°C em dezembro e
janeiro, resultando numa média anual de 25,6°C. J& no municipio de Acarape, a minima foi de
26,1°C em julho e a maxima de 27,7°C em dezembro e janeiro, resultando numa média anual
de 27,0°C (FUNCEME, 2008).

De acordo com o levantamento realizado pela EMPBRAPA(1999), a pedologia da
area é formada pelas seguintes classes de solos: Argissolos Vermelho Amarelo Eutrofico
(193,4 km?) e Distréfico (12,4 km?), Luvissolos (25,6 km?) e NeossolosFluvicos (12,82 km?).

A bacia, no trecho de estudo, apresenta uma area em torno de 247,6 km2, e um
perimetro de 84,13 km. O comprimento verdadeiro (projecéo ortogonal) do rio principal é da
ordem de 38,21 km, e a distancia vetorial que representa o0 comprimento em linha reta entre 0s
dois pontos extremos do canal é da ordem de 25,55 km. Foram contabilizados um total de 54
canais com um comprimento total de 140 km de extensdo. Desses 54canais, 42 segmentos sao
de primeira ordem, 9 de segunda, 2 de terceira e 1 de quarta ordem. Esses valores indicam um
elevado controle estrutural nas nascentes do rio,comandando a formacéo de cursos fluviais

Os segmentos de primeira ordem possuem um comprimento total de 81,7 km, os de
segunda 26,5 km, os de terceira 19,5 km ,e o de quarta ordem 12,3 km. Obteve-se que 0s
canais de primeira ordem tém comprimento médio em torno de 1,94 km, os de segunda ordem
2,94 km, os de terceira 9,75 km e o de quarta ordem 12,3 km. No que se refere aos indices de
bifurcacdo foram encontrados os seguintes valores: 4,66 para os canais de segunda ordem,
4,50 para os canais de terceira ordem e 2,0 para os canais de quarta ordem. Esses valores de
bifurcacdo indicam que nas areas de nascentes o relevo é bastante dissecado. A Tabela 01

destaca a sintese dos parametros lineares para este trecho da bacia hidrografica.
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Tabela 01: Sintese dos parametros lineares

Ordem N° de segmentos Compr. Total (km) Compr. Médio indice de
dos Canais -Lm Bifurcacéo
12 42 81,7 1,94 -
28 9 26,5 2,94 4,66
3 2 19,5 9,75 4,50
4a 1 12,3 12,3 2,0
Total 54 140 _ _

Fonte: Queiroz, 2010.

Em seguida foi calculado o Coeficiente de Manutengdo, que indica a area minima
necessaria para existir um metro de canal de escoamento, ou seja, indica a capacidade de
manter cursos perenes. Para a area o valor do coeficiente de manuten¢do encontrado é de
1.785 m#/m. Cabe ressaltar que este valor é elevado indicando que a bacia, no trecho, ndo é
rica em cursos d’agua. O coeficiente de manutencao encontrado predomina nas areas onde o
relevo é mais plano, diminuindo gradativamente na medida em que o relevo se torna mais
ondulado. Este comportamento pode ser explicado quando da ocorréncia de chuvas de
grandes intensidades nas areas planas, quando o escoamento superficial tende a se concentrar,
formando fluxos preferenciais e gerando, desta forma, os canais que compdem a rede de
drenagem. No relevo mais acidentado o escoamento superficial tende a seguir a declividade
natural do terreno escavando o solo nos pontos de menor resisténcia ao cisalhamento,
proporcionado uma concentracdo maior de canais naturais e, por sua vez, a maior densidade
de drenagem.

Um terceiro indice analisado refere-se a Extensdo do Percurso Superficial, (Eps) que
para a area é de 892,8 indicando o comprimento do caminho percorrido pelas dguas pluviais
antes de se estabilizarem ao longo de um canal. Segundo Rocha (1997), em termos
ambientais, a determinacdo deste parametro € de fundamental importancia, podendo ser
relacionado ao indicativo de erosdo. O valor encontrado é elevado e indica uma predisposicao
a eroséo.

A partir dos valores do coeficiente de manutencédo e extensdo do percurso superficial, é
possivel enfatizar que a vegetacdo formada por matas Umidas e matas secas ajuda a proteger
as vertentes contra 0S processos erosivos. Entretanto a remogdo desta cobertura vegetal sem
técnicas adequadas expde os solos e 0s materiais inconsolidados, naturalmente susceptiveis a

erosdo, diretamente & acdo das chuvas. Tal efeito provoca um aumento no escoamento
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superficial e sub-superficial favorecendo uma dinamica intensa nas vertentes, principalmente
em areas de alta declividade, que pode conduzir a processos de erosdo laminar e concentrada.

Outro aspecto avaliado diz respeito a densidade de drenagem, que na area € de
0,56km/kmz2, De acordo com Villela e Matos (1975) esse indice pode variar entre 0,5km/km?2
em bacias com drenagem pobre a 3,5km/km?2 ou mais em bacias bem drenadas. Para a &rea o
valor da densidade de drenagem (Dd) encontrado foi da ordem de 0,56km/km?, considerado
regular dentro da classificacdo de Villela e Mattos (1975). No entanto, deve-se considerar
como uma baixa drenagem se comparados a outras areas. Valores baixos de densidade de
drenagem estdo geralmente associados a regides de rochas permeaveis, 0 que nao justifica,
portanto, o valor encontrado para a area (Dd = 0,56 km/km?), tendo em vista a geologia local
estd representado por rochas do complexo cristalino, altamente impermeaveis. Na area em
estudo essa baixa densidade de drenagem estd associada, sobretudo, aos depdsitos de
sedimentos colivio-eluviais de idade quaternaria, com granulometria variada, originados pela
alteracdo do material das partes altas e transportados dominantemente pela gravidade, ou
originados pelas alteracdes da rocha “in situ”.

Ainda foi analisada a densidade de rios (Dr) que, assim como a densidade de drenagem
tende a refletir os processos de controle no desenvolvimento da rede hidrogréafica,sejam eles
naturais ou artificiais. A relacdo entre o nimero total de rios e a area de uma bacia
hidrogréafica revela densidade de rios que expressa, em seu resultado a frequéncia (ou
quantidade) com que os cursos d’agua aparecem em uma area padrdo. Para a area foi
constatado uma baixa densidade hidrografica em torno de 0,21 rios/km?, indicando uma baixa
tendéncia a formacdo de canais. Quando o valor de (Dd) é superior ao (Dr), reflete um
acentuado controle estrutural, o que reflete num menor nimero de canais, no entanto, com
comprimentos mais elevados.

Cabe destacar que o avanco da urbanizacdo, o crescimento das atividades industriais,
atividades de mineracdo, a degradacdo ambiental dos solos e da cobertura vegetal
comprometem diretamente os parametros morfométricos até aqui analisados. O soterramento
dos cursos d’agua, a canalizacdo, o represamento, alteram significativamente o balanco
sedimentoldgico do rio e, por conseguinte a dindmica morfométrica.

Foram avaliados ainda, o Indice de Circularidade (Ic) e o Coeficiente de Compacidade
(Kc) da area de estudo. De acordo com os resultado obtidos Kc = 1,50 e Ic = 0,43, pode-se
afirmar que esse trecho da bacia hidrografica do rio Pacoti mostra-se pouco suscetivel a
enchentes em condigdes normais de precipitacdo (ou seja, excluindo-se eventos de

intensidades anormais) pelo fato de o coeficiente de compacidade apresentar o valor acima da
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unidade e o indice de circularidade ser menor que 0,51. Assim, h4 uma indicacdo de que a
bacia ndo possui forma circular, possuindo, portanto, uma tendéncia de forma alongada.

Quanto mais irregular for a bacia, maior sera o coeficiente de compacidade. Um
coeficiente minimo igual a unidade corresponderia a uma bacia circular e, para uma bacia
alongada, seu valor é significativamente superior a 1. Uma bacia sera mais suscetivel a
enchentes acentuadas quando seu Kc for mais proximo da unidade. JA& um indice de
circularidade igual a 0,51 representa um nivel moderado de escoamento; maior que 0,51
indica que essa bacia tende a circular; menor que 0,51 a bacia tende a ser mais alongada , o
que favorece um maior escoamento.

Por fim, o indice de sinuosidade encontrado para a area foi de 1,18 (adimensional). Este
valor informa que o canal principal da bacia tende a ser transicional, ora sinuoso, ora retilineo.
De acordo com Schumm (1963), valores proximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser
retilineo, ja valores superiores a 2,0, indicam que o canal tende a ser tortuoso e os valores
intermediarios indicam formas transicionais, regulares em alguns trechos e irregulares em
outros. Para Guerra e Cunha(1996), as diferentes sinuosidades dos canais sao determinadas
muito mais pelo tipo de carga detritica do que pela descarga fluvial.

Todos esses valores foram associados aos Mapas de Uso da Terra elaborado para 0s
anos de 1988 e 2010. Foram consideradas cinco classes de uso da terra, adaptadas do Manual
Técnico de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE/2006. Foram
definidas as seguintes classes: area urbanizada, agricultura, area industrial, solo exposto e
mineracao.

A classe area urbanizada compreende areas de uso intensivo, estruturadas por
edificacbes e sistema viario, onde predominam as superficies ndo-agricolas. Na classe
agricultura foram consideradas as terras utilizadas para a producdo de alimentos e outras
commodities do agronegdcio. A classe area industrial compreende o uso da terra por
atividades industriais. A classe solo exposto que ndo apresentam nenhuma cobertura vegetal,
a classe mineracdo referente aquelas areas de extracdo de calcarios, a classe vegetacdo
referente aquelas &reas onde a vegetacdo encontra-se conservada e a classe corpos d’agua,
onde foram considerados os corpo d’agua naturais (rios, lagoas) e artificiais (agudes). As
Figuras 05 e 06 destacam o0s mapas de uso da terra para os anos de 1988 e 2010,

respectivamente.
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Figura 06: Mapa de uso da terra referente ao ano de 2010.
Elaboracdo: Silva, 2010.

Foram elaborados dois cenarios temporais de uso da terra, para 0s anos de 1988 e 2010,
onde foram identificados no primeiro cenario cinco classes de uso da terra e sete classes no
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cenario de 2010. Entre os anos de 1980 e 2010 trés classes tiveram expansdo (&reas
urbanizadas, agricultura e solo exposto) e surgiram duas novas classes: inddstria e mineracao.

Os dados de uso da terra estdo resumidos na Tabela 02.

Tabela 02- Sintese do uso da terra na area de estudo- 1988-2010.

Uso da terra 1988 Uso da terra 2010

Classes Area em ha Areaem | Areaem ha Areaem
Km? Km?2
Agricultura 626,02 6,2 1670,60 16,7
Indlstria | - | e 38,05 0,38

Mineraggo | = -eeeem | meeeee- 91,1 0,9

Areas urbanizadas 280,49 2,8 514,31 5,14
Solo exposto 211,44 2,1 2411,54 24,1
Vegetacdo 22691,2 226,9 18872,2 188,7
Corpos d’agua 1158,2 11,5 1158,2 115

Elaboracdo: Queiroz, 2010.

Em 1988 a classe agricultura ocupava uma area em torno de 626,02 ha (6,2km?),
passando a ocupar em 2010 uma area de 1670,60 ha (16,7 km?). O aumento desta classe nos
altimos 21 anos esta ligado ao avanco das plantacbes de milho, feijdo, banana e cana-de-
acucar para comercializacdo. Constatou-se que tais praticas agricolas ocupam as areas dos
Neossolos Flavicos, proximas aos cursos d’aguas e nas vertentes, fato que favorece a perda da
camada organica do solo, pelas queimadas, escavacOes de valas e retirada da cobertura vegetal
morta. Nesse caso € notdrio e inadequado o tratamento dado aos restos dos vegetais
queimados, bem como da cobertura morta, pois ambos sdo jogados dentro do rio.

As classes industria e mineracdo ndo foram identificadas na analise de 1988, no
entanto em 2010 ocupam uma area de 38,05 ha (0,38 km?) e 91,1, ha (0,9km?),
respectivamente. Importante destacar a presenca da industria de tintas Ytapai Cor, que faz uso
dos metacalcarios presentes na estrutura geoldgica conhecida como Unidade Independéncia
para fabricacdo de tinturas. Tal pratica tem contribuido para a exposicao dos solos aos efeitos
climaticos ocasionando processos de erosao, uma vez que se constituem em areas degradadas.
Ja a classe corpos d’agua apresentou-se semelhante para ambos 0s anos, ocupando uma area
de 1158,2 ha (11,5 km?).

A classe urbanizacgdo registrou em 1988 uma area de aproximadamente 280,49 ha (2,8

km?), passando em 2010 a ocupar uma area em torno de 541,31 ha (5,14 km?). Cabe destacar
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que pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU)-Redencédo (2000), o crescimento
da area urbana deveria se d& em funcdo da melhoria da qualidade de vida, do conforto das
populacdes e das potencialidades de cada area.

Em relacdo ao solo exposto, percebeu-se uma significativa expansdo dessa classe que
em 1988 ocupava uma area de 211,44 ha (2,1 km?), passando e 2010 a ocupar 2411,54 ha
(24,1 km?). Este fato pode ser justificado pelo aumento dos desmatamentos e queimadas
especialmente nas areas dos Luvissolos, onde a declividade varia entre 5% a 10%. E bastante
comum na area bacia a utilizacdo do fogo na preparacdo do terreno para agricultura, o que ao
longo dos anos leva o solo a perder a fertilidade natural, bem como ao aumento dos processos
erosivos. Esse fato pode ser explicado também pela pecuéria extensiva, onde bovinos e
caprinos, ficam livres para pastar, principalmente na area da Depressdo sertaneja. Tais
praticas podem comprometer as taxas de escoamento superficial e infiltracdo, em fungéo da
acelerada erodibilidade dos solos da bacia.

Por outro lado um aumento do solo exposto significa uma reducao da cobertura vegetal.
Em 1988 essa classe ocupava uma area de 22691,2 ha (226,9 km?), enquanto que em 2010
reduziu-se para 18872,2 ha (188,7 km?), resultando numa diferenca de 37km? de area sem
cobertura vegetal. Essa reducdo da cobertura vegetal contribui para a erosividade da chuva na
area. Apesar da reducdo da cobertura vegetal, € importante destacar que ela ainda encontra-se
bastante conservada, em varios topos das vertentes e trechos da planicie fluvial.

De modo geral, essas alteragdes ambientais ao longo dos anos, podem comprometer 0s
valores morfométricos encontrados para este setor da bacia, nesta pesquisa. Parametros como
a extensdo do percurso superficial, a densidade de drenagem, o coeficiente de manutencdo,
podem sofrer variacbes em seus valores, pois algumas propriedades do terreno, como
infiltracdo e defllvio das aguas das chuvas, expressam estreita correlagdo com a litologia,

estrutura geoldgica e formacdo superficial dos elementos que comp6em a superficie terrestre.

CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo morfométrica das bacias hidrograficas é de fundamental importancia
nos estudos ambientais, isso porque descreve as caracteristicas sobre o sistema fluvial e a
modelagem do relevo identificando as possiveis alteragdes antrdpicas provocadas dentro
desse ecossistema, bem como na tentativa de compreensdo da dindmica fluvial. O uso da

morfometria no estudo das bacias hidrograficas constitui-se hum meio complementar para
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explicar as interagbes que ocorrem entre todos os elementos da paisagem, dentre eles a
pedologia, relevo e a rede hidrogréfica e seus processos ambientais.

A aplicagdo da morfometria em um trecho do rio Pacoti, resultou em um conjunto de
dados consistentes que permitiram avaliar o comportamento hidrogeomorfoldgico da bacia
para fins de planejamento ambiental. A associacdo das propriedades morfométricas com a
dindmica de uso da terra permitiu a identificacdo dos principais vetores que atuam na
transformacéo das paisagens local, gerando a degradacdo ambiental do relevo, dos solos, da
vegetacdo e dos recursos hidricos.

A bacia no setor apresenta uma baixa densidade de drenagem e hidrogréfica, elevado
coeficiente de manutencdo e extensdo do percurso superficial, o que requer um manejo
adequado da area em termos de cobertura vegetal e relevo para ndo comprometer as nascentes
dos cursos fluviais. O indice de circularidade e o coeficiente de compacidade indicam que em
condices normais de precipitacdo esse setor da bacia ndo é propicio a enchentes.

Nessa direcdo cabe ao poder publico tomar decisdes vinculadas a um planejamento
integrado, que deve contar com pesquisadores das mais diversas areas do conhecimento, de
modo a se levantar todas as possibilidades e atingir um resultado satisfatério a ser alcancado a
médio e longo prazo. E importante salientar ainda que este estudo ndo buscou solucionar os
problemas gerados pelos atores sociais envolvidos na problematica, mas analisar e procurar as
causas, estimulando uma maneira diferente de analisar a bacia hidrogréafica e seus problemas;
e perceber que de uma forma ou de outra, absolutamente tudo esta interligado dentro da

dindmica de sistemas.
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