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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho delimitar e caracterizar morfometricamente uma bacia
hidrografica por meio de sofiware livre QGIS. Realizou-se a delimitagio e caracterizacdo
fisica, bem como o uso e ocupagdo do terreno da bacia hidrografica do Rio Cobra no Estado
do Rio Grande do Norte, Brasil. Para a realizacdo da caracterizagdo fisica e determinagdo da
rede de drenagem utilizou-se o complemento Terrain Analysis Using Digital Elevation Models
— TauDEM, e para o uso e ocupacgdo do terreno aplicou-se a técnica de classificacdo semi-
automatica de uma imagem do satélite Sentinel — 2, por meio da extensdo Semi-Automatic
Classification Plugin — SCP. A BHRC possui area de 162,7 km? ¢ perimetro de 116,24 Km
e apresenta uma baixa tendéncia a enchentes. Exibe forma comprida, indicando condigdes
favoraveis a conservagao. Verifica-se predominancia das classes de relevo suavemente ondulado.
Em termos de ocupag@o da terra, ha predominancia na BHRC de area vegetada com 114,61 Km?
(70,7%). Nota-se ainda que apenas 0,46 km? da area corresponde a classe denominada mata
ciliar. Constatou-se que os procedimentos de delimitacdo e caracterizagdo fisica da bacia por
meio do QGIS e seus complementos sdo Uteis para a promogao de estudos na area ambiental e

de recursos hidricos.
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MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION AND VEGETATION COVER OF A
RIVER BASIN

ABSTRACT

The objective of this study was to delineate and characterize morphometrically a river basin by
using the free software QGIS. The delineation and physical characterization of the Cobra river
basin (CRB)—state of Rio Grande do Norte, Brazil—were performed, and the vegetation cover
of this river basin area were evaluated. The physical characterization and determination of the
river basin drainage network were performed using the tool TauDEM—Terrain Analysis Using
Digital Elevation Models; and the vegetation cover of this river basin area were evaluated using
the extension Semi-Automatic Classification Plugin—based on an image from the Sentinel-2
satellite. The CRB has an area of 162.7 km?, perimeter of 116.24 km, low tendency to flood.
It has an elongated shape, indicating favorable conditions to conservation. The predominant
relief of this basin is slightly undulating. The CRB showed predominance of vegetation cover
in an area of 114.61 km? (70.7%), with 0.46 km? of this area represented by ciliary forest. The
procedures used for delineation and physical characterization of this river basin, using QGIS

and its complements, are useful for environmental and water resource studies.
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INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural fundamental para
a sobrevivéncia humana e o desenvolvimento da
sociedade. A falta de conservagdo de areas de
producdo e armazenamento de agua torna esse
recurso natural cada vez mais escasso (NARDINI,
2013). Para Villela e Mattos (1975) existe uma
estreita correspondéncia entre o regime hidrologico
e as caracteristicas fisicas ou a fisiografia de
uma bacia, sendo, portanto de grande utilidade
pratica o conhecimento destes elementos, pois,
ao estabelecerem-se relagcdes e comparagdes entre
eles e dados hidrologicos, pode-se determinar
indiretamente os valores hidroldgicos de outras
areas.

As caracteristicas  fisicas, especialmente
aquelas associadas ao relevo, a forma e a rede de
drenagem, estdo altamente relacionadas ao tempo e
velocidade de escoamento da agua, o que vai incidir
em maior ou menor infiltragdo da agua no solo
(LEAL & TONELLO, 2017). A rede de drenagem
pode ser entendida como um dos componentes do
processo morfogenético mais ativo na esculturacao
da paisagem terrestre (CHRISTOFOLETTI, 1979)
e ¢ extremamente importante para caracterizacio
e manejo das bacias hidrograficas, determinando
suas caracteristicas de escoamento superficial e o
potencial de produgao e transporte de sedimentos
(SOUSA & OLIVEIRA, 2017)

O grande diferencial dos Sistema de Informagao
Geografica (SIG) esta na espacializagdo dos dados,
pois estes se encontram representados por uma
projecdo cartografica, fator que garante precisdo
matematica e computacional quando considerados
sua localizacdo e suas mensuragdes (FANTINEL;
BENEDETTI, 2016; BRUNO, 2017). Entre os
softwares gratuitos com finalidade de delimitagéo
de bacias hidrograficas destacam-se Orfeo
Toolbox, OSSIM ferramentas, GIS, biblioteca de
abstragdo de dados geoespaciais — GDAL, SAGA
GIS, Opticks, analise de terreno utilizando modelos
digitais de elevacdo — TAUDEM, a Biblioteca
Python de simplificacdo de entrada/saida Raster,
o pulso de classificados da grama Bunting et al.
(2014).

A obtengdo da melhor correlagdo entre
relacdes hidricas e ambientais ¢ dificultada
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pela falta de conhecimento das caracteristicas
hidroldgicas. Técnicas de geoprocessamento vém
sendo utilizadas para inimeras finalidades como
ferramentas fundamentais para a gestao do territorio
e andlise ambiental, devido a sua abordagem
multipla e a rapidez na geracdo de resultados
precisos (FONSECA et al., 2013). O avanco e
melhorias tecnoldgicas na area computacional e
nos SIG’s, tornaram-se ferramentas mais utilizadas
para caracterizagdo morfométricas e uso do solo
em bacias hidrograficas, adicionando velocidade e
precisdo para estudos ambientais (CASTRO et al.,
2015).

A analise quantitativa ¢ essencial para entender
a extensao e magnitude dos problemas relacionado
ao manejo ambiental (ROZOS et al., 2013). Para
tanto € preciso expressar, quantitativamente
todas as caracteristicas de forma, de processos e
de suas inter-relagdes (TONELLO et al., 2006),
principalmente em regides semiaridas pelas
incertezas hidroldgicas serem mais agravadas, pela
falta de estudos em areas mais remotas. Diante
do exposto, o presente trabalho tem por objetivo,
delimitar e caracterizar a bacia hidrografica do rio
Cobra, assim como do uso e cobertura do solo.

MATERIAL E METODOS

A microbacia do Rio Cobra compode a bacia
hidrografica do Rio Piranhas-Acu e estd inserida
no Serid6 Oriental Potiguar, regido semiarida do
nordeste brasileiro (Figura 1).

Abrange parte do territério dos municipios de
Parelhas, Jardim do Serid6 e Carnauba dos Dantas,
todos estes pertencentes ao estado do Rio Grande
do Norte. A regido apresenta regime pluviométrico
com precipitacdes anuais menores do 500 mm/ano,
variagdes de temperaturas entre 33 °C ¢ 18 °C, com
média de 27,5 °C, insola¢do de 2.455 horas ano
!, elevada evapotranspiracdo com déficit hidrico
anual da ordem de 1.169,9 mm (LIMA et al.,
2017). O relevo na area em estudo ¢ caracterizado
pela presenca de inselbergs formados por stocks de
rochas graniticas de idade neoproterozoica e uma
superficie plana adjacente (Depressao Sertaneja),
desenvolvida sobre rochas metamorficas do grupo
Seridd, predominantemente mica-xistos e diques de
pegmatitos,de idade neoproterozdica (MARTINS
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2 Regido Hidrogréfica Atldntico Nordeste Oriental.

1 Regides hidrograficas do Brasil.

3 Bacias Hidrograficas do rio Piancd - Piranhas - Agu e
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4 Microbacia do rio Cobra.
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Figura 1. Localizag¢ao da bacia rio cobra no Estado do Rio Grande do Norte, Brasil.

et al.,2013). As classes de solos predominantes ¢ a
do Neossolos e do Luvissolos (DANTAS; MELO;
ALMEIDA, 2009). A vegetacdo ¢ caracterizada
como caatinga arborea-arbustiva de baixa altura
e aberta, composta principalmente por plantas
caducifolias, com apresenca de espécies xerofiticas,
caracteriza a cobertura vegetal (MEDEIROS;
CASTRO; MARTINS, 2014).

Paraa delimitagcdo damicrobacia foiutilizadoum
Modelo Digital de Elevagdo - MDE obtida por meio
do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
- TOPODATA, do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE. O projeto oferece livre acesso
a variaveis geomorfométricas locais derivadas de
dados SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission)
para todo o territorio nacional. Estes dados foram
refinados da resolugdo espacial original de 3 arco-
segundos para 1 arco-segundo (aproximadamente
30 metros) por krigagem (VALERIANO, 2008).
Apoés aquisicdo da cena 06S375, referente aos
dados de altitude, foram realizadas as etapas de
processamento da mesma utilizando o software
livre QGIS versao 2.14.12.

A delimitacdo da microbacia foi realizada
por meio do complemento do QGIS, TauDEM
5.0 (Terrain Analysis Using Digital Elevation
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Models) no QGIS. O TauDEM 5.0 é um conjunto
de ferramentas para construcdo de analises
hidrolégicas com base nos Modelos Digitais de
Elevagdao (MDEs). Os processos utilizados para a
delimitagdo foram os seguintes: 1 — Eliminar as
depressoes (Pit Remove); 2 — Direcdo de Fluxo
(Flow Direction) pelo método D-8; 3 - Fluxo
acumulado; 4 — Delimitagdo da bacia: Apos
realizar os procedimentos anteriores, foi definido
o exutdrio, o qual serviu de referéncia para a
delimitagdo da microbacia.

Para a criacdo do mapa de uso e ocupacdo
do terreno foi utilizado o complemento Semi-
Automatic Classification Plugin — SCP no QGIS,
no qual realizou-se o processo de classificagdo
semi-automatica de uma imagem do satélite
Sentinel — 2, referente a data de 07 de dezembro
de 2016. Para Silva e Sano (2016), a classificagdo
semi-automatica ou supervisionada é uma técnica
de processamento de imagem que permite a
identificacdo atributos em uma imagem, de acordo
com as suas assinaturas espectrais.

O Sentinel-2 ¢ um satélite multiespectral
desenvolvido pela Agéncia Espacial Europeia
(ESA). Este sensor possui 13 bandas espectrais com
resolucdo espacial de 10m, 20m e 60m de acordo
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com a respectiva banda (CONGEDO, 2017). O
processo de classificacdo foi precedido pela etapa
de pré-processamento, na qual foi elaborada uma
composicao colorida RGB com as bandas 4, 3 ¢
2, respectivamente, todas estas com resolucao
espacial de 10 metros.

Foram definidas quatro classes de uso e ocupagao
do terreno: Caatinga Arborea — Arbustiva, mata
ciliar, solo exposto e urbanizagdo. A classificacao
se deu pela sele¢ao de Regides de Interesse (ROI’s,
também chamadas de Areas de Treinamento) para
cada classe de cobertura da terra identificada na
imagem. ROI’s sdo poligonos desenhados sobre
areas homogéneas da imagem que sobrepde pixels
pertencentes a mesma classe de cobertura da
terra. O algoritmo utilizado para a classificacdo
foi o “Minima Distancia” que calcula a distancia
Euclidiana d (x, y) entre assinaturas espectrais
de pixels da imagem e assinaturas espectrais de

treinamento. Assim, a distancia ¢ calculada para
cada pixel na imagem, associando-o a classe que
apresentar a assinatura espectral mais proxima
(CONGEDO, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices morfométricos e medidas
geométricas na Bacia Hidrografica do Rio Cobra
(BHRC) encontram-se na (Tabela 1).

A BHRC possui area de 162,7 km? e perimetro
de 116,24 Km. De acordo com os parametros Fator
de Forma (F) = 0,11, Coeficiente de Compacidade
(Kc) = 0,15 e Indice de Circularidade (Ic) = 2,55, a
BHRC apresenta uma baixa tendéncia a enchentes
em condi¢des normais de precipitacdo de acordo
com Villela e Matos (1975) (Tabela 1). Analisando-
se conjuntamente esses parametros, de acordo

com a classificacdo ambiental de Nardini et al

Tabela 1. Medidas e valores de pardmetros morfométricos da BHRC

Caracterizacio Morfométrica da Bacia Hidrografica Resultados
Caracteristicas geométricas

Area Total (km?) 162,73
Perimetro total (km) 116,24
Kc 2,55
F 0,11
Ic 0,15
Padrao de drenagem Denditrico
Caracteristicas de relevo

Altitude maxima (m) 575,29
Altitude média (m) 404,72
Altitude minima (m) 234,14
Caracterizacio da rede de drenagem

Ordem 5
Comprimento total dos rios (km) 337,16
Comprimento do rio principal (km) 38,75
Densidade de drenagem (km/km?) 2,07
Declividade média do rio principal (%) 0,88
Sinuosidade do rio principal 1,30
Indice de sinuosidade (%) 26,81
Tempo de concentragdo (h) (Kirpich) 9,18

Engenharia na Agricultura, v.25, n.5, p. 436-444, 2017
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(2013), a BHRC, apresenta uma forma comprida
e ambientalmente com tendéncias a conservagao.

A densidade de drenagem encontrada na BHRC
foi de 2,07 km km, possuindo baixa capacidade
de drenagem (VILLELA & MATTOS,1975),
¢ classificada ambientalmente com tendéncia
mediana de escoamento superficial (NARDINE et
al., 2013). A sinuosidade do curso d’agua (1,3 km,
km™') indica situa¢do intermedidria entre formas
regulares e irregulares (transicional). Contudo
valores mais proximos a 1, indicam canais mais
retilineos o que favorece um maior transporte de
sedimentos (SOUSA & OLIVEIRA, 2017). O
indice de sinuosidade indica que o comprimento
do canal principal ¢ 26,81% maior que o talvegue,
caracteristico de pouco escoamento ou divagante
(COUTINHO et al., 2011). Considerando o critério
geométrico da disposicdo fluvial com inimeras
ramificagdes, a Bacia Hidrografica do Rio Cobra
(BHRC) pode ser considerada dendritica de acordo
com a classificagao de Christofoletti (1979).

A rede de drenagem da BHRC foi considerada
de 5* ordem (STRAHLER, 1957). A quantidade e
comprimento dos canais de cada ordem, constam
na (Figura 2.). Destaca-se a maior extensao dos

canais de 1* ordem (168,41 km) e a menor de 4°
ordem (8,45 km), pois muitos canais de ordem
superior (2%, 3%, 4* e 5%) recebem tributarios diretos
de ordem inferior (1*), mas o comprimento médio
indica crescimento constante em conformidade
com as ordens

dos canais (COUTINHO et al, 2011), sendo a
excegdo o de 5% ordem uma vez que no inicio da
montante da bacia ja se formou essa ordem.

A hipsometria da BHRC ¢ exibida na (Figura
3.), onde verifica-se que a altitude maxima da bacia
¢ de 575,28m e a altitude minima de 234,14m. A
maior area da bacia (80%) encontrasse na faixa
de altitude de 400m a 200m, evidenciando uma
uniformidade maior ao longo da bacia e diminuindo
a velocidade do escoamento (FANTINEL &
BENEDETTI, 2016). Estudos realizados por
Souza, Santo e Oliveira (2017), na Bacia do Curu,
regido semiarida do Ceard, apontam que essa
maior uniformidade de altitude, propicia o maior
desenvolvimento de atividades produtivas tanto na
area agricola como para a construgdo civil, uma
vez que a declividade sera um fator favoravel a
essas atividades.

Analisando a declividade do terreno da bacia
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Figura 2. Ordenamento da Rede de Drenagem da bacia rio cobra pela classificagdo de Strahler (1997).
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(Figura 4.), verifica-se predominancia das classes (0,006%). A classe de relevo da bacia classificada
de relevo suavemente ondulado (EMBRAPA, como plano, ondulado, fortemente ondulado e

1979), com valores de 50,74% (82,31 Km?) montanhoso representam 26,34km?

da area total da bacia. Para a classe de relevo 35,38km?

(21,80%), 16,37km?
fortemente montanhoso a area total ¢ de 0,01km? 1,80km? (1,11%) respectivamente. Em regides que

(10,10%)
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apresentam declividade suave ondulada podem ser
desenvolvidas atividades como a agricultura e a
pecudria utilizando-se praticas simples de manejo
do solo (MIOTO et al., 2017), sendo esta, menos
propensa a erosdo e aumentando a possibilidade
de infiltracdo no solo (COUTINHO et al., 2011).
Segundo Tonello et al. (2006), informagdes sobre
a altimetria da bacia hidrografica, ¢ de extrema
importancia como aporte na tomada de decisdes
para o plancjamento da gestdo dos recursos
hidricos, além do cumprimento da legislacao
ambiental vigente.

Em termos de ocupacao da terra (Figura 5.), ha
predominancia na BHRC de area vegetada com
114,61Km? (70,7%), estando em acordo com a
classificagdo de Nardini et al. (2013), de que bacias
de forma comprida ambientalmente tem tendéncias
a conservagdo. Entretanto, nota-se que a area total
da bacia, 45,89Km? (28,2%) encontra-se com solo
exposto aumentando a vulnerabilidade da bacia
hidrografica a erosdo hidrica (BRUNO, 2017).
Embora a bacia apresente area de solo exposto, a
combinagdo da altimetria (Figura 3) e 70,7% de
area vegetada faz com que a BHRC seja menos
vulneravel a perda de solos (ROZOS et al., 2013).

Nota-se ainda que apenas 0,46km?> da area
corresponde a classe denominada mata ciliar.
Segundo a Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Rio Grande do Norte (2017), as
investigacdes sobre a desertificacdo no Semiarido
Brasileiro, no ambito do Ministério do Meio
Ambiente, concluiram que a area onde esta inserida
a BHRC apresenta intensa degradag¢@o ambiental,
como resultado da substituicdo da caatinga pela
agricultura e pecuaria, extragdo de argila de solos
aluviais e da retirada de madeira para lenha, sendo
considerada uma area de alto risco a desertificacgao.

Percebe-se que o cenario referente ao uso e
ocupagdo do solo na BHRC também evidencia
alguns impactos negativos das agdes antropicas.
A condigdo da vegetacdo classificada como mata
ciliar, no presente estudo, sugere a adocdo de
praticas insustentaveis de exploragdo e manejo
das areas de preservacdo permanente, conforme
definidas pela Lein® 12.651/12 do Codigo Florestal.
A supressdo de vegetacdo, o uso, ocupagdo € o
manejo inadequado destas areas podem implicar
na alteragdo dos atributos quimicos, fisicos e
biologicos dos solos, dos recursos hidricos e na
condi¢do de equilibrio dos ecossistemas.
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Figura 5. Uso e ocupacdo da bacia Rio Cobra.
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CONCLUSOES

e A Bacia Hidrografica do Rio Cobra apresenta
forma alongada, evidenciando um menor
risco de inundagdes em condi¢des normais de
precipitacdo anual;

e O mapa de uso da terra evidenciou que a Bacia
Hidrografica do Rio Cobra se encontra com
70,7% preservada. No entanto, apresentou
uma area de 0,46km? de mata ciliar, sugerindo
indicios de degradagdo ambiental nas areas de
preservagdo permanente;

e A utilizagdo do software QGIS, com o auxilio
de complementos como o Taudem e¢ o SCP
apresenta-se como uma alternativa viavel
para a realizagdo da caracterizagdo fisica
de microbacias hidrograficas, fornecendo
subsidios para a promoc¢ao de estudos na area
ambiental e de recursos hidricos.
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