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RESUMO

O estudo dos recursos hidricos, na perspectiva da escala de analise de bacias hidrograficas,
origina subsidios as tomadas de decisdo dos gestores e melhores atuacbes dos diversos
atores sociais com o meio ambiente. A bacia hidrogréfica do rio Tapacura foi escolhida
para esse estudo por ser importante para a regido metropolitana do Recife, pois uma
barragem foi construida na década de 70 com a finalidade tanto de diminuir as cheias, em
periodos extremos de precipitacdo no Recife, como servir para o abastecimento humano,
em épocas de escassez de chuva nessa regido. Deste modo, 0 objetivo da pesquisa é o de
extrair as caracteristicas fisicas e topograficas e correlaciona-las aos fatores de precipitacdo
e temperatura da bacia hidrogréfica do rio Tapacurd, com a utilizacdo de SIG. Foi utilizado
o software ArcGIS 9.1 para calcular os valores fisiograficos da bacia, como a area,
perimetro, coeficiente de compacidade, fator de forma, indice de circularidade, densidade
de drenagem, ordenamento dos canais e também a confeccdo dos mapas de declividade e
hipsométrico. Os mapas de precipitacdo e temperatura foram criados com a ajuda do
programa SURFER. Analisando-se os dados finais, observou-se que a bacia hidrogréafica
do rio Tapacura, no seu estado natural, sem interferéncia humana, € pouco sujeita a
enchentes, devido ao seu formato mais retangular. Por ser uma bacia de 5% ordem,
apresenta uma ramificacdo significativa e uma densidade de drenagem média. Em geral
apresenta baixas declividades e altitudes que ultrapassam os 500 metros a medida que se
aproxima da borda do Planalto da Borborema. A precipitacdo varia de 1.600 mm anuais a
800 mm, de leste para oeste, a e as temperaturas variam em torno de 5°C espacialmente.
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ABSTRACT

The study of water resources in view of the scale of analysis of watersheds, subsidies rise
to decision-making managers and better performances of the various social actors to the
environment. The basin of the river Tapacurd was chosen for this study because it is
important to the metropolitan area of Recife, because a dam was built in the decades 70
with the aim of reducing both the floods in periods of extreme rainfall in Recife, to serve as
the supply human, in times of scarcity of rain in this region. Thus, the goal of the research
is to extract the physical and topographical and correlate them to the factors of
precipitation and temperature of the river basin Tapacura, with the use of GIS. We used the
software ArcGIS 9.1 to calculate the values of the basin physiographic, such as area,
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perimeter, coefficient of compactness, shape factor, index of circularity, density drainage,
planning of the channels and also the preparation of maps of slope and hypsometric. The
maps of precipitation and temperature were produced with the help of the program
SURFER. Looking up the final data, it was observed that the basin of the river Tapacura in
its natural state without human interference, not subject to flooding due to its more
rectangular format. As a basin of 5th order, presents a significant branch and a density of
drainage average. In general presents slope and low altitudes that exceed the 500 meters as
you approach the edge of the Borborema Plateau. The rainfall varies from 1,600 mm to
800 mm annual, from east to west, e as temperatures vary around 5°C spatially.

Key words: SIG, physiographic, watersheds, Tapacura River.

1. INTRODUCAO

O suprimento de agua doce de boa qualidade € essencial para o desenvolvimento
econdmico, para a qualidade de vida das populacdes humanas e para a sustentabilidade dos
ciclos de vida no planeta. Entretanto, somente 3% da agua do planeta esta disponivel como
agua doce e apenas 15% destes apresenta-se no estado liquido (TUNDISI, 2003).

Segundo Tucci (1993) a bacia hidrografica é o elemento fundamental de analise do
ciclo hidrologico, principalmente na sua fase terrestre que engloba a infiltracdo e o
escoamento superficial. Ela é uma area de captacdo natural da agua da precipitacdo que faz
convergir 0s escoamentos para um unico ponto de saida, seu exutorio. Compde-se
basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada
por cursos de agua que confluem até resultar um leito Gnico no exutdrio. Esse mesmo autor
trata a bacia como um sistema fisico onde a entrada é o volume de &gua precipitado e a
saida € o volume de agua escoado pelo seu exutério, levando em consideracdo, como
perdas intermediarias, os volumes evaporados e transpirados e também os infiltrados
profundamente.

O estudo dos recursos hidricos na perspectiva da escala de andlise de bacias
hidrograficas, facilitado com o desenvolvimento tecnologico de softwares de
geoprocessamento, mais especificamente os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG),
origina subsidios as tomadas de decisdo dos gestores e melhores atua¢fes dos diversos
atores sociais com o0 meio ambiente. A utilizacdo de SIG’s na determinacdo das
caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica (area, fator de forma, coeficiente de
compacidade, indice de circularidade, ordenamento de canais e densidade de drenagem)
vem sendo amplamente abordada por diversos pesquisadores, que propdem metodologias e
novas técnicas de andlise dessas caracteristicas (NETO et al., 2007; FERREIRA et al.,
2007; TONELLO et al., 2006; GALVINCIO et al., 2004, 2005, 2006; BORSATO e
MARTONI, 2004).
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Vilella e Mattos (1975) afirmam existir uma grande correspondéncia entre as
caracteristicas fisicas de uma bacia e o regime hidroldgico, pois através de relacdes e
comparagOes entre esses dois elementos pode-se determinar indiretamente valores
hidroldgicos em regides onde esses dados sdo escassos.

A area da bacia é fundamental para definir a sua potencialidade hidrica e tem grande
importancia na sua resposta hidroldgica, pois, se desconsiderarmos os outros fatores,
guanto maior a area, menos pronunciados serdo os picos de enchentes, visto que maior sera
0 tempo para que toda a bacia contribua de uma s6 vez (TUCCI, 1993). Assim, como
assegura Vilella e Matos (1975), a area de uma bacia de drenagem € um elemento béasico
para o célculo de outras caracteristicas fisicas da bacia.

Quanto a forma normalmente as bacias tendem a ter o formato de uma péra, mas
variaveis geoldgicas podem resultar em grandes derivacOes dessa forma (LINSLEY et al.,
1975). Gravelius (1914 apud WISLER e BRATER, 1964) propds o uso de dois indices de
forma para uma bacia hidrogréafica: o Coeficiente de Compacidade (Kc) e o Fator de Forma
(Kf). O indice de circularidade é outro parametro para se ter conhecimento a respeito da
forma da bacia e se esta é sujeita a enchentes ou néo.

O sistema de drenagem de uma bacia hidrografica é constituido pelo canal principal e
seus afluentes ou tributarios. O conhecimento sobre ele pode indicar se a dgua deixa a
bacia com menor ou maior velocidade, e é por este fato que esse indice indica o grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem, fornecendo informagdes sobre a eficiéncia da
drenagem na bacia. Esse sistema, no entanto, pode ser analisado através do ordenamento
dos canais, como proposto por Horton (1945) e Strahler (1957) e da densidade de
drenagem.

As representacdes digitais da topografia, ou os modelos digitais de elevacdo, também
sdo amplamente utilizados em anélises hidroldgicas, devido ao fato de que a derivagdo
automatica de dados topograficos da bacia é mais rapida, menos subjetiva e prevé mais
informacdes que técnicas manuais e tradicionais aplicadas a mapas topogréaficos (TRIBE,
1992 apud GALVINCIO, 2005). Informagdes fisiograficas e topogréaficas foram extraidas
diretamente, de modelos digitais de elevacdo, com a utilizacdo de SIG’s por Jenson e
Domingue (1988); Moore et al. (1991); Martz (1984) e Martz e Garbrecht (1992).

A declividade dos terrenos de uma bacia controla em boa parte a velocidade com que
se da o escoamento superficial afetando o tempo que leva a agua da chuva para concentrar-
se nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias. A magnitude dos picos

de enchentes e a maior ou menor oportunidade de infiltracdo e susceptibilidade a erosédo
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dos solos dependem da rapidez com que ocorre 0 escoamento sobre os terrenos de uma
bacia de hidrografica (GALVINCIO et al., 2007). A altitude também interfere na
intensidade de escoamento, pois tem influéncia marcante na distribuicdo da vegetacdo, nos
tipos de solos, no clima e consequentemente na rede de drenagem.

Deste modo, essa pesquisa tem como objetivo extrair as caracteristicas fisicas e
topograficas e correlaciona-las aos fatores de precipitacdo e temperatura da bacia
hidrografica do rio Tapacura, com a utilizacdo de Sistemas de Informacao Geogréfica.

Optou-se, nesse estudo, por essa bacia devido a sua importancia para a regido
metropolitana do Recife, uma vez que, a barragem do Tapacuré foi construida na década de
70 para diminuir as cheias em periodos extremos de precipitacdo no Recife e em épocas de

escassez de chuva, servir para o abastecimento humano dessa regido.

2. AREA DE ESTUDO

A bacia Hidrogréafica do Rio Tapacura (Figura 1) conta com doze sub-bacias sendo as
principais formadas pelos riachos Itapessirica, Natuba, Gameleira e Véarzea do Una.
Abrange seis municipios: Vitoria de Santo Antdo, Pombos, Sdo Lourenco da Mata,
Gravata, Moreno e Cha Grande. Esta localizada entre as coordenadas 35° 30” 00” e 35° 5’
00 de longitude oeste e 8° 13” 00” e 7° 58’30 de latitude sul.

O relevo da bacia do rio Tapacura esta em sua maior parte constituido por colinas e
cristas. As colinas predominam na parte oriental da bacia, proximo a confluéncia do rio
Tapacurd com o rio Capibaribe e chegam até o leste do municipio de Pombos. Na parte
ocidental da bacia a partir do distanciamento da calha do rio Tapacura, tanto para o norte
como para o sul a altitude dos topos eleva-se gradualmente, enquanto que as colinas véo
cedendo lugar aos relevos mais continuos e orientados, constituindo as cristas. Estas
apresentam projecéo para leste da escarpa do Planalto da Borborema e estdo separadas por
falhas e fraturas que ora se entrecruzam, ora se apresentam ligeiramente paralelas, tendo
como resultado a crescente orienta¢do do relevo, a medida que se aproxima da borda do

planalto da Borborema.
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Figura 1. Localizacdo espacial da bacia hidrogréfica do rio Tapacura, Pernambuco.

Os solos predominantes na bacia sdo o Argissolo Vermelho Amarelo seguido do
Argissolo Amarelo. H& também, em menor propor¢do, Gleissolo, Luvissolo, Neossolo
Quartzarénico, Neossolo Regolitico e Latossolo Amarelo.

A bacia apresenta areas tanto da zona da mata imida como do agreste sub-Gmido. E
constituida por remanescentes da mata atlantica e alguns remanescentes de caatinga na
parte sudoeste da bacia.

Segundo Braga (2000) a bacia hidrogréafica do rio Tapacurd encontra-se bastante
antropizada, na qual a policultura e a horticultura ocupam 37 % da area, seguidas pela
pecuaria (30,2%) e pela cana-de-agucar que ocupa 12,45% da area da bacia. Em menor
proporgdo, as granjas e chacaras ocupam 7,8%, a cobertura vegetal, esta dividida em mata,
caatinga, capoeira e areas de reflorestamento, ocupa 6,4%, e as areas urbanas ocupam 5,6

% da area total da bacia.
3. MATERIAL E METODOS

A é&rea, 0 perimetro, a extensdo do rio principal, o0 comprimento axial da bacia do

Tapacura e as outras caracteristicas fisiograficas, abaixo descritas, foram extraidas com o
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auxilio do programa ArcGis 9.1, que proporciona, em ambiente SIG, a caracterizacdo da
bacia por meio de informacdes digitais espacializadas. As informacdes cartogréaficas, foram
retiradas das cartas planialtimétricas digitalizadas na escala de 1:100.000 da SUDENE
(Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste).

Para poder classificar a bacia rio Tapacura de acordo com o seu tamanho, utilizou-se
a classificacdo de Wisler e Brater (1964), que consideram como bacias pequenas aquelas
que possuem area inferior a 26 kmz2 e bacias grandes com area superior a esse valor.

O Coeficiente de compacidade (Kc) que é a relagdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia, foi calculado a partir da equacéo:

Kc=0,28_P (1)
VA

em que Kc é o coeficiente de compacidade, P € o perimetro em km e A é a area da bacia
em kmz2 Esse coeficiente € um numero adimensional que varia com a forma da bacia
independentemente do seu tamanho, assim quanto mais irregular ela for, maior sera o
coeficiente de compacidade, ou seja, quanto mais proxima da unidade, mais circular sera a
bacia e serd mais sujeita a enchentes (VILLEA e MATTQOS, 1975).

O Fator de forma (Kf) é a relagdo entre a largura media e o comprimento axial da
bacia (da foz ao ponto mais longinquo do espigao). Ele foi estimado a partir da equacao:

Kf=_A_ )
L2

em que Kf é o fator de forma, A é a area da bacia em km2 e L é o comprimento axial da
bacia em km.

Uma bacia com fator de forma baixo indica que ela € menos sujeita a enchentes que
outra, de mesmo tamanho, porém com fator de forma maior (VILELLA e MATQOS, 1975)

.0 Indice de Circularidade é outro parametro utilizado. Ele tende para a unidade a
medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui & medida que a forma torna-se
alongada. Ele foi calculado pela equacao:

IC= 1257 A 3)
P2

em que IC é o indice de circularidade, A é a &rea em km2 e P é o perimetro em km.

Os resultados finais desses indices foram comparados a resultados de outras bacias
para se classificar a bacia em relacdo a forma (alongada ou circular), e se é ou ndo sujeita a

enchentes. Esses resultados podem ser verificados na Tabela 1.
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Tabela 1: Resultados das caracteristicas fisicas obtidos para outras bacias.

Bacia Area (km?) Kc Kf Forma Autor

Ribeirdo  do 177,25 1,47 0,439  Alongada Villela e Mattos

Lobo (1975)

Rio Salitre 13.796,5122 1,50 0,2580  Alongada Galvincio
(2007)

Codrrego Jodo 124,78 1,6852 0,1959 Alongada  Ferreiraetal.

Pedro (2007)

A classificacdo utilizada para o ordenamento dos canais da bacia foi a de Strahler
(1957). Nesse sistema de classificacdo todos os canais sem tributarios sao de primeira
ordem, na confluéncia entre dois canais de primeira ordem origina um de segunda e na
confluéncia de dois canais de segunda origina um de terceira ordem, que pode receber
tanto um de primeira como um de segunda ordem e assim por diante. A ordem da bacia
sera determinada pelo canal de ordem maior.

Baseado no ordenamento dos canais também foi calculado a densidade de drenagem
que é o resultado da divisdo entre o comprimento total dos cursos d’agua pela &rea da bacia
(LINSLEY et al., 1949). Esse indice pode variar de 0,5 km.km?2 em bacias com drenagem
pobre a 3,5 km.km2 ou mais em bacias bem drenadas (VILELLA e MATQOS, 1975).

O mapa de declividade da bacia foi elaborado no ambiente SIG a partir do modelo
digital de elevacdo obtido por meio do Shuttle Radar Topography Mission da Nasa. No
software ArcGIS 9.1 foi utilizada a ferramenta slope que gerou os intervalos percentuais da
declividade do relevo.

A hipsometria, que é a representacdo grafica do relevo médio de uma bacia, foi
representada por um mapa também elaborado a partir do modelo digital de elevacdo da
NASA, e os dados foram classificados no software ArcGIS 9.1.

Os dados de precipitagéo e temperatura foram adquiridos a partir das pluviosidades e
temperaturas médias anuais por municipio, disponibilizados no site do
LAMEPE-Laboratério de Meteorologia do estado de Pernambuco, e, no software

SURFER, foram gerados os mapas de isoietas e isotermas.

Revista de Geografia. Recife: UFPE — DCG/NAPA, v. 24, n° 2, mai/ago. 2007 56



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia do rio Tapacura é considerada uma bacia grande de acordo com WISLER e
BRATER (1964), pois, apos os calculos, verificou-se que a bacia possui uma area de
471,33 km?, e para esses autores bacias grandes sao aquelas com areas superiores a 26 kmz.
Tem um perimetro de 139,74 km e um comprimento axial da bacia de 50,91 km.

Devido as influéncias estruturais, como a presenca de falhas e fraturas, a forma da
bacia do Tapacurd demonstra-se alongada e irregular e com uma drenagem que apresenta,
em alguns trechos, mudancas bruscas de direcdo dos rios, podendo-se atribuir & drenagem
um padrdo ortogonal e irregular. Esses eventos podem ser comprovados através dos
calculos do coeficiente de compacidade e do fator de forma. O primeiro foi estimado em
1,8024, o que implica em dizer que a bacia ndo é sujeita a enchentes em anos normais de
precipitacdo, pelo fato deste coeficiente se afastar da unidade, pois quanto mais proximo da
unidade maior sera a possibilidade de toda a area estar contribuindo de uma s6 vez.

Ja o fator de forma estimado para a bacia foi de 0,1818, o0 que demonstra ser um valor
baixo e que também indica que a bacia é pouco sujeita a inundacdes, ou seja, os afluentes
atingem o rio principal em varios pontos.

O indice de circularidade foi de 0,3034, o que também demonstra ser uma bacia de
forma alongada, pois seu valor se distancia da unidade. Esses dados podem ser verificados

na Tabela 2 e a forma da bacia e seu sistema de drenagem podem ser visto na Figura 2.
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Figura 2. Rede de Drenagem da Bacia Hidrogréafica do Rio Tapacura.

Com a andlise do sistema de drenagem da bacia, verificou-se que a mesma é de 5°
ordem (Figura 3), de acordo com a hierarquia de Strahler na escala de 1:100.000, o que
demonstra que a bacia possui um sistema de drenagem com ramificacdo significativa.

Pode-se verificar também a grande quantidade de tributarios de ordem um, que de acordo
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com Wisler e Brater (1964) o grande numero desses tributarios é tipico de areas

escarpadas.
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Figura 3: Ordem dos cursos de 4gua da bacia.

O indice de densidade de drenagem estimado para a bacia foi de 1,4892 km.km?, o
que demonstra realmente ser uma bacia com um sistema de drenagem com ramificagdes
significativas. Visualmente esse nimero € devido as altas declividades e ramificagbes da
drenagem na porcdo ocidental da bacia, que neste caso apresenta respostas as precipitacoes
de forma diferenciada, ou seja, o escoamento superficial se torna mais rapido na por¢édo

ocidental.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas da bacia do Rio Tapacura.

Caracteristicas Fisicas Resultados
Area da bacia hidrografica (km?) 471,3380
Perimetro (km) 139,7492
Comprimento axial da bacia (km) 50,9154
Comprimento do rio principal (km) 69,0014
Coeficiente de Compacidade 1,8024
Fator de forma 0,1818
indice de Circularidade 0,3034
Densidade de Drenagem (km.km™) 1,4891
Ordem da bacia 5° ordem

Em geral, a bacia hidrogréafica do rio Tapacuré apresenta baixa declividade, como
pode ser visto na Tabela 3, na qual mostra 45,65% da area da bacia no intervalo entre as
declividades de 0 a 9%. A Figura 4 apresenta as declividades do terreno da bacia em
estudo. Pode-se verificar uma maior concentragdo de altas declividades na porcéo sudoeste
da bacia em que a altitude se apresenta mais elevada e evidenciada pela influéncia da

estrutura geoldgica na area com a incidéncia de falhas.
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Figura 4: Declividade da Bacia Hidrografica do Rio Tapacura.

Tabela 2: Relacdo das declividades com o percentual da area total da bacia.

Declividade (%)  Area da Bacia (%)

0-9 45,65
9-19 32,72
19 - 28 14,26
28 - 38 5,28
38 - 47 1,62
47 - 57 0,31
57 - 66 0,03
66 - 76 0,01
Total 100

O mapa hipsométrico (Figura 5) demonstra que a a bacia do rio Tapacura possui
altitudes que vao de 43 a 100 m, préximo a confluéncia desse rio com o rio Capibaribe. De
100 a 200 metros, no centro da bacia e, nas suas extremidades, tanto noroeste quanto

sudoeste, acima de 300 m. A leste do municipio de Pombos a altitude chega a 500 metros.
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Figura 5: Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Rio Tapacura.

Para demonstrar a influéncia da altitude nos fatores climéticos e, conseqlientemente,
na distribuicdo das chuvas, foi elaborado um mapa de precipitacdo e um de temperatura, 0
que facilitara uma maior compreensdo da dindmica da paisagem e como a bacia pode
reagir, de forma diferente, em relagéo aos inputs da precipitacao.

A bacia do rio Tapacura apresenta uma varia¢do na precipitacdo que vai de 1.600 mm
anuais para cerca de 850 mm, na sua por¢do ocidental (Figura 6). A reducdo dos totais
pluviométricos de leste para oeste, segundo BRAGA (2000) é motivada menos pela
distdncia da bacia em relagdo ao litoral e mais pela altitude e disposicdo do relevo,
sobretudo a partir do municipio de Vitoria de Santo Antdo, onde a topografia funciona
como barreira orografica para os alisios de sudeste. Comparando-se o mapa de precipitacdo

e 0 hipsométrico, esse fato pode realmente ser comprovado.
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Figura 6: Representacdo espacial da precipitacdo na bacia do rio Tapacura.
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A temperatura média anual da bacia também varia 5°C espacialmente e ela é
importante pela influéncia no processo de evaporacdo e evapotranspiracdo (Figura 7).
Diminui gradativamente de leste para oeste, em funcdo do aumento da altitude. As médias
variam de 26 a 25 °C na porc¢éo oriental a 22 a 23 °C na por¢éo ocidental da bacia.
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Figura 7: Representacédo espacial da temperatura media mensal na bacia do Rio Tapacura.

4. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos a bacia do rio Tapacura, no seu estado natural, sem
nenhuma interferéncia humana, € pouco sujeita a enchentes, devido ao seu formato
alongado. Por ser uma bacia de 5° ordem, apresenta uma ramificacdo significativa e uma
densidade de drenagem média, evidenciando uma maior dissecacdo, principalmente na
porcdo ocidental da mesma. Fator este, que pode ser associado também com a alta
suscetibilidade a eroséo dos solos e pouca permeabilidade destes.

A variacdo de altitude e do relevo é significativa, concentrando-se as maiores
altitudes na porcéo sudoeste da bacia, onde se verificam as maiores declividades, o que
poderia acarretar numa maior velocidade e pico do escoamento superficial, entretanto as
chuvas e as temperaturas vdo diminuindo. A vulnerabilidade a erosdo nessa area e o
aumento do escoamento superficial vai depender da presenca ou nao da vegetacao.

O Sistema de Informacdo Geografica mostrou ser uma ferramenta de grande
importancia para esse estudo, pois ap6s obter as caracteristicas fisiograficas da bacia, péde-
se correlaciona-las com a realidade, por meio da confecccdo de mapas tematicos. Nesse
caso, espera-se que o0 presente estudo proporcione aos gestores de bacias, mais subsidios as

tomadas de decis0es, através de uma andlise integrativa dos dados.
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A relacdo das caracteristicas fisiograficas da bacia com a precipitacdo e a temperatura
sdo importantes, devido ao fato de que a bacia hidrografica do rio Tapacura possui uma
climatologia heterogénea e influenciada pelo relevo, o que leva a intensidades diferentes
do escoamento superficial ao longo da bacia.

Tais resultados fazem parte de um projeto em desenvolvimento. No futuro, serdo
analisadas as mudancas ocorridas na cobertura da terra da bacia em estudo e, avaliados 0s

impactos dessas mudancas de acordo com as caracteristicas fisicas obtidas.
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