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RESUMO

As caracteristicas morfométricas de uma bacia hidrografica constituem elementos
indispensaveis para o planejamento e avaliacdo do seu comportamento hidrolégico,
e auxilia nas tomadas de decisbes quanto a conservagdo, uso e ocupacao das
terras. Neste sentido, este estudo teve como objetivo analisar os dados de
morfometria da bacia hidrografica do riacho Rangel, que € um dos principais
afluentes do rio Gurguéia, que abastece todo Sul do estado do Piaui, por meio da
caracterizacdo morfometria, considerando a geometria, o0 relevo e a drenagem.
Como resultado obtido verificou-se que a bacia apresentou drenagem de 326,18 km?
e o0 perimetro de 109,42 km, sendo caracterizada como uma bacia de médio porte.
Apresentou formato alongado e que juntamente com a avaliacdo de indices de
relevo e hidrografia, mostrou-se pouco favoravel a inundagfes, sendo classificada
como de 42 ordem. A bacia apresenta baixas densidades de drenagem e
hidrografica, elevada permeabilidade do solo, possui canais retilineos e com baixa
declividade. Desse modo, as analises morfométricas permitiram compreender sobre
as dindmicas dos processos hidroldgicos contribuindo para o manejo racional do uso
do solo e da agua na bacia hidrografica.

PALAVRAS-CHAVE: Morfometria, recursos hidricos, sistema de informacdes
geograficas

MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF THE WATERSHED RIACHO
RANGEL - PIAUI, BRAZIL

ABSTRACT
The physical characteristics of a river basin are indispensable elements for the
planning and evaluation of its hydrological behavior, and assists in the decision
making regarding the conservation, use and occupation of the lands. In this sense,
this study aimed to analyze the morphometric data of the Rangel stream, which is
one of the main tributaries of the Gurguéia river, which supplies all the South of the
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state of Piaui, through the morphometric characterization, considering the geometry,
the relief and drainage. As a result, it was verified that the basin presented a
drainage of 326.18 km? and the perimeter of 109.42 km, being characterized as a
medium-sized basin. It presented an elongated shape and, together with the
evaluation of relief and hydrography indices, proved to be unfavorable to floods,
being classified as 4th order. The basin presents a low drainage density, high soll
permeability and small hydrographic density, presenting rectilinear and low slope
channels. Thus, the morphometric analysis allowed understanding of the dynamics of
hydrological processes contributing to the rational management of land use in the
river basin.

KEYWORDS: Morphometry; water resources; geographic information system

INTRODUCAO

O crescimento populacional acelerado consequentemente vem provocando a
expansao das areas agricolas por maior necessidade de producédo de alimentos.
Nesse sentido, o uso imprescindivel e exaustivo do solo e da agua, adicionado ao
manejo operacional inadequado desses elementos vém causando problemas e/ou
desequilibrios dos recursos naturais e na sustentabilidade ambiental, tais como;
degradacédo do solo, aumento da area impermeabilizada nas bacias hidrograficas,
assoreamento dos leitos dos rios, poluicdo dos corpos de agua, escassez hidrica,
entre outros (VASCO et al., 2011).

Teodoro et al. (2007) salientam que a bacia hidrogréfica é o espaco territorial
natural da efetiva movimentacdo e fenomenologia do ciclo hidrologico, sendo
composta por um conjunto de redes de drenagem formada por cursos de agua que
confluem até resultar em um Unico leito e ponto de saida (exutorio). As
caracteristicas do solo, relevo, cobertura vegetal, entre outros, sao fatores que
interferem na dinamica do ciclo hidrolégico (BOTELHO, 2015). O que justifica
necessidade constante e indispensavel de estudos em bacias hidrograficas para
fundamentar a exploracdo sustentavel dos recursos naturais e ambientais (VASCO
et al., 2011).

Rocha et al. (2014) enfatizam que a base dos estudos sobre a
sustentabilidade fundamenta-se no entendimento da dinamica dos recursos hidricos
e do desenvolvimento da gestdo desses recursos nas bacias hidrogréaficas,
considerando as relagdes antropicas, econémicas e socioambientais.

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica é um procedimento
executado nas analises hidrologicas e/ou ambientais, tendo como objetivo
esclarecer questdes sobre o entendimento das dinamicas, locais e regionais, da
infiltracdo, quantidade de defluvio, evapotranspiracdo, e do escoamento superficial e
subsuperficial associando a elementos fisicos e biéticos de uma bacia hidrografica.
Esta caracterizacdo serve como instrumento para aplicacbes quantitativas
relacionadas aos recursos hidricos, e a dindmica ambiental, possibilitando o melhor
gerenciamento e aproveitamento dos recursos naturais e nas limitacdes quanto aos
usos (SILVA et al., 2014; FRAGA et al., 2014).

Neste contexto, destaca-se a bacia hidrografica do riacho Rangel, um dos
principais afluentes do rio Gurguéia, o qual representa a segunda maior bacia
hidrografica do estado do Piaui. O rio Gurguéia € o principal afluente da Regido
Hidrogréfica do Parnaiba, no Nordeste Brasileiro, com uma popula¢éo, aproximada,
de 1.3 milhdes de habitantes. A bacia em estudo apresenta uma vasta rede
hidrolégica, com area de drenagem de 326.18 km?, logo, com grande potencial
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econdbmico, desde transporte fluvial, pesca, pecuaria, lazer, turismo e agricultura,
gue pode contribuir com rendas de subsisténcia familiar, além da importancia no
papel ecoldgico sobre o ecossistema dos biomas cerrado e caatinga (IBGE, 2017).

Assim, danos causados na bacia do Riacho Rangel podem afetar
significativamente a quantidade e qualidade da agua que abastece a macrorregido
do Nordeste Brasileiro. Guimardes (2014) evidenciou que essa regiao vem sendo
afetada com o desmatamento e com o manejo inadequado do uso do solo e das
aguas.

Diante do exposto, buscando contribuir para o entendimento das
consequéncias hidrolégicas, o presente trabalho teve como objetivo, analisar as
caracteristicas morfométricas da bacia do riacho Rangel, com base em técnicas de
geoprocessamento, proporcionando, assim, subsidios adicionais a sua gestéo.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na bacia do riacho Rangel, localizada no Sul
do estado do Piaui (PI). As coordenadas geograficas compreendem 9° 43’ 43" S de
latitude e 44°28'00” W de longitude, localiza-se entre os municipios de Curimata e
Redencédo do Gurguéia (Figura 1).

O clima predominante é tropical semiarido quente (Koppen), caracterizado por
duas estacOes bem definidas, com verao chuvoso e inverno seco, com duragao de
seis meses e precipitacdo anual meédia acima de 800. A vegetacédo caracteristica da
regido € por formacdo de Cerrado e Caatinga, tendo como principais atividades
econdmicas a agricultura, pecuaria e pesca (BOTREL et al., 2015).
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FIGURA 1 Localizagcdo da bacia do Riacho Rangel, no estado do
Piaui, Brasil.

FONTE: Elaborado a partir do SRTM disponibilizado pela EMBRAPA
Monitoramento por Satélite —-TOPODATA (MIRANDA, 2005).

Os mapeamentos foram realizados com auxilio do software QGIS 2.18.3, que
foi integrado com o GRASS GIS 7.2.0, através de complementos, possibilitando
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organizar, processar, analisar, mapear e interpretar os dados geograficos
pertinentes a bacia do riacho Rangel.

Os limites da bacia hidrografica, bem como a rede de drenagem foram obtidos
por meio da ferramenta r.watershed do GRASS GIS, tendo por entrada o Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) com resolucao espacial de 30 metros obtido através do
TOPODATA. Por meio da ferramenta r.to.vect procedeu-se a conversao dos dados
para o formato vetorial, que, por sua vez, permitiu 0 levantamento das
caracteristicas geométricas da bacia hidrografica,

Com o intuito de caracterizar a evolucdo da cobertura do solo, foram
elaborados mapas em trés intersticios temporais, 2003, 2010 e 2017, a partir do
sensor OLI do satélite Landsat 8 para 2017 com resolugédo espacial de 15 metros,
obtida através de fusdo da composicao colorida com a banda pancromatica através
do complemento Orfeo Monteverdi, e do sensor TM do satélite Landsat 5 com
resolucado espacial de 30 metros para 2003 e 2010. Foi utilizado o complemento
Orfeo e feita a classificagdo ndo supervisionada “Kmeans” do software QGIS versao
2.18.13.

Para as andlises dos parametros fisicos da bacia, foram utilizadas as
seguintes caracteristicas morfométricas: Area da bacia (A), Perimetro (P),
Comprimento axial (La), Comprimento do canal principal (L), Comprimento total dos
canais (Lt), Coeficiente de manutengdo (Cm), indice de rugosidade (Ir), Coeficiente
de compacidade (Kc), indice de circularidade (Ic), Fator de forma (Ff), indice de
sinuosidade (Is), Densidade da drenagem (Dd), Densidade hidrografica (Dh), Ordem
de canais (STRAHLER, 1952), Amplitude altimétrica (H,,).

O Coeficiente de manutencédo, segundo Schumm (1956), é calculado pela
relacdo inversa da densidade de drenagem e que fornece a 4rea minima necesséria
para a manutencéo de um metro de canal de escoamento, conforme equacao 1:

Cm= —*1000
Dd

Onde, Cm: coeficiente de manutencdo (m2m™), e Dd: densidade de drenagem
(km.km);

indice de rugosidade (Ir) corresponde ao produto da densidade de drenagem pela
declividade média da bacia (FRAGA et al., 2014), equacéo 2:

Ir = Hm* Dd

Onde: Ir: indice de rugosidade; Hm: amplitude altimétrica (m) e, Dd: densidade de
drenagem (km/km2).

O Coeficiente de compacidade (Kc): é a relacdo entre a forma da bacia com
um circulo, equacéo 3:

Kc=028% —
VA
Onde, Kc: coeficiente de compacidade; P: perimetro (m); A: area de drenagem (m?2).
O Indice de circularidade (Ic) relaciona a area da bacia a area de um circulo

de perimetro igual ao da area da bacia. Foi obtido conforme a equacéo 4:

A
Ice = 12,57 % —
p?

Onde, Ic: indice de circularidade; A: rea da bacia (km?2); P: perimetro da bacia (km)
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Fator de forma (Ff), segundo Santos et al. (2012) relacionam a forma da bacia
com um retangulo, correlacionando a razédo entre a largura média e o comprimento
axial da bacia da foz até o ponto mais distante do espigdo, equacao 5:

Ff= -2

La*

Onde, Ff: fator forma; A: area da bacia (km?) e, La: comprimento axial da bacia (km).

indice de sinuosidade (Is) relaciona o comprimento verdadeiro do canal (em
projecéo ortogonal) com a distancia vetorial (comprimento em linha reta) entre os

dois extremos do canal principal (NARDINI et al., 2013), equacgao 6:
L

IS= —

Lv
Onde, Is: indice de sinuosidade; L: comprimento do rio principal (km) e, Lv:
comprimento vetorial do rio principal (km).

Densidade da drenagem (Dd) consiste na razado entre o comprimento total dos
canais e a area da bacia hidrografica. Segundo Christofoletti (1980), o célculo da
densidade é importante para o estudo das bacias hidrograficas por que apresenta
relacdo inversa com o comprimento dos rios. A medida que aumenta o valor
numeérico da densidade ha diminuicdo quase proporcional do tamanho dos

componentes fluviais das bacias de drenagem. Conforme a equacao 7:

Lt
Dd = —
A

Onde, Dd: Densidade de drenagem (km/km?); Lt: comprimento total dos canais (km);
A: area da bacia (km2).

Densidade hidrografica (Dh) compara a frequéncia de cursos de agua e estima a
capacidade de gerar novos cursos de 4gua. Dada pela equacéo 8:

N
Dh= —
A

Onde, Dh: densidade hidrografica; N: numero de rios ou canais; A: area da bacia
(km2).

Amplitude altimétrica (Hn) € a relacdo das variacdes topograficas da bacia e
corresponde a diferenca altimétrica, em metros, entre a altitude da foz (elevagéo
minima) e a altitude do ponto mais alto no divisor topogréafico (elevacdo maxima)
proximo ao eixo (STRAHLER, 1952). Conforme a equacgéo 9.

H?ﬁ‘l = E‘.“:‘I!..‘c‘ E""ﬂ:n
Onde, Hp: amplitude altimétrica da bacia (m); emax: €levacdo maxima; enmin: elevacéo
minima.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 apresenta os valores de areas quanto ao uso e cobertura do solo
da bacia do riacho Rangel, com variacfes diversificadas. A area de Cerrado ocupa a
maior porcdo da unidade de gestdo, com aumento de 125,4 km? (38,4%) no ano de
2003, para 150,54 km? (46,1%) no ano de 2010 e 209,24 km? (64,1%) em 2017.
Essa projecdo de aumento da area de Cerrado indica que essa bacia apresenta uma
grande porcao de area preservada, como pode ser observado na figura 2.
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O crescimento da area do Cerrado ao longo dos anos se justifica pela
ampliacdo do Parque Nacional da Serra das Confusdes no ano de 2010, o qual ficou
inserido a Serra Vermelha (proximo a bacia do riacho Rangel), area da nascente, na
qual, também se insere na ampliacdo, com isso contribui para a sustentabilidade e a
melhoria da qualidade de agua das bacias hidrograficas.

TABELA 1 Uso e cobertura do solo da bacia do Riacho Rangel no estado do Piaui,

Brasil.
Uso e cobertura do Solo - 23003, - 23010, - 23017,
Area (km?) Area (%) Area (km?) Area (%) Area (km?) Area (%)

Cerrado/Caatinga 125,4 38,4 150,5 46,1 209,2 64,1
Pastagem 74,0 22,7 97,7 30,0 66,7 20,5
Agricultura 47,4 14,5 56,6 17,4 37,6 11,5
Mata Ciliar/Galeria 79,4 24,4 21,3 6,5 12,7 3,9

Total 326,2 100 326,2 100 326,2 100

A segunda maior porcdo é ocupada pela pastagem que no ano de 2003,
possufa uma area de 74,0 km2 (22,7%), em 2010 passou para 97,7 km? (30%) e em
2017 com aproximadamente 66,7 km? (20,5%). Em sequéncia, tem-se a agricultura,
com 47,4 km? (14,5%) no ano de 2003, 56,6 km? (17,4%) em 2010, e 37,6 km?
(11,5%) em 2017, respectivamente.

Para os sistemas de cobertura do solo, pastagem e agricultura, ocorreu um
aumento da area na bacia até o ano de 2010. Logo apds houve um decréscimo, em
funcdo do aumento da area preservada nessa regido, definida pelo Decreto de 30 de
dezembro de 2010, que dispde sobre a ampliacdo do Parque Nacional da Serra das
Confusdes no qual a bacia esta inserida (BRASIL, 2010).

A mata ciliar/galeria reduziu entre os anos de 2003 a 2017, de 79,4 km? (24,4
% da area da bacia) para 12,7 km? (3,9 %). A maior devastacdo da floresta ocorreu
entre 2003 e 2010 (79,4 km? para 21,3 km?), ocasionada pelo uso da agricultura e
pastagem nesse sistema, pois, nessa época nao tinha area de preservacao.

A presenca de atividades agropecuarias nas margens ciliares esté
relacionada as caracteristicas dos solos dessa area, os quais possuem condicdes
favoraveis para o desenvolvimento agricola, tais como, fertilidade, umidade,
estabilidade etc. O manejo inadequado nesse sistema de uso do solo pode provocar
a compactacdo dos solos devido ao pisoteio do gado e a utilizagdo de maquinas
agricolas; eutrofizacdo ou contaminacdo dos cursos d'agua devido ao uso de
corretivos agricolas e/ou agrotéxicos para desenvolvimento de culturas; producéo de
sedimentos (eroséo) e deposicédo nos cursos d’agua (assoreamentos) caso nao seja
realizado o adequado sistema de plantio (plantio direto ou convencional), adotando
guando necessario praticas conservacionistas, como, por exemplo, o terraceamento.
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A hipsometria é exibida na figura 3, verificou-se que a altitude maxima da
bacia é de 600 m, a altitude minima de 300 m, altitude média da bacia de 413 m e
amplitude altimétrica de 351. A maior area da bacia corresponde a 27%, conforme a
tabela 2, encontrada na faixa de altitude de 578 a 600 metros.

Para Gerber et al. (2018), a variacao da elevacao e a elevacdo média de uma
bacia hidrogréfica tém grande correlacdo com a temperatura e a precipitacdo. Tais
diferencas altimétricas em uma bacia podem ocasionar diferencas relevantes na
temperatura média. Isso provoca variagdes na evapotranspiracdo e precipitacdo
anual (SANTOS et al., 2012).
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TABELA 2 Distribuicdo das altitudes da bacia hidrografica do Riacho Rangel, no
estado do Piaui, Brasil.

Altitude Area (km®) %
300 — 394 49,75 15
394 — 447 70,77 22
447 — 505 70,78 22
505 - 578 47,09 14
578 — 600 87,71 27

A declividade pode ser influenciada pela relacdo entre a precipitagdo e o
deflivio da bacia hidrogréafica, o que pode interferir na velocidade de escoamento
superficial e infiltragdo de &gua no solo, e que pode ser amenizado pela cobertura
vegetal. Na bacia em estudo, de acordo com a figura 4 e tabela 3, verificou-se
predominéancia das classes de relevo muito baixa, com valores de 56,82% (185,32
km?) da area total da bacia. Para a classe de relevo alta a area total é de 10,29 km?
cerca de 3,15%. As demais classes de relevo da bacia s&o classificadas como baixa
e média que representam 88,87 km2 (27,25%), 41,70 km2z (12,78%),
respectivamente.

Nas areas que apresentam declividade baixa e muito baixa podem ser
desenvolvidas atividades como a agricultura e a pecuéria 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 (BARRETO et al., 2017).
Assim, a declividade e a cobertura vegetal tornam-se fatores importantes na tomada
de decisdo de um manejo adequado da bacia hidrografica, visto que influenciam a
precipitacéo efetiva, escoamento superficial e fluxo de agua no solo, dentre outros.

Carvalho et al. (2014), obtiveram resultados diferentes aos da bacia do riacho
Rangel, tendo como objetivo caracterizar a morfometria da bacia hidrografica do
corrego Santa Maria — ES, verificaram declividade entre 20-45 e 45-75% de
inclinacdo, com representatividade de 44,17 e 19,97% do total da bacia, o que,
conforme, caracteriza declividade alta, que séo caracteristicas que contribuem no

processo de erosdo e sedimentacdo dos canais de agua.
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TABELA 3 Classes de declividade em % e relevo na bacia do Riacho Rangel,
municipio de Redencdo do Gurguéia (PI), com areas correspondentes
em km2 e em %.

Declividade (%) Relevo Area (Km°) Area (%)
0-2 Muito baixa 185,32 56,82
2-6 Baixa 88,87 27,25

6 —20 Média 41,70 12,78
20-50 Alta 10,29 3,15

Na tabela 4 sdo apresentados os resultados da caracterizacdo morfométrica
da bacia hidrogréafica, com um total de 17 variaveis levantadas e analisadas, que
possuem importante papel nos processos hidrologicos, passivel de ser identificado,
quantificado, classificado e caracterizado.

A bacia do riacho Rangel drena uma area total de 326,18 km?2, com perimetro
de 109,42 km. Trata-se, portanto, de uma unidade hidrolégica de média dimenséo,
que sofreu processos de desmatamento para exploracédo de madeira, e que nos dias
atuais se inserem em areas protegidas por lei. Entdo, estudos aprofundados acerca
dos recursos hidricos, ecossistemas e uso do solo sdo necessarios, buscando
possibilidades para o monitoramento, controle e conservacao.

Pode-se observar que a bacia hidrografica do riacho Rangel apresentou
pouca suscetibilidade a ocorréncia de enchentes em condicbes normais de
precipitacdo, ou seja, excluindo-se eventos de intensidade anormais, pelo fato de
apresentar valor de coeficiente de compacidade (Kc) (1,69) acima da unidade, ou
seja, quanto mais proximo de 1, maior é a circularidade e mais propicia é a
ocorréncia de inundacéao.

TABELA 4 Resultados obtidos para a caracterizacdo morfométrica da bacia do
riacho Rangel, no estado do Piaui, Brasil.

Caracteristicas Fisicas Unidade de Medida Resultados
Area(A) km® 326,18
Perimetro (P) km 109,42
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,69
indice de circularidade (Ic) - 0,11
Coeficiente de manutengéo (Cm) m°/m 1408,45
indice de rugosidade (Ir) m 213,00
Fator de forma (Ff) - 0,25
Densidade hidrogréfica (Dh) kmm™ 0,48
Densidade de drenagem (Dd) kmkm™ 0,71
indice de sinuosidade (Is) kmkm™ 1,18
Comprimento do rio principal (L) km 42,37
Comprimento total dos canais (Lt) km 231,68
Comprimento vetorial do canal principal (Lv) km 35,95
Amplitudealtimétrica (Hy,) m 300
Altitude maxima (€max) m 600
Altitude média (Emeq) m 413
Altitude minima (€nin) m 300

Quanto ao fator de forma (Ff), apresentou valor baixo (0,25). Assim, ha uma
indicacdo de que a bacia possui, portanto, uma tendéncia de forma alongada. Tal
fato pode ainda ser comprovado pelo indice de circularidade (Ic), possuindo um valor
de 0,11. Analisando os trés parametros, a bacia apresenta forma comprida, nao
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favorecendo a inundacdo e com topografia favoravel ao escoamento superficial,
além de ambientalmente com tendéncia a conservagéo.

Em bacias de forma circular, ha maiores possibilidades de precipitacdes
intensas, pois ocorrerem simultaneamente em toda a extensdao da bacia,
concentrando grande volume de agua no tributario principal, enquanto que em
bacias de forma alongada, devido ao menor fator de forma, a precipitacdo atinge
toda a area simultaneamente, evitando concentracbes de escoamento superficial
(FRAGA et al., 2014).

Fernandes et al. (2018), estudando bacia hidrogréfica do rio de ondas, Bahia,
obtiveram Ic de 0,19, o que corresponde a 42.11 % maior que a bacia em estudo, e
a definiram como: ndo possui tendéncias de ocorréncias de enchentes. Ataide et al.
(2017) encontraram Ff de 0,38 para bacia do rio Taua, 33,68% maior que o obtido
para a bacia do riacho Rangel, e o consideram baixo coeficiente e a classificaram
como pouco susceptivel a enchentes em condi¢cdes normais de precipitacao.

A densidade hidrografica (Dh) € uma variavel de grande importancia por
representar o comportamento hidrologico de uma determinada area em um de seus
aspectos fundamentais, que € a capacidade hidrica e de gerar novos cursos de
agua, por ser um parametro indica a média da quantidade de canais por quildmetro
quadrado de uma bacia (VEIGA et al., 2013). Morisawa (1962) utilizou-se da
densidade hidrografica como uma das varidveis na determinacdo do fator
topografico que indica se a bacia apresenta caracteristicas favoraveis ou nédo a
inundacao.

A Dh obtida revela que existe menos de um canal por km2. Isto indica um
ambiente de déficit quanto a drenagem e pouco favoravel a geracdo de novos
cursos fluviais. Segundo Lollo (1995), o que causa dificuldade das particulas de
dgua provenientes da precipitacdo que caem na superficie do solo encontrar
rapidamente um canal e por este escoar.

A densidade de drenagem (Dd) se constitui como um dos mais importantes
indices a ser considerado na analise quantitativa da bacia, pois, representa o grau
de dissecacao do relevo e funciona como indice demonstrativo do trabalho fluvial de
erosado da superficie. Dessa forma, adquire importancia como instrumento de andlise
da paisagem, sobretudo para a identificacdo de possiveis focos de susceptibilidade
geomorfolégica (SOARES et al., 2016).

De acordo com Beltrame (1994), a Dd de uma bacia pode variar entre 0,5 km/
km? (em bacias com drenagem pobre), 0,5 e 2 5 km/ km* (bacias com drenagem
mediana), 2,01 3,5 km/ km? (bacias bem drenadas) e valores acima de 3,5 km/ km?
(bacias excepcionalmente bem drenadas). O indice de densidade de drenagem
encontrado foi de 0,710 km/kmz2, indicando que essa regido apresenta média
capacidade de drenagem. Valores baixos e médios de drenagem, geralmente estao
relacionados a regides de rochas permeaveis e de regime pluviométrico
caracterizado por chuvas de baixa intensidade ou pouca concentracdo de
precipitacdo (TONELLO et al., 2006).

O levantamento do sistema de drenagem da bacia em estudo demonstrou-se
de grande relevancia ao planejamento do uso e ocupacdo do solo. Através do
método de Strahler (1952) pode-se relacionar que quanto menos ramificada for a
rede de drenagem menor sera a eficiéncia na integracdo entre os diversos
componentes e processos que ocorrem no interior da bacia hidrogréfica. Os valores
encontrados demonstram ramificacdes de até 42 ordem (Tabela 5). Nesse sentido,
verifica-se que a importancia da aplicagcdo de medidas que visam proteger 0s
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recursos naturais da bacia e buscar equilibrio com as atividades econdmicas ali
existentes, como a agropecuaria. Dessa forma, numa regido como esta, em que a
precipitacdo anual corresponde a quase 50% do que ocorre no Cerrado de Goias,
por exemplo, a ampliagédo do Parque Nacional da Serra das Confusfes teve fungao
imprescindivel para manutencdo das atividades agropecuarias em busca de
consonancia com conservagao ambiental.

TABELA 5 Caracterizacao dos cursos d’agua da bacia hidrografica do Riacho
Rangel no estado do Piaui, Brasil.

Ordem NUmero de canais Comprimento dos canais (km)
1 126 119,37
2 26 63,76
3 22,71
4 1 25,85
Total 156 231,68

O indice de sinuosidade (Is) é a variavel que descreve a velocidade de
escoamento do canal do curso hidrico, em que quanto menor a sinuosidade, menor
€ a dificuldade em que o curso hidrico encontrara para chegar até o exutério, ja
qguando a bacia possuir sinuosidade elevada, maior sera a dificuldade (BATISTA et
al., 2017). Varia de 1 a 2, indicando que valores préximos ou inferiores a 1 0s cursos
hidricos séo classificados como canais retilineos, ao passo que valores superiores a
2,0, indicam cursos de agua sinuosos. Valores intermediarios sugerem formas
transacionais, regulares e irregulares. A bacia apresentou Is de 1,18 km.km™,
sugerindo, entdo, que a bacia é classificada como cursos hidricos retilineos, que é
favoravel a conservacéao e preservacao da bacia.

O Coeficiente de Manutencdo (Cm) representa um indice que visa calcular a
area minima que a bacia precisa dispor para a manutencdo de um metro de canal
fluvial, sendo o resultado indicado em m/m2. Na andlise realizada no estudo o
resultado foi 1408,45 m2.m™, ou seja, h4 necessidade de uma &rea de drenagem de,
no minimo, 1408,45 m2m™ para a manutencdo de um metro de canal de
escoamento.

Os dados obtidos pelo Cm sdo elevados, 0 que necessita de uma area
consideravel para a manutencao (area de recarga) e evolucdo da drenagem. Estes
resultados podem ser corroborados pela densidade de drenagem e hidrografica, os
quais foram baixos, sugerindo que a bacia possui dificuldade na renovacdo e
formacdo de novos canais. Essa realidade pode ser entendida ao verificar que a
bacia apresenta baixas declividades e baixos indices de rugosidade, fatores de
grande relevancia no escoamento fluvial e formacéo de canais novos.

O indice de rugosidade (Ir) relaciona a disponibilidade do escoamento hidrico
superficial com o potencial erosivo, expresso pela declividade média, ou seja, quanto
maior for esse indice, maior sera o risco de degradacdo da bacia quando as
vertentes sdo ingremes e longas. O valor do Ir calculado para bacia em questéo
resultou em 213 m, que € considerado alto, e atribuido esse resultado a elevada
amplitude altimétrica (300) favorecendo acentuado escoamento superficial e
processos erosivos.
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CONCLUSOES

As caracteristicas de uso e cobertura do solo em 2017 evidenciam que o
Cerrado ocupa 63% da bacia do riacho Rangel (PI). A declividade da bacia informa
gue o relevo é predominante de baixo declive, com caracteristicas favoraveis para
as praticas agricolas como agricultura, pastagens, culturas anuais, dentre outros. A
amplitude altimétrica de minima de 300 m e maxima de 600 m podem provocar
alteracdes na temperatura média, que associado ao baixo indice pluviométrico pode
ocasionar em dificuldade de desenvolvimento de determinadas culturas agricolas.

A bacia hidrografica do riacho Rangel é de quarta ordem, sendo seu sistema
de drenagem bem ramificado, possui forma alongada, que pode ser comprovada
pelos indices de compacidade, circularidade e fator de forma, sinalizando pouca
suscetibilidade a enchentes em condi¢cdes normais de pluviosidade anual.

A densidade de drenagem é classificada como baixo, com médio sistema de
drenagem e precipitacdo pluviométrica anual baixa. Esse parametro tem grande
influéncia sobre o escoamento superficial e, consequentemente, sobre o processo
de eroséo e inundacdo e atestam que escoamento da 4gua na bacia em questao é
lento.

A rugosidade apresentada na bacia sugere acentuado escoamento superficial
e as ocorréncias erosivas para estes compartimentos, implicando em praticas
conservacionistas do solo. Os resultados alcancados nesse trabalho podem
possibilitar novas perspectivas quanto a medidas de planejamento estratégico e
gestao dos recursos hidricos.
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