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Resumo

O Geoprocessamento tem se mostrado uma ferramenta primordial no estudo dos
recursos naturais, principalmente nas bacias hidrograficas. O presente estudo teve
por objetivo a utilizagdo de Geotecnologias para realizar a caracterizagao
morfométrica das microbacias inseridas no municipio de Alagoinha-PB, bem como
identificar os pontos de nascentes a fim de avaliar as condicdes em que esses
ambientes se encontram. Os dados foram obtidos por meio do SIG - Sistema de
Informagao Geografica, a partir do Software livre QGIS versdo 3.14 e com uso do
MDEs - Modelos Digitais de Elevacdo das imagens do Sensor SRTM de resolugao
espacial de 30m e do Sensor ALOS PALSAR de resolugéo espacial de 12,5m. Foram
geradas para a area de estudo: as microbacias hidrograficas, a rede de drenagem e
as jungdes representativas das nascentes. Dos resultados obtidos foi possivel verificar
que as microbacias estudadas apresentaram, em sua maioria, formato alongado,
tendo boa densidade de drenagem, uma densidade hidrografica mediana, com cotas
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altimétricas variadas e sdo compostas por rios principais retos até rios muito sinuosos.
Das nascentes inseridas no municipio, sete (07) foram selecionadas para visitas in
loco, no sentido de validacao e verificacdo dos aspectos ambientais. O uso do SIG e
das Imagens SRTM e ALOS PALSAR se mostraram como ferramentas fundamentais
na geragdo dos resultados para area de estudo, podendo auxiliar na tomada de
decisdo pelos 6rgaos gestores, para a manutengdo e preservagdo das microbacias
em outros municipios.

Palavras-chave: hidrologia; recursos hidricos; geoprocessamento; morfometria;
nascentes

Abstract

Geoprocessing has proven to be a fundamental tool in the study of natural resources,
especially in river basins. The objective of the present study was to use Geotechnology
to carry out the morphometric characterization of the micro-basins located in the
municipality of AlagoinhaPB, as well as to identify the points of springs to evaluate the
conditions in which these environments are found. The data were obtained through the
GIS - Geographic Information System, using the free software QGIS version 3.14 and
using MDEs - Digital Elevation Models of images from the SRTM Sensor with a spatial
resolution of 30m and the ALOS PALSAR Sensor with a spatial resolution of space of
12.6m. The following were generated for the study area: the hydrographic micro-
basins, the drainage network and the junctions representing the springs. From the
results obtained, it was possible to verify that the micro-basins studied had, for the
most part, an elongated shape, having good drainage density, a medium hydrographic
density, with varying elevations and are composed of straight main rivers to very
sinuous rivers. Of the springs located in the municipality, seven (07) were selected for
on-site visits, in order to validate and verify environmental aspects. The use of GIS and
SRTM and ALOS PALSAR Images proved to be fundamental tools in generating
results for the study area and can assist in decision-making by management bodies
for the maintenance and preservation of micro-basins in other municipalities.

Keywords: hydrology,; water resources; geoprocessing, morphometry; springs

1. Introdugao

As geotecnologias tém sido um importante meio de mapeamento dos recursos
naturais presentes nas mais diversas localidades. Entretanto o uso exaustivo desses
recursos naturais ocasiona efeitos negativos a qualidade de vida, a fauna e a flora,
entre outros recursos, que diminuem gradativamente a cada dia. Foi por meio das
geotecnologias, com o auxilio do sensoriamento remoto, que se tornou possivel o
perfeito conhecimento de alguns recursos naturais, representados pelo solo, pela
vegetacao e pela agua, que € o recurso primordial para a manutencao da vida. Isso
possibilitou uma melhoria do potencial de uso das terras para que a sua exploragao
ocorra de maneira sustentavel (FRANCISCO et al., 2018).

O ciclo hidrolégico, em sua representatividade global, é caracterizado como
um sistema fechado em que a quantidade de agua existente é constante, sendo
diferente apenas na forma fisica em que esta presente no planeta (s6lida, liquida ou
gasosa) (JUNIOR, 2022). A qualidade da agua segundo Boretti e Rosa (2019), é uma
grande problematica no mundo de hoje com uma populagdo acima de 7,0 bilhdes de
pessoas e que continua crescendo a cada ano que passa, isso ocorre principalmente
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pela incapacidade da populagao de resguardar um acesso sustentavel a quantidades
de agua de qualidade adequada.

De acordo com Telles e Costa (2010), “Os mananciais mais acessiveis
utilizados para as atividades sociais e econdmicas da humanidade s&o os volumes de
agua estocados nos rios e lagos de agua doce”. Porém, visto que 0os mananciais de
superficie possuem limitagées em seu uso e disponibilidade, as aguas subterraneas
serdo, ou ja estdo sendo encarregadas de fornecer agua para o abastecimento da
populacdo quando necessarias (JUNIOR e BORANGA, 2003).

Com o rapido deterioramento ambiental, devido a acdo antrépica como o
desflorestamento ilegal para a implantagdo de atividades agricolas e pecuarias,
deposigcao de dejetos industriais no meio ambiente, entre outros, diversos problemas
ambientais relacionados a questdes hidro morfolégicas vém ocorrendo nas areas de
influéncia de bacias hidrograficas. Essa degradagdo ambiental ocasiona problemas
como o aumento da perda do solo pela erosdo, inundacbes e secas severas,
modificando assim o ambiente da bacia hidrografica (GHOSH e GOPE, 2021).

Segundo Raiol et al., (2022) as bacias hidrograficas, “sao partes cruciais da
geografia ambiental, elas podem indicar ou definir areas para gestdo de recursos
hidricos”. Sendo assim, todas as informacdes das caracteristicas da bacia hidrografica
sdo de elevada importancia para que ocorra um controle e um monitoramento
adequado acerca desses recursos hidricos.

O sensoriamento remoto por meio de SIG’s tém a capacidade de obter uma
visao abrangente de extensas areas de uma so6 vez (RUDRAIAH et al., 2008), a sua
utilizacdo para analises dos parametros morfométricos sdo essenciais para a
compreensao sobre as dindmicas existentes na bacia, norteadas pelas caracteristicas
fisicas geoldgicas, de relevo e de drenagem (CAIXETA et al., 2023). Além disso, como
as nascentes sao fontes primordiais de agua, elas devem ser preservadas para que a
sua quantidade seja mantida. Essa preservacéo se da por diversas maneiras, sendo
uma delas a manutencao da vegetacao no seu entorno auxiliando nos processos de
movimentagdo da agua, como a infiltragdo e a percolagdo (TEIXEIRA e RIZZATTI,
2022).

Levando em consideragdo essas problematicas acerca da degradacao
ambiental dos recursos hidricos, este trabalho teve por objetivo a utilizagcdo de
geotecnologias para realizar a caracterizagcdo morfométrica das microbacias atuantes
no municipio de Alagoinha-PB, além de através de coordenadas, localizar nascentes
inseridas a fim de avaliar as condigdes em que esses recursos se encontram.

2. Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido nas dependéncias do Laboratério de
Topografia e Geoprocessamento (LabTGeo) situado no Laboratério de Solos e
Engenharia Rural (DSER) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), pertencente a
Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, Areia, Paraiba, Brasil.

2.1 Obtencao dos Dados

Os dados necessarios para a elaboragdo das informagdes foram obtidos
através de bancos de dados localizados em enderecos eletrénicos na internet. Os
arquivos matriciais com resolucdo espacial de 30,0 m advindos do SRTM foram
retirados do banco de dados geomorfométricos do Brasil (TOPODATA) ligado ao
INPE, subordinado ao Ministério da Ciéncia e Inovagdo. Os arquivos de resolugao
espacial de 12,5 m advindos do Alos foram fornecidos pelo Centro Ativo de
Distribuicdo de Arquivos da Instalacdo de Satélites do Alasca, pertencente a
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Universidade do Alasca Fairbanks. Ambos os dados foram disponibilizados de forma
gratuita para a comunidade.

Estes arquivos matriciais forneceram modelos digitais de elevagdo do
municipio de Alagoinha, sendo elementos necessarios para a geragao de quaisquer
informagdes que advieram de dados altimétricos, nos quais est&o inclusas as redes
de drenagem.

Os arquivos vetoriais utilizados foram obtidos em enderecos eletrénicos de
instituicdes publicas, entre elas o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas (AESA) e a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), que disponibilizaram os arquivos referentes as
delimitagdes dos territérios municipais do estado da Paraiba, os principais
reservatorios e redes de drenagem presentes no estado e o mapa de solos do estado
da Paraiba, respectivamente.

2.2 Area de Estudo

O municipio de Alagoinha-PB (Figura 1) esta localizado na unidade
Geoambiental do Planalto da Borborema, situado no Brejo Paraibano na Mesorregiao
do Agreste Paraibano e na regiao metropolitana de Guarabira. Limita-se ao norte com
os municipios de Pilées, Cuitegi e Guarabira. Ao leste com os municipios de Guarabira
e Mulungu; ao sul com os municipios de Mulungu e Alagoa Grande e ao oeste com
0s municipios de Alagoa Grande, Areia e Pildes.

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Alagoinha-PB.
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Segundo o censo demografico do IBGE (2022), Alagoinha apresenta uma
populacao de cerca de 13.725 habitantes, com uma densidade demografica de 123,25
habitantes por km2, tem uma area territorial de 111,361km2, sendo 1.319 hectares de
areas plantadas.

De acordo com o Servigo Geoldgico do Brasil (SGB, 2005), “o0 municipio esta
inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio Mamanguape, tendo como
principais tributarios os riachos Mumbuca e Pogbes, sendo a barragem Taua o
principal corpo de acumulagao”, e é esse mesmo rio Taua que abastece o municipio.
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2.3 Processamento de Dados

O sistema de Informacgao Geografica utilizado neste trabalho foi 0 QGIS em
sua versdo 3.14.16 denominado “Pi” acompanhado pelo complemento GRASS e
SAGA, o SRC selecionado foi o SIRGAS 2000 zona UTM 25 sul.

Utilizando-se duas imagens Raster SRTM e Alos-Palsar foi formado um
mosaico da area de interesse, que em seguida foi recortado pela camada mascara do
limite municipal, Com a utilizagdo da ferramenta fill.sinks por meio do complemento
SAGA as depressdes do modelo digital de elevagao foram corrigidas e preenchidas.
Em seguida foi usada a ferramenta Channel Network and Drainage Basins, que por
meio do MDE selecionou as microbacias do local, a rede de drenagem e as juncdes
representativas das nascentes. Com as microbacias, e as redes de drenagem, foi
possivel a elaboracido da caracterizacido morfométrica.

2.4 Caracterizagao Morfométrica

A caracterizagdo morfométrica foi obtida por meio de ferramentas disponiveis
no Software QGIS. A calculadora de campo permitiu a obtencéo dos valores de area,
perimetro, comprimento total dos canais e do canal principal. A ferramenta da tabela
de atributos permitiu a quantificagcao dos canais de acordo com a ordem proposta por
Strahler (1957), e a quantificacdo das nascentes, a ferramenta régua proporcionou a
medicdo do comprimento axial da bacia em quildmetros quadrados, por fim, a extracao
dos contornos do MDE gerou as curvas de nivel presentes nas areas das microbacias,
podendo-se assim visualizar as cotas com 0s maiores € menores valores.

A partir da obtenc&o desses dados foram utilizados calculos a fim de obter os
valores de relevo, geométricos e da rede de drenagem de cada microbacia. As
variaveis analisadas neste trabalho foram baseadas nas pesquisas de Santos et al.
(2012), de Ferrari et al. (2013), e nas de Rocha et al. (2014). Os dados representativos
do fator de forma, do indice de sinuosidade, da densidade de drenagem, do
coeficiente de compacidade e da densidade hidrografica foram classificados a partir
dos trabalhos de Horton (1945), Lima (1969), Villela e Mattos (1975), Christofoletti
(1969, 1978, 1980) e Lollo (1995).

3. Resultados e Discussao

Com a utilizagdo do sistema de informagao geografica, a partir do Software
de uso livre QGIS versao 3.14, foram gerados diversos mapas ilustrativos sobre o
municipio.

A declividade do municipio, como indica a (Figura 2) , € composta por areas
declivosas e n&o declivosas. Na parte mais ao oeste pode-se identificar,
predominantemente, declividades que variam entre 8% a 20%, de 20% a 45% e
maiores que 45%, sendo denominadas como ondulado, forte ondulado e montanhoso,
respectivamente. Por outro lado, a regido mais a leste apresenta declividades menos
acentuadas, com variacao entre 0% a 3% (plano), 3% a 8% (suave ondulado) e 8% a
20% (ondulado).

Claudino et al. (2021), apontou que “a declividade representa a inclinagao da
superficie do terreno em relagdo a horizontal, sendo uma informacado de grande
relevancia pois influencia diretamente na velocidade do escoamento superficial da
bacia”, sendo um importante aspecto para a analise dos processos erosivos que
ocorrem na regido. A erosao ocorre principalmente devido a ag¢ao hidrica nos
momentos de precipitagao.
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Figura 2 - Mapa de declividade do municipio de Alagoinha-PB.
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Fonte: Autor (2023); Adaptado USGS — Missdo SRTM (2023).

Com relagéo as cotas altimétricas, o Mapa Hipsométrico (Figura 3) apontou
uma elevagdo minima de 91,7 m nas areas mais a leste, a uma altitude maxima de
401,0 m nas areas mais a oeste. Essa altitude mais elevada é representativa das
serras que estao presentes ndo s6 no municipio, como também em outros municipios
vizinhos, como Alagoa Grande e Areia.

Figura 3 - Mapa hipsométrico do municipio de Alagoinha-PB.
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Fonte: Autor (2023); Adaptado USGS — Missdo SRTM (2023).

A altitude segundo Melati et al. (2016) “¢ um dos principais fatores
condicionantes para o clima e para o regime pluviométrico de uma bacia hidrografica”.
Essa variagdo na elevacgao altimétrica nas areas de atuagao das bacias e microbacias
hidrograficas provocam uma variagao relevante nos indices de temperatura média, o
que ocasiona variagdes na precipitacdo e na evapotranspiragdo anual (SANTOS, et
al.; 2012).

O Mapa Pedologico do municipio de Alagoinha-PB (Figura 4) foi elaborado
com base no mapa de solos do estado da Paraiba fornecido pela EMBRAPA em uma
escala de 1:500.000, neste € possivel verificar que as principais classes de solo

www.periodicoscapes.gov.br 6 Revista JRG de Estudos Académicos - 2024;14:e141258


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Identificagdo e Caracterizagdo Morfométrica de Nascentes no Municipio de Alagoinha, Paraiba, com Uso de Geotecnologias (SO

presentes no municipio sdo as seguintes: Luvissolo Crémico, Luvissolo Haplico,
Planossolo Natrico Eutréfico, Neossolo Fluvico, Neossolo Litélico Eutréfico e Argissolo
Vermelho.

O Luvissolo € um solo que apresenta um horizonte B textural imediatamente
abaixo de qualquer horizonte A, possuindo uma nitida diferenciagcdo entre esses
horizontes, sdo solos que ndo possuem muita profundidade podendo ter uma
drenagem adequada ou imperfeita (ZARONI e SANTOS, 2021). O carater crémico
presente em luvissolos € utilizado para o distinguir de acordo com a sua
predominéncia de cores, ja o carater haplico representa um cenario distinto ao
crdmico, onde as cores s&o mais palidas.

Os Neossolos sao solos jovens pouco desenvolvidos e pouco profundos, os
Neossolos Fluvicos sdo formados por sobreposicdo de camadas recentes de
sedimentos aluviais sem que haja uma relagdo pedogenética entre elas (SILVA e
NETO, 2021). Os Neossolos litélicos por sua vez sao facilmente reconhecidos por
serem solos rasos em que ha a presenca de material rochoso nas camadas
superficiais, sdo caracteristicos de areas de declividades acentuadas e devido as
limitacbes fisicas que apresentam, eles sdo recomendados para servirem de area
destinada a preservacédo ambiental.

Figura 4 - Mapa pedolégico do municipio de Alagoinha-PB
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Fonte: Autor (2023); Adaptado AESA (2010) e EMBRAPA(2018).

O Planossolo apresenta o horizonte B textural com argila de atividade alta,
tendo uma drenagem imperfeita que favorece os processos erosivos, ocorrendo
principalmente em areas de baixa declividade como cotas baixas, é classificado como
Natrico em seu segundo nivel categérico quando possui alta saturagéo por sodio que
contribui mais ainda na diminuicdo da permeabilidade do horizonte B textural, &
classificado como eutréfico quando apresenta uma saturagdo por bases igual ou
superior a 50%.

Os argissolos possuem uma diferenciagdo muito perceptivel entre os
horizontes do solo, apresentando um aumento gradativo nos teores de argila nas
camadas em maior profundidade (IAC, 2022.). Quando em areas menos declivosas
como relevos planos e suave ondulados, pode ser utilizado para o cultivo de diversas
culturas de interesse agricola observando-se apenas se ha a necessidade de alguma
corregao ou adicédo de nutrientes (CUNHA et al., 2021).
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Com a utilizagdo de modelos digitais de elevacdo SRTM e Alos-Palsar foi
realizada a comparacao entre ambas as imagens de diferentes resolu¢des espaciais
e a rede de drenagem disponibilizada pela AESA.

Com a observacao da (Figura 5) pode-se constatar que a rede de drenagem
gerada pelas imagens Alos-Palsar de resolugdo espacial 12,5 m apresenta mais
cursos d’agua de primeira ordem em comparacgao a fornecida pelas imagens SRTM
de resolucéo espacial de 30,0 m obtidas pela interpolacdo dos modelos de 90,0 m
disponibilizados.

Figura 5 - Diferenca entre as redes de drenagem geradas pelas imagens SRTM e
Alos-Palsar.
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Fonte: Autor (2023); Adaptado AESA (2010) e EMBRAPA(2018).

As imagens SRTM destacaram que a rede de drenagem inserida no limite
municipal € composta por 534 canais, dos quais 288 sao de 12 ordem, 149 de 2°
ordem, 87 de 3% ordem e 10 de 42 ordem (Tabela 1).

Tabela 1 - Classificagdo dos canais identificados pelas imagens SRTM que estéo inseridos
no municipio de Alagoinha-PB.

SRTM
Ordem Canais
288
149
87
10

R

Fonte: Autor (2023).

Enquanto as imagens Alos-Palsar identificaram ao todo 4.078 canais, sendo
2.124 de 1?2 ordem, 1.025 de 22 ordem, 563 de 32 ordem, 291 de 42 ordem, 68 de 52
ordem e 7 de 62 ordem (Tabela 2).
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Tabela 2 - Classificagcdo dos canais identificados pelas imagens Alos-Palsar que
estdo inseridos no municipio de Alagoinha-PB.

Alos-Palsar
Ordem Canais

1 2.124
2 1.025
3 563

4 291

5 68

6 g )

Fonte: Autor (2023).

Devido a resolugao espacial € possivel constatar que o Alos-Palsar fornece
dados mais ampliados. Porém mesmo que estudos prévios demonstrem que o Alos-
Palsar tem melhor performance em comparagcdo ao SRTM, a quantidade e a
magnitude dos erros ocasionados pelas imagens dependem de diversos fatores como
a area de estudo e o propdsito da pesquisa, onde a acuracia horizontal e vertical do
MDE tem um impacto significativo na informacao extraida (ADIRI et al., 2022).

A (Figura 6 e 7) demonstram a comparagao entre as redes de drenagem
geradas através das imagens SRTM e Alos-Palsar respectivamente, com a rede de
drenagem fornecida pela Agéncia Executiva de Gestédo das Aguas do Estado da
Paraiba.

Figura 6 - Diferenca entre as redes de drenagem geradas pelas imagens SRTM e a
fornecida pela AESA.
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Fonte: Autor (2023); Adaptado USGS — Missdo SRTM (2023) e AESA (2010).

As redes de drenagem geradas através dos modelos digitais de elevagao
fornecem uma base de dados mais abrangente e mais detalhada em comparacao ao
fornecido pela AESA, possibilitando que haja uma disponibilizagdo de dados cada vez
mais precisos para 6rgaos de gestao interessados nestas informagdes.
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Figura 7 - Diferenga entre as redes de drenagem geradas pelas imagens Alos-Palsar
e a fornecida pela AESA.
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Fonte: Autor (2023); Adaptado JAXA — Missdo ALOS (2023) e AESA (2010).

Com a obtencao da rede de drenagem inserida no municipio, foram extraidos
pontos representativos que o software, utilizando os dados de altimetria, identificou
como sendo nascentes de agua, esse procedimento foi realizado tanto com os MDE
provenientes do SRTM (Figura 8) e do Alos-Palsar (Figura 9), as imagens SRTM
geraram 288 pontos representativos de nascentes enquanto as imagens Alos-Palsar
geraram 2.124 pontos.

Figura 8 - Pontos representativos de nascentes geradas através de imagens SRTM
(Resolugao de 30m).
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Fonte: Autor (2023); Adaptado USGS — Missdo SRTM (2023).
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Figura 9 - Pontos representativos de nascentes geradas através de imagens Alos-
Palsar (Resolugédo 12,5m).
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Fonte: Autor (2023); Adaptado JAXA — Missdao ALOS (2023).

Para a realizagao da caracterizagdo morfométrica das microbacias inseridas
no municipio, primeiramente foi necessaria a geragdo dessas microbacias por meio
do software QGIS. Foram geradas 13 microbacias (Figura 10) que embora estejam
inseridas em grande parte no municipio de Alagoinha, também estao localizadas nos
municipios de Alagoa Grande, Areia, Cuitegi, Mulungu e Guarabira.

Figura 10 - Microbacias inseridas no municipio de Alagoinha-PB.
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Fonte: Autor (2023).

As microbacias, sub-bacias ou mini-bacias geradas apresentam
caracteristicas que as diferenciam umas das outras, mas todas elas estao inseridas
dentro da Bacia Hidrografica do Rio Mamanguape.

De acordo com as variaveis geométricas identificadas e quantificadas (Tabela
3), as sub-bacias 8 e 10 possuem as maiores areas territoriais em comparagao com
as sub-bacias 5 e 9 que detém as menores areas. Segundo Lopes (2016), quanto
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maior a area da microbacia, maior o volume de agua a ser gerado nos periodos de
pluviometria elevada, afetando assim a caracteristica de design dos corpos hidricos,
e quanto menor a area, maior é a tendéncia de se ocorrer picos de enchentes.

Tabela 3: Variaveis Geométricas das 13 Microbacias Inseridas no Municipio de
Alagoinha-PB.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
MICROBACIAS - -
A (km?) P (km) L. (km) L, (km) K, K. I
1 27.035 41,086 10,215 10,023 0.259 | 2213 0,201
2 16.608 30,769 6.724 6.519 0.367 2,114 | 0221
3 23.124 33.101 6.045 4415 0.633 1,927 | 0265
4 15.023 23275 5.155 5.09 0.565 1,681 0.349
5 11,347 24,75 4275 3,798 0.621 2,057 | 0,233
6 14.883 28.494 7.192 6.801 0.288 2.068 0.23
7 26.418 37.891 8.596 8.35 0.358 2,064 | 0231
8 33,293 45,509 9.961 9,138 0.336 | 2208 | 0202
9 12,811 24,934 6.058 5.853 0,349 1,951 0,259
10 31.024 47.598 12,192 11,969 0209 | 2393 0,172
1 24.458 44343 12,004 11,598 0.17 2,511 0,156
12 24,167 41,151 8.886 8,573 0.306 | 2344 | 0179
13 14,965 27.514 7.25 6.657 0.285 1,991 0,248

Fonte: Autor (2023).

O fator de forma variou de 0,17 na sub-bacia 11 a 0,633 na sub-bacia 3
(Tabela 3) e (Figura 11), as microbacias foram classificadas segundo o (Kf), onde
apenas as microbacias 3, 4 e 5 apresentam tendéncias medianas a enchentes,
enquanto o restante ndo apresenta essa tendéncia, isso é reforgcado pelos dados do
coeficiente de compacidade (Kc) (Tabela 3) e (Figura 12), que aponta de forma
concomitantemente que todas as microbacias ndo estdo sujeitas a grandes
enchentes, variando de 1,681 na sub-bacia 4 a 2,511 na sub-bacia 11.

Figura 11 - Tendéncia das microbacias a enchentes de acordo com o fator de forma.
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Fonte: Autor (2023).
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Figura 12 - Tendéncia das microbacias a enchentes de acordo com o coeficiente de
compacidade.

203000 210000 217000 224000 231000

9240000
6240000

9233000
9233000

Projegao Universal Transversa de
Mercator - UTM
Datum SIRGAS 2000, Fuso 255
Elaboragso: Felipe Diniz

9226000
9226000

Legenda
Classificagdo Quanto ao Coeficiente de Compacidade
[2] Nzo Sujeito a Grandes Enchentes
[ Municipio de Alagoinha Alagoa Grande
[ Municipios Vizinhos
‘Alagoa Nova

9219000
9219000

203000 210000 217000 224000 231000

Fonte: Autor (2023).

Pela observacgao do indice de circularidade (Figura 13), as microbacias foram
classificadas como tendo formato alongado.

Figura 13 - Classificagdo do formato da bacia de acordo com o indice de
circularidade.
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Fonte: Autor (2023).

O Kf, Kc e Ic séo parametros que buscam representar o formato de uma bacia
hidrografica, demonstrando a tendéncia da bacia a uma grande acumulagao de agua,
quanto mais alongado for a bacia hidrografica menor € a possibilidade de que a
extensdo da bacia seja coberta de forma simultdnea por precipitacbes elevadas
(FRAGA et al.; 2014).

Diminuindo dessa forma a quantidade de agua acumulada pelo canal principal
evitando que a mesma seja extraviada desse canal.

Algumas classificagbes que podem ser identificadas na literatura das
microbacias com relacdo a caracteristicas geométricas, da rede de drenagem e do
relevo estdo apresentadas na (Tabela 4).
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Tabela 4: Classificacdo do Kf, K¢, Dh, Dd e Is segundo a literatura e Lollo (1995);
Villela e Mattos (1975) e Chirstofoletti (1980).

CLASSIFICACOES
MICR Classifica Classificacido Classificacao da Classificacao da Classificacdo do
OBA caodo do Coeficiente Densidade Densidade de Indice de
I -{S Fator de de Hidrografica por | Drenagem por Villela Sinuosidade por
- Forma Compacidade Lollo (1995) e Mattos (1975) Christofoletti (1980)
Nio Nio Sujeito a
1 Sujeito a Grandes Meédia Drenagem Muito Boa | Sinuoso (Classe IV)
Enchentes Enchentes
Nio Nio Sujeito a
2 Sujeito a Grandes Baixa Drenagem Boa Reto (Classe II)
Enchentes Enchentes
Tendéncia | Nio Sujeitoa Muito Sinuoso
3 Mediana a Grandes Baixa Drenagem Boa ) Cl\. eV
Enchentes Enchentes (Classe V)
Tendéncia | Nio Sujeito a
4 Mediana a Grandes Meédia Drenagem Muito Boa | Muito Reto (Classe I)
Enchentes Enchentes
Tendéncia | Nio Sujeito a Muito Sinuoso
5 Mediana a Grandes Média Drenagem Muito Boa ) Classe VV
Enchentes Enchentes (Classe V)
Nio Nio Sujeito a
6 Sujeito a Grandes Baixa Drenagem Boa Muito Reto (Classe I)
Enchentes Enchentes
Nio Nio Sujeito a
7 Sujeito a Grandes Meédia Drenagem Boa Reto (Classe II)
Enchentes Enchentes
Nio Nio Sujeito a
8 Sujeito a Grandes Baixa Drenagem Boa Sinuoso (Classe IV)
Enchentes Enchentes
Nio Nio Sujeito a .
9 Sujeito a Grandes Média Drenagem Muito Boa Dix erge;lltle\ (Classe
Enchentes Enchentes !
Nio Nio Sujeito a
10 Sujeito a Grandes Meédia Drenagem Boa Reto (Classe II)
Enchentes Enchentes
Nio Nio Sujeito a
11 Sujeito a Grandes Meédia Drenagem Muito Boa Reto (Classe II)
Enchentes Enchentes
Nio Nio Sujeito a =
12 Sujeito a Grandes Meédia Drenagem Boa Da ergeﬁt; (Classe
Enchentes Enchentes !
Nio Nio Sujeito a =
13 Sujeito a Grandes Média Drenagem Boa Divergente (Classe
Enchentes Enchentes 1

Fonte: Autor (2023).

Com relagéo as caracteristicas da rede de drenagem (Tabela 5), os valores
de densidade de drenagem variaram de 2,177 na sub-bacia 6 a 2,874 na sub-bacia 5,
as sub-bacias 2, 3, 6, 7, 8, 10, 12 e 13 foram classificadas sendo apontadas
possuidoras de uma boa drenagem, as sub-bacias 1, 4, 5, 9 e 11 foram classificadas
como tendo uma drenagem muito boa (Tabela 4) e (Figura 14), evidenciando a
capacidade desses canais de realizarem o escoamento de agua de forma adequada.

A densidade de drenagem em valores elevados muitas vezes esta relacionada
a locais e regides em que ha uma regularidade de chuvas de alta intensidade e que
se constata a presenca de rochas impermeaveis nas camadas superficiais do solo
(CARVALHO et al.; 2009).
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Tabela 5: Variaveis da rede de drenagem das 13 microbacias inseridas no municipio
de Alagoinha-PB.

MICROBACT CARACTERISTICAS DA REDE DE DRENAGEM
AS (ka/')l:.m:) L (km) (lfn(l) Co | Culm) (Canfi;/kmf) (mg:n:) N N
1 2,626 70,985 | 14,543 | 8.255 | 380.855 6.029 3.144 163 | 85
2 2,343 38,907 | 8.404 | 6.771 | 426,864 5,359 2,89 89 | 48
3 2,428 56.15 | 9,742 | 6.616 | 411,825 5.276 2,724 122 | 63
4 2,551 38318 | 6.08 | 8.998 | 392.061 6.523 3.528 98 | 33
5 2,874 32,608 | 7.385 | 9.877 | 347.982 6.698 3,437 76 | 3¢v
6 2,177 32,405 | 8.018 | 5.852 | 459,281 5.174 2.688 77 | 40
7 2,307 60,958 | 10.819 | 7.337 | 43338 6.056 3,18 160 | 84
8 2,255 75.062 | 1345 | 6.095 | 44354 5.106 2,703 170 | %0
9 2,737 35,069 | 7.886 | 1025 | 336,308 6.947 3,747 89 | 48
10 2,475 76,797 | 1457 | 7.58 | 403,974 5,737 3,062 178 | o5
1 2,602 63,636 | 14.873 | 8,191 | 384342 5.888 3.148 144 | 77
12 2.267 54,798 | 11,941 | 7.131 | 441,02 5.834 3.145 141 | 76
13 2,408 36,034 | 9.17 | 7.241 | 415302 5.479 3,007 82 | 45

Fonte: Autor (2023).

Figura 14 - Classificagdo do formato da bacia de acordo com o indice de

circularidade.
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Fonte: Autor (2023).

O comprimento total dos canais levando-se em consideragdo todas as
microbacias foi calculado como sendo de 671,727 km de extenséo, as sub-bacias 1,
8 e 10 apresentaram os maiores comprimentos de rios, enquanto as sub-bacias 5 e 6
apresentaram os menores valores, o coeficiente de torrencialidade entre as
microbacias variou de 5,852 na microbacia 6 a 10,25 na microbacia 9, vale salientar
que quanto menor for a densidade de drenagem, menor o valor do coeficiente de
torrencialidade.

A densidade hidrografica ao contrario da frequéncia de rios, levou em
consideragao apenas os canais de 12 ordem, tendo a sub-bacia 6 apresentado a
menor densidade hidrografica com o valor de 2,688 m/km2 , ja a sub-bacia 9
apresentou a maior densidade com o valor 3,747. As microbacias apresentaram
valores de densidade hidrografica considerados baixos a mediano, onde 9
microbacias possuem Dh média e 4 tem Dh baixa (Figura 15).
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A maior quantidade de canais totais e de 12 ordem esta contida na microbacia
10 possuindo 178 canais dos quais 95 sdo de 12 ordem, sendo seguida pela
microbacia 8, 1 e 7, a microbacia 5 tem a menor quantidade de rios, possuindo apenas
76 dos quais 39 é de 12 ordem.

Figura 15 - Classificacdo da densidade hidrografica das microbacias.
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Fonte: Autor (2023).

As microbacias 1 e 2 abrangem os territorios de maior cota altimétrica, com
540 metros e 450 metros, enquanto a microbacia 10 possui a menor cota altimétrica
de aproximadamente 60 metros em comparacdo com todas as outras, esses dados
estdo dispostos na (Tabela 6), que fornece as informagdes em conjunto como as
caracteristicas de relevo.

A amplitude altimétrica maxima das microbacias teve como o maior valor na
microbacia 1 com 390 m e menor valor na microbacia 5 com 60 m, o indice de
rugosidade variou de 172,423 na sub-bacia 5 a 1024,011 na sub-bacia 1. Esse indice
indica a velocidade em que os fluxos de vertente se convertem em fluxos fluviais,
indicando com isso o potencial de transmissibilidade hidraulica da bacia bem como o
nivel de energia devido a amplitude altimétrica (SALIS et al., 2019).

Os indices de sinuosidade apresentados se diferenciam quanto ao grau de
porcentagem, as microbacias 2, 4, 6, 7, 10 e 11 exibiram Is abaixo de 30% enquanto
o restante exibiu Is acima de 30 %, alguns chegando até acima de 90%, como € o
caso das microbacias 3 e 5. De acordo com Sousa e Paula (2016), a sinuosidade dos
canais recebe influéncia direta dos sedimentos que sao depositados ao longo do curso
de agua devido a fatores como a declividade da bacia e a compartimentalizagcao
litologica.
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Tabela 6: Variaveis de relevo das 13 microbacias inseridas no municipio de Alagoinha-
PB.

MICROPACIAS CARACTERISTICAS DE RELEVO
Cow(m) | Cuu(m) | Hom) | L(%) I, R, (m/km)

1 540 150 390 45.096 1024.011 122.024
2 450 150 300 28915 702.8 115,693
3 390 120 270 120.657 635,618 109816
4 300 120 180 19.45 459112 79.279
5 180 120 60 04 444 172,423 29019
6 180 20 20 17.894 195958 33,56

7 270 120 150 29,569 346.116 51,161

8 210 20 120 47.188 270,551 38.022
9 240 120 120 34,734 32849 48,755
10 240 60 180 21,731 445573 51,551

11 300 20 210 28.238 546,388 60.612
12 420 20 330 39286 748,266 110,703
13 390 20 300 37.75 722,366 11,417

Fonte: Autor (2023).

O indice de sinuosidade do canal principal de todas as microbacias foi
classificado, como mostra a (Tabela 4), em que os canais principais das microbacias
4 e 6 foram classificados como muito retos; 2, 7, 10 e 11 como sendo reto; 9, 12 e 13
como divergentes; 1 e 8 como sinuosos; 3 e 5 como muito sinuosos, a (Figura 16)
demonstra essa classificagéo.

Figura 16 - Classificacdo do indice de sinuosidade do canal principal das
microbacias
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Fonte: Autor (2023).

A partir da validagdo das nascentes in loco, foi possivel a verificagdo da
efetividade da utilizagdo de MDE para a verificagdo de pontos de nascentes, seguido
pela mensuracdo dos aspectos ambientais macroscopicos de 07 nascentes
selecionadas (Figura 17).

www.periodicoscapes.gov.br 1 7 Revista JRG de Estudos Académicos - 2024;14:e141258


https://rnp-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?query=any,contains,Revista%20JRG%20de%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&tab=default_tab&search_scope=default_scope&vid=CAPES_V3&facet=jtitle,include,Revista%20Jrg%20De%20Estudos%20Acad%C3%AAmicos&lang=pt_BR&offset=0

Identificagdo e Caracterizagdo Morfométrica de Nascentes no Municipio de Alagoinha, Paraiba, com Uso de Geotecnologias QL

Figura 17 - Nascentes selecionadas para a validagéo in loco.
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Fonte: Autor (2023); Adaptado Google Earth (2013).

A nascente 01 cuja coordenadas UTM Zona 25 Sul sdo Diregéo Leste:
0217305 m e Direcao Norte: 9228165 m esta localizada em uma propriedade privada,
lado esquerdo da Rodovia PB-075, mais especificamente dentro de um piquete
cercado, onde havia pastagem destinada ao manejo e a alimentacido de bovinos
(Figura 18), porém nao foi possivel a visualizagéo do corpo hidrico proveniente desta
nascente, ou seja, a mesma ja nao esta mais ativa, este problema foi constatado em
todas as nascentes visitadas. Indicando assim que, podem ser nascentes
intermitentes, a acuracia das coordenadas nao foi suficiente, ou que essas nascentes
ja se encontram inativas.

Figura 8 - Localizagdo da nascente 01.

o g 2 e S

Fonte: Autor (2023).

A nascente 02 de coordenadas UTM Zona 25 Sul Dire¢ao Leste: 0217605 m
e Direcao Norte: 9228675 m esta localizada na margem da rodovia PB-075 (dentro da
faixa de dominio da mesma rodovia), devido a este local, nos periodos de chuva o
escoamento da agua que nao pode ser absorvida pelo asfalto ocorre justamente
nesse local de transigdo. E possivel verificar que ha a presenca de agua nas camadas
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subsuperficiais desse solo devido a aparéncia da vegetagao presente no local (Figura
19).

Fiura 19 - Localizagao da nascente 2.

Fonte: Autor (2023).

A nascente 03 (Figura 20) de coordenadas UTM Zona 25 Sul Diregao Leste:
0218325 m e Direcao Norte: 9231315 m esta localizada préxima a sede do municipio,
estando inclusive préxima de uma residéncia, o local em que ela esta inserida é
utilizado para o cultivo de capim elefante Pennisetum purpureum visando a
alimentacao animal, sendo constatado a presencga de equideos no local. Junto a isso
foi observado a presenga de um pogo artesiano (Figura 21).

Figura 20 - Cultivo de capim elefante na localizagdo da nascente 03.

¢
2023).
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Figura 21 - Pogo artesiano proximo a nascente 03.

Fonte: Autor (3).

A nascente 04, cuja coordenadas UTM Zona 25 Sul Direcao Leste: 0219645
m e Diregcdo Norte: 9229875 m esta situada a direita da PB-063 (Figura 22) e se
encontra em areas de pastejo animal dentro de uma propriedade privada, onde a
vegetacao do local apresenta certo grau de degradacéo.

Figura 22 - Localizagao da nascente 04.

Fonte: Autor (2023).

A nascente 05 se localiza na regido mais ao norte da sede do municipio, de
coordenadas UTM Zona 25 Sul Diregao Leste: 0220185 m e Direcédo Norte: 9233655
m, a area que se encontra € proxima a rodovia PB-075 e esta dentro de uma
propriedade em que, majoritariamente, é realizado plantio de cana de agucar (Figura
23).
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Figura 23 - Localizagdo da nascente 035.

R

Fonte: Autor (2023).

A nascente 06 por sua vez de coordenadas UTM Zona 25 Sul Diregao Leste:
0221415 m e Diregao Norte: 9231345 m, estando proxima a uma residéncia em
ambiente rural. O local apontado, por apresentar uma vegetagcao muito densa (Figura
24), impossibilitou o acesso para a averiguagao da nascente.

Figura 24 - Local inacessivel em que possivelmente esta localizado a nascente 06.

\

Fonte: Autor (2023).

Por fim, a nascente 07 de coordenadas UTM Zona 25 Sul Direcado Leste:
0221835 m e Direcdo Norte: 9231675 m e esta localizada em uma propriedade
particular, se encontra muito afastada de residéncias, mas foi averiguado indicios uso
humano que podem ser provados pela presenc¢a de um pogo artesiano e um curral em
construgao (Figura 25).

Foi possivel observar que na maioria dos locais em que as nascentes estao
localizadas, sao consideradas areas rurais consolidadas, ou seja, ja havia ocupacao
antrépica anteriormente a 22 de julho de 2008 (FRANCO, 2022).

As vegetagdes presentes nos locais puderam ser comparadas a fim de se
analisar o grau de preservagcdo dessas nascentes, onde as vegetagdes de porte
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menor como gramineas apontaram uma presencga animal nesses locais, por servirem
de alimento aos mesmos, ja a vegetacao de porte mais elevado e mais desenvolvido
destacaram os locais em que nao houve perturbagdes, sendo inclusive caracterizada
pela presenca de vegetacao nativa.

Figura 25 - Localizagado da nascente 07.
l <, - \A"»_ o

Fonte: Autor 03).

A avaliagdo macroscopica das nascentes levou em consideragao apenas os
fatores circundantes do local, em que elas estavam inseridas, apds a validacéo e a
avaliagdo das mesmas, elas foram classificadas de acordo com situagdo dos
parametros macroscoépicos analisados (Tabela 7).

Tabela 7: Classificagao do grau de preservagao das nascentes de acordo com os
parametros analisados.

ES

Indicios de
Vegetagao
Uso Animal
Protegdo do
Local
Residéncias
de Inser¢io
TOTAL
CLASSE

Queimadas
Preservagio da
Uso Humano
Proximidade a
Tipo de Arca

NASCENT

~N S s W N -
o o — I 1l o ol
L L B I S
[ L S R S ]

3
3
1
3
3
2
3

[ [ L

D L L = e Lt
D =
=

Fonte: Autor (2023).

Com isso, quatro nascentes (1, 2, 6 e 7) tiveram a classificagéo B e trés (3, 4
e 5) a classificagdo C, a classe B representa um grau de preservacao considerado
bom, enquanto a classe C representa um grau de preservagao considerado razoavel,
a (Figura 26) demonstra o percentual dos pesos apresentados para cada paradmetro
analisado nas nascentes validadas.
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Figura 26 - Percentual dos parametros em relagédo ao peso dos atributos.
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Fonte: Autor (2023).
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4. Consideragoes Finais

As microbacias presentes no Municipio de Alagoinha-PB apresentaram em
sua maioria formato alongado, tendo boa drenagem, densidade hidrografica mediana,
com cotas altimétricas variadas e sdo compostas por rios principais retos até rios muito
SinuUosoSs.

Os arquivos informativos de dados altimétricos, mais especificamente os
modelos digitais de elevagédo permitiram a geragdo de mapas detalhados da rede de
drenagem, contribuindo no melhor entendimento dos fluxos hidricos que ocorrem no
municipio, podendo ser inseridos em politicas publicas para o aprimoramento das
mesmas.

O uso de sistemas de informagdes geograficas e as imagens advindas dos
sensores SRTM e ALOS PALSAR se mostraram eficientes para a identificacdo de
nascentes, auxiliando com isso o 6érgéo gestor na manutengao e preservagao, desses
locais de interesse ambiental, mostrou-se também uma grande diferenca entre os
resultados obtidos através da utilizagdo das duas imagens.

Conclui-se que as ferramentas de geoprocessamento utilizadas para a
determinacdo informativa sobre os dados referentes as caracteristicas fisicas de
bacias e microbacias hidrograficas e se mostraram eficientes para a identificacéo de
nascentes, possuindo assim grande utilidade na compreensdo das dinédmicas
hidrologicas, auxiliando ndo apenas os 6rgaos cabiveis, mas a populacdo como um
todo, na manutencao, no monitoramento e na preservagao das nascentes e dos locais
de interesse ambiental.
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