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RESUMO

Estudos de parametros morfométricos sdo fundamentais para o entendimento da paisagem
geomorfoldgica, sua evolugdo e dindmica ao fornecerem reconhecimento de elementos geomoérficos
tipicos para a caracterizacdo de areas sob a influéncia de atividades de natureza tectonica e a
possibilidade de distingui-las das erosivas. Assim, na avaliagdo do comportamento hidrografico de uma
bacia de drenagem, além das caracteristicas topograficas do ambiente e outras variaveis do meio fisico
natural, e das formas de uso e ocupacao das terras, faz-se necessario expressar as caracteristicas
quantitativas como forma de esclarecer a resposta dos sistemas de drenagem as condigdes ambientais
interativas. Neste contexto, a presente pesquisa, em termos gerais, visou aplicar parametros
morfométricos fluviais na sub-bacia hidrografica do rio Jacoca, para avaliagdo do potencial e
comportamento da rede de drenagem na dinamica da paisagem, associando ao processo de uso e
ocupagao das terras. A sub-bacia esta inserida no Territério Agreste Central e Nossa Senhora das Dores,
integrante do Territdrio Médio Sertdo Sergipano. Para cumprimento dos objetivos delineados, buscou-se
suporte nas abordagens sistémica e morfométrica quantitativa, para entendimento dos fenémenos de
forma integrada, com procedimentos investigatérios conduzidos em trés etapas distintas: levantamento
bibliografico e de documentos cartograficos e outros registros; trabalho de gabinete, com analise
laboratorial e trabalho de campo, com registro fotografico. Os resultados desse estudo mostram que a
aplicagéo de paré@metros morfométricos na avaliagdo do comportamento da rede de drenagem na
paisagem, reveste-se de fundamental importancia na medida em que contribui para a indicagéo de como
se deve distribuir os usos e ocupacdo das terras em relacdo a disponibilidade hidrica. Pelas
caracteristicas da rede de drenagem da sub-bacia do Rio Jacoca (perfis longitudinais de curtas extensdes
e intermiténcia de regimes), é imperativa a necessidade de racionalizar o0 uso e preservar as areas de
cabeceiras de drenagem, a fim de evitar a intensificagcdo do assoreamento dos canais fluviais, que podem
rebater no canal principal interferindo na competéncia e capacidade das aguas. A propdsito, observou-
se que tanto as atividades econdmicas desenvolvidas nos moldes capitalistas, quanto o desmatamento
desenfreado para formagao de pastagens e as culturas agricolas implementadas no meio rural, impactam
em graus variados na rede de drenagem, principalmente nos médio e baixo cursos da sub-bacia do Rio
Jacoca. Portanto, urge-se pensar em estratégias de manejo e conservagdo pautadas na andlise
sistémica para melhor integrar a natureza com a sociedade e que promovam a sustentabilidade entre a
ocupagdo e as formas de uso do solo com as condicionantes geoambientais. O direcionamento
morfométrico a partir do que os indices revelaram, neste caso, se mostra util para auxiliar na avaliagéo
geoambiental e, assim, contribuir para o processo eficaz de gerenciamento do territério de abrangéncia
da sub-bacia do Rio Jacoca.

Palavras-chave: Bacia hidrografica; Morfometria fluvial; Elementos fisico-naturais; socioeconomia; Rio
Jacoca.



ABSTRACT

Studies on morphometric parameters are essential for understanding the geomorphological landscape,
its evolution, and dynamics, as they provide recognition of typical geomorphic elements for characterizing
areas under the influence of tectonic activities and distinguishing them from erosive ones. Thus, in
evaluating the hydrographic behavior of a drainage basin, in addition to the topographic characteristics of
the environment and other variables of the natural physical setting, as well as land use and occupation
patterns, it becomes necessary to express quantitative characteristics to clarify how drainage systems
respond to interactive environmental conditions. In this context, the present research aimed, in general
terms, to apply fluvial morphometric parameters to the Jacoca River sub-basin to assess the potential and
behavior of the drainage network within the landscape dynamics, in association with land use and
occupation processes. The sub-basin is located within the Agreste Central and Nossa Senhora das Dores
Territory, part of the Médio Sertdo Sergipano Region. To achieve the defined objectives, the study
adopted a systemic and quantitative morphometric approach to understand the phenomena in an
integrated manner. The research procedures were conducted in three distinct stages: a bibliographic
survey and collection of cartographic documents and other records; office work involving laboratory
analysis; and fieldwork with photographic documentation. The results of this study demonstrate that the
application of morphometric parameters to evaluate drainage network behavior in the landscape is of
fundamental importance, as it helps indicate how land use and occupation should be distributed
concerning water availability. Given the characteristics of the Jacoca River sub-basin’s drainage
network—such as short longitudinal profiles and intermittent flow regimes—it is imperative to rationalize
land use and preserve headwater areas to prevent the intensification of siltation in river channels, which
could affect the main channel’s capacity and flow competence. Notably, both capitalist-modeled economic
activities and uncontrolled deforestation for pasture formation and agricultural practices in rural areas
have varying impacts on the drainage network, especially in the middle and lower sections of the Jacoca
River sub-basin. Therefore, it is urgent to devise management and conservation strategies grounded in a
systemic analysis to better integrate nature with society and promote sustainability between land use and
geoenvironmental conditions. The morphometric guidance revealed by the indices in this study proves
useful in supporting geoenvironmental assessment and thereby contributes to the effective territorial
management of the Jacoca River sub-basin.

Keywords: Watershed; Fluvial Morphometry; Physical-natural elements; Socioeconomics; Jacoca River.
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INTRODUGAO

As bacias hidrogréficas sdo definidas como areas delimitadas por divisores topograficos que
drenam o escoamento das aguas para um ponto em comum, geralmente um rio principal ou corpo d’agua
receptor. Essas areas compreendem um sistema integrado composto por diversos elementos, como 0s
canais de drenagem, as areas de cabeceira, os interflivios, os solos, a vegetagado e uso e ocupagao das
atividades humanas.

Além de desempenharem papel fundamental na manutengéo dos ciclos hidrolégicos, as bacias
hidrograficas apresentam grande relevancia socioecondmica, haja vista que suas caracteristicas
influenciam na disponibilidade dos recursos hidricos, na fertilidade dos solos € em condi¢des ambientais
que sao fundamentais para a vida humana.

Como sistemas abertos, as bacias hidrograficas recebem multiplas influéncias de outros
sistemas e podem ter sua dinamica alterada pela minima intervengdo em qualquer uma de suas partes.
Dai a necessidade de discutir academicamente a problematica, pensando as bacias hidrograficas como
instrumento de planejamento e gestdo dos recursos naturais/ambientais por serem conjuntos complexos
formados pela interagdo entre componentes bi6ticos e abidticos.

Neste sentido, a interacdo entre os elementos naturais das bacias hidrograficas e as agdes
humanas desempenham papel fundamental na dindmica paisagistica. Atividades antrépicas, como
desmatamento, expansao agricola e uso intensivo dos recursos naturais muitas vezes resultam impactos
negativos na rede de drenagem, incluindo-se assoreamento, reducéo da recarga hidrica e a degradagéo
de areas de nascentes. Essas agdes, quando sem sustentabilidade, comprometem ndo apenas o
equilibrio hidrolégico, mas também a dos ecossistemas e os beneficios extraidos pela sociedade.

O reconhecimento da bacia hidrografica como unidade geomorfoldgica fundamental provém de
longa data e se encontra marcado nos trabalhos do engenheiro hidraulico R. E. Horton, nos quais, desde
1945, detecta-se a abordagem quantitativa das bacias de drenagem, onde se percebe o relacionamento
entre as formas e 0s processos reconhecidos no presente como o cerne da Geomorfologia Fluvial
hodierna.

Atualmente, na esfera do planejamento e gestao, a avaliagdo do potencial de recursos hidricos
superficiais ja se faz sentir, notadamente pelo uso dos dados morfométricos, induzindo satisfatoriamente
a pesquisa para o campo da analise dinamica da paisagem, favorecida pela caracterizagdo fluvio-
morfologica das bacias hidrograficas nela contidas.

Nesse viés, a aplicagdo de parametros morfométricos se torna indispensavel para compreensao

e avaliagao da resposta das bacias hidrograficas as pressdes ambientais a que estdo submetidas e as



atividades humanas. Esses parametros permitem analisar caracteristicas quantitativas, como densidade
de drenagem, o coeficiente de compacidade, forma da bacia e os perfis longitudinais dos rios, fornecendo
subsidios importantes para identificar as vulnerabilidades e potencialidades das bacias. Demais disso,
tais analises auxiliam no planejamento territorial e na formulagdo de estratégias de manejo ambiental,
integrando a preservagéo de recursos naturais com o uso sustentavel dos solos e da agua.

N&o é sem razdo que Machado e Torres (2012), ressaltam a importancia do uso de parametros
morfométricos como alternativa metodolégica para entendimento do funcionamento, fragilidades e
potencialidades de uma bacia hidrogréfica. Os indices morfométricos servem de auxilio nas anélises
mais complexas, revelando o comportamento das variaveis que afetam a dindmica
hidrosedimentolégicas de uma bacia hidrografica e que impactam no uso e ocupagao das terras e no
equilibrio do sistema.

Nessa perspectiva, sendo o rio Jacoca um dos mais importantes afluentes da margem direita do
rio Sergipe na faixa de transicao climatica entre o Agreste e o Sertao, tornou-se relevante e imperativa a
necessidade de aplicar a abordagem morfométrica quantitativa associada a teoria sistémica, pelo
pioneirismo no contexto do territdrio da bacia hidrogréfica e da importancia econémica desempenhada
pela producéo das atividades agropecuarias ao longo do tempo histérico, que impds novas configuragdes
socioespaciais, com saldos ambientais de degradagdo que mereciam um olhar geografico prevendo
cenarios futuros.

A sub-bacia hidrografica do Rio Jacoca é permeada de desafios comuns a todos os sistemas
fluviais brasileiros, entretanto, em seu contexto territorial existem algumas peculiaridades que mereciam
ser analisadas, visto que a presséo exercida pelas atividades agropecuarias ao longo do tempo historico,
tem acarretando impactos nas fungdes ecossistémicas da sub-bacia. Soma-se a esse aspecto, a poluigao
hidrica através dos efluentes domésticos e industriais e frequéncia do desmatamento para dar lugar as
pastagens possibilitando a extingdo de nascentes, o assoreamento dos canais e a erosdo do solo, bem
como a contaminagao da agua pelos dejetos animais e produtos quimicos (fertilizantes e agrotéxicos),
limitando tanto o potencial ecoldgico quanto econdmico da area.

Situagdes que tais revelam que os estudos dos impactos causados pelas intervengdes antrépicas
acabam sendo o ponto de partida para entender o comportamento das &guas, sendo a bacia hidrografica
uma possibilidade de recorte espacial ideal para estudos do comportamento hidrico das diversas redes
hidrograficas espalhadas mundo afora, pelo fato de apresentarem dindmica prépria e complexa.

Baseado no exposto, a presente pesquisa visou aplicar parametros morfométricos fluviais na
sub-bacia do Rio Jacoca, para avaliagdo do potencial e comportamento da rede de drenagem da
paisagem associando ao processo de uso e ocupagdo do solo. De modo especifico priorizou: a)

caracterizar os elementos fisico-naturais enfatizando suas potencialidades, restricbes de uso e o



rebatimento no comportamento da rede fluvial na dindmica da paisagem e; b) aplicar pardmetros
morfométricos fluviais como elementos béasicos para o calculo de indices, relagdes e valores
fundamentais na interpretagdo da rede de drenagem, na perspectiva de subsidiar a atividade de
planejamento e gestao territorial/ambiental.

Para compreensao da proposta investigativa, a dissertacao esta estruturada em capitulos, como
segue:

Em carater introdutorio, apresenta-se um panorama geral sobre o tema abordado, sequenciado
pela justificativa, objetivos, localizagdo geografica do objeto e as etapas dos procedimentos técnicos e
operacionais.

O capitulo 1 aborda o método aplicado nos estudos integrados da natureza e as bases teorico-
conceituais de sustentacdo a investigacdo do objeto, contemplando os seguintes topicos: A teoria dos
sistemas e Anélise morfométrica quantitativa como abordagens metodoldgicas; A categoria paisagem
como produto das relagdes complexas e, Bacias hidrograficas, planejamento e gestdo dos recursos
hidricos.

O capitulo 2 apresenta os elementos fisico-naturais na dindmica ambiental da sub-bacia, de
fundamental importancia para a compreensao do comportamento da rede fluvial no processo evolutivo
da paisagem.

O capitulo 3 trata da aplicabilidade dos parametros morfométricas como forma de expressar as
caracteristicas quantitativas e de esclarecer a resposta do sistema de drenagem as condi¢des ambientais
interativas no territorio da sub-bacia.

Nas consideracgdes finais, enfatiza-se, entre outros aspectos, a necessidade de se pensar em
estratégias de manejo e conservacdo dos recursos naturais em areas especificas do territorio da sub-
bacia que promovam a sustentabilidade entre a ocupagao e formas de uso do solo com as condicionantes
geoambientais. Para isso, 0 emprego de varidveis morfométricas auxiliara na avaliagdo ambiental,

direcionando o gerenciamento e ordenamento do territorio da sub-bacia.

CONTEXTO GEOGRAFICO DA SUB-BACIA

A sub-bacia hidrografica do Rio Jacoca localiza-se entre as coordenadas geograficas de 10° 30’
18” € 10° 35’ 10” de latitude S e 37° 22' 58” e 37° 13’ 34” de longitude W. O Rio Jacoca, curso principal
da sub-bacia que Ihe empresta o nome, afluente da margem direita do Rio Sergipe, nasce a cerca de
300 m de altitude, na Serra do Machado, em terras do municipio de Ribeirdpolis e, ap6s percorrer 36 Km
de extensdo desagua no Rio Sergipe em forma de estuario e sob um regime de drenagem endorreica no
municipio de Nossa Senhora das Dores.



A sua area geogréafica é de aproximadamente 86,85 km?, abrangendo terras parciais dos
municipios de Ribeiropolis € Moita Bonita, inseridos no Territério Agreste Central e Nossa Senhora das
Dores, integrante do Territério Médio Sertdo Sergipano (Figura 1).

A area da sub-bacia esta compreendida na faixa de transi¢do climatica entre o Agreste e o
Sertdo, por isso apresenta dois tipos climaticos cuja transi¢do ocorre de leste a oeste, havendo um
decréscimo no volume de precipitacdo e quantidade de meses chuvosos, saindo do clima sub-umido
para o clima semiarido brando, com até 6 meses secos. Os indices pluviométricos ndo ultrapassam os
800 mm anuais, com periodos chuvosos nos meses de maio a agosto. As temperaturas s&o elevadas,
com médias térmicas de 24,3°C. (EMDAGRO, 2022).

Diversas formagdes geologicas do Dominio Vaza-Barris, Grupo Miaba, abrangem o substrato
rochoso da sub-bacia com litologias do embasamento cristalino, majoritariamente metamarficas, como
as metagrauvacas, metaconglomerados, filitos, etc.

O arcabougo geomorfolégico da area compreende 0s macigos residuais e o pediplano sertanejo.
O pediplano sertanejo formado por terrenos erodidos e de baixas altitudes, é a unidade do relevo
predominante na sub-bacia, apresentando colinas com topos arredondados e planos. No cenario
morfolégico-paisagistico também se destacam, com as maiores elevagdes altimétricas, as serras
residuais, a exemplo das serras do Machado e do Capunga (Souza, 1982).

A fitofisionomia, regionalmente é conhecida como vegetagdo de agreste, apresentando
variacdes ora florestais de resquicios de mata-atlantica semidecidual, ora arbustivas e campestres,
semelhantes ao cerrado. Algumas das espécies mais tradicionais encontradas na area sdo o Cajueiro
(Anacardium occidentale), a Palmeira Dicuri (Syagrus coronatae) e as Juremas (Mimosa tenuiflora).

Os cursos d'agua apresentam padrao dendritico, mostrando pouco controle estrutural e
homogeneidade litoldgica. Os perfis longitudinais sao de curtas extensdes, com regimes, em sua maioria,
temporarios ou intermitentes. Os agudes sao bastante utilizados para a irrigacdo e dessedentardo de
animais. As aguas captadas para abastecimento humano, séo transportadas por caminhdes pipas,
sobretudo no verdo, estagdo mais seca onde a populagéo possui dificuldades de acesso ao recurso
(Figura 2).

As atividades vinculadas ao setor primario da economia estdo voltadas para o abastecimento
local e comercializagdo em feiras proximas. Destaca-se a criagao do rebanho bovino, galindceos, muares
e suinos. Na agricultura, predomina o policultivo de culturas com ciclo vegetativo curto, destacando-se
na produgao o milho, amendoim, inhame, batata doce, macaxeira, batatinha, hortali¢as, feijao e fava. Na
mecanizagao agricola, utiliza-se dgua dos pocos artesianos e afluentes do rio Jacoca, principalmente

nos periodos chuvosos.



FIGURA 1: Sub-bacia do Rio Jacoca — Localizagao geografica, 2025.
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FIGURA 2: Sub-bacia hidrogréfica do Rio Jacoca — Rede hidrografica, 2025.
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ETAPAS E PROCEDIMENTOS TECNICOS OPERACIONAIS

Na realizagéo da pesquisa, os procedimentos investigatorios foram conduzidos em trés etapas
distintas: levantamento bibliografico e de documentos cartograficos e outros registros; trabalho de
gabinete, com andlise de laboratério e trabalho de campo, com registro fotografico, conforme

detalhamento a seguir:

ETAPA 1 - Levantamento bibliografico e de documentos cartograficos e outros registros

Essa etapa consistiu no levantamento do material bibliografico indispensavel aos fundamentos
tedrico/conceituais e metodoldgicos de sustentagdo cientifica da pesquisa, onde priorizou-se leituras
baseadas nas abordagens sistémica e morfométrica quantitativa enfatizando as categorias analiticas
paisagem, bacias hidrograficas e recursos hidricos, veiculadas nos artigos cientificos, livros e capitulos,
monografias e outras fontes informativas que discorreram sobre a tematica proposta, a exemplo de
relatorios técnicos de pesquisa. Como suporte de apoio para a sistematizagdo do conhecimento nessa
fase, acessou-se ao Repositério Institucional e Base de Dados da Universidade Federal de Sergipe, de
modo especifico a pagina da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes local — BDTD/UFS e nacional -
BDTD/IBCT, além da consulta ao Sistema Integrado de Bibliotecas da UFS - SIBIUFS.

Em drgéos governamentais da administracdo publica, fez-se o levantamento da cartografia
disponivel em bases digital e anal6gica sobre diferentes épocas e escalas (mapas, cartas), além das
imagens de satélite disponiveis para subsidiar na analise dos elementos fisico-naturais e ordenagéo
fluvial da sub-bacia do Rio Jacoca . Entre os principais 6rgaos de referancia estao, a Secretaria de Estado
Geral de Governo - SEEG, através da Superitendéncia Especial de Planejamento, Monitoramento e
Captacédo de recursos — SUPEPLAN/Observatério de Sergipe, o Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica - IBGE e a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH/SE), entre outros.

ETAPA 2 - Trabalho de gabinete, com analise laboratorial

Nesta etapa, fez-se o estudo quantitativo/analitico da sub-bacia do rio Jacoca baseado no critério
proposto por Strahler (1952) com a aplicagdo de 26 indices e parametros morfométricos, conforme
sugere Christofoletti (1980), e pesquisadores sucessores que adotando sua referéncia na aplicabilidade
da metodologia realizaram estudos empiricos em diferentes niveis escalares sobre as mais diversas
realidades (Florenzano, 2008; Machado; Torres, 2012; Santos; Ladeira; batezelli, 2019; Cherem et al.,
2020; Manosso, 2020; Lima; Menezes; Silva; Monteiro, 2022).

A aplicabilidade teve inicio com a ordenagéo da sub-bacia para estabelecer a hierarquia fluvial
(ordem dos canais, magnitude fluvial, frequéncia de ligamentos), seguindo com o processamento dos
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aspectos lineares (relagdo de bifurcagéo, relagéo entre o comprimento médio dos canais de cada ordem,

relagéo entre o indice de comprimento médio dos canais e o indice de bifurcagdo, comprimento do rio

principal, extensdo do percurso superficial, gradiente dos canais), aspectos areais (area da bacia,

comprimento da bacia, relagdo entre o comprimento do rio principal e a area e a area da bacia, forma da

bacia, densidade de rios, densidade de drenagem, densidade de segmentos, coeficiente de manutengéo,

indice de sinuosidade) e aspectos hipsométricos (curva hipsométrica, cota mais alta e mais baixa,

amplitude altimétrica, relagdo de relevo, indice de rugosidade), conforme definicdo e formulas

matematicas expostas no Quadro 1.

QUADRO 1: Variaveis da analise morfométrica, 2024.

ANALISE MORFOMETRICA
VARIAVEIS DEFINICAO / FORMULA
Ordem Classificagao do curso d’agua segundo a proposicdo de Strahler
Magnitude A magnitude fluvial se refere ao nimero total de segmentos de canais

de drenagem.

Frequéncia de ligamentos

E dado pela frequéncia de ligamentos igual ao total de ligamentos
multiplicado pela &rea da bacia, ou seja, F= 2n-1A.

Relagao de bifurcagao

Corresponde a: Ro = Nu/ Nu+1. Essa relagéo (Rb) € igual ao nimero de
segmento de determinada ordem (Nu) dividido pelo nimero de
segmentos da ordem diretamente superior (Nu+1).

Relagdo entre o comprimento médio dos
canais de cada ordem (km)

Refere-se a aplicagdo de Lm=Lmy / Lmu-1, 0 resultado (Lm) é igual ao
comprimento médio dos canais (Lmu) dividido pelo comprimento da
ordem diretamente inferior (Lmuy-).

Relagdao entre o indice do comprimento
médio dos canais e o indice de bifurcagao
(km)

Calculado pela relagdo indice do comprimento médio entre duas
ordens subsequentes dividido com a relagdo de bifurcagéo entre as
mesmas ordens.

Comprimento do rio principal (km)

Refere-se ao curso de agua mais longo, medido da nascente até a
desembocadura segundo Shreve.

Extenséo do percurso superficial (km)

Dada a extens@o do percurso superficial (Eps) igual a um dividido como
valor da densidade de drenagem (Dd), ou seja, Eps = 1/2 Dd.

Relagao do equivalente vetorial

E o resultado obtido entre a grandeza média do equivalente vetorial de
determinada ordem (Ewu) dividido pela grandeza média dos
equivalentes vetoriais de ordem diretamente inferior (Evu-1),
simplificado em Rev = Evu/ Evy-1.

Gradiente dos canais

Constituido na relagdo dos gradientes igual a declividade média dos
canais de determinada ordem (Gcu) dividido pela declividade média
dos canais de ordem imediatamente superior (Gcu+1) a partir da
formula, Rgc = Geu/ Geut1.

Perfil Longitudinal

E a representagéo grafica que ilustra a variagéo de altitude ao longo do
curso do rio, desde sua nascente até a foz.

Area da bacia (km?)

Diz respeito a toda a area drenada pela bacia hidrografica.

Comprimento da bacia (km)

Relagdo da distancia entre a desembocadura e o ponto mais alto
localizado no perimetro da bacia.

Relagao entre o comprimento do rio principal
e a area da bacia (km/km?)

Para a obteng&o de (L) é necessario utilizar-se da seguinte expressao:
L =1,5. A0,6, onde: L = Comprimento do rio principal, em Km e A=
area da bacia, em Km*

Forma da bacia

Seguindo a proposta feita por V.C. Miller, em 1953, a forma da bacia
consiste na relagéo existente entre a area da bacia e a area do circulo
de mesmo perimetro. A partir de: Ic = A/ AC, indice de circularidade
(Ic) igual a area da bacia (A) dividido pela area do circulo de perimetro
igual a0 da bacia considerada (AC).

Densidade de rios (km)

Corresponde a relagao existente entre 0 niumero de rios ou cursos de
agua e a area da bacia hidrogréafica. Descrita em: Dr= N/ A, onde a
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densidade dos rios é igual ao numero total de cursos d’agua dividido
pela area bacia.

Aplica-se a seguinte formula: Dd = Lt/ A. A densidade de drenagem
Densidade de drenagem (km) (Dd) € igual ao comprimento total dos canais (Lt) divido pela area da
bacia (A).

E a quantidade de segmentos existente em determinada bacia
Densidade de segmentos hidrogréafica por unidade de &rea. Calculado por Fs = Zni/ A, onde:
numero de segmento de determinada ordem (ni) é dividido pela &rea
da bacia (A).

Calculado por Cm =1/ Dd. 1000, onde, o resultado (Cm) é igual a um
Coeficiente de manutengéo dividido pelo valor da densidade de drenagem (Dd) multiplicado por
1000.

) Relac&o entre o comprimento do canal e a distancia do eixo do vale. A
Indice de sinuosidade partir do valor de 1,5 é considerado para determinar se o curso d'agua
€ meéndrico.

Para a elaboragdo do grafico da curva hipsométrica é necessario
Curva Hipsométrica calcular cada faixa altimétrica, as quais apresentaram os valores
relacionados as altitudes (m) e a area (Km?).

Cota mais alta e mais baixa (m) Refere-se a altitude mais baixa e mais alta constatada no relevo.
Amplitude altimétrica (m) Calculada a partir da diferenca entre a altitude mais baixa e mais alta.
Essas duas variaveis estéo relacionadas entre si, visto que para obter
Coeficiente de massividade e o coeficiente | ainformag&o do coeficiente orografico € necessario ter o conhecimento

orografico do coeficiente de massividade que é dado pela divisdo da altura média
do relevo da area pela sua superficie.

Relagao de relevo Resulta da divis&o entre a amplitude topografica maxima (Hm) com o
comprimento da bacia (Ln), ou seja, Rr = Hm/ Ln.

indice de rugosidade Resulta da multiplicagdo da amplitude altimétrica (H) e a densidade de

drenagem (Dd), em: Ir = H. Dd.

Fonte: Christofoletti, 1980.

Para delimitacdo da sub-bacia do Rio Jacoca e a extra¢do de sua rede de drenagem, utilizou-se
o software ArcGIS, versdo 10.5 a fim de processar as informagdes geograficas obtidas da referida sub-
bacia e atingir os fins supracitados. Como etapa inicial desse processo, houve a necessidade de se obter
um Modelo Digital de Elevagéo.

Procedeu-se ao download de uma imagem de satélite Sentinel-1 (SAR) pelo Copernicus
Browser, com resolugao espacial de 10 metros. Depois utilizou-se do software SNAP para converter a
imagem de satélite baixada em um MDE. No SNAP, selecionou-se a op¢do Open Product, que
possibilitou buscar o arquivo na pasta onde estava salvo. Em seguida, projetou-se a imagem na tela do
aplicativo, foi-se até a op¢éo no menu chamada Raster e na sequéncia até Subset, op¢ao que possibilitou
recortar uma area mais proxima do que era necessario para delimitar a sub-bacia do Rio Jacoca.

Buscou-se a ferramenta de convers&do de imagem de satélite em raster do SNAP, identificada
por Range-doppler terrain correction, contida em Radar (op¢&o do menu, na parte superior da tela) >
Geometria > Terrain Correction. Apos esse processo, foram criados arquivos de elevagdo que serviram
como base para obter o MDE. Com a imagem de satélite transformada em imagem com dados de
elevagéo, procedeu-se a utilizagéo do software QGis 3.22 para salvar o MDE corrigido e pronto para uso.

Com o MDE pronto, procedeu-se a utilizagdo do ArcGis, projetando-se, inicialmente, a imagem

raster para logo em seguida se utilizar a caixa de ferramentas do referido software chamada de
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Arctoolbox. Dentro dessa caixa de ferramentas, selecionou-se a opgao Ferramentas do Spatial Analyst
> Hidrology > Fill. A opgao preencher possibilitou ajustar as imperfeicdes de depressdes contidas no
MDE. O préximo passo foi determinar o direcionamento do fluxo fluvial. Para isso, utilizou-se a opgéao
direcdo de fluxo, contida no mesmo sequenciamento da operagao anterior. Apos esse procedimento,
buscou-se definir a acumulagéo do fluxo a partir do seu direcionamento. Essa op¢éo permitiu delimitar a
sub-bacia do Rio Jacoca. Na delimitagdo da sub-bacia, foi necessario determinar o ponto de exutério,
procedendo-se a criagdo de uma camada Shapefile. Com a criagdo da camada do ponto onde o exutério
da sub-bacia se encontrava, utilizou-se a op¢éo da caixa de ferramentas Arctoolbox > Spatial Analyst >
Hidrology > Watershed.

Apbs a obtencdo da area da sub-bacia, a préxima etapa foi transforma-la em formato shape.
Para isso, foi-se até a op¢éo da caixa de ferramentas > ferramentas de conversdo>Raster para Poligono.

Para extrair a hierarquia fluvial, fez-se uso do mesmo MDE e dos mesmos procedimentos
anteriores, com excegao do processo “vertente”. Apds a acumulagéo do fluxo, procedeu-se ao uso da
calculadora Raster do ArcGIS e a partir dai se aplicou uma condicional, na qual foi possivel determinar
o fluxo minimo para determinagéo de um canal fluvial a partir dos seguintes passos: calculadora Raster
> Con “Flow Accumulation > 1000,1”. Depois disso, com a opgado “curso de agua para feicdo”, a rede de
drenagem obtida foi transformada em formato shape.

Para recortar a rede de drenagem, utilizou-se a opgao “recortar” do ArcGis, adotando como base
a area do poligono em formato shape da sub-bacia do Jacoca. Com o recorte da rede de drenagem,
obteve-se a hierarquia fluvial da sub-bacia do Rio Jacoca. Recorreu-se as ferramentas do ArcGIS,
novamente, seguindo o caminho Spatial Analyt > Hidrologia > Stream Order. Com as ordens da rede de
drenagem determinadas, fez-se a conversdo em formato shape, com o caminho Spatial Analyt >
Hidrologia > Curso de agua para fei¢do. Depois da conversdo em shape, recorreu-se as propriedades da
camada para alterar o rétulo e a simbologia da feicdo de modo a poder visualizar a hierarquia fluvial.

A area da sub-bacia do Rio Jacoca foi obtida automaticamente pelo ArcGIS, utilizando para isso
o0 shape em coordenadas planas UTM, SIRGAS 2000, Zona 24 Sul. Com o shape da &rea da sub-bacia
a vista, seguiu-se a seguinte sequéncia: Camadas > Shape da sub-bacia do Rio Jacoca > Abrir tabela
de atributos > Adicionar campo > Calcular geometria > Area.

Processo similar foi feito para obter o comprimento total dos canais de drenagem. Com o shape
dos canais projetado em coordenadas planas UTM, SIRGAS 2000, Zona 24 Sul, procedeu-se ao
sequenciamento: Abrir tabela de atributos do shape da rede drenagem > Adicionar campo > Calcular
geometria > Comprimento.

Para obter a curva hipsométrica utilizou-se a camada Shapefile da sub-bacia do Rio Jacoca e o
Modelo Digital de Elevagdo com imagem SRTM de resolugdo espacial de 30 metros do estado de
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Sergipe, disponibilizado pela Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH/SE) no seu
Atlas dos Recursos Hidricos versao 2021. Apos isso, obteve-se o MDE da sub-bacia propriamente dita
recorrendo a caixa de ferramentas nas opgdes Extragdo > Extrair por Mascara, obtendo-se assim o
recorte do MDE para area de estudo.

Para elaboragdo do grafico da curva hipsométrica se fez necessario 0 uso do software Qgis
versdo 3.36.3. Para tanto, foi projetada a camada raster do MDE da sub-bacia do Rio Jacoca e na
sequéncia, recorreu-se a caixa de ferramentas do programa para ir na opgao curvas hipsométricas extrair
os intervalos de cotas e a porcentagem do acumulado da area correspondente a cada faixa de altitude.
Derivou desse processo um arquivo de texto contendo os intervalos de cotas e a porcentagem
corresponde. Feita essa etapa, procedeu-se a utilizagdo do programa Excel versdo 2019 para gerar o
gréfico, onde os dados foram importados e processados para com isso ir até a opgdo graficos
recomendados e realizar edigdes como inserir titulo, inserir titulos dos eixos e outras formatagdes afins.

As técnicas de geoprocessamento foram levadas a efeito com o intuito de subsidiar o
agrupamento de dados morfométricos e outros de interesse ambiental/econémico para a formagéo de
um SIG (Sistema de Informagdo Geografica), que facilitou a sistematizagéo de informagdes e confecgéo
dos mapas tematicos do meio fisico, de localizagéo da sub-bacia e do uso e ocupacéo das terras, com o
uso do sistema de projecdo UTM e SIRGAS 2000 Zona 24S, através da base de dados disponibilizada
no Atlas Digital de Recursos Hidricos de Sergipe (versdo 2021) pela Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEMARH/SE) e Malhas municipais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, 2022.

Na elaboragdo do mapa de localizagéo geografica da area, utilizou-se do software Qgis versao
3.36.3. Adicionou-se as camadas shapefile dos elementos das malhas municipais, estado de Sergipe,
na escala 1:250.000, bem como os arquivos shapefile do Rio Jacoca e dos rios Sergipe e Mosquito,
inseridos na area abrangida pelo layout do mapa. Na sequéncia, projetou-se o layout de mapas do Qgis
para proceder a organizagao dos elementos de identificagdo do mapa (titulo, escala, legenda, etc.).

Os mapas tematicos de geomorfologia, geologia, pedologia e vegetagao foram obtidos a partir
de processos semelhantes aos do mapa de localizagdo. A diferenga € que, omitiu-se alguns elementos
do mapa de localizagao para dar maior visibilidade a area da sub-bacia e destacar os elementos naturais.

Utilizou-se também do Qgis versédo 3.36.3 para projetar as camadas dos elementos, malhas
municipais de Sergipe e da sub-bacia do Rio Jacoca, que foram recortadas e adequadas ao cenario do
mapa. Os procedimentos seguintes se referiram a elaboracdo dos elementos do mapa na tela de layout
do mapa do Qgis.

No mapa de uso e ocupacao das terras, a base cartografica das informagdes contidas no mapa

foi obtida a partir do levantamento do satélite Sentinel-2 da Esri, em parceria com a Microsoft e a Start



Up Impact Observatory sobre uso e ocupagao das terras do globo, numa resolugéo espacial de 10
metros, para 0 ano de 2023. Primeiro, utilizou-se a imagem raster, delimitaram-se as classes de uso e
ocupagao, para depois converté-las em camada shapefile recortada sobre a area da sub-bacia em tela.
A classificagdo dos tipos de uso se deu conforme o proposto pela fonte citada e descrito pelo quadro 2 a

sequir.

QUADRO 2 - Defini¢éo das classes de uso e ocupagéo, 2024.

NUMERO REPRESENTATIVO-CLASSES DE USO DESCRIGAO

Locais onde a agua esteve presente ao longo de todo o ano,
néo podendo cobrir areas de agua esporadica e/ou efémera;
contém pouca ou nenhuma vegetagdo esparsa, nenhum
1- Reservatorios d’agua afloramento rochoso nem estruturas construidas, como
docas. Exemplos: rios, lagoas, lagos, etc.

Na sub-bacia do rio Jacoca, refere-se especialmente aos
tanques de dessedentacdo de animais, localizados
pontualmente na area.

Qualquer agrupamento significativo de vegetagdo alta e
2- Vegetagao nativa (florestal) densa e acima de 4.5 metros de altura, normalmente com
uma copa fechada ou densa.

Enquadrou-se, na sub-bacia do rio Jacoca tanto a
vegetagdo de Floresta Estacional Semideciudal quanto a
vegetagdo de transicdo/ecotono de Agreste, ambas
atendendo a essa especificagdo, embora a ltima conte com
arbustos menores e espagados.

Plantagdes de cereais, gramineas, culturas plantadas.
5- Lavouras agricolas Exemplo: milho, soja, trigo, pousio de terras estruturadas.
Na sub-bacia do rio Jacoca representa alguns pontos
esparsos de maior concentragdo, com culturas temporarias.
Estruturas antrépicas como casas, rodovias, grandes
7- Area de construgées antropicas superficies impermeaveis homogéneas, etc. Na area da
sub-bacia do rio Jacoca corresponde aos nucleos
povoados, concentrado habitagdes e pavimentos que os
configuram como é&rea relativamente continua de
construgdes antropizadas, além das rodovias pavimentadas
que passam ali.

Areas abertas cobertas por gramineas homogéneas com
11- Pastagens pouca ou nenhuma vegetagdo mais alta. Respondeu pela
grande maioria da area da sub-bacia, j& que essa é
composta por cerca de 80% dessa vegetacdo ndo natural.

Fonte: Esri, 2024.

ETAPA 3 - Trabalho de campo, com registro fotografico

A pesquisa de campo, auxiliada através de mapas, caderneta de anotagdes, GPS e camera
fotografica digital, constituiu-se de 2 saidas.

Dado o conhecimento de pontos estratégicos e muitas vias de acesso pelas quais drenam alguns
dos afluentes do Rio Jacoca e/ou do préprio Rio Jacoca, pdde-se tragar um panorama esclarecedor do

contexto geoambiental e econdémico da sub-bacia, mesmo porque os mapas de vegetacéo, uso do solo,
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hidrografia, etc, permitiram a localizagédo geoespacial de algumas localidades com a marcagdo das
coordenadas de cada ponto.

Em todo caso, utilizou-se o Google Earth para localizar pontos estratégicos importantes na
andlise da sub-bacia e sua area delimitada geograficamente.,

Com o auxilio do programa Qgis, verséo 3.36.3, 0s shapes da area de estudo foram sobrepostos
as imagens de satélite dentro do préprio soffware, fornecendo boa nogdo dos pontos visitados, que
puderam ser checados nas imagens de satélite.

Para o éxito dessa operacao, fez-se a abertura de uma extensao do citado programa, através do
Quick MapServices, que permitiu a visualizagao do Google Earth no Qgis, bem como do aplicativo Waze
Word, que forneceu vis&o clara das vias de acesso da localidade.

Na primeira saida de campo, fez-se o reconhecimento geografico do territdrio da sub-bacia do
Rio Jacoca, objetivando verificar as condigdes dos diferentes ambientes presentes na area e cotejo de
algumas informagdes obtidas a partir dos célculos das variaveis morfométricas e outras existentes nos
mapas tematicos.

Em razao de ainda néo se conhecer muito bem alguns pontos, povoagdes e estradas de acesso,
recorreu-se nao somente ao auxilio em ambiente remoto, mas também das informagdes prestadas por
populares, que foram fundamentais em determinados momentos.

O trajeto percorrido envolveu a saida pelo municipio de Ribeirépolis, percorrendo a SE-240,
passando pelo povoado Serra do Machado e a cidade de Moita Bonita, até chegar ao povoado Capunga,
onde a partir dali partiu-se até o povoado Itapicuru. De ltapicuru, adentrou-se pela estrada vicinal que da
acesso a SE-339. Da SE-339, pbde-se acessar os povoados Gado Bravo do Sul e Cachoeirinha. Dali
seguiu-se pelo caminho em diregdo ao povoado Massaranduba, seguindo pela SE-139, onde houve o
deslocamento final pelos povoados ribeiropolenses de Esteios e Serra do Machado.

A segunda saida de campo, foi mais incisiva no que diz respeito aos objetivos da pesquisa,
buscando mais pontos e tentando obter ao maximo um panorama que atendesse satisfatoriamente a
checagem de informagdes. As areas de dificil acesso ou que tinham muitos animais ariscos foram
evitadas, a fim de preservar a integridade da equipe. Nessa segunda saida, houve uma mudanga na rota,
com o intuito de passar por mais pontos estratégicos.

Deu-se inicio a esse trajeto indo desde o municipio de Ribeirdpolis pela SE-240, mas dessa vez
desviando a trajetdria para o povoado Fazendinha, onde foi possivel encontrar o ponto extremo oeste
tanto da area da sub-bacia, quanto da rede de drenagem. Dali, percorreu-se a SE-170 em diregao ao
povoado Massaranduba. Do povoado Massaranduba, foi-se até o povoado Itapicuru e ja nas
proximidades do povoado Capunga, foi-se em diregao ao povoado Borda da Mata, préximo a confluéncia

do Rio Jacoca com o Rio Sergipe, limite leste do territério abrangido pela sub-bacia.



Dos equipamentos auxiliares, na busca das informagdes coletadas na pesquisa de campo,
utilizou-se a caderneta com vistas a fazer anotagoes de detalhes importantes que por ventura fossem
esquecidos, bem como para registro das coordenadas dos pontos de visitagdo. A camera fotografica do
aparelho celular de modelo portado, de boa resolugdo, também foi bastante acionada, haja vista a

necessidade de registro de imagens.



1. FUNDAMENTAGAO TEORICO-CONCEITUAL E METODOLOGICA

1.1 - A TEORIA DOS SISTEMAS E ANALISE MORFOMETRICA QUANTITATIVA COMO ABORDAGENS
METODOLOGICAS

1.1.1 — A abordagem sistémica como concepgao metodolégica integrativa para os estudos ambientais

Durante o periodo classico da ciéncia até meados do século XX, as abordagens se pautavam no
mecanicismo, estudando os objetos de estudo de forma separada, como partes de um relégio, que se
autorregulam independentemente. Contudo, ao longo do tempo, foi-se notando o esgotamento dessa
abordagem e a necessidade de estudos de carater sistémico (Gongalves, 1989).

O vocabulo sistema, representando conjunto organizado de elementos e de interagdes entre os
elementos, tem uso antigo e difuso no conhecimento cientifico (Christofoletti, 1999). Entretanto, a
preocupacao em se realizar abordagem sistémica conceitual e analitica rigorosa surgiu explicitamente
na Biologia teorética na década de 1930 pelo bidlogo Ludwing Von Bertalanffy, sendo difundida como
Teoria Geral dos Sistemas. A partir de entao, constituiu-se em amplo campo tedrico e conceitual baseado
na visdo de totalidade, onde a realidade deve ser estudada globalmente envolvendo suas
interdependéncias (Jesus; Araujo, 2023).

Atribui-se a Bertalanffy o pioneirismo nessa abordagem, contribuindo para a superagdo do
reducionismo cientifico que ainda reinava na contemporaneidade desse autor. Para muitos cientistas da
época, Bertalanffy tentou unificar o pensamento cientifico a partir dessa abordagem. Essa concepgéao
abarcaria todas as ciéncias dentre as quais a Biologia, as ciéncias sociais, a Matematica, etc., em busca
de uma linguagem cientifica universal (Klir, 1991).

Nessa seara, a abordagem sistémica tém sido inspiragdo para estudos que visam entender o
objeto de anélise de forma complexa, para além de superficialidades que uma anélise particularizada
poderia oferecer. Os estudos visam entender a realidade a partir do principio holistico. Perante isso, a

abordagem sistémica:

[...] € uma concepgao metodoldgica e um meio para o estudo de objetos integrados e
das dependéncias e interagdes integrais. Destina-se a compreenséo dos mecanismos
de integracdo de sistemas, ou formagdes integradas, que sdo unidades integrais,
todos constituidos por elementos inter-relacionados e interagindo, que néo raramente
s&o heterogéneos (Rodriguez; Silva, 2013, p. 22).

Na Geografia, desde os anos 1950 que essa concepgdo vem sendo adotada, particularmente

visando a estudos de caréter climatoldgico e hidroldgico. Autores da escola estadunidense como Strahler



(1952) e Culling (1960), valeram-se pioneiramente da associagao entre a abordagem sistémica e os
estudos geograficos, ndo sé aplicando-a, como promovendo inovagdes aos estudos de até entao.
Chorley (1962), em artigo sobre Geomorfologia, também é considerando um expoente dessa abordagem
na ciéncia geografica.

Nesse contexto, o cerne da concepgao sistémica permeou os estudos teoricos e/ou empiricos
de diversos autores da literatura internacional e nacional, sobressaindo-se Sochava (1963), Bertrand
(1972), Tricart (1977), Christofoletti (1980), Casseti (1991), Ross (1994), Troppmair (2004), entre tantos

outros. Sobre a abordagem, refere-se Christofoletti (2000):

A abordagem holistica sistémica é necessaria para compreender como as entidades
ambientais fisicas, por exemplo, expressando-se em organizacdes espaciais, se
estruturam e funcionam como diferentes unidades complexas em si mesmas e na
hierarquia de aninhamento. Simultanea e interativamente ha necessidade de focalizar
0s subconjuntos e partes componentes em cada uma delas, a fim de melhor conhecer
seus aspectos e as relacdes entre eles. A abordagem reducionista, também se
enquadra como basica na pesquisa dos sistemas ambientais, sem contraposi¢do com
a holistica (Christofoletti, 2000, p. 1).

Na visdo de Bertalanffy (1976), na medida em que os sistemas sdo abertos, estes sofrem
constantes retroalimentagbes dos ambientes de que fazem parte, que sdo chamadas feedback positivo
em caso de serem benéficas e feedback negativo em caso de ndo serem aproveitadas. Assim, nos
sistemas, busca-se o equilibrio, de modo que alteragbes benéficas séo absorvidas, enquanto alteragdes
negativas, sdo “espelidas” do sistema, evitando, que entre em colapso e perca o equilibrio (Christofolett,
1990) (Figura 3).

FIGURA 3: Modelo geral de um sistema conforme Bolos (1992).
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Na estruturagé@o do modelo sistémico, parte-se do pressuposto de que essas unidades funcionais
sdo conformadas pela matéria, energia e pela estrutura, todos esses alimentados e retroalimentados
pelos elementos do sistema.

A definicdo de matéria se refere aos componentes fisicos e substancias componentes do
sistema, incluindo-se a agua, a terra, os seres vivos, etc. A matéria pode ser transformada e reciclada
dentro do sistema, mas o saldo geral de sua massa permanece constante.

A energia, é o elemento motor do sistema, permitindo seu funcionamento. No contexto de um
sistema ecoldgico, por um exemplo, a energia proveniente do sol é que permite a absorgéo de luz pela
fotossintese das plantas, sendo sintetizada e repassada aos outros componentes da cadeia alimentar e,
com isso, fazendo o ciclo se perpetuar em seus processos interatuantes.

A estrutura € o componente individual elementar do sistema, ou seja, € a forma como se
encontram arranjadas as partes componentes do sistema, incluindo-se como os elementos estao
interligados e interagem entre si. Podem ser elementos bioticos e/ou abibticos, abstratos e/ou concretos,
tudo ira depender do tipo de sistema. Num sistema hidrogréfico, o rio é seu elemento principal. J& num
sistema econémico, os diferentes recursos humanos, financeiros, politicas governamentais, etc.,
constituem-se alguns de seus elementos.

Os sistemas sdo unidades que podem conformar outros sistemas, desde as menores escalas,
até as mais abrangentes. Tomando como exemplo as bacias hidrograficas, elas se subdividem em sub-
bacias, que por sua vez se subdividem em microbacias, mas que interagem mutuamente num contexto
mais amplo. O mesmo vale para os ecossistemas, que podem abranger desde grandes biomas, até
pequenos micros habitats tao pequenos quanto uma gota d’agua.

Considerando as estapas de analise sobre os sitemas reformulados por Christofoletti (1978), a
partir da proposicdo apresentada por Chorley e Kennedy (1971), e utilizada por Fontes (1997), Araujo
(2007), Bezerra (2014) e Silva e Araujo (2022), entre outros, o estudo sistémico em bacia hidrografica

pode ser direcionado em trés fases, como segue:

a) Analise morfolégica — que conduz a individualizagéo, caracterizagéo e hierarquizagao das
partes componentes do sistema. As analises morfométricas, topoldgicas e topograficas, como aqui
consideradas, se enquadram perfeitamente nesse procedimento de abordagem metodoldgica;

b) Analise dos processos atuantes — esse enfoque compreende a funcionalidade que se opera
no sistema hidrografico e as repercurssdes das condi¢des climaticas sobre os outros elemntos do
geossistema, controlando os processos morfogenéticos, a cobertura vegetal, a formagéo dos solos, 0s
regimes fluviais, entre outros. Toda dindmica do geossistema deve ser analisada nos processos
manifestados em cada elemento, nas relagdes e fluxos de matéria e energia entre os elementos e na

caracterizacdo da unidade integrativa;



c) Analise dos processos-resposta — busca-se a interagao entre a analise morfologica e a dos
processos atuantes favorecendo o estudo globalizante do geossistema com modificagdes na distribuigao
de matéria e energia e, consequentemente, influenciando nas formas, dando origem aos sistemas de

controle geografico.

1.1.2 - A abordagem morfométrica e sua aplicabilidade quantitativa nos estudos de bacias hidrograficas

As metodologias utilizadas nos estudos integrados das bacias hidrograficas tém considerado,
cada vez mais, 0 uso de parametros morfométricos para producdo de dados fidedignos nos estudos
acerca das bacias hidrogréficas. Esses dados auxiliam na compreensao das relagdes de causa e efeito
contidas nos sistemas hidrograficos que integram a area estudada da bacia.

Num primeiro momento, as analises morfométricas foram utilizadas para entender a dinamica
geomorfoldgica, mas paulatinamente foram sendo introduzidas nas abordagens de bacias hidrograficas,
por ndo se ter, ainda, a adogdo de uma gama elevada de pardmetros. Mas, foi com o engenheiro
hidraulico R.E. Horton, em 1945, que os estudos sistematizados desses parametros foram aplicados a
Bacias Hidrogréficas. A partir de entao, varios pesquisadores incorporaram novos indicadores.

Para Cherem et al. (2020):

O desenvolvimento de métodos quantitativos em geomorfologia intensificou-se a partir
das décadas de 1940 e 1950 com os esforcos pioneiros de Robert E. Horton (1945) e
Arthur Strahler (19522, b). Esses e outros pesquisadores — como Stanley A. Schumm
(1956) e Richard J. Chorley (1962) — foram responsaveis por dar um carater mais
objetivo e matematico a andlise de bacias hidrogréficas. Nesse periodo foram também
estabelecidas as leis matematicas iniciais sobre o funcionamento e a dinamica dos
rios e de suas bacias de drenagem denominados parametros morfométricos (Cherem
etal., 2020, p. 175-176).

Com a difusdo do meio técnico-cientifico-informacional e o consequente aperfeicoamento da
robdtica, da informatica e do sensoriamento remoto, especialmente a partir da década de 1970, o
geoprocessamento de uma grande quantidade de dados geoespaciais a partir da analise de imagens de
satélites forneceu importante subsidio as aplicagbes desses dados em estudos que tratam ou se utilizam
da morfometria. Antes disso, apesar da paulatina evolugdo tecnologica, ainda ndo se tinham meios
capazes de tratamento de dados por meio de Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIGs), haja vista a
necessidade de modernos satélites e computadores (Zaidan, 2017). A morfometria fluvial, ganha, assim,
grande impulso.



Na visdo de Cherem et al. (2020):

O avango tecnolégico teve papel crucial para o desenvolvimento e divulgagao das
anélises morfométricas de bacias hidrograficas por disponibilizar base de dados para
toda a superficie terrestre continental e plataformas computacionais amigaveis
(hardware e software) que dao maior velocidade ao processamento de dados
espaciais. Assim, as analises morfométricas passardo a ser realizadas em Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG), com uso de dados vetoriais e matriciais obtidos
por dispositivos sensores (como, por exemplo, sensores orbitais) e conversores de
dados analégicos em digitais. Utilizando-se dessas ferramentas, a analise
morfométrica tem avangado desde os anos 2000, muito embora persistam perguntas
relativas a qualidade das anélises conduzidas com o uso dessas novas bases de
dados (Cherem et al., 2020, p. 176).

Antes da difusdo de tecnologias ligadas aos ambientes SIGs, os calculos morfométricos eram
obtidos manualmente por meio de levantamentos topograficos e técnicas de aerofotogrametria. A
mensuracdo de informagdes como a area de uma bacia hidrografica, por exemplo, era obtida de forma
morosa e, muitas vezes, imprecisa, ja que a auséncia de modelos de terreno e bancos de dados
significativos e precisos, dificultava a acurécia da area mensurada (Leite; Rocha, 2015).

Foi a partir dos anos 1980 que houve o crescimento acelerado da tecnologia relacionada aos
SIGs. No Brasil, essa tecnologia foi sendo implementada a partir de 1982 pelo professor Jorge Xavier da
Silva (UFRJ), que trouxe, neste ano, o criador do primeiro SIG (Canadian Geographical Information
System). Desse pioneirismo, desenvolveram-se grupos de pesquisas a respeito das técnicas de
geoprocessamento nas universidades brasileiras (Zaidan, 2017).

A partir desse marco histérico, apesar de ainda existirem dificuldades na obtencdo de
informacgdes do espaco brasileiro, as pesquisas que se utilizam de calculos morfométricos tiveram suas
abordagens facilitadas pelo aporte de bancos de dados que facilitam a realizagdo dos célculos, pois
informagcdes com maior precisdo sobre altitude do relevo foram divulgadas. Um dos aportes mais
significativos de dados sobre o territorio nacional brasileiro foi o projeto RADAM Brasil, criado em 1970,
a fim de conhecer as potencialidades dos recursos naturais do pais (Servigo Geolégico do Brasil, 2024).

Na atualidade, imagens de satélite de alta precisdo e levantamentos geoldgico-geomorfolégicos
facilitaram em grande medida os estudos de especialistas de diversas areas, incluindo-se, obviamente,
os geografos (Maia; Facury; Magalhaes Junior, 2023).

A partir de imagens de satélites fornecidas por grandes companhias de estudos aeroespaciais,
tais como a NASA, COPERNICUS e ALASKA e de levantamentos geoldgico-geomorfoldgicos como os
fornecidos pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos e de satélites espaciais com capacidade de alta
resolugao espacial como SENTINEL-1 e 2, ALOS PAUSAR e SRTM, foi possivel obter dados de elevagéo
do relevo necessarios a producéo de Modelos Digitais de Elevacdo, essenciais ao recrutamento de

informacgdes sobre a rede de drenagem (Eos data analytics, 2024).



No entanto, o uso de Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) ndo se traduziu em garantia de
estudos geomorfolégicos e hidrolégicos de alta qualidade devido as distorgbes que esse tipo de
tecnologia pode trazer, como por exemplo na identificacdo de feigbes geoldgico-geomorfolégicas e de
canais fluviais de pequenas dimensdes, que malgrado a existéncia de imagens de satélite com altas
resolugdes, ainda assim podem ser insuficientes para uma analise acurada, sendo fundamental a
capacidade analitica do pesquisador para poder correlacionar as avaliagdes aos modelos de maneira a
mais precisa possivel, evidenciando a necessidade de estudos de campo para validagéo do que foi obtido
em ambiente SIG (Souza; Aimeida, 2014).

No cenario nacional, um importante expoente da abordagem morfométrica foi o geomorfélogo
Christofoletti, que publicou diversos trabalhos entre as décadas de 1970 e 1980, incluindo seu principal
livro de geomorfologia publicado em 1980, onde se encontra capitulo com varios pardmetros
morfométricos detalhados, no momento em que a geografia quantitativa/teorética ainda estava com
prestigio (Christofoletti; Azevedo, 2016).

Em termos conceituais, a analise morfométrica aplicada as bacias hidrogréficas refere-se a
utilizacdo de calculos matematicos para evidenciar a distribuicdo espacial e a quantificagao dos atributos
pertencentes ao conjunto de variaveis de uma bacia de drenagem, tais como area, volume, vazéo,
perimetro, magnitude. Esses componentes contribuem para entender o comportamento da rede de
drenagem sobre o relevo e a susceptibilidade a ocorréncia de desastres naturais, a exemplo de
inundagdes e enchentes, bem como indicar o potencial de uso e ocupagdo das terras e possiveis
empecilhos (Machado; Lob&o; Vale; Souza, 2011).

Os parametros morfométricos sdo de suma importancia quando aliados a metodologias que
visam entender os processos na dindmica geomorfolégica, principalmente na geomorfologia fluvial,
auxiliando na avaliagdo e reconhecimento de elementos geomorficos que indiquem padrdes de evolugéo
oriundos de natureza tectdnica ou erosiva (Passarella et al., 2016).

De acordo com o dicionario geoldgico do IBGE (1997, p. 138), os resultados expressos pelos
calculos morfométricos estdo diretamente relacionados a morfoestrutura, de modo que: “a forma de
relevo e a drenagem estao estreitamente relacionadas a estrutura geoldgica, seja ela de carater dobrado,
falhado ou lineagénico, podendo apresentar feicdo positiva ou negativa, ou ainda estar a superficie ou
entdo inumada por espessa sequéncia sedimentar”.

Os atributos a serem utilizados nos estudos que utilizam calculos morfométricos dependem dos
interesses do pesquisador, pois se a énfase no estudo forem as condigdes referentes ao sistema de
vertentes de uma bacia, o foco € dado a pardmetros adequados ao cumprimento desse objetivo, assim
como se 0 pesquisador desejar estabelecer calculos sobre as variaveis hidroldgicas dos canais fluviais,

devem ser considerados parametros que respondam a esse fim, bem como pode integrar a maior
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quantidade de parametros possiveis a fim de um estudo com maior nivel de detalhamento, etc. Tudo isso
fica a cargo do que a proposta do pesquisador quer para se adequar e obter os resultados desejados.

Na medida em que as bacias s&o sistemas complexos e que s6 podem ser entendidos a partir
da integracdo dos multiplos componentes que as integram, faz-se necessario a aplicagdo de calculos
morfométricos, levando-se em consideracdo a sistematizacdo dos componentes, que ao serem
quantificados, permitem identificar padrdes de comportamento.

Os parametros morfométricos podem ser classificados em trés tipos: lineares, zonais e
hipsométricos. Quanto ao primeiro tipo, sdo quantificadas variaveis da rede de drenagem e o seu padrao
distributivo em uma bacia. Os pardmetros zonais dizem respeito a relagao entre a rede de drenageme a
sua distribuicdo espacial em uma bacia, com representagéo vinculada a sua area de abrangéncia. Por
ultimo, os parametros de natureza hipsométrica, referem-se as relagbes estabelecidas entre as trés
dimensdes presentes na bacia, ndo possuindo uma especificidade de uso quanto as unidades de medida
envolvidas (Christofoletti, 1980).

A titulo de exemplo, indices morfométricos lineares séo hierarquia fluvial, magnitude fluvial,
relacédo de bifurcacao, relagédo ponderada de bifurcagéo, relagéo entre gradientes altimétricos dos canais,
indice de sinuosidade dos canais, etc. Os indices zonais compreendem: indice de circularidade,
densidade de drenagem, densidade hidrografica, relacdo entre bacias e coeficiente de manutengao.
Finalmente, os parametros altimétricos referem-se a curva hipsométrica, indice de rugosidade e
declividade.

Na Geografia, tem sido farta a aplicabilidade desses pardmetros validando os estudos
morfométricos em bacias hidrograficas. Na dissertagdo de Souza (1982), considerando a escassez de
estudos geograficos na Geografia Fisica do estado de Sergipe a época, utilizou-se da abordagem
morfométrica para analisar e interpretar 11 bacias hidrograficas do Estado, sendo 5 na zona Umida e 6
na semiarida, afluentes dos rios Sergipe, Piaui e Japaratuba. Como ainda néo se tinha acesso a
modernas tecnologias de geoprocessamento, utilizou-se largamente para embasamento das analises as
cartas topograficas, procedimentos tradicionais de mensuragdo como os curvimetros e linhas, entre
outros, além dos trabalhos de campo, para checagem de informagbes visualizadas nas cartas
topograficas e mapas tematicos e captagao de dados primarios.

Muito embora os dados obtidos ainda ndo fossem de precisdo ideal, dada as dificuldades do
contexto em que a pesquisa foi feita, o estudo de Souza (1982), marcado pelo seu pioneirismo na
Geomorfologia Fluvial na escala local, foi de suma importéncia para o fortalecimento de estudos
morfométricos e o conhecimento mais detalhado da hidrografia sergipana. Souza (1982), ndo se limitou
a uma analise rasa, apenas considerando os resultados matematicos apontados pelos indices aplicados,

mas, trouxe uma contextualizagao geoldgica-geomorfolégica para explicar o padréo de drenagem das
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bacias e sub-bacias hidrograficas analisadas associando com os aspectos climaticos, o que possibilitou
a correlagdo com os indices obtidos.

Com o emprego de 16 variaveis morfométricas, o estudo avaliou e concluiu que ndo houve
variagdes preponderantes no comportamento morfolégico das bacias selecionadas para o estudo, em
que pese as diferenciagdes climaticas na area de ocorréncia dos sistemas hidricos sergipanos.

Em 2021, Vale et al. demonstraram a importancia da utilizagcdo de pardmetros morfométricos
para o0 conhecimento das potencialidades da bacia do Rio Mocajuba, situado no setor leste da zona
costeira amazobnica abrangendo quatro municipios paraenses. Os pontos de destaques na anélise
basearam-se na propensédo dessa bacia a desastres naturais e uso e ocupagao das terras.

As etapas metodoldgicas incluiram a utilizagdo de geotecnologias de analise e processamento
de dados espaciais, valendo-se, para tanto, do uso de imagens SRTM (satélite) e cartas topogréficas,
para delimitagdo da rede hidrogréfica, assim como para extragdo de demais indices necessarios ao
estudo.

Entre alguns indices obtidos para referida bacia, ressaltam-se o fator de forma de 0.14, indice
de circularidade de 0.31, coeficiente de compacidade de 1,75, cotas altimétricas modestas (altitude média
de 29,5 metros), densidade de drenagem de 0.80 km/km? e hierarquia fluvial de quarta ordem. A partir
dos resultados apresentados pelos indices, evidenciou-se que a referida bacia, por ser alongada, néo é
susceptivel a tais eventos, mas que se tem observado a retirada da cobertura vegetal para o plantio e
formacao de pastagens, devendo-se ater as consequéncias negativas que tais praticas consubstanciam,
como 0 assoreamento dos canais fluviais repercutindo negativamente no processo evolutivo da bacia.

Franca e Pinto (2021) fizeram analise morfométrica da microbacia do Riacho Flamengo, em
Garanhuns, Pernambuco, visando associar indices morfométricos as caracteristicas socioambientais.
Adotou-se como parametros de andlise os indices morfométricos propostos por Christofoletti (1980),
procedendo-se as analises areal, linear e hipsométrica, de modo a subsidiar a compreensdo
socioambiental do espago da microbacia.

As autoras, no processo investigatério, utilizaram ferramentas de geoprocessamento, assim
como bancos de dados relativos a informagdes que pudessem ser processados por essas ferramentas,
sendo a utilizacdo de Modelo Digital de elevagdo por meio de imagem SRTM, obtido pelo Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos. Na etapa de processamento, fez-se uso do software ArcGis versdo 10.3.
Essa etapa, de acordo com as autoras, foi essencial para obtencédo da base de atributos fisico-naturais,
como a extragao de curvas de nivel do terreno, delimitagao da rede hidrografica e estabelecimento das
cotas altimétricas.

A pequena extensao da area de estudo (35,8 km?), permitiu 0 seu enquadramento hierarquico
na condigao de microbacia, com nivel de hierarquia fluvial baixo (terceira ordem), canal principal de 11,59
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km, padréo de drenagem dendritico, bem como varia¢édo média de altitude superior a 820 metros. Tais
resultados permitiram a analise subjetiva das potencialidades e limitagbes ao uso e ocupagao, assim
como alternativas adequadas de planejamento socioambiental.

Lima (2022), analisou os processos e feicdes geomorfolégicas na Faixa de Dobramentos
Sergipana do Dominio Vaza-Barris, e se utilizou de parametros morfométricos para caracterizar a
hidrografia e relevo priorizando os parametros hierarquia fluvial, relagdo de bifurcagdo, padrdes de
drenagem, densidade de drenagem, densidade de rios, perfis longitudinais, gradientes, declividade,
hipsometrias, curva e integral hipsométrica e isobase. A autora ponderou a necessidade de utilizagdo
desses parametros em virtude de entender como a rede de drenagem influenciou na morfologia e se
houve influéncia do controle estrutural.

Os estudos morfométricos desenvolvidos por Cherem et al. (2011), foram concentrados no alto
curso dos canais fluviais visando subsidiar investigagcdes geomorfolégicas, o planejamento e gestao de
bacias hidrograficas na regido do Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais. Em face da diversidade
geomorfoldgica da paisagem, observaram a possibilidade de forte condicionamento litologico, estrutural
e tectdnico no condicionamento da rede fluvial.

A perspectiva da analise morfométrica foi destacada como de suma importéncia, haja vista
possibilitar o subsidio de estudos geomorfologicos de outras naturezas, assim como o planejamento € a
gestdo ambientais e a compartimentacéo de grupos de sub-bacias hidrograficas com caracteristicas
similares. Foram agrupadas cinco sub-bacias, com base em suas caracteristicas litoestruturais e
tectbnicas. Pelo menos, nove dos onze parametros morfométricos utilizados pelos autores serviram a
esse fim.

No estabelecimento da hierarquia fluvial, utilizou-se de carta topografica da SUDENE, na escala
de 1:50.000, onde se constatou que a bacia do alto rio das velhas compde-se de elevada hierarquia
fluvial, indo até a sétima ordem. A magnitude fluvial obtida totalizou 6.014 cabeceiras de drenagem, com
indices de sinuosidade variando de retilineos a sinuosos (1,2 e 1,3), respectivamente para os canais de
quarta e quinta ordem. J& os canais de sexta e de sétima ordem apresentaram os maiores indices, com
respectivamente 1,5 e 1,6, se destacando por sua relativa sinuosidade.

Constatou-se que a bacia possui formato circular, com indice de circularidade equivalente a 0.48,
evidenciando elevado potencial para enchentes. Os valores da densidade de drenagem e densidade de
rios encontrados foram baixos, atestando pouca capacidade para geragdo de novos canais e capacidade
de infiltragdo mediana. O indice de rugosidade considerou-se alto, decorrente da elevada amplitude
altimétrica da area estudada.

Medeiros et al. (2019), utilizaram-se da morfometria para analisar e compreender o relevo da

bacia hidrogréfica do Rio Mimoso. Para isso, selecionaram a declividade, dissecagao horizontal e vertical,
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de modo que a correlacdo entre tais parametros revelou a energia potencial de erosdo do relevo.
Valeram-se, portanto, de MDE Modelo Digital de Elevagao - MDE disponibilizado pelo Servigo Geoldgico
dos Estados Unidos e processaram os dados no software ArcGis 10.

Para a area analisada, o estudo relevou que a energia potencial do relevo se mostrou diferente
para cada trecho do curso fluvial do Rio Mimoso, justificada pela variedade de classes de declividades e
dissecacdes horizontal e vertical. No baixo a médio curso as classes de erosividade variaram de muito
fraca a moderadamente média, enquanto do médio para o alto curso, as classes médias a suavemente
forte predominaram, devido a amplitude altimétrica do terreno.

Na pesquisa de Lima et al. (2022), aplicaram pardmetros morfométricos a bacia do rio da
batateira e trés sub-bacias localizadas no Ceara, para identificacdo da susceptibilidade delas a
enchentes.

Utilizaram-se de Modelos Digitais de Elevacao a partir de imagem SRTM, a fim de averiguar a
atuagéo dos sistemas climatico-meteoroldgicos atuantes nos anos de maior excedente hidrico na area
de estudo (2011 e 2012). Para levarem a cabo a pesquisa utilizaram os pardmetros coeficiente de
compacidade, fator de forma, indice de circularidade e declividade do relevo. Dos resultados de maior
interesse para a bacia do rio da Batateira, tem-se: fator de forma: 0.35; coeficiente de compacidade:
1.89209 e indice de circularidade: 0.27527. Ja para as sub-bacias dos rios Granjeiro, do Saco e Riacho
dos Macacos, os resultados respectivos foram: fator de forma: 0.197104; 0.265340 e 0.26917, coeficiente
de compacidade: 2.11597; 1.891697 e 1.972377 e indice de circularidade: 0.22; 0.2753 e 0.2691.

Concluiram, portanto, que em condigdes normais, as bacias analisadas nédo s&o susceptiveis a
enchentes, embora os eventos sejam frequentes. Quando tais eventos ocorrem estéo relacionados aos
desequilibrios causados pelo uso e ocupagéo das terras.

Gil et al. (2019), tendo em vista a importancia do uso de parametros morfométricos para
interpretacdo da dindmica e hidrologia das bacias de drenagem, em estudos na Argentina, visaram
estabelecer parametros morfométricos aplicados a diferentes escalas espaciais, a fim de comparar as
possiveis singularidades e rebatimentos advindos. Consideraram como &rea objeto de estudo La Cuenca
del Arroio San Bernardo, no centro-sul do sistema ventania, provincia de Buenos Aires.

Com a aplicagdo dos parametros selecionados concluiram que os valores obtidos para
densidade de drenagem e coeficiente de torrencialidade, associados aos indices de bifurca¢do e razéo
de alongamento, revelam a propensdo de uma bacia a eventos catastréficos, como inundagdes
repentinas e enchentes. Assim, 0 uso de escalas cartograficas diferentes com maior e menor detalhe de
informagdes distorcem os resultados obtidos com a aplicabilidade desses indices, sinalizando que os
obtidos em escala mais detalhada possuem uma maior aproximagdo com a realidade. Salientaram,

ainda, que um maior detalhamento produz resultados mais apropriados para parametros que sao
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diretamente influenciados pelas caracteristicas da rede hidrografica, potencializando estudos que
utilizam analises morfométricas em pequenas bacias.

Oliveira e Belizario (2018), estudando indices e parametros lineares e areais da bacia
hidrografica do Ribeirdo da Ponte Alta, no municipio de Pogos de Caldas-MG, iniciaram a primeira etapa
de um projeto que visava correlacionar as condi¢des de uso e ocupagao das terras e os fatores estruturais
com os parametros morfométricos. Com esse fim, a escala espacial de analise adotada foi de 1:50.000.
Utilizaram-se de cartas topograficas disponibilizadas pelo IBGE (Pogos de Caldas e Caldas) e fizeram o
processamento e interpretacdo das variaveis por meio de ambiente SIG, no software ArcGis verséo 10.1.

Salientaram que o indice de circularidade obtido para a bacia (0.27), revelou pouca propenséo a
incidéncia de enchentes, mas que podem ocorrer, devido ao input de energia externa propiciado pelas
acdes humanas, alterando o tempo de concentragao das aguas através da impermeabilizagéo causada
pela expanséo do solo urbano pouco permeavel. Segundo os autores, Christofoletti (1970) atribuiu os
indices de circularidade baixos no Planalto de Caldas devido a interferéncia de condicionantes
morfoestruturais.

Além disso, a densidade de drenagem registrada de 1.01 km?, é considerada baixa, mas que, a
depender dos fins a que atende, o estabelecimento desse indice pode se ajustar as condigcbes
especificas de cada terreno, variando, também, o estabelecimento dos numeros para diversos autores.

No tocante a outros valores obtidos para drenagem da bacia do Ribeirdo da Ponte Alta, os
autores afirmam que Christofoletti (1970) atribuiu como causa para o desenvolvimento hidrografico
maximo das bacias hidrograficas encontradas no Planalto de Pogos de Caldas, os valores de indice de
bifurcacdo. Observaram os autores que a relagdo entre o comprimento médio dos canais e o indice de
bifurcacdo se mostrou progressivo, sugerindo pela desigualdade de valores houve a interferéncia de
fatores hidrolégicos, geoldgicos e morfologicos, anteriormente enfatizado por Christofoletti (1980).

Os estudos reportados revelam a importancia de se utilizar os indices morfométricos para
analisar quadros mais complexos, para além da superficialidade dos numeros frios. Os resultados
expressos pelos nimeros ajudam a compreender a dindmica paisagistica, os fatores condicionantes, as
potencialidades e as limitagdes dos diferentes sistemas de drenagem, fornecendo materiais bibliograficos
e bancos de dados de suma importancia para se poder planejar as diferentes realidades socioambientais

das quais fazem parte o bem natural agua.

1.2 - A CATEGORIA PAISAGEM COMO PRODUTO DE RELAGOES COMPLEXAS

O conceito de paisagem é um construto histérico bastante antigo. Segundo Naveh e Lieberman

(1984), ja existiam referéncias a esse conceito encontradas no livro do Salmos (48.2), do hebraico noff,
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provavelmente estando relacionado a yaff, ambos os termos fazendo referéncia a beleza estética da
paisagem.

Mas foi somente no século XIX que as bases cientificas de utilizacdo do conceito de paisagem
foram consolidadas, confundindo-se, a sistematizagéo desse conceito com a prépria sistematizagao da
Geografia enquanto ciéncia de cunho académico.

A palavra paisagem é de uso recorrente no cotidiano das pessoas, sendo um conceito dotado
de grande subjetividade. A paisagem, por ser conceito antigo, ressignificou-se e acabou adotando
diferentes significados ao longo da historia e até mesmo entre diversas areas do conhecimento, sendo

considerado um termo de sentido polissémico. Para Baldin (2021) a Paisagem:

Também é um dos temas classicos em que a Geografia se ocupa, um conceito-chave.
O termo paisagem é extremamente polissémico: se um gedgrafo, um historiador, um
arquiteto se debrugarem sobre a mesma paisagem, o resultado de seus trabalhos e a
maneira de conduzi-los serdo diferentes, segundo o olhar de cada um dos que a
examinam (Baldin, 2021, p. 5).

No periodo Renascentista, esse conceito estava mais ligado aos ideais de contemplacdo
estética. No entanto, s6 apos o advento da Geografia é que essa viséo de paisagem foi superada e
passou a ganhar aprofundamento em termos de abordagem conceitual mais complexa, destacando-se
como representagéo das relagdes entre 0 homem e o0 meio.

Segundo Morais (2007), a Geografia antes da sistematizagéo era um conjunto de informagdes
pontuais obtidas por naturalistas, exploradores, escrivaes, etc., em suas expedi¢des, com o intuito de
descrever o que era visto. Essas informagdes dispersas ndo contavam com uma sistematizagédo que
permitisse o status de ciéncia académica para a Geografia. Tal quadro resvalou no conceito de paisagem,
considerado um dos objetos de estudo da Geografia.

Tendo em vista que a Geografia € uma ciéncia que busca a integragéo dos fendmenos presentes
na superficie terrestre, o conceito de paisagem que desconsidera essas multiplas relagdes acaba sendo
um conceito empobrecido. Por isso, houve a necessidade de incremento das bases tedricas e conceituais
do conceito de paisagem. Nessa seara, Moura-Fé (2014, p. 102)) assevera que: “... a Geografia € uma
ciéncia sintética (que trabalha com dados de todas as demais ciéncias), descritiva (que enumera 0s
fendmenos abarcados) e que visa abranger uma visao de conjunto do planeta”. Ainda segundo o autor,
a paisagem como objeto de estudo da Geografia, ... & vista como uma associa¢do de mdltiplos
fendmenos, [...] parte 1) descritiva, [...]; parte [...] 2) dindmica, da inter-relagéo entre seus constituintes”
(Moura-fé, 2014, p. 102). Assim,

O que a faz Ciéncia, no entanto, é perceber a conex&o entre seus elementos. Dentro
das perspectivas basicas de analise do conceito, temos entdo as questdes
morfoldgicas, que dizem respeito ao estudo da forma, da configuragéo e da aparéncia

26



externa da paisagem, os processos fisioldgicos, de investigagdo sobre o
funcionamento da natureza e, a partir da década de 1970, com seu escopo ampliado,
inserem-se abordagens culturais (Moura-fé, 2014, p. 107).

Humboldt, viajante e botanico considerado pai da Geografia Fisica, enxergava a paisagem como
aproximacao entre sensibilidade e razéo e se inspirava nos ideais romanticos de contemplagéo estética
de Goethe, enxergando-a como uma sintese entre o espirito e a natureza. Entra ai um forte entendimento
da paisagem como um ente em constante processo de formag&o/transformacdo. Humbolt, ainda,
entendia a paisagem como possibilidade de representacao do finito no infinito (Silveira; Vitte, 2010). Na
concepgao de Passos (1997, p. 132), “A definigdo de natureza adotada por Humboldt esta perfeitamente
adaptada ao conceito de paisagem integrada: A natureza é a que cresce e se desenvolve perpetuamente
0 que s0 vive com uma mudanca continua de formas e de movimento interior”,

Com a sistematizagéo da geografia no século XIX, outros autores se utilizaram do conceito de
paisagem em seus estudos, tais como na escola francesa de Paul Vidal de La Blache (1899). Esse autor
da relevo a anélise morfoldgica da paisagem, com destaque para observacéo, descrigdo, intuicdo. A
paisagem seria, nessa concepgao, um dos aspectos que explicariam a conformagado das culturas, ao
lado das técnicas, instrumentos, etc.

Nessa escola francesa, a paisagem deriva de “pays”, “paysage”, tendo um sentido estético e que
se aproximou dos estudos de geografia regional e das grandes monografias inspiradas no referido
gedgrafo.

Ja na escola alemd, de Ferdinand Von Richthofen (1883), o termo provém de “landschaft’,
considerada como uma “associagdo morfologica e cultural’, conjunto de elementos naturais e o ser
humano. Para Von Richthofen, a superficie terrestre sé pode ser entendida a partir da interagdo mutua
entre as diferentes esferas que participam de sua conformagéo (litosfera, atmosfera, hidrosfera, biosfera,
atrelados ao elemento humano) (Moreira; Mascarenhas; Rodrigues, 2023).

Na primeira metade do século XX, mais precisamente em 1934, com o surgimento da Teoria
Geral dos Sistemas (TGS), do bi6logo austriaco Ludwig Von Bertalanffy, houve a tentativa de superagéo
da visdo mecanicista de René Descartes, em que o todo de um objeto de estudo seria analisado por
meio da separagéo das partes de modo que juntas explicariam a totalidade. Nesse sentido, a ideia da
TGS é a de que o todo € complexo e s6 pode ser explicado conjuntamente (Silveira, 2021).

A aplicacdo da Teoria Geral dos sistemas na geografia ocorre pelo geossistema, conceituado
como um sistema relativamente homogéneo em que as partes estdo ligadas solidamente. Essa
interdependéncia produz manifesta¢des de homogeneidade fisiondmica na paisagem, permitindo, assim,
a sua delimitag&o.
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Um dos autores fundantes para os estudos de paisagem e que seguiu os pressupostos baseados
na TGS foi 0 edafélogo H. Erhart. Para Erhart, as paisagens passariam por estados, em que o tipo de
processo prevalecente indicaria a sua tendéncia de comportamento.

Erhart afirmava que espagos em que havia forte processo pedogenético e estabilidade
vegetacional, estariam em estado de Biostasia, enquanto os espagos onde a vegetagao e 0 solo ndo se
desenvolveram, prevalecendo os processos morfogenéticos de erosdo e transporte de sedimentos,
estariam em estado de Resistasia (Erhart, 1967).

Dentro da geografia, a abordagem sistémica € incorporada inicialmente pelo gedgrafo soviético
Viktor Borissevich Sochava (1963), que propds a primeira grande tentativa de classificacdo das
paisagens através da Teoria dos Geossistemas.

Dado o contexto historico da época associado a Unido Soviética da Guerra Fria, a énfase no
aspecto humano era suprimida para dar lugar a uma abordagem mais naturalista, tendo como objeto de
estudo as indspitas planicies da Sibéria. Assim, importantes estagdes experimentais de estudo da
paisagem, cabendo destacar Irkoutsk, Martkopi, Moscou, Tibilisi, dentre outras, auxiliaram na formulagéo
de modelos tedricos e no entendimento quantitativo, bem como na possibilidade de prognésticos do
complexo ecossistémico, caros ao auxilio na ocupacao territorial desse imenso territdrio.

Um significativo aporte para os estudos integrados da paisagem veio com a proposi¢éo da teoria
geossistémica por Sochava (1977,1978) e difundida ao mundo ocidental por Georges Bertrand. Essa
teoria representa nada mais que a teoria geral dos sistemas ao estudo das paisagens naturais, tanto
modificadas ou néo pela agdo antropica. Essa teoria se embasa na escola de tradi¢do russa, em que a
Geografia Fisica é integrada (landschaftovedenie).

Os principais avangos da proposta de Bertrand em relagdo a de Sochava dizem respeito a como
0 autor soviético avaliava o papel do homem na sua proposta de modelo conceitual. Bertrand aproximou
mais 0s elementos socias aos naturais, ao estabelecer, no seu modelo, 0 mesmo nivel hierarquico entre
eles. Tricart (1982) também salientou a necessidade de os estudos de Sochava apresentarem exemplos
mais precisos e dialéticos em suas aplicagdes e menos verbais e vagos.

No Brasil, as ideias geossistémicas foram difundidas por importantes geégrafos, tanto € que, em
1968, foi criada a disciplina Fisiologia das Paisagens na Universidade de S&o Paulo (USP) pelo Prof.
Aziz Nacib Ab’Saber e, posteriormente, inumeros trabalhos que se utilizaram da criagéo e interpretagéo
de modelos pautados na sistematicidade, entre as décadas de 1970 e 1990. Dentre os principais
contribuintes dessa abordagem estdo Christofoletti (1979,1999), Helmut Troppmair (1981), Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro (2000) e Messias Modesto dos Passos (2015).

Importa salientar que o geossistema é um modelo tedrico e, portanto, ndo pode ser observado

na realidade, seu carater é conceitual/abstrato. Dessa forma, a paisagem, nesse modelo teérico, é
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produto da interacdo de diversos fatores. As intensidades desses fatores € o que vai diferenciar as
paisagens e sera tanto maior quanto mais intenso for as interagdes entre matéria, energia e informacgéo.
Essas interagdes sdo representadas esquematicamente nos modelos tedricos-conceituais sistémicos.

Na classificagdo de Bertrand, existem:

[...] seis niveis temporoespaciais agrupados em unidades superiores (zona, dominio
e regiado) e unidades inferiores (geossistema, geoféaceis e géotopos). As unidades
superiores funcionam como contextualizagdo, todavia sdo nas inferiores que as
pesquisas tém se desenvolvido. O geossistema, correspondente ao quarto nivel de
hierarquizagéo, é destacado por Bertrand como 0 mais importante, pois apresenta no
ambito escalonar, as maiores inter-relagdes entre os elementos da paisagem, e por
ser a escala de atuagéo antrépica (Cruz, 2023, p. 24).

Inicialmente, Bertrand focou sua proposta de modelo tedrico, na identificagdo e caracterizagéo
de unidades naturais. Posteriormente, com seu amadurecimento tedrico, ele ampliou seu modelo
conceitual, na medida em que enfatizou a relagdo entre os elementos humanos e naturais, possibilitando,
assim, uma visdo ainda mais holistica e, portanto, geografica, da anélise das paisagens. Tal modelo ficou
conhecido como Geossistema, Territorio e Paisagem.

A partir dessa concepcao, as paisagens seriam influenciadas pelos elementos misticos, culturais,
sociais, econdmicos, confrontos e apropriagdes proprias das sociedades humanas, que fazem com que
praticamente nenhum espago ndo seja, mesmo que indiretamente, influenciado pelo Homo sapiens.
Dessa forma, Bertrand elaborou seu esquema subdividindo as paisagens pelo seu Potencial Ecolégico

(geomorfologia, clima, hidrologia, seres vivos), Exploracéo Biologica e Agdo Antrépica (Figura 4.).

FIGURA 4: Esquema do Geossistema inicial proposto por Georges Bertrand, 1972.

(Geomorfologia + Clima + Hidrologia) (Vegetagéo + Solo + Fauna)

: > : :
POTENCTAL ECOLOGICO EXPLORACAO EIOLOGICA

<

GEOSSISTEMA

L, > R

“ ACAOQ ANTROPICA

Fonte: Bertrand, 1972.
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Nesse aspecto, para Cavalcanti (2018):

A camada fisica pode ser chamada potencial natural e inclui o conjunto da estrutura
e trajetdria dos processos tectdnicos e climaticos e a influéncia desses sobre a
diversidade das formas de relevo e os regimes de drenagem superficial e subterranea.
A segunda camada é constituida pela atividade bioldgica que se desenvolve sobre
um potencial natural vai condicionar ou limitar a histéria biogeografica, bem como o
arranjo ecoldgico da fauna e da flora e o produto de sua interagdo com o substrato na
formagdo dos solos. Por ultimo, a apropriacdo cultural inclui a historia humana,
enquanto histéria de suas representacdes sociais, interesses politicos, demandas
econdmicas e sua intervengdo a partir de engenharia e atividades diversas
(Cavalcanti, 2018, p. 17).

Os estudos do gedgrafo francés Jean Tricart também foram importantes para as investigagoes
cientificas tendo como objeto de estudo a paisagem. Esse autor mostrou como se dé a evolugéo do
modelado a partir de uma perspectiva da suscetibilidade de tal ou qual paisagem a transformagdes.
Tricart (1977) em sua obra Ecodindmica, subdividiu os meios naturais em meios estaveis, meios
intergrades e meios fortemente instaveis.

Nos meios estaveis, ha estabilizagao pela vegetacéo (fitoestasia) e predominam os processos
de formag&o de solos. Nessa fase, o meio natural estaria em estado de climax e as formacdes vegetais
teriam papel importante para suavizar o impacto da dgua da chuva no solo, ndo permitindo seu impacto
de forma concentrada e, por conseguinte, retirada de nacos de solo, pela a¢do do efeito splash, que
evidencia 0 processo erosivo.

Nos meios intergrades, ndo ha uma situagdo concreta de equilibrio, prevalecendo tanto a
morfogénese quanto a pedogénese, existe a possibilidade de evolugdo do meio tanto para instabilidade
quanto para estabilidade, a depender da tendéncia dos processos-respostas.

Os meios fortemente instaveis, possuem alta instabilidade e os processos morfogenéticos
(erosdo e intemperismo) predominam. A suscetibilidade dos meios instaveis aos processos de
degradagao dos solos é alta e a vegetagao, por ser escassa, ndo cumpre papel fitoestabilizador (Tricart,
1977).

Tendo isso em vista, Jurandyr Ross (1994), em sua proposta da analise empirica da fragilidade
ambiental, aprofundou os estudos de Tricart ao incorporar o elemento antropico na definigdo dos
estagios. Ross (1994), incorporou outros critérios para definir as unidades ecodindmicas como estaveis
ou instaveis, sendo que as unidades ecodinamicas instaveis seriam aquelas sob forte intervengéo
antrdpica e as unidades ecodinamicas estaveis estdo em equilibrio dindmico sem sofrer repercussdes
das atividades humanas.

Ross (1994), atentou para o fato de que as unidades ecodinamicas estaveis apresentam

potencial de instabilidade. As categorias de fragilidade observadas por Ross sé&o a instabilidade potencial
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e instabilidade emergente variando de muito fraca a muito forte. As classes foram subdivididas em varios
elementos que influenciam a dindmica paisagistica, quantificando seu grau de alteracéo e potencialidade
a fragilidade de 1 a 5. Quanto mais préximo de 5, maior sera a susceptibilidade a degradagéo. Essa
proposta de metodologia foi importante para avangar os estudos de Tricart e contribuir para posteriores
(Ross, 1994).

Sem sombra de duvidas, esses estudos propostos por Jurandy Ross foram importantes para o
entendimento das paisagens, principalmente as que sofrem impactos diretos da agao antropogénica
devido ao alto grau de fragilidade em que se mostra ao longo do tempo.

Nessa perspectiva, percebe-se que a utilizagdo do conceito de paisagem ganhou novos
enfoques, adquirindo maior complexidade a partir das transformacdes antropicas, principalmente nos
estudos posteriores a Segunda Guerra Mundial. Isso é decorrente das intensas transformagdes sociais,
econdmicas, tecnoldgicas e ambientais posteriores a esse periodo, 0 que revelou a necessidade de

aprofundamento teérico e conceitual desse conceito. Assim:

As alteragdes nas paisagens naturais pelo homem é o ponto de partida para a
construcdo da paisagem geografica, que é entendida como uma unidade em
constante transformacao, constituida a partir das relagdes que envolvem os atores
sociais e 0 espago ocupado e percebido através de sua materializagao, passando a
paisagem a assumir as caracteristicas que refletem o nivel de desenvolvimento
alcangado a partir da organizagao estrutural de cada grupo social (Cruz, 2023, p. 22).

Dai em diante, a paisagem passou a ser estudada de forma integrada, em que os elementos
naturais estdo associados aos fenémenos sociais, definindo simultaneamente o espaco geogréfico que
é 0 objeto de estudo da geografia. A paisagem é um organismo vivo que estd em constante evolugéo,

produto das relagdes entre sociedade-natureza (Bertrand, 1972). Para Suertegaray (2001):

a paisagem é vista como um processo de constitui¢do e reconstituigdo de formas na
sua conjugagdo com a dinémica social. neste sentido, a paisagem pode ser analisada
como a materializagdo das condigbes sociais de existéncia diacronica e
sincronicamente. nela poderé&o persistir elementos naturais, embora ja transfigurados
(ou natureza artificializada) (Suertegaray, 2001, p. 185).

Percebe-se, portanto, que os autores até aqui enfatizam a integracdo como condigéo essencial
na composicdo da paisagem. Esses espacos visiveis e singulares da superficie terrestre estdo como se
apresentam porque foram gestados ao longo da atuagéo espago-temporal dos elementos geograficos,

imprimindo uma heranga em sua composicao. Diante disso, AB’Saber (2003) assevera que:

Todos os que se iniciam no conhecimento das Ciéncias da
Natureza — mais cedo ou mais tarde, por um caminho ou por outro — atingem a ideia
de que a paisagem é sempre uma heranga. Na verdade, ela é uma heranga em todo
o sentido da palavra: heranga de processos fisiograficos e bioldgicos, e patriménio
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coletivo dos povos que historicamente a herdaram como territério de atuagéo das suas
comunidades (AB'Saber, 2003, p. 9).

Com o incremento dos estudos paisagisticos aplicados ao planejamento, inclusive o de bacias
hidrograficas e a difusdo e aperfeicoamento de tecnologias de geoprocessamento e sensoriamento
remoto para analise das unidades paisagisticas, € evidente o crescimento de pesquisas que visam avaliar
os efeitos do uso e ocupacdo da terra, qualidade, estado e conservagdo da paisagem levando em
consideragao o planejamento e a gestdo dos recursos naturais (Neves; Salinas, 2017).

Desse modo, os estudos paisagisticos pela ciéncia geografica no século atual, mostram-se de
fundamental importancia para a compreenséao das relagdes que conformam as paisagens. Isso porque a
acao antrpica gera impactos ambientais que de certa forma repercutem na dinédmica da paisagem de
determinados locais.

Atividades como a agropecuéria, a exemplo da producéo de milho e a utilizagéo de terras para
criagdo de gado, sdo praticas que alteram a dinamicidade de uma bacia hidrografica, como ocorre na
sub-bacia do Rio Jacoca, onde a natureza é transformada para dar espago a essas atividades
econdmicas, originando novas paisagens e, por conseguinte, novos arranjos funcionais.

Nos estudos das bacias hidrogréficas, o conceito de paisagem € importante para compreensao
dos aspectos atuantes dentro dos sistemas complexos que as compdem. A partir da incorporagao dos
estudos elucidados pelos tedricos a respeito do conceito de paisagem, verifica-se que as pesquisas nas
analises das paisagens abrangendo as bacias hidrograficas séo cada vez mais integradas, coadunando
todos os elementos para se chegar a compreensdo do todo. Isso, de certa forma, reveste-se de
fundamental importancia para a tomada de decisbes a partir dos gestores em dada unidade de

planejamento e gerenciamento.

1.3 - BACIAS HIDROGRAFICAS, PLANEJAMENTO E GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

O surgimento das abordagens sistémicas e a preocupagdo na conservagao dos recursos naturais
a partir da segunda metade do século XX, com a conferéncia de Estocolmo em 1972, devido as
alteragOes antrdpicas na dinédmica paisagistica global, contribuiram para a adogéo de estudos integrados
das bacias hidrograficas, dado que as atividades antropogénicas “afetam o comportamento
hidrosedimentolégico de bacias hidrograficas, intervindo, por conseguinte, nos processos
geomorfologicos” (Lima et al., 2022).

O comportamento hidrosedimentologico de uma bacia hidrogréfica € a maneira como as

variaveis sedimentolégicas, aliadas as caracteristicas hidrologicas, atuam no equilibrio de um sistema
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fluvial. indices tais como granulometria, mineralogia dos sedimentos, area-fonte dos sedimentos, etc.,
ajudam a entender o comportamento dos canais € vice-versa (Junior; Barros; Lavarini, 2020).

Nesse aspecto, percebe-se que o ser humano possui grande capacidade de interferir nos fluxos
contidos em uma bacia hidrografica perturbando toda a sistematica nela contida, podendo esgotar o seu
potencial em termos de recursos hidricos, servigos biologicos e econémicos, comprometendo todos os

organismos ali existentes, conforme afirmam Barros e Junior (2020),

O ser humano pode influenciar a dinamica fluvial por meio de a¢des diretas e indiretas.
As agdes diretas incluem barramentos, desvios ou retificagdo de cursos d'agua,
canalizagdo artificiais, entre outros. As agdes indiretas estdo associadas,
principalmente, as condigdes de uso e manejo inadequado do solo e
remogao/degradacdo da cobertura vegetal, gerando condigdes favoraveis ao
surgimento de focos de erosao acelerada que tendem a fornecer carga sedimentar as
calhas. Esse processo pode levar ao entulhamento dos leitos, ao comprometimento
da capacidade e competéncia de transporte do fluxo, ao surgimento de barras de
canal e a mudanca de padrdes fluviais (Gregory, 2006, apud Barros; Janior, p. 41,
2020).

Com as intervengdes humanas, os estudos das bacias hidrograficas passaram a ter um cunho
interdisciplinar, em que diferentes areas do conhecimento sao consultadas, tendo em vista que na gestao
eficiente das aguas, ndo se pode deixar de considerar a sistematizagao dos componentes que integram
uma bacia, tais como os elementos biéticos (flora e fauna) e abiéticos (relevo, clima, solo, etc.). Caso
iSS0 ndo ocorra, incorre-se no risco de néo gerir adequadamente os recursos de uma bacia hidrogréfica
por deixar de levar em consideracao variaveis que podem interferir no comportamento hidrico.

E por essa razao que para Christofoletti (1999), as bacias hidrograficas sdo os recortes espaciais
mais adequados para os estudos de analise geomorfologica e ambiental, pois podem integrar os
processos de vertentes aos de planicie e cursos fluviais. Essa capacidade de conexdo permite a
utilizacdo de diversas variaveis morfométricas em suas analises.

A unidade territorial bacia hidrografica, como objeto de estudo e planejamento formal, teve seu
inicio nos Estados Unidos, em 1933, com o surgimento da Tennessee Valley Authority (TVA). A partir de
entdo, foi difundida para outros paises. Essa iniciativa deu origem aos comités de bacias hidrograficas
que serviriam para gerir e planificar a execugéo de obras hidraulicas de grande magnitude (SILVA, 2012).

As bacias de drenagem, por serem sistemas, estdo conformadas por matéria, energia e
estrutura, sendo essa Ultima produto das associagcbes entre os elementos, que sdo as partes
componentes basicas que integram os sistemas. No caso de uma bacia hidrografica, os elementos
principais s&o os rios, que comandam a dinamica evolutiva do sistema em que estéo inseridos. Esses

elementos estdo em constante estado de instabilidade, pois as variaveis que as compdem se encontram
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em constante dinamicidade para se equilibrar as modificagdes do meio. Diante disso, Araujo (2010)

salienta que:

Sendo a bacia hidrografica considerada dentro dessa concepgao como um sistema
aberto, sustentando-se num equilibrio dindmico em fung&o de ciclos e flutuagdes que
s80 processos ndo lineares, os seus elementos estdo diretamente interligados em
fungéo, principalmente, do elemento agua que desempenha papel fundamental no
clima de uma dada regido, como parte integrante do solo e da vegetacao e, a0 mesmo
tempo, o responsavel direto pela manutencdo das atividades produtivas
desenvolvidas na bacia (Araujo, 2010, p. 42).

A partir das analises sistémicas, depreende-se que nos estudos das bacias hidrograficas €
necessario levar em consideragao todo o perfil longitudinal em que a bacia esta inserida. Isso porque o0s
impactos que ocorrem em qualquer que seja o trecho da bacia tem repercussdo no todo e até mesmo
em outros sistemas hidrograficos. Ou seja, as respostas do médio e baixo curso do rio principal de uma
dada bacia séo reflexos do que ocorre no alto curso e vice-versa.

E dado a isso que n&o se deve levar em consideragao os limites politico-administrativos para o
gerenciamento de bacias hidrogréaficas, mesmo porque tais limites s&o definidos artificialmente, com as
fronteiras naturais, muitas vezes, nédo coincidindo com essas divisdes arbitrarias do ponto de vista
geoambiental.

Outro subsidio a andlise de bacias hidrograficas € a utilizagdo dos perfis transversais. Esses
perfis possibilitam uma boa visdo da dinamica espacial desses sistemas ao representa-los
perpendicularmente a rede de drenagem. Com a utilizagdo de gréficos, obtidos pelo recorte transversal,
analisa-se diversas variaveis como largura do canal, altura da l&mina d’agua, a¢do do canal sobre a
dissecagao do vale fluvial, declividade das margens do canal, etc.

As bacias hidrograficas podem ser conceituadas como o conjunto formado pela rede hidrogréafica
(canal principal, afluentes e subafluentes) e as terras em que s&@o drenadas. De acordo com Dambrés
(2018, p. 54) “a separagéo das unidades ocorre topograficamente e a linha de divisdo € chamada de
divisor de aguas ou divisor topografico”. Inumeros autores como: Horton (1945), Chorley (1962), Granell-
Pérez (2004), Pires et al. (2002) e Coelho et al. (2005) também discorreram a respeito do conceito de
bacias hidrogréficas.

Horton (1945) considera as bacias hidrogréaficas como sistemas constituidos por um conjunto de
canais que drenam determinada area de limite naturalmente bem definido. Na sua viséo é possivel
hierarquizar a rede de drenagem dos canais a fim se obter melhor compreensao do ciclo hidrolégico, da
dindmica natural das bacias e da eroséo.

Conforme Chorley (1962), uma bacia hidrogréafica € um sistema abeto de capta¢do de agua

composto por setores elevados topograficamente que a delimitam, de onde partem os canais que
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alimentam um rio principal em direcdo a uma saida em comum. Dai o entendimento das bacias
hidrograficas como sistemas abertos, onde interagem variaveis hidricas, morfogenéticas, pedogenéticas,
etc.

Coelho et al. (2005) entendem que as bacias hidrograficas séo areas delimitadas pela topografia
e que séo drenadas por cursos d’agua, de maneira que toda vazao e efluente seja descarregada por
meio de um exutorio.

Para Granell-Pérez (2004), a bacia hidrografica pode ser conceituada como uma area formada
pelo conjunto de superficies, que por meio de canais e seus tributarios drenam agua pluvial, sedimentos
e substancias dissolvidas para um canal principal, onde ha vazao e deflivio no sentido da foz do canal
principal, podendo também ser em outro rio, mar ou lago.

Magalhdes Junior et al. (2020) consideram as bacias hidrograficas como recortes fisico-
territoriais que permitem os estudos das conexdes hidrosedimentolégicas, onde os fluxos convergem em
um unico ponto de saida (oceano, lago, outro curso d’agua, etc.), 0 que torna possivel as relagdes entre
as caracteristicas das aguas e dos sedimentos com as esferas dos quadros fisico e humano.

Por outro lado, Pires et al. (2002, p. 17) afirmam que:

O conceito de bacia hidrografica envolve explicitamente o conjunto de terras drenadas
por um corpo ‘agua principal e seus afluentes e representa a unidade mais apropriada
para o0 estudo qualitativo do recurso agua e dos fluxos de sedimentos e nutrientes.
Embora tecnicamente o conceito implicito no termo seja preciso, podem existir
variagdes no foco principal, conforme a percepcdo dos técnicos que o utilizam em
seus estudos (Pires et al., 2002, p. 17).

A afirmativa evidencia que todo curso d’agua possui a sua bacia hidrografica correspondente,
que é a area contribuinte em termos de fluxos hidricos e material sedimentar. A bacia hidrografica de um
curso principal pode estabelecer conexdes com sub-bacias, as quais sdo formadas pelos afluentes e
subafluentes do canal principal. A depender do tamanho da escala de anélise, as sub-bacias poderdo
ser contempladas no recorte espacial adotado para o estudo.

Para anélise de sub-bacias ou mesmo microbacias, dado a sua escala espacial mais reduzida,
é necessario cautela e aten¢do aos minimos detalhes pelos pesquisadores, para que nao haja equivocos
e omissdes, que muitas vezes sdo atenuadas nos estudos de bacias hidrograficas de grandes extensoes,
caso em que se pode recorrer a niveis de generalizagdo maiores.

Dito isso, ndo ha consenso entre os especialistas para a classificagdo de bacias hidrograficas.
Alguns consideram microbacias hidrograficas as que possuem tamanho inferior a 100 km? Entretanto,
sabe-se que cada ambiente possui suas particularidades e 0 que se considera como micro em dado

contexto pode néo ser em outro. Por isso, varios autores consideram microbacia como sendo exiguos
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sistemas fluviais atrelados as cabeceiras de drenagem, chegando até um maximo de segunda ordem
(Gomes; Bianchi; Oliveira, 2021).

Os sistemas fluviais independentes da classificagéo hierarquica da bacia, em sua distribui¢do
espacial, tendem a seguir caminhos preferenciais na tentativa de equilibrar o fluxo de acordo com a
energia disponivel. Por isso, os canais tendem a conformar padrdes de drenagem que podem responder
ao tipo de litologia ou mesmo ser controlado estruturalmente por falhamentos. Segundo Dambrés (2018,
p. 99), “A rede de drenagem de uma bacia hidrografica pode apresentar estruturas e padrdes
diferenciados, por exemplo, formas paralelas, dendriticas, radiais, entre outros. Essas variagdes devem-
se, principalmente, as caracteristicas litoldgicas e climaticas”.

Outra questdo a nao se perder de vista nos estudos integrados de bacias hidrograficas é a
dinédmica de entrada (input) e saida (output) de matéria e energia, uma vez que a bacia hidrografica &
considerada um sistema aberto. O input se da a partir dos elementos do clima induzindo ao intemperismo
e a erosdo e abastecendo a bacia de agua. Por outro lado, output € a saida de matéria e energia de uma
bacia a partir da evapotranspiragéo, do transporte de sedimentos e da vazao (Araujo, 2010).

Segundo Santana (2019), os sistemas fechados sao aqueles em que existe permuta de energia,
e ndo de matéria, enquanto nos sistemas abertos ocorre a constante troca entre matéria e energia, seja
perdendo ou ganhando, evidenciando a dinamicidade e complexidade dos sistemas de bacias

hidrograficas. Neste sentido:

A geracdo e deposicdo de sedimentos fluviais dependem da dindmica dos fluxos
hidricos e, portanto, do regime de precipitagdes e do escoamento superficial. As
condi¢des hidrodinamicas dos cursos d'dgua sdo influenciadas por variaveis
climaticas, como os indices pluviométricas, a intensidade de precipitacdo e
variabilidade espago-temporal das chuvas. Mudangas na carga sedimentar ¢ nos
fluxos condicionam ajustes na geometria € nos padrdes dos cursos d'agua,
envolvendo profundidade, largura e declividade (Schumm, 2005, apud Barros; Junior,
2020, p. 29-30).

Ante 0 exposto, é evidente que as bacias hidrograficas s@o vulneraveis a ac¢do antrépica,
podendo diminuir sua produtividade (trocas de matéria e energia) e, por vezes, até cessa-la. Algumas
das atividades danosas em canais fluviais sdo as obras de engenharia hidraulica, como usinas
hidrelétricas e barragens, bem como atividades agricolas que utilizam intensamente agrotdxicos e

despejos de efluentes domésticos e industriais.
1.3.1 - Da agua enquanto recurso hidrico as unidades de gerenciamento e planejamento ambiental

A bacia hidrogréfica tem sido utilizada internacionalmente como meio para gerir 0s recursos

hidricos devido a grande demanda pelas dguas com a intensa atividade urbano-industrial e agricola,
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principalmente apds as décadas de 1990, além de fornecer um indicativo da qualidade ambiental. Paises
como Franga, Espanha, Portugal, Holanda, adotam-na como delimitagé&o para o planejamento e gestéao
(Machado; Torres, 2012). Na opiniéo de Santos e Araujo (2009):

Estudos que visem oferecer subsidios ao planejamento de agdes que tenham por
objetivo a promocdo do desenvolvimento regional sustentavel, necessariamente
devem levar em consideragdo a questdo dos recursos hidricos e, assim, s&o
indispensaveis as pesquisas que tenham por base analisar as bacias hidrograficas
como unidade de estudo, uma vez que a bacia se constitui numa unidade fisica bem
caracterizada, tanto do ponto de vista da integracdo, como da funcionalidade dos seus
componentes (Santos; Araujo, 2009, p. 1).

Quando se fala de recurso hidrico, refere-se a um elemento natural, embora segundo a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (1997) “é dotado de valor econdmico”. As aguas sao recursos naturais
renovaveis, mas que se nao bem geridos podem estar indisponibilizados para uso humano, uma vez que
grande parte das aguas que se encontram na superficie terrestre estdo indisponibilizadas, seja por falta
de acesso econdmico ou natural (Nascimento et al., 2022).

No Brasil, a preocupacao com a gestéo dos recursos hidricos pode ser vislumbrada desde 0 ano
de 1904 para respaldar a construgdo de usinas hidrelétricas. Mas foi em 1934, durante o governo de
Getdlio Vargas, com a instituicdo do Cadigo de Aguas (Decreto N° 24.643 de 10 de julho de 1934), que
a primeira lei de regulamentagéo desse recurso natural foi instituida. Tal decreto passou, entao, a ser
considerado um marco na regulamentagdo dos recursos hidricos no Brasil, uma vez que discutia
concessOes das aguas nacionais para uso publico e privado e penalidades ao uso indiscriminado. No

préprio documento consta que:

[...] considerando que o uso das &guas no brasil tem se regido até hoje por uma
legislagdo obsoleta, em desacordo com as necessidades e interesses da coletividade
nacional; considerando que se torna necessario modificar esse estado de causas,
dotando o pais de uma legislagdo adequada que, de acordo com a tendéncia atual,
permita ao poder publico controlar € incentivar o aproveitamento industrial das aguas;
considerando que, em particular, a energia hidraulica exige medidas que facilitem e
garantam seu aproveitamento racional; (...) resolve decretar o seguinte codigo de
aguas... (Brasil, 1934).

A partir de 1984, as unidades da federagao brasileira consideram a criagdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). A Constituicao de 1988, ao contemplar um capitulo
sobre 0 meio ambiente, coloca em vigor o SINGREH que impacta a gestéo dos recursos hidricos. No
capitulo VI da supracitada constitui¢do, no seu artigo 225, encontra-se o arcabougo normativo do direito
ambiental brasileiro. E a partir da constituicdo de 1988, também, que se passa a adotar um “modelo
sistémico de participacdo integrativa” (Rosa; Guarda, 2019).
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Em 1997, a Politica Nacional dos Recursos Hidricos passa a substituir o codigo de aguas de
1934, trazendo como inovagdes novos temas e possibilidades para o planejamento e gestao dos recursos
hidricos, como a gestdo descentralizada, que considera como participantes desse processo ndo sé o

Estado, como também os agentes locais. Para Uga (1991, p. 97) a gestdo descentralizada é:

[...] um processo de distribuicdo de poder que pressupde, por um lado, a redistribuigéo
dos espagos de exercicio de poder ou dos objetos de deciséo —isto &, das atribuigbes
inerentes a cada esfera de governo e a redistribuigdo dos meios para exercitar o
poder, ou seja, 0s recursos humanos, financeiros, fisicos (Uga, 1991, p. 97).

Neste aspecto, € importante salientar que a agua passa a ser tratada pelo aparelho burocratico
brasileiro de planejamento e gestdo como um recurso, ou seja, dotado em termos de valor econémico,
diferenciando-se da agua como elemento natural em que n&o se leva em considerag@o seu carater
econdmico passivel de utilizagdo (Carvalho et al., 2023).

A principal utilidade da PNRH é considerar que a &gua como um bem de dominio publico, deve
ser considerada em seus usos multiplos e que em situagdes de escassez seu fim principal é o do
abastecimento humano. A PNRH é condizente com a necessidade de se estudar essas unidades fisico-
territoriais de modo sistematico, tanto é que em seu Artigo 3° considera que para gerir 0S recursos
hidricos ndo se deve dissociar os aspectos quantitativos e qualitativos, sendo imperativo o respeito a
diversidade fisica, bidtica, abidtica, econdmica, demogréfica, social e cultural englobada nas diversas
bacias espalhas pelo territério brasileiro (PNRH, 1997).

Outro importante aparelho burocratico que norteia a gestdo dos recursos hidricos € a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). A ANA foi instituida em 2000 por meio do Decreto Lei n° 9.984 de 7 de junho
de 2000, regulamentada pelo Decreto n° 3.692 de 19 de dezembro de 2000. Essa autarquia €
considerada autbnoma e é responsavel por fazer colocar em pratica a PNRH (Dambros, 2018).

Os trabalhos desenvolvidos pela ANA podem ser acompanhados pela sociedade civil através de
documentos periodicamente publicados. Nao obstante, ha o acompanhamento, também, de como a
sociedade tem reagido as medidas de planejamento e gestdo, como no caso de concessédo ao uso dos
recursos hidricos.

Em consonancia com a criagdo do PNRH e da ANA, em 2003, por meio da Resolugéo n° 32 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos, foram criadas as Regides Hidrogréficas brasileiras,
totalizando-se em 12, a saber: Regido Hidrografica Amazonica; Regido Hidrogréfica Atlantico Leste;
Regido Hidrografica Atlantico Sudeste; Regido Hidrografica Nordeste Ocidental; Regido Hidrografica
Nordeste Oriental; Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia; Regiéo Hidrografica Parnaiba; Regido
Hidrogréafica S&o Francisco; Regido Hidrografica Atlantico Sul; Regido Hidrogréfica Paraguai; Regiao

Hidrogréfica Parana e Regido Hidrografica Uruguai (Porto; Porto, 2008) Figura 5.
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FIGURA 5: Regides hidrogréficas brasileiras.
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Elaboragéo: André Koehne, 2008.

A justificativa para essa criagdo se deve as diferengas culturais, sociais e econémicas do territorio
brasileiro. Mesmo sendo uma delimitagdo que permite um melhor entendimento do recorte espacial de
cada bacia, ainda assim implica grandes desafios, pois a Bacia Amazénica, por exemplo, abrange uma
area de cerca de 45% do territério nacional. Por isso, ressalta-se a importancia de haver a subdivisdo
dessas regides hidrograficas em inimeros recortes espaciais desde o macro ao micro, devendo
considerar as sub-bacias e mesmo as microbacias, por menores que sejam.

A subdivisdo € importante para que se tenha um planejamento dos recursos hidricos de forma
integrada, sendo que quanto maior a escala, maior serd a analise dos dados, resultando em estudos
fidedignos das relagdes causais e seus rebatimentos para os seres vivos que dependem dos recursos

hidricos. Essa subdivisao e estudos detalhados se inserem, por exemplo, na sub-bacia hidrografica do
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Rio Jacoca, inserida dentro dos limites territoriais da Bacia Hidrografica do Rio Sergipe, enquadrada na
Regido Hidrografica Atlantico Leste.

No Brasil, as bacias hidrograficas também sdo consideradas como unidades territoriais de
planejamento. Entretanto, desafios como conflitos socioambientais, politicos e econdémicos, permeiam-
nas. Por isso, as bacias hidrograficas séo sistemas complexos em que ndo se pode levar em
consideracdo os limites politico-administrativos para sua delimitagdo, pois, muitas vezes, essas
ultrapassam os limites municipais ou até mesmo fronteiras entre paises (Miranda, 2020).

Atencéo importante deve ser dada a regides onde o regime hidrico € intermitente, pois existe a
necessidade de um cuidado ainda maior no planejamento e gestéo dos recursos hidricos. Isso porque
as nascentes tendem a configurar uma hierarquia fluvial de baixa ordem, torna-as muito susceptiveis as
acOes antropicas que podem, facilmente, levar a assoreamentos dos cursos fluviais e,
consequentemente, perda do recurso hidrico ali contido. Essa situacdo revela a necessidade da
implementacao de agdes de Protegdo Ambiental (Soares et al., 2016).

Nessa perspectiva, propor agdes mitigadoras para os impactos causados em uma bacia, torna-
se instrumento de suma importancia para os gestores que tem o papel de colocarem em pratica a PNRH.

Nas discussdes de Lollo (2016) ele aborda que:

Um programa de melhora de indices de produtividade agricola associada a
conservagdo dos recursos naturais proposto por Food Alliance (2014) lista uma
relacdo de estratégias para atingir tais objetivos: (1) controlar e reduzir a eroséo; (2)
identificar indicadores de qualidade para verificar produtividade e satde do solo; (3)
uso de plantio direto, rotacéo de culturas e aproveitamento de residuos; (4) adotar
estratégias de conservagao da agua; (5) proteger as fontes de agua da contaminagéo;
e (6) promover rotacao entre pastagem e culturas de graos (Lollo, 2016, p. 34).

Além disso, na diviséo de recursos, alguns municipios podem representar parcela exigua da area
de uma bacia hidrografica, o que gera a necessidade de analisar também da sua participagdo no

planejamento e gestdo. Vale et al. (2021) esclarecem que:

Para o planejamento e gerenciamento de bacias hidrogréficas € fundamental
conhecer tanto as suas caracteristicas fisicas quanto os processos de uso e cobertura
da Terra que ocorrem nos seus limites territoriais, pois a correlagdo entre a
morfometria e 0s usos permite estabelecer o grau das intervengdes antrépicas na
unidade, ou seja, avaliar a suscetibilidade natural frente as agdes externas a bacia
(Vale et al. 2021, p. 538).

Para se ter uma gestdo de qualidade é preciso que haja a descentralizagao, ou seja, 0s agentes
locais devem ter protagonismo na tomada de decis&o. Por mais que a constituicdo de 1988 assegure

essa descentralizagdo e seja respaldada pela Lei 9.433/1997 (Politica Nacional das Aguas), ainda se
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observa que na tomada de decisdes prevalece a centralizacdo, que muitas vezes atende aos interesses
politicos e particulares, favoraveis ao capital.

A partir da década de 1980, a palavra descentralizagdo ganha forga no cenario internacional,
sendo aplicada a politicas de varios paises, inclusive sobre o gerenciamento dos recursos hidricos,
delegando maior participagdo politica aos agentes locais. Diante disso, ocorre a diferenciagéo entre
desconcentracdo, em que os atores locais ainda s&o subordinados ao poder central e descentralizagéo,
na qual existe a efetiva participagdo dos agentes locais (Mesquita, 2018).

Os comités de bacia sdo 6rgdos incumbidos de proporcionar a descentralizagdo participativa no
gerenciamento e planejamento dos recursos hidricos no Brasil. No entanto, os comités, por vezes, nao
atendem aos objetivos, pois existem desafios de ordem técnica e financeira, fazendo com que esses
drgéos atendam aos interesses do poder hegemdnico local. O que deveria ser decidido conjuntamente,
apenas é repassado para os representantes da populagéo, que apenas tem o papel de concordar com o
que ja foi decidido previamente (Trindade; Scheibe, 2014).

Apesar das diferentes conceituagdes atribuidas por cada autor, & consenso, entre eles, a
necessidade de pensar o planejamento e a gestdo de bacias hidrograficas a partir de um enfoque
sistémico. Para tanto, urge que as leis reguladoras das politicas dos recursos hidricos no Brasil se fagam
cumprir e sejam fiscalizadas tanto pelos gestores quanto pela sociedade civil.

Cabe ressaltar que no presente estudo a bacia hidrografica é abordada tanto sobre o seu viés
econdmico e estratégico para os seres humanos, quanto no sentido de sua importancia geoambiental,

entendendo que ndo se deve separar 0s aspectos bidticos e abioticos da geoeconomia.
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2.ELEMENTOS FiSICO-NATURAIS E OS TENSORES ANTROPICOS NA
CONFIGURAGAO DA PAISAGEM

2.1 DINAMICA CLIMATICA

2.1.1 - Contexto climatico geral dos sistemas atmosféricos atuantes no Nordeste do Brasil

O clima exerce influéncia preponderante no desenvolvimento de processos que atuam sobre a
atmosfera e demais esferas componentes do planeta terra regulando a entrada e saida de energia,
fundamentais para a existéncia dos tipos climéticos, dos solos, das diferentes formagdes vegetais, da
disponibilidade hidrica, formas de relevo, etc.

Como sistema, a dindmica climatica global influencia na dinamica climatica regional, que exerce
influéncia na dindmica climatica local, ndo sendo viavel, portanto, estudar os condicionantes climaticos
apenas considerando as caracteristicas climaticas e de condi¢des de tempo na escala da sub-bacia.

O estado de Sergipe, € influenciado diretamente pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).
A sua localizagéo geografica nas proximidades da zona equatorial recebe incidéncia da radiagéo solar
direta durante o ano. A convergéncia de ventos pela Zona de Convergéncia Intertropical, ocasiona
chuvas de trovoadas e aguaceiros de verdo, contribuindo para dinamica climatica regional em suas
diferentes escalas. Outro mecanismo de grande escala que regula o clima sergipano sdo os sistemas
frontais, que no periodo preponderante de sua atuagdo, causam perturbacéo atmosférica, ocasionando
chuvas de inverno (Diniz; Medeiros; Cunha, 2014).

As massas de ar, bolsdes de ar que carregam caracteristicas proprias do clima onde se originam
e que também adquirem caracteristicas climaticas das areas por onde passam (temperatura, umidade),
igualmente impactam a dinémica climatica. No contexto geoambiental em que esta inserida a sub-bacia
do Rio Jacoca atuam principalmente a Massa Tropical Atlantica (MTA) e a Massa Polar Atlantica (MPA),
sendo impulsionadas pela relativa continentalidade que ali se encontra.

A MPA é originada dos climas polares ao extremo sul da América do Sul e da Antértida. No
inverno, essa massa ganha impulso e acaba influenciando o clima, especialmente, do litoral nordestino,
provocando baixa nas temperaturas e precipitagdes. A MTA é quente e Umida, atuando especialmente
no litoral das regides sudeste e sul, mas chegando a atuar sobre o clima da regido Nordeste, aumentando
a temperatura e umidade no veréao e, dessa forma, contribuindo para a ocorréncia de chuvas torrenciais

(Santos; Barros; Ferreira, 2023) Figura 6.
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FIGURA 6: Sergipe - Massas de ar atuantes e tipos climaticos do estado de Sergipe, 2014.
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Fonte: Diniz et al. (2014).

Outro fator determinante nas condigdes climaticas locais, € a atuagéo do anticiclone semifixo do

atlantico sul (ASAS), que atua de modo a causar estabilidade nas estagdes secas de primavera e verao.

E no ASAS que s&o originadas as massas de ar Tropical Atlantica, Equatorial Atlantica e os ventos alisios
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de sudeste. O ASAS se desloca dos centros de alta pressdo de onde se forma e estaciona mais
interiorizado na estacdo de verao, atraido pelas baixas pressées. No inverno, a atuagdo do ASAS é
afastada pelas perturbagdes frontais causadas pela Frente Polar Atlantica e perturbagdes ondulatérias
de leste, mecanismos reguladores de suma importancia para que haja precipitagdes mais abundantes
caracteristicas de outono-inverno (Mendonga; Danni-Oliveira, 2007).

Os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCANs), também atuantes, se caracterizam pela
circulagdo ciclonica de baixa presséo com o ar subsidente central mais baixo que sua periferia. A
movimentag&o vertical descendente na parte central do vortice inibe a formagéo de nuvens e a ascenséo
de ar nas suas partes periféricas provocando chuvas precedidas de nuvens convectivas. A regido central
do vértice, portanto, apresenta céu limpo, j& nas extremidades ocorre instabilidade/nebulosidade e
formacao de chuvas (Lyra; Arraut, 2023).

A atuagao desse fenémeno (VCAN) pode durar semanas e promove estiagens no estado de
Sergipe, 0 que inclui a &rea da sub-bacia do Rio Jacoca. Geralmente aparecem nos altos niveis da
troposfera, sem causar instabilidade. Mas seus efeitos se sentem com maior intensidade quando estao
de 3 a 9 km acima do nivel do mar. Nos anos de ocorréncia de E/ Nifio sua ag¢éo se vé potencializada
(Lima; Pinto, 2012) Figura 7.

FIGURA 7: Regido Nordeste Brasil — Atuagéo do fendémeno VCAN em janeiro de 2024.

S\ Fonte: GFS/INCEP

Fonte: GFS/NCEP (2024).
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Os fendmenos do El Nifio e La Nifia também sao condicionantes importantes do clima da sub-
bacia do Rio Jacoca. O El Nifio caracterizado pelo aquecimento anormal das dguas do Oceano Pacifico
inibe o fenémeno da ressurgéncia, provocando o enfraquecimento dos ventos alisios, ndo possuindo
explicagdes e periodicidade bem estabelecidas para sua ocorréncia pela ciéncia. Sabe-se apenas que
esse evento costuma aparecer em espagos de 2 a 7 anos. Como um de seus principais efeitos, o EI Nifio
promove a intensificagdo das estiagens na regido Nordeste (INPE, 2024).

Leite (2020), na dissertagao de mestrado, observou que houve menores indices de precipitagao
em Nossa Senhora das Dores, municipio de inser¢do de parte da sub-bacia do Rio Jacoca, nos anos de
1983, 1990 e 1998 e que estariam diretamente associados a ocorréncia do El Nifio. Com a La Nifia,
ocorre 0 inverso, pois a intensificagdo dos ventos alisios e impulséo da ressurgéncia nas aguas do
oceano pacifico (costas do Peru e do Chile), promovem maiores totais pluviométricos, o que pode estar
por tras da explicagdo do porqué Nossa Senhora das Dores, segundo o citado autor, apresentou maiores
precipitacdes nos anos de 1975, 1977, 1988 e 1989.

2.1.2 - Contexto climatico local da sub-bacia do Rio Jacoca

O clima do municipio de Ribeirépolis varia de sub-umido seco a semiarido, englobando a porgéo
mais ocidental da sub-bacia do Rio Jacoca e onde os totais pluviométricos sdo mais baixos. Dado ao
distanciamento do oceano, o clima nesse trecho da sub-bacia sofre influéncia da continentalidade,
apresentando precipitagdo média anual relativamente baixa (814 mm) quando comparada com as médias
registradas para os municipios litoraneos e temperaturas médias anuais de 24,3°C (EMDAGRO, 2024).
Na série anual de precipitacdes, apenas os anos de 2004, 2005, 2006, 2007, 2009, 2010, 2005, 2017 e
2020 apresentaram valores pluviométricos um pouco acima da média, com destaque para o0 ano de 2007
cujo indice ultrapassou os 1800 mm (Figura 8).

Em Ribeirépolis, face a proximidade com a Linha do Equador, as estagtes do ano ndo sdo bem
definidas, ndo havendo nitidas distingdes entre uma e outra e, portanto, seu verao é tido como longo e o
inverno curto. As temperaturas locais, em geral, variam de 19°C a 34°C, raramente sdo inferiores a 17°C
e superiores a 36°C.

O periodo chuvoso do municipio de Ribeirdpolis se estende dos meses de margo a agosto a
precipitacdo mensal de chuvas sofre variagdo sazonal significativa, sendo o més de maior pluviosidade
maio, com média de 138,4 mm. Entre setembro € margo, hd um déficit pluviométrico/hidrico, chegando

0 més de novembro, em média, a ser menos chuvoso, com 19,9 mm (EMDAGRO, 2022) (Figura 9).
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FIGURA 8: Ribeiropolis — Pluviosidade anual, 2000 a 2021.
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FIGURA 9: Ribeiropolis — Precipitagdo média mensal, 2000 a 2021.

160

140

120

100

PRECIPITACAO EM MM
o IS <)

o

FEV MAR ABR

Fonte: EMDAGRO (2022)

MESES

uL

AGO

SET

80
6
4
I I III

OUT NOV DEZ

46



No trecho da sub-bacia abrangido pelo municipio de Moita Bonita, predomina o clima sub-umido
a seco, semelhante ao de Ribeiropolis, com médias térmicas anuais de 24°C e periodo chuvoso de margo
a agosto e precipitacdes médias anuais de cerca de 1000 mm. Os meses de junho e julho costumam ser
os de maior pluviosidade, constantemente ultrapassando 150 mm, ao passo que os meses de outubro,
novembro e dezembro, por vezes, apresentam indices de precipitacdo nulos. Ao longo do ano, a
temperatura de Moita Bonita raramente € inferior a 17°C ou superior a 35°C, com uma amplitude térmica
oscilando entre 19°C e 33°C. Maio é o més de maior pluviosidade média, com 94 mm de precipitagao,
enquanto dezembro, é 0 més menos chuvoso, com média de 22 mm de chuva (SEDETEC, 2024).

O clima de Nossa Senhora das Dores é sub-Umido a seco, com estagéo chuvosa no inverno, nos
mesmos meses e, a exemplo dos municipios anteriores, com temperatura média anual de 23,9°C. Sua
precipitacdo média anual é de aproximadamente 1100 mm e as temperaturas médias mais altas em
fevereiro (25,7°C) e as mais baixas em julho (21,5°C). A amplitude térmica é baixa, geralmente oscilando
em apenas 4,2°C ao longo do ano (SEDETEC, 2024).

Junho € 0 més em que habitualmente se registram as maiores médias pluviométricas com 189
mm de chuva. Entre 0 més mais seco e 0 mais chuvoso, hd uma diferenga de 156 mm, atestando
sazonalidade climatica e um déficit pluviométrico consideravel entre as estacbes de maior e menor
precipitacdo (SEDETEC, 2024) (Figura 10).

FIGURA 10: Nossa Senhora das Dores — Climograma, 2020.
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Na classificagdo de Kdppen-Geiger, a sub-bacia do Rio Jacoca apresenta-se variando de sub-
Umido seco a sub-Umido, no sentido oeste-leste, com a denominagéo regional de Clima Tropical do
Nordeste Oriental possuindo 4 a 5 meses secos. Na dire¢ao oeste, o clima se apresenta um pouco mais
seco dado a aproximagao com o clima semiarido. Na direcao leste, o clima se apresenta mais chuvoso.

Ainda nessa mesma classificacdo, o clima da sub-bacia é quente, com todos os meses
ultrapassando média de 18° C e estacdo chuvosa no inverno, que corresponde aos meses de maio a
julho. Na estacdo mais seca (estagao de verdo), a precipitacdo € inferior a 60 mm, correspondendo a
menos de 4% da precipitacao total.

De acordo com a SEMARH (2021), as precipitagdes na sub-bacia do Rio Jacoca variam entre
1100 e 1400 mm de leste a oeste, 0 que segundo a classificagéo de Kdppen-Geiger, ndo configura nem
clima semiarido, nem clima tropical litoraneo, mais bem, clima transicional, marcante da regido do
Agreste. Outras fontes corroboram essa informagdo ao atestar que, no agreste sergipano, chove em
média entre 800 a 1200 mm anuais (Cruz, 2009).

2.2 - GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia da sub-bacia do Rio Jacoca (Figura 11), € resultado da influéncia de diversas
fases e contextos morfogenéticos ao longo de milhares de anos, expressando a manifestagdo da
justaposicdo desses diferentes momentos na escala geologica do tempo.

Duas macros unidades geomorfolégicas sobressaem na paisagem morfologica da area: a
depressao sertaneja embutida na superficie pediplanada e as serras residuais. A depressédo sertaneja
caracteriza-se pela extensa area de superficie de erosao, onde predominam formas aplainadas de relevo
plano a suavemente ondulado, muito embora compreenda uma diversidade de conjunto de padrdes de
relevo. As serras residuais se constituem como resquicios da erosdo de superficies cristalinas que
outrora tiveram altitudes muito mais elevadas, mas que na atualidade se apresentam muito desgastadas
(Figura 12 A e B).

De acordo com a proposta de Ab’Saber (1969) sobre os perfis geoldgico/geomorfoldgicos do
Nordeste brasileiro, a origem da superficie pediplanada nordestina esta ligada a eventos de interagao
entre mudangas climaticas e processos tectdnicos. A intercalagdo entre climas pretéritos secos de
chuvas esporadicas e concentradas e climas mais umidos, possibilitou a formagéo de paleosuperficies
no Nordeste.

Neste sentido, as superficies pediplanadas do Nordeste brasileiro tem sua origem relacionada a
sucessivas fases de soerguimento e aplainamento do nivel de base regional, o que permitiu ndo sé o
recuo de vertentes, mas também a possibilidade de remanescentes isolados de relevos residuais, além

de superficies pediplanadas interrompidas.
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FIGURA 11: Sub-bacia hidrografica do Rio Jacoca — Geomorfologia, 2024.
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FIGURA 12 A - Serra do Itapicuru (N.S.das Dores); B - Serra do Capunga (Moita Bonita).
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Em Sergipe, as superficies pediplanadas se encontram nas por¢des ocidental, central e
sudoeste, abrangendo a maior parte da sub-bacia do Rio Jacoca. Sua localizagdo se limita a leste pelos
tabuleiros costeiros, pela superficie colinosa da bacia de Sergipe e pelo Domo de ltabaiana e ao sul, com
o Planalto de Palmares.

Aparecem, vez por outra, formas residuais isoladas na paisagem, testemunhando os inselbergs,
herancas de relevos de tempos pretéritos e que resistiram ao ataque das distintas formas de
intemperismo as suas rochas. Na maioria das vezes, as superficies aplainadas da depresséo sertaneja
se encontram entalhadas de forma incipiente em relevos de colinas amplas e suaves ou colinas
dissecadas, conforme o condicionamento litoldgico propiciado pelos canais de drenagem. As cotas
altimétricas dessas superficies arrasadas normalmente nédo ultrapassam os 300 metros.

Na porcéo central do estado de Sergipe, locus da area objeto de estudo, sobressaem-se 0s
hogbacks, cuja estrutura é condicionada por antigas falhas de empurrdo, mantidos por
metaconglomerados e quartzitos das Formagdes Itabaiana e Ribeirdpolis, de idade Neoproterozoica, que
se projetam sobre terrenos mais intemperizados e erodidos, modelados em substrato metamoérfico e
igualmente de idade Neoproterozodica, integrado por filitos, metarritmitos, metarenitos, metagrauvacas e
marmores pertencentes as Formagdes Ribeirdpolis e Frei Paulo.
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A unidade geomorfologica Depressao Sertaneja é a mais extensa de Sergipe, sendo constituida
por rochas do embasamento igneo-metamérfico pré-cambriano da faixa de dobramentos sergipana, onde
se encontra 0 Dominio Vaza-Barris abrangendo o territorio da sub-bacia do Rio Jacoca.

As serras residuais sdo produtos do arrasamento de antigos embasamentos rochosos, que
atualmente funcionam como superficies arrasadas de erosao, herangas de relevos com rochas mais
resistentes. Na sub-bacia do Rio Jacoca, encontram-se duas dessas principais herangas, a Serra do
Capunga e a Serra do Machado, as quais pertencem ao Domo de Itabaiana e Sim&o Dias (Carvalho;
Martins, 2017).

O Domo de Itabaiana localizado na por¢éo central do estado de Sergipe, esta delimitado a leste
pelos tabuleiros dissecados do Grupo Barreiras e pelos relevos de colinas da bacia de Sergipe; a oeste,
pelas superficies planas e relevos arrasados do pediplano sertanejo; e a sul, pelo vale encaixado do rio
Vaza-Barris (Lima, 2017).

O Domo de ltabaiana se destaca por ser um alto estrutural formado por grande estrutura
antiformal, grandemente atacada por processos denudacionais. Os flancos do Domo de Itabaiana s&o
sustentados por rochas resistentes em forma de cristas anelares, atingido cotas relativamente elevadas
em relacdo ao contexto local, cujas altitudes variam entre 300 e 650 metros, dando origem as serras. Os
flancos arrasados do Domo de Itabaiana se elevam abruptamente em relagéo as areas circunvizinhas,

deixando depositados em seus sopés extensas rampas de coluvio (Lima, 2017).

2.2.1 - Subunidades geomorfolégicas

Nas macros unidades do relevo da sub-bacia do Rio Jacoca, se expressam 3 subunidades: as
superficies dissecadas em colinas e interflivios tabulares, as superficies pediplanadas e as superficies
tabulares erosivas.

As superficies dissecadas em colinas e interfluvios tabulares, de maior expressividade areal,
ocorrem na parte centro-leste da sub-bacia. Esses tipos geomorfologicos evoluiram a partir da
dissecacao de relevos constituidos por rochas cristalinas do Grupo Vaza-Barris. Os vales fluviais dessa
forma de relevo se apresentam, a mais das vezes, com formato de “v’, entalhados pela capacidade
erosiva dos rios, podendo o surgimento de anomalias no padréo de drenagem estarem relacionadas a
tectonica de falhas.

Os relevos dissecados em colinas e morros baixos, apresentam altitudes que variam entre 70 m
e 160 m. Os morros baixos ocorrem de forma isolada, apresentando topo curto, alongado, convexo e
eventualmente agugados, com altimetrias entre 40 m a 90 m. Esse tipo de feigao se encontra esculpido

em diferentes rochas na area da sub-bacia do Rio Jacoca (Figura 13 Ae B).
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FIGURA 13 A e B - Superficie dissecada em colinas e interfluvios tabulares, N.S. das Dores.

Créditos: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

Nas superficies dissecadas em colinas pode haver a ocorréncia de anomalias de drenagem, com
representacdo em leitos rochosos, desvio abrupto de dire¢cdo, bem como evidéncias de controle
estrutural. Os morros baixos séo caracterizados por serem formas de relevo alongadas e isoladas,
apresentando vertentes de declividade forte e equivalentes, as quais acabam se interceptando e
formando linha continua, podendo se apresentar com cristas nos seus topos relacionadas a dissecagao.

As vertentes das superficies dissecadas em colinas e morros baixos sdo majoritariamente
convexas, com setores retilineos a concavos nos seus tercos médio e inferior. Em areas onde ha a
presenca de colinas, as vertentes possuem declividade ondulada a forte ondulada, normalmente
oscilando entre 8° a 24°. Ha trechos do vale do Rio Jacoca, onde o gradiente de declividade supera os
24°, sendo, pois, uma excegao a regra.

Litotipos variados do Grupo Vaza-Barris, do Dominio Vaza-Barris, formam a base esculpida das
superficies dissecadas em colinas e morros baixos, a exemplo de filitos, metagrauvacas e metarritmitos
da Formagao Frei Paulo.

Outras feicdes morfologicas presentes nessa subunidade, séo as superficies dissecadas em
colinas e espigdes, cujas altitudes estéo na faixa dos 120 m a 260 m, aumentando gradativamente para
noroeste. Geralmente s&o encontradas nos interflivios colinosos que separam a sub-bacia do Rio Jacoca
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da do Riacho Zaloc. Canais fluviais de pequenas extensdes nascem nos seus interfluvios (Figura 14 A e
B).
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FIGURA 14 A e B: Superficies dissecadas em colinas e espigdes no municipio de Moita Bonita.
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Créditos: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

Colinas amplas de topo largo se destacam nessa feigdo, com declividade moderada, de até 5°,
bem como vertentes de gradiente ondulado a forte ondulado (5° a 24°). A superficie dessas feigdes
possui amplitude que varia, em relagdo ao terreno subjacente, de 4 a 40 m. Como suas vertentes
mergulham em dire¢do a vales de amplitudes e incisdes diferenciadas, intervengdes antrépicas para
barramento de canais, em geral, intermitentes, sdo utilizados para formagdo de tanques elou
reservatorios de dessedentagdo animal. Formas erosivas de diferentes estagios evolutivos, como sulcos,
ravinas e terracetes formados pelo pisoteio do gado, ocorrem com frequéncia nos tergos médio e inferior

dessas vertentes, contribuindo para degradag@o ambiental da &rea (Figura 15 A, B e C).
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FIGURA 15 A, B e C: Cicatrizes no solo em forma de terracetes. Capunga (A e C); Massaranduba (B).

Creéditos: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

A superficie pediplanada domina a por¢éo oeste da sub-bacia. Os modelados de dissecagéo da
superficie pediplanada s&o de natureza homogénea, de relevo suave-ondulado a fortemente ondulado
sobre rochas do embasamento cristalino recobertas, em parte, por sedimentos inconsolidados de idade

tércio-quaternaria (Figura 16 A e B).

FIGURA 16: Vista da superficie pediplanada em Ribeirépolis (A) e Nossa S. das Dores (B).




Créditof Vinicius nqe Bareto Sntos 204.

A superficie tabular erosiva, pertence a um grupo de morfologia de topo horizontal a sub-
horizontal, sendo integrados por gradientes de declividade plana a ondulada (0 a 8°) e delimitados por
vertentes de declividade suave a fortemente ondulada (5° a 24°), decorrente de processos de dissecagao
em superficie. Tais formas de relevo sao relictuais, formadas em tempos pretéritos, mas que sofrem a
acao da morfodindmica atual. Essas formas de relevo s&o delimitadas por rampas e/ou espigdes, 0s
quais parecem a forma de uma lombada. Os tabuleiros na sub-bacia do Rio Jacoca sdo esculpidos pelas
rochas metamorficas do Dominio Vaza-Barris.

As superficies tabulares em rampas e pedimentos, sdo uma das variagdes encontradas nessa
subunidade de relevo. Sucessivas fases erosivas compdem seus ciclos de aplainamento, gerando
sistemas de rampas inclinadas, moderadamente cdncavas, mas que ndo chegam a alterar sua fisionomia
plana. Apresentam rochas com pouca alteragéo, truncadas pelos processos denudacionais.

A superficie tabular erosiva possui inclinagdo no sentido leste, com o topo convexo e
eventualmente concavo, situado em area de cabeceira de drenagem. As declividades dessa feigéo
variam de ondulada a suavemente ondulada, chegando a 8° de inclinago.

Essa feicdo se encontra localizada no sopé da escarpa leste da Serra do ltapicuru, onde ocorre
a mobilizagao de sedimentos que alimentam as rampas coluvio-pedimentares. Sua constitui¢ao litoldgica
é integrada por rochas da formagao Itabaiana, como: quartzitos, metaconglomerados, metarenitos e
metapelitos. E nessa feicdo que se encontra as principais cotas altimétricas da sub-bacia do Rio Jacoca,
variando de 150 a 260 m de altitudes. A amplitude topogréfica das morfologias da superficie tabular em

rampas e pedimentos é de até 35 m, desenvolvendo-se unicamente em litotipos da Formagao Itabaiana.
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O vale encaixado do Rio Sergipe também é considerado um modelado de dissecagdo com
feicdes proprias que modela a sub-bacia do Rio Jacoca em trechos de seu baixo curso. Essa fei¢do €
resultado da competéncia do Rio Jacoca em entalhar seu leito, produzindo um vale encaixado em rochas
do embasamento cristalino.

As feigbes estdo associadas a vertentes com alta declividade em terrenos rodeados por relevos
colinosas, alcangando uma amplitude altimétrica entre 8° a 24° (forte ondulada a escarpada). De um

modo geral, essa feigdo associa-se a tectonica de falhas da area de ocorréncia.

2.3 - GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Geologicamente, o estado de Sergipe se encontra na transigao entre trés provincias estruturais:
a Provincia do S&o Francisco, a Provincia Borborema e a Provincia Costeira e Margem Continental.

A planicie da Borborema corresponde a regido de dobramentos do Nordeste, estendendo-se por
grande parte dessa regido. Caracteriza-se por presenga marcante de plutonismo granitico e grandes
zonas de cisalhamento transcorrentes, em fungéo do Ciclo Brasiliano. Em tal contexto, ocorrem faixas
de dobramentos meso a Neoproterozdico, alternadas com relevos granitico-gnaissicos, majoritariamente
arqueanos a paleoproterozoico, denominados maci¢os medianos. Em Sergipe, destaca-se na Faixa de

Dobramentos Sergipana (Silva; Pereira, 2020) Figura 17.

FIGURA 17: Sergipe — Dominios geoldgicos, 2001.
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A Faixa de Dobramentos Sergipana esta associada ao ciclo Brasiliano, evento orogenético de
ocorréncia datada entre o final do Proterozéico e o inicio da era paleozoica. Durante a ocorréncia desse
ciclo houve a colisdo de placas tectonicas e a formagdo de cinturdes orogénicos espalhados em
diferentes partes da América do Sul (Almeida, 2019).

A sub-bacia do Rio-Jacoca se insere no Grupo Miaba, do Dominio Vaza-Barris, da Faixa de
Dobramentos Sergipana, incluindo-se nas Formagdes Frei-Paulo-Ribeirdpolis, Itabaiana e no Domo de
ltabaiana/Simdo Dias. O Dominio Vaza-Barris se localiza na parte central do estado de Sergipe,
prolongando-se a oeste além dos limites do Estado e para leste até a bacia sedimentar sergipana,
limitada por falhas que vem sofrendo reativagbes desde sua formagdo. O Grupo Miaba (Figura 18)
apresenta distribuicdo nas bordas dos domos de Itabaiana e Sim&o Dias e em trechos no sentido WNW-
ESSE, preponderando nas faixas central e norte do Dominio Vaza-Barris (Lima; Araujo, 2023) (Figura
19).

FIGURA 18: Faixa de Dobramentos Sergipana, Dominio Vaza-barris, 2022.
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FIGURA 19: Faixa de Dobramentos Sergipana, Estratigrafia do Grupo Miaba, 2011.
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O Dominio Vaza-Barris engloba quatro bacias hidrogréficas sergipanas, dentre as quais: Bacia
Hidrogréfica do Rio Sergipe. A sub-bacia do Rio Jacoca faz parte do brago direto do Rio Sergipe e,
portanto, geologicamente, pertence a esse Dominio.

A Formagao Frei-Paulo se encontra nas porgdes norte-noroeste e sudeste, em trecho préximo
ao exutério da sub-bacia. Caracteriza-se pela presenca de filitos, siltitos, metarenitos impuros,
metarritmitos (margas, calcarios, folhelhos e siltitos) Figura 20. As condigdes de sua formagéo foram em
ambientes de plataforma lamosa, com eventuais condi¢des de ambientes intramaré. Na sub-bacia do Rio
Jacoca, destaca-se a presenca de filitos.

A Formagéo Ribeirépolis engloba grande parte da area da sub-bacia do Rio Jacoca. Essa
Formagéo é de idade muito antiga, datando do éon proterozoico, mais especificamente no periodo
criogeniano. A formag&o Ribeiropolis estd composta por filitos siltosos ou seixos com intercalagdes de
metagrauvacas; metaconglomerados e metavulcanismo &cido a intermediario (Figura 20). Esses tipos
litologicos estédo amplamente distribuidos na sub-bacia do Rio Jacoca. Acredita-se que essa Formagéo
esteja relacionada a ambiente deposicional com correntes de detritos; ambientes instaveis e/ou mesmo

vulcanismo pré-orogénico (Santos; Martins; Neves; Leal, 2001).
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FIGURA 20: Sub-bacia hidrografica do Rio Jacoca - Litologia, 2024.
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8832000.000

684000.000

59



Na sub-bacia do Rio Jacoca, encontram-se as variagdes de litofacies do tipo 1 (MNr1) e litofacies
de tipo 3 (MNr3), conforme proposi¢édo de Santos et al. (2001). A litofacie do tipo 1 (MNr1) se encontra
de forma exigua na porgao sudoeste da sub-bacia, junto a litofacie 3, que engloba a ampla maioria dessa
Formagéo na area (Santos; Martins; Neves; Leal, 2001).

A litofacies do tipo 1 (MNr1) compde-se de filitos siltosos ou seixos com intercalagbes de
metagrauvacas; metaconglomerados e metavulcanismo acido a intermediario. A litofacie de tipo 3
(MNr3), engloba metagrauvacas seixosas, metagrauvacas e metaconglomerados predominantes (Figura
19).

As éareas de abrangéncia do Domo de Itabaiana, apresentam formagbes geoldgicas que se
encontram principalmente na porgédo centro-sul da sub-bacia. As litologias dominantes s&o do complexo
gnaissico-migmatitico, principalmente ortognaisses miloniticos bandados (Figura 19). Decorrem disso,
rochas extremamente antigas, datando do periodo pré-cambriano, éon arqueano, com idade de mais de
2.5 bilndes de anos, chegando a quase 3. Nota-se nesse trecho da sub-bacia do Rio Jacoca, a existéncia
de anfibolitos e gabros com feigdes migmatiticas.

A Formagcao ltabaiana recobre a bacia do Rio Jacoca em uma faixa relativamente estreita, que
se estende no sentido oeste-leste, interseccionando grande parte de sua distribuigéo junto as areas de
influéncia do Domo de Itabaiana. Na porgéo extremo leste da sub-bacia, préximo a confluéncia do Rio
Jacoca com o rio Sergipe, encontra-se uma pequena area de Formacé&o Itabaiana.

A Formagao Itabaiana estd composta por conglomerados intercalados de clastos do
embasamento, metarenitos e quartzitos médios a grossos, quartzitos finos, filitos as vezes negros;
metarenitos conglomeratico no topo, bem como estruturas paralelas e cruzadas planas e festonadas;
ondulagdes e estrutura de escape de fluidos. Na sub-bacia do Rio Jacoca, no sentido centro oeste/leste,
destacam-se os metarenitos e na porgéo junto a desembocadura, litologia calcaria.

Existe ainda a ocorréncia de aquiferos na sub-bacia do Rio Jacoca, abrangendo categorias, tais
quais: carsticoffissural, fissural e fissural muito fraturado (Figura 21). O aquifero carstico/fissural se
desenvolve devido a existéncia de rochas soluveis/carbonaticas, que fazem com que a dgua percole por
aberturas e ou cavidades criadas por essa condi¢do de solubilidade. N&o obstante, esse tipo de aquifero
nao apresenta caracteristicas inteiramente associadas as feicbes carsticas, sendo mescladas por
aspectos do tipo fissural (Almeida, 2019).

Nos aquiferos do tipo fissural, as &guas circulam por fraturas, falhas ou fendas encontradas nas
rochas, armazenando-se a agua nas fraturas interconectadas das rochas de tipos mais resistentes, tais
quais as magmaticas e metamérficas. Sua capacidade de armazenamento de agua esta condicionada a
quantidade de fraturas existentes nas rochas, o que determina o tipo aquifero fissural muito fraturado,
dada a intensidade da existéncia dessas fraturas.

60



FIGURA 21: Sub-bacia hidrografica do Rio Jacoca — Aquiferos, 2024.
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Projegdo: UTM, Sirgas 2000, Zona 24 Sul. Fonte: IBGE- Malhas municipais, 2022; Geodiversidade de Sergipe, 2012. Elaboragao: Vinicius Henrique
Barreto Santos, sob orientagdo do Professor Dr° Hélio Mario de Araujo, 2024.
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2.4 - VEGETAGAO

A vegetagao é resposta das multiplas influéncias geoambientais das areas em que se encontram
distribuidas, a exemplo do substrato rochoso, dos tipos de solos, do regime climatico/hidrologico, da
insolagao. Desse modo, as diferentes fitofisionomias se adaptaram ao longo da histéria geoldgica do
planeta terra, evoluindo e mutando perpetuamente até se encontrar com as feigdes atuais.

A sub-bacia do Rio Jacoca apresenta formacao Florestal Estacional Semidecidual, atestando o
carater contrastante entre um periodo chuvoso e outro seco. Essa cobertura florestal deriva de uma das
tipologias de remanescentes de Mata Atlantica, sendo menos densa que a Floresta Ombrdfila Densa,
porém se confundindo com ela na ocasido do periodo chuvoso. A vegetagdo de Floresta Estacional
Semidecidual chega a um maximo de 20 metros, com arvores de troco delgado, eretos e de copas um
tanto estreitas (Brasil, 1983) Figura 22 A e B.

FIGURA 22 A e B: Floresta estacional semidecidual nos periodos seco (A) e umido (B).
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Com o processo de adaptagao as condigdes ambientais, percebe-se ao longo do ano, quando
se acentua a condigéo de estiagem, a perda de folhas de parte dessa vegetagdo como mecanismo de
adaptagao as condigdes de déficit hidrico. Ainda assim, existe rica variedade de espécies de plantas e
animais nessas formagdes vegetais (IBGE, 2012).

A Floresta Estacional Semidecidual ocorre na regido Nordeste respondendo a um regime
climatico de temperaturas acima de 22°, com periodo seco de 4 a 6 meses. Dois estratos de Floresta
Estacional Semidecidual ocorrem na sub-bacia do Rio Jacoca: As Florestas Estacionais Semideciduais
de terras baixas e as Florestas Estacionais Semideciduais Sub-montanas. As Florestas Estacionais
Semideciduais de terras baixas ocorrem na faixa de 5 a 100 metros de altitude, podendo chegar até os
200 metros. Por outro lado, as Florestas Estacionais Semideciduais Sub-montanas se encontram,
especialmente, em Tabuleiros Costeiros, Depressdes Interplanalticas, planaltos e chapadas, sendo tipo
florestal tipico de areas cristalinas de faixa altitudinal entre 100 a 600 m (Brasil, 1983) (Figuras 23 Ae B
e 24).

FIGURA 23 A e B: Floresta Estacional Semidecidual em Massaranduba, N. S. das Dores.
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Creéditos: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.
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FIGURA 24: Sub-bacia hidrografica do Rio Jacoca - Vegetagéo, 2024.
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Projegao: UTM, Sirgas 2000, Zona 24 Sul. Fonte: IBGE- Malhas municipais, 2022; Mapa de Vegetacdo do Brasil, 1:250.000, 2022; SEMARH- Atlas
dos Recursos Hidricos, 2021. Elaboragdo: Vinicius Henrique Barreto Santos, sob orientagdao do Professor Dr® Hélio Mario de Araujo, 2024.
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Nas demais areas da sub-bacia do Rio Jacoca, existe vegetagéo de transicéo (contato/ecétonos),
regionalmente conhecida como vegetacdo de agreste e que assemelha a vegetacdo de cerrado,
contendo alguns tipos tipicos de Caatinga mesclados com tipos de Floresta Estacional Semidecidual. A
Vegetacdo do Agreste é em geral de pequeno porte e esparsa, contendo aqui e ali alguns arbustos, a
exemplo da tradicional Jurema (Mimosa tenuiflora). Existem, ainda, nesse contexto, cactaceas,

combretaceas e mirtdceas, além de leguminosas (Figuras 25 e 26).

FIGURA 25: Vegetagéo de transi¢do/contato-ecotonos (Agreste), povoado Esteios-Ribeirdpolis.

Creédito: inicusenrique Barreto Santos, 2024.

FIGURA 26: Representacdo esquematica das fitofisionomias de cerrado.
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Fonte: IBGE, 2012.

E dificil estabelecer delimitagdes rigidas para fins cartograficos em se tratando de aspectos tao
complexos como a constituicdo vegetal, mas, em geral, comega-se a perceber a transicdo entre a
Floresta Estacional Semidecidual e a Vegetacéo de Agreste quando ha o predominio de arbustos sobre
arvores e outras espécies tipicas de Mata Atlantica. Entre as espécies arboreas e arbustivas mais
comuns do Agreste se encontram: o Cajueiro (Anacardium occidentale), a Sucupira (Bowdichia
virgilioides), o Mandacaru (Cereus jamacarui), o Cajueiro-bravo (Curatella americana), a Mangabeira
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(Hancornia Speciosa), o Dicurizeiro (Syagrus coronata), 0 Umbuzeiro (Spondias tuberosa), entre tantas
outras (Figura 27 A, B, C e D).
FIGURA 27 A, B, C e D: Juazeiro (A); Cajueiro (B); Umbuzeiro (C) e Dicurizeiro (D).
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Creéditos: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.
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E geralmente nas cotas mais elevadas (topos de serras e colinas, interflivios) e ao longo de
canais fluviais (nascentes, riachos, rio) que se encontram os remanescentes de vegetagao original da
sub-bacia do Rio Jacoca, amplamente devastada para dar lugar, principalmente, as pastagens.

Normalmente, as fitofisionomias de Floresta Estacional Semidecidual se encontram distribuidas
nas encostas, fundos de vales e bordas de tabuleiros. As espécies de gramineo-arbustivas colonizam o
terco superior de vertentes, morros e serras. Quando se observa o predominio da espécie Jurema

(Mimosa tenuiflora) é indicativo de que o bioma caatinga esta cada vez mais proximo (Figura 28).

FIGURA 28: Jurema (Mimosa tenuiflora).

/

Cdito: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

2.5 - CARACTERISTICAS E DISTRIBUIGAO DOS SOLOS
Dentre os tipos de solos encontrados na sub-bacia do Rio Jacoca, destacam-se os Argissolos,

Neossolos e Plintossolos. No que tange aos argissolos, na sub-bacia do Rio Jacoca, encontra-se 0s

Argissolos Argilvico, litélicos, quartizarénicos, vermelho-amarelo (Figura 29).
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FIGURA 29: Sub-bacia hidrogréafica do Rio Jacoca — Pedologia, 2024.
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Projecdao: UTM, Sirgas 2000, Zona 24 Sul. Fonte: IBGE- Malhas municipais, 2022; Mapa de Pedologia do Brasil,1:250.000, 2023; SEMARH- Atlas dos
Recursos Hidricos, 2021. Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, sob orientagdo do Professor Dr® Hélio Mario de Araudjo, 2024.
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Os argissolos sao solos que variam de profundidade moderada a alta, relativamente drenados,
com horizonte B pronunciado, com cores vermelhas a amarelas e textura argilosa. Nesses solos o teor
de matéria organica é baixo. A atividade de argila é baixa e a saturacdo por bases, alta. Seu
desenvolvimento se da a partir de sedimentos de origem diversa, em areas de relevos planos a
ondulosos. Sdo um dos tipos de solos, ao lado dos latossolos, mais difundidos em territério nacional, néo
sendo surpresa poder encontra-los na area abrangida pela sub-bacia do Rio Jacoca e, a diferenga dos
latossolos, ocorrendo em areas de relevos com maior declividade e dissecagdo (EMBRAPA, 2024). Na
sub-bacia ocorrem dois tipos: os argissolos vermelho-amarelo distréficos e os argissolos vermelho-
amarelo eutréficos umbricos.

Os argissolos vermelho-amarelo distroficos sdo solos de baixa fertilidade e que estdo
relacionados a Floresta Estacional Semidecidual. S&o solos que apresentam horizonte de acumulagéo
de argila e suas cores vermelho-amareladas se devem a presencga de mistura de 6xidos de ferro hematita
e goethita. Esses solos apresentam textura média/argilosa, horizonte A moderado e se encontram em
relevos planos a suave ondulados. Esses solos se desenvolvem nos sedimentos do Grupo Barreiras,
podendo, também, serem desenvolvidos sob influéncia de rochas cristalinas, tal € o caso da sub-bacia
do Rio Jacoca. Os argissolos vermelho-amarelo eutréficos Umbricos apresentam, ao contrario, boa
fertilidade, de textura média/argilosa, horizonte A moderado a proeminente, sendo encontrado em
morfologias de relevo dissecado ondulado a forte ondulado (EMBRAPA, 2024; SEMARH, 2021).

Os Neossolos séo solos de pouco desenvolvimento, jovens, com pouca formagao e, portanto,
néo apresentam horizontes desenvolvidos, a exemplo dos latossolos, possuindo menos de 20 cm de
espessura. Sequer apresentam horizonte B diagnéstico. A matéria organica ou mineral desses solos é
praticamente nula. Geralmente estdo associados a relevos de declividade mais alta (EMBRAPA, 2024).

Os Neossolos sdo solos com evidentes limitagbes ao uso agricola, dado a sua pequena
profundidade, possuindo baixo potencial de armazenamento de agua, alta pedregosidade e grande
susceptibilidade a erosdo. Seu uso se vé condicionado a pastagens naturais e cultivos de subsisténcia,
sendo indicados principalmente para preservagéo ambiental (Alves, 2019).

Na sub-bacia do Rio Jacoca ocorrem dois tipos, a saber: Neossolo litdlicos eutréfico e Neossolo
fulico eutréfico (SEMARH, 2021). Os Neossolo litdlicos eutroficos apresentam alta fertilidade, sendo
condicionado pela presenga de aluminio e saturagdo por bases, assim como textura arenosa média,
horizonte A fraco a moderado e relevo ondulado a forte ondulado. Constantemente se apresentam
associados aos Argissolos Vermelho-Amarelo Eutréficos. Esse tipo de solo costuma estar relacionada a
areas com afloramentos rochosos. Em relagdo aos Neossolos fulico eutréficos, estes também
apresentam boa fertilidade e contém argila de alta atividade (EMBRAPA, 2024).
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Existem, ainda, os Neossolos Quartizarénicos, possuindo como caracteristicas textura arenosa
desprovida de minerais, com auséncia de minerais alteraveis. Dentre outras caracteristicas, ainda,
possuem textura argilosa, baixo horizonte A, ocorrendo em relevos suave ondulados (areas de baixadas)
e forte ondulados (terco médio e alto de vertentes) (EMBRAPA, 2024).

Os Plintossolos, ultimo tipo encontrado na sub-bacia do Rio Jacoca, caracterizam-se por
apresentarem material mineral, bem como horizonte plintico, litoplintico ou concrecionario. Essas
caracteristicas se devem a segregagao localizada de ferro, o qual atua como agente de cimentagéo.
Apresentam elevada acidez, podendo ser subdivididos em distroficos e eutréficos, a depender do grau
de saturagdo por bases. No caso da sub-bacia do rio Jacoca ocorrem os de natureza eutrofica
(EMBRAPA, 2024).

Os Plintossolos Haplico-Eutroficos ocorrem em areas de relevo suave ou levemente ondulado,
com baixo ou lento escoamento superficial das aguas. Sua fertilidade é elevada, contudo a elevada
concentragdo de plintita em superficie (nos primeiros 40 cm) faz com que haja a ocorréncia de

concregdes ferruginosas, dificultando a aplicagéo de corretivos agricolas (EMBRAPA, 2024).

2.6 - HIDROGRAFIA

O sistema hidrogréfico da sub-bacia do Rio Jacoca integra a bacia do Rio Sergipe e é
considerada de dimensdes relativamente pequenas no contexto regional, drenando uma area de 86,855
kmZ. O principal curso fluvial da sub-bacia, o Rio Jacoca, estende-se por 36 km desde a nascente, no
municipio de Ribeiropolis até a desembocadura no Rio Sergipe, no municipio de Nossa Senhora das
Dores (Figura 30 A e B).

FIGURA 30 A e B: Desembocadura do Rio Jacoca préximo ao povoado Borda da Mata, N. S. das Dores.
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Créditos: Figura A: Lucas SiIv Leite (2020); Figura B: Vinicius Henrique Barreo Sants, 2024.

O padréo de drenagem da sub-bacia do rio Jacoca é predominantemente dendritico, reflexo das
caracteristicas fisiograficas da area, a exemplo de inclinagdes suaves e litologias homogéneas, conforme
descrito por Christofoletti (1980). Essa configuracdo otimiza a coleta de agua pelas vertentes e a
convergéncia para o canal principal. De acordo com a classificagédo de Hierarquia Fluvial do autor Strahler
(1952), os canais dessa sub-bacia atingem a 5° ordem, sendo sustentada pela alimentagéo de diversas
microbacias conformadas por pequenos corregos.

A densidade de rios e a densidade de drenagem dessa sub-bacia sao relativamente altas e
refletem uma rede hidrogréfica bem articulada. De acordo com Horton (1945), essa caracteristica é
esperada em bacias que combinam caracteristicas de relevo moderado e com fluxos intermitentes,
predominantes em regides de transi¢do climatica.

O sistema de drenagem da sub-bacia do rio Jacoca percorre areas rurais, sendo, alguns de seus
canais protegidos por exiguos remanescentes de matas ciliares. O rio Jacoca, atravessa, em grande
medida, areas de pastagens antropizadas, até desembocar no Rio Sergipe, nas proximidades do
povoado Borda da Mata, Nossa Senhora das Dores.

Os remanescentes de vegetacao ciliar desempenham papel critico no controle erosivo e na
manutengéo da qualidade hidrica. Ndo obstante, os fragmentos florestais remanescentes nessa area sao
insuficientes para garantir a protecdo integral dos canais, contribuindo para processos erosivos e de
assoreamento, como indicado por Rodrigues e Leitdo (2000) Figura 31 Ae B.

Durante a estagdo chuvosa, observa-se a transformacdo de pequenos canais temporarios em
corregos permanentes, promovendo escoamento para o rio principal, como descrito por Vilella e Mattos
(1975). Contudo, a auséncia de estruturas de retencéo agrava os fluxos pontuais e dificulta a recarga de

aquiferos, aspecto critico em regides de transigéo climatica (Figura 32).
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A coloragdo das aguas do rio Jacoca oscila. Em alguns trechos se apresenta
barrenta/amarronzada. Isso esta associado ao transporte de sedimentos, como argila, silte e areia, que
é intensificado durante periodos de fortes chuvas. Esses sedimentos séo oriundos de areas desmatadas
e erosdo do solo em areas degradadas ou de escoamento superficial, onde a agua da chuva carrega
particulas de solo e expde passagens do rio a sedimentos de sistemas de vertentes desnudas. Ja outros
trechos apresentam agua de colocardo escura, em razdo de atravessar areas de cobertura vegetal
densa, que barra a atuagao dos sedimentos e incorpora elementos quimicos advindos da decomposigéao
da matéria organica ali presente (Figura 33 A e B).

FIGURA 33 A e B: Trecho do rio com agua de coloragdo escura, povoado Borda da Mata - N.S. das

Dores (A); Trecho de colocagéo barrenta — povoado Massaranduba, N. S. das Dores (B).
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Créditos: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.
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O rio Jacoca apresenta curvas moderadas, sendo considerado levemente meandrante, o que
sugere tanto fluxos quando processos sedimentares intermediarios. Segundo Leopold et al. (1964), os
rios meandrantes em regides tropicais desempenham papel essencial na regulagao de fluxos, mas sao
particularmente vulneraveis ao assoreamento em areas de cobertura vegetal.

A presencga de cursos d’agua intermitentes na sub-bacia é influenciada pelo clima transicional
entre semiarido e subumido, marcado por déficits pluviométricos durante a estacdo seca. O prdprio rio
Jacoca apresenta trechos secos no verdo, principalmente no trecho inicial, préximo ao povoado
Fazendinha, cenario comum em regides tropicais conforme indicado por Tucchi (2007) Figura 34.
FIGURA 34: Trecho no curso superior préximo a nascente do rio Jacoca, povoado Fazendinha —

Ribeiropolis.
‘\

|

No alto curso do rio Jacoca, a paisagem é amplamente dominada pela superficie pediplanada,

resultado de longo processo de erosao e nivelamento. Nessa area podem ser observados varios canais
intermitentes que tem suas nascentes, por exemplo, na Serra do Machado, alimentando a rede hidrico
do rio Jacoca na estagao chuvosa. Esses afluentes percorrem territdrios pertencentes aos municipios de
Moita Bonita, Ribeiropolis e Nossa Senhora das Dores. O alto curso responde por boa parte do rio
Jacoca, j& que o relevo se rebaixa suavemente até a transico para o0 médio curso (Figura 35).
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FIGURA 35: Trecho do alto curso da sub-bacia do rio Jacoca no municipio q_e Moita Bonita.
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Crédit Vinicius Henrique Barreto Santos, 024. .

A medida que o rio e seus afluentes avancam, a paisagem sofre modificacdes sensiveis, ja que
a superficie pediplanada, aos poucos da lugar a terrenos dominados por superficies dissecadas, que dao
origem a colinas e interflivios tabulares. Nesse trecho, o Rio Jacoca adquire volume expressivo e seu
poder erosivo passa a dar lugar a uma drenagem mais vagarosa, acumulando sedimentos,
especialmente em seu médio curso. O médio curso se encontra ja no terco final da superficie do rio
Jacoca, estando presente em uma pequena parcela desse, ja que o rio transita rapidamente para o baixo
curso, dado as diferentes altimétricas mais notaveis e que se encontram estaveis em boa parte do alto
curso.

No seu baixo curso, o rio Jacoca perde velocidade e sua capacidade aumenta, podendo
transportar maior carga sedimentar. Sua caudalosidade também & ampliada e seus trechos finais séo

claramente os mais bem hidrologicamente alimentados (Figura 36).

FIGURA 36: Trecho nas proipwidades do baixo curso do rio Ja
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Creédito: Vinicius Henrique Barreo Santos, 2024.



Alguns dos impactos ambientais que comprometem a qualidade das aguas da sub-bacia do rio
Jacoca sdo: o desmatamento de nascentes, como na Serra do Machado, prejudicando a infiltragao e
manutencdo de fluxos permanentes; a poluicdo hidrica, evidenciada, nas pesquisas de campo, pela
presenca de sacos plasticos, espumas quimicas e residuos solidos, comprometendo a biodiversidade
aquatica e os ciclos quimicos dos corpos hidricos; e a alteragdo da caudalosidade, com reducao drastica

na capacidade de transporte fluvial em periodos secos (Figura 37).

FIGURA 37: Trecho do rio Jacoca poluido por sacos e outros tipos de materiais solidos.

Crédito: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

2.7 - USO E OCUPAGAO DAS TERRAS

Na andlise das categorias do uso de solo da sub-bacia do rio Jacoca (Figura 38), constata-se a
presenca a predominancia das pastagens, que ocupa expressiva extensdo territorial de
aproximadamente 71 km 2, representando 82% de toda a area da sub-bacia. Essa pratica agropecuaria
é caracteristica das atividades desenvolvidas na regido, moldando a paisagem e desempenhando um
papel crucial para economia local.

Apesar dessa prevaléncia de pastagens, ainda restam alguns remanescentes de vegetacao
natural na area, a exemplo das florestas estacionais semideciduais, que sao caracteristicas do bioma

local, assim como a vegetagdo tipica de caatinga hipoxerdfila de transicdo do Agreste. Esses
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remanescentes de cobertura vegetal original correspondem a uma area aproximada de 10 km?
equivalendo a 12 % do territério da sub-bacia. Tal presenca corrobora a necessaria conservagao da
biodiversidade e dos ecossistemas locais, 0os quais convivem num cenario de dominio da atividade
agropecuaria.

Além disso, 0s 6% restantes, equivalentes a aproximadamente 5.8 km?, correspondem as areas
de culturas agricolas e aos nucleos populacionais povoados da area, que utilizam o territdrio da sub-
bacia para assentamento e para construcdes de suporte as atividades agropecuarias e de
complementacéo as atividades socioeconémicas localizadas nas sedes municipais a que pertencem.

No tocante a producgéo agricola dos municipios inseridos no territrio da sub-bacia do Jacoca,
cabe destacar que entre 2018 e 2022, Ribeiropolis apresentou uma agricultura diversificada e produtiva,
destacando-se, sobretudo, a produgdo de milho, que ocupou uma éarea colhida média de 1.714 ha,
resultando em 7.681 toneladas produzidas. Além disso, a batata-doce mostrou relevancia, com area
colhida de 203 ha e uma produtividade de 2676 toneladas no mesmo periodo. A mandioca, embora
menos expressiva em termos de area e volume, teve média de 78 ha colhidos e produgédo de 517
toneladas, consolidando seu papel complementar na economia local.

Entre 2010 e 2012, Nossa S. das Dores, destacou-se pela expressiva produgdo de cana-de-
agucar, com média de 2.807 ha colhidos, gerando quase 180 mil toneladas. Esse desempenho coloca a
cultura como carro-chefe da agricultura local nesse intervalo de tempo. Outras culturas relevantes
incluem o feijdo, com 225 ha colhidos; a mandioca, com 377 ha; e o milho, que ocupou cerca de 917 ha
(Tabela 1).

De 2011 e 2015, Moita Bonita apresentou caracteristicas semelhantes as de Ribeirdpolis em sua
producdo agricola. Contudo, a batata-doce se destacou na producdo com média de 11.582 toneladas,
colhidas em 866 ha. A mandioca também apresentou numeros expressivos, com 576 ha colhidos e uma
producao de 2.675 toneladas.
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FIGURA 38: Sub-bacia hidrogréafica do Rio Jacoca — Uso e ocupagao das terras, 2024.
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Projecdo: UTM, Sirgas 2000, Zona 24 Sul. Fonte: IBGE- Malhas municipais, 2022; SEMARH- Atlas dos Recursos Hidricos, 2021. Satélite Sentinel-2:
Land Use/Land Cover Time Series, imagem resolugdo 10 m . Elaboragdo: Vinicius Henrique Barreto Santos, sob orientacdo do Professor Dr° Hélio
Mario de Araujo, 2024.
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TABELA 1: Ribeiropolis (média 2018-2022); Nossa Senhora das Dores (2010-2012), Moita Bonita
(2011-2015) — Produgao dos principais produtos da lavoura temporaria e permanente.

Produto Area Colhida | Produgéo Valor da Produgdo (R$ | Renda Média
(ha) (t) mil) (R$/mil)
Ribeirépolis Batata-doce 203 2.676 3.241,80 13.000
Mandioca 78 517 517,00 9.640
Milho 1.714 7.681 9.739,20 3.787
Tomate 56 1.542 2.067,00 27.600
Amendoim 24 40 77,00 1.656
Nossa Senhora das | Cana-de- 2.806,66 178.533,33 | 3.241,80 11.769,66
Dores agucar
Feijao 225 101 207,66 439,66
Mandioca 376,66 5.523,33 1.399,00 14.666,66
Milho 723,66 18.000 723,66 1.650
Feijao 225 101 207,66 439,66
Mandioca 376,66 5.523,33 1.399,00 14.666,66
Milho 723,66 18.000 723,66 1.650
Moita Bonita Amendoim 129 188,8 3284 1.480
Batata-doce | 866 11.582 8.088,40 13.284,20
Milho (gréo) 576 6.912 2.675,6 12.000
Feijao 57 60,4 29,6 1.040
Mandioca 63,33 34,33 78,66 533,33

Fonte: Ribeiropolis (EMDAGRO - Série Informacdes Bésicas Municipais — 2018 a 2022; Produgéo Agricola Municipal — 2018-
2022); Nossa Senhora das Dores (EMDAGRO - N.S. das Dores — 2019; IBGE- Produg&o agricola municipal de 2010-2012);
Moita Bonita (EMDRAGRO - Moita Bonita — 2018; IBGE - Produgao Agricola Municipal de 2011-2015). Elaborag&o: Vinicius
Henrique Barreto Santos, 2025.

Mais especificamente, a atividade agricola na sub-bacia ocupa poucos espagos com o plantio de

culturas temporarias, destacando-se os cereais como o milho, leguminosas como o feijdo, fava,

amendoim e a mandioca e hortalicas como a couve, a alface e o coentro, basicamente voltadas ao

consumo familiar e/ou para comercializagdo em feiras proximas. Observa-se também plantacdes de

palma nas proximidades do povoado Esteios (Figura 39 A, B, C e D).
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FIGURA 39 A, B, C e D: Produtos da lavoura temporaria na sub-bacia do Jacoca, destacando-se: Batata-
oce (A); Mandioca (B); Amendoim (C) e Palma (D).
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Vale destacar a observagéo de plantagdes irrigadas como as de amendoim e batata-doce, que
de outro modo néo resistiriam ao estresse hidrico e ao calor da estagéo de verdo (Figura 38 A e D).
Também foram observadas algumas bombas de captagéo de agua, que indicam a perfuracéo de pogos
na regido, sugerindo multiplos usos das aguas de afluentes e do préprio Rio Jacoca.

Existem, ainda, areas que apresentam limitagdo ao uso agropecuario em virtude de serem
conformadas por sistemas de vertentes ocupadas por vegetagéo nativa ou por afloramentos rochosos.

No que tange a producao da pecuaria, Ribeiropolis entre 2018-2022, destacou-se pela presenga
de um rebanho bovino em torno de 7.426 cabegas, sendo 824 vacas ordenhadas, refletindo uma
atividade leiteira em menor escala. O municipio também apresentou expressividade na produgdo de
galindceos, totalizando 58.498 cabecas, das quais 10.817 eram galinhas. A criagdo de suinos (1.170
cabegas) e equinos (334 cabegas) complementa o cenario produtivo, enquanto caprinos (165 cabecas)

e ovinos (695 cabegas) representam uma parcela menor da pecuéria local (Tabela 2).

TABELA 2: Ribeirdpolis, Efetivos dos principais rebanhos, média entre 2018-2022.

PRODUTOS EFETIVO DO UNIDADE MEDIA
REBANHO
Bovino Cabeca 7426,8
Equino Cabega 334
Suino Cabeca 1669,6
Ovino Cabega 695
MUNICIPIO Caprino Cabega 165,2
Galinéceo total (galo, Cabeca 58498,4
franga, frango e pinto)
Galinaceo - galinha Cabeca 10817
RIBEIROPOLIS Vaca ordenhada Cabeca 894

Fonte: EMDAGRO- Série Informagdes Basicas Municipais- 2018 a 2022; IBGE - Produgao Pecuaria Municipal
(2018-2022). Elaborag&o: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2025.

Moita Bonita entre 2011-2015, exibiu um perfil distinto, com alta concentragéo de galinaceos,
totalizando 119.780 cabegas, sendo 22.538 galinhas. O rebanho bovino foi de 19.787 cabegas, com
1.079 vacas ordenhadas, sugerindo uma contribuicdo relevante da atividade leiteira. O municipio também
apresentou rebanhos significativos de ovinos (2.898 cabegas) e suinos (1.173 cabegas), além de equinos
(884 cabecas) e caprinos (552 cabegas) Tabela 3.

83



TABELA 3: Moita Bonita, Efetivos dos principais rebanhos, média entre 2011-2015.

PRODUTOS EFETIVO DO UNIDADE MEDIA
REBANHO
Bovino Cabecas 19.787
Equino Cabecas 884
Suino Cabecas 1.773

) Ovino Cabecas 2.898

MUNICIPIO Caprino Cabecas 552
Galinaceo total (galo, Cabecas 119.780
franga, frango e pinto)
Galinaceo — galinha Cabecas 22.538

MOITA BONITA Vaca ordenhada Cabegas 1079

Fonte: EMDAGRO - Moita Bonita - 2018; IBGE — Produc&do Pecuaria Municipal (2011-2015). Elaboracao: Vinicius
Henrique Barreto Santos, 2025.

Nossa Senhora das Dores, entre 2010-2012, apresentou 0s maiores numeros no contexto

regional, com rebanho bovino significativo de 43 mil cabegas, incluindo 6.393 vacas ordenhadas. A

producédo de leite somou uma média de 8.055,6 mil litros durante o periodo. O municipio também se

destacou na criagao de galinaceos, totalizando 129.600 cabegas, sendo mais de 28 mil galinhas. Ovinos

(1.756 cabegas), equinos (1.493 cabecas) e suinos (1.143 cabecas) reforgam a diversidade da produgéo

pecuaria local. Além disso, a producao de ovos de galinha atingiu 468,6 mil duzias (Tabela 4).

TABELA 4: N. S. das Dores, Efetivos dos princi

ais rebanhos, média entre 2010-2012.

PRODUTOS EFETIVO DO UNIDADE MEDIA
REBANHO
Bovino Cabega 42983,3
Equino Cabega 1493,3

] Suino Cabeca 1143,3

MUNECIRC Ovino Cabeca 1756,6
Leite de vaca mil litros 8055,6
Galinéceo total (galo, Cabeca 129.663,3
franga, frango e pinto)
Galinaceo - galinha Cabeca 28273,3
Vaca ordenhada Cabeca 6393,3

NOSSA SENHORA DAS | Ovos de galinha mil dizias 468,6
DORES

Fonte: EMDAGRO- Nossa Senhora das Dores - 2019; IBGE — Producéo Pecuéria Municipal (2010, 2011, 2012).

Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2025.
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Esses dados refletem a diversidade das atividades pecuarias entre os municipios analisados, 0s
quais estdo significativamente representados na area da sub-bacia do rio Jacoca, com cada localidade
apresentando especiagdes e padrdes produtivos distintos.

A utilizacdo da sub-bacia para pastagens envolve areas de nascentes, ou seja, canais de 12
ordem, estendendo-se até as proximidades da desembocadura do Rio Jacoca. A criagdo de gado do
tipo Nelore € a principal atividade econdmica encontrada ao longo da sub-bacia. Os bovinos sédo voltados
a engorda, para posteriormente serem abatidos e fornecerem carne ao mercado consumidor (Figura 40
AeB).

FIGURA 40 A e B: Criacdo do gado da raca Nelore em Itapicuru (A) e Capunga (B).
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Créditos: Vinicius Henrique Barreto Santos,
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Varios tanques de dessedentag@o podem ser observados para saciar a sede do gado, contudo
esses animais também podem se utilizar das préprias aguas do Rio Jacoca, haja vista que varios de seus

trechos sdo acessiveis dentro das propriedades (Figura 41 A, B e C).

FIGURA 41 A, B e C: Tanques de dessedentacao (A e B); Trecho do rio Jacoca em propriedade (C).

Créditos: Vinicis Henrique Bareto Sétbs, 224




Nota-se com muita frequéncia, principalmente nos trechos menos uUmidos da sub-bacia, a
utilizacdo de pastagens mescladas tanto para uso dos bovinos, quanto para as plantagdes de milho, cuja
utilizacdo, provavelmente, serve para alimentagdo dos animais e para ser vendida como insumo a

producdo de ragdes (Figura 42).

FIGURA 42: Plantagéo de milho voltado ao consumo do gado em esteios — Ribeiropolis.
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Crédito: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

Algumas das principais linhas de transmiss@o de energia do estado de Sergipe atravessam a
area da sub-bacia do Rio Jacoca, cuja localizagao se situa em dois eixos que cortam trechos a oeste e
a leste (Figura 43). Existem algumas estradas vicinais (vias de circulagdo sem pavimentagao,
caracteristicas de areas rurais) que cortam alguns trechos da sub-bacia para dar acesso a povoados e
cidades. Cabe salientar que o nucleo urbano do municipio de Moita Bonita se encontra proximo a area
abrangida pela sub-bacia do Rio Jacoca, sendo acessado por uma dessas estradas vicinais. Duas
rodovias estaduais cruzam a area da sub-bacia do Rio Jacoca, quais sejam: a SE/170 e a SE/339 (Figura
44 A e B).
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FIGURA 43: Redes de fiacdo elétrica atravessando o povoado Massaranduba/Nossa Senhora das
Dores.

Creédito: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

FIGURA 44 A e B: Trechos de estradas vicinais e rodovias estaduais abrangidos pela sub-bacia
isualizados pelo Google Earth. A) Povoado Fazendinha; B) Rodovia SE/339.
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Elaboragéo: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.




A area da sub-bacia em sua quase totalidade se enquadra na classificagdo de area rural com
pequenos aglomerados populacionais, ja que existem alguns povoados dos municipios de Ribeirdpolis,
Moita Bonita e Nossa Senhora das Dores que ocupam parcialmente ou em sua totalidade a area.

Entre os povoados situados no entorno da bacia, destacam-se: Fazendinha, Esteios e Serra do
Machado- Ribeirépolis; Capunga- Moita Bonita e Massaranduba, Cachoeirinha, Gado Gravo, Itapicuru,

bem como Borda da Mata- Nossa Senhora das Dores.
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3.ANALISE MORFOMETRICA E TOPOLOGICA

A andlise morfométrica de bacias hidrograficas desempenha papel determinante no
entendimento das caracteristicas fisicas de uma regido, fornecendo informagdes caras a gestdo
ambiental, ao planejamento territorial e a preven¢édo de desastres naturais.

Este capitulo aborda os resultados obtidos para anélise morfométrica e topolégica da sub-bacia
do rio Jacoca, apresentando ndo somente os indices aferidos, como também relacionando-os ao
contexto geoambiental encontrado na referida area. Nele contém anélise detalhada da hierarquia fluvial,
iniciando-se pela ordenagédo da sub-bacia, incluindo parametros como ordem dos canais, nimero de
segmentos e frequéncia de ligagbes. Em seguida, tem-se os aspectos lineares, abrangendo a relacdo de
bifurcacdo, comprimento médio dos canais, extensao do percurso superficial e gradiente dos canais, 0s
quais sdo de grande valia para o conhecimento do comportamento hidrol6gico da area.

Os aspectos areais e morfoldgicos fornecem insights sobre a forma da bacia, a densidade de
drenagem e indices como coeficiente de manutencéo e a sinuosidade, indicam o nivel de estabilidade e
erosao no sistema hidrogréfico. Por fim, os aspectos hipsométricos, como curva hipsométrica, amplitude
altimétrica e indice de rugosidade s&o fundamentais para avaliar o relevo, a topografia e a evolugao
geomorfoldgica da sub-bacia. Conjuntamente, esses parametros formam uma base sélida para estudos
de cunho ambiental e hidroldgico, promovendo um maior entendimento de sistemas fluviais, como o da

sub-bacia do rio Jacoca e suas interagdes com 0 meio ambiente.

3.1 - HIERARQUIA FLUVIAL

A hierarquia fluvial é uma etapa fundamental na morfometria do sistema hidrogréfico, a qual
busca compreender a organizacao e estruturagao dos cursos d‘agua numa dada bacia hidrografica, sub-
bacia, etc. Esse processo envolve a classificagdo dos canais fluviais em ordens, como proposto por
Horton (1945) e refinado por Strahler (1952).

Além da ordem dos canais, outros atributos relevantes incluem a magnitude da rede fluvial e a
frequéncia de ligamentos. Esses pardmetros sdo essenciais para a anlise da dinamica hidrolégica, pois
permitem avaliar como as diferentes ordens e ramificagdes influenciam no fluxo de agua, na erosao e
transporte de sedimentos. A hierarquizacéo fluvial, portanto, constitui base sélida para estudos mais

aprofundados nos demais aspectos da anélise morfométrica (Quadro 3).
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QUADRO 3: Parametros da hierarquia fluvial, 2025.

PARAMETROS DA HIERARQUA FLUVIAL RESULTADO
ORDEM DOS CANAIS 5° ordem
MAGNITUDE FLUVIAL 173

FREQUENCIA DE LIGAMENTOS 2 14 sequimentos/km?

Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2025.

3.1.1- Ordem dos canais

Horton (1945) foi o primeiro autor a propor a hierarquizagéo da rede fluvial. Em sua perspectiva,
0s canais de primeira ordem seriam aqueles que ndo possuem tributarios, os canais de segunda ordem
apenas recebem tributarios de primeira ordem, os canais de terceira recebem um ou mais tributarios da
segunda ordem, mas também podendo receber os de primeira e assim sucessivamente. Essa
classificagdo das ordens dos canais mostrou-se problematica, uma vez que o nimero de ordem do rio
principal continua sendo 0 mesmo desde a nascente.

A classificagdo aqui adotada, mais difundida e pratica, é a de Strahler (1952). Os canais de
primeira ordem sdo os que guardam relagdo com as cabeceiras. Os canais de segunda ordem s&o
aqueles que surgem da confluéncia entre dois canais de primeira ordem. Da confluéncia de dois canais
de segunda ordem, surgem os de terceira ordem e assim sucessivamente até chegar ao grau maximo,
que é o curso de agua principal de uma bacia/sub-bacia, etc., alimentando-se das aguas drenadas por
todos os cursos d’agua. Quando da confluéncia de canais de ordens superiores com inferiores, mantém-
se a classificagdo da ordem superior.

Na sub-bacia do rio Jacoca, constatou-se que a rede de drenagem alcanga até a 5° ordem, o
que demonstra uma organizagdo complexa e bem estruturada. Analisando a hierarquizagdo da sub-
bacia, nota-se a predominancia do volume dos canais na 1° ordem e, em menor grau, na 2°. Esses
canais de menor ordem sao fundamentais para garantir o equilibrio hidrologico, pois sdo os principais
responsaveis pela captagdo das aguas pluviais que sdo drenadas para o rio Jacoca e demais
ramificagcbes da sub-bacia. Perante a isso, a preservacdo desses canais se mostra imprescindivel, ja
eles desempenham um papel primordial para recarga hidrica, controle da erosdo e sustentabilidade
ecologica da sub-bacia (Figura 45).
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FIGURA 45: Sub-bacia hidrogréfica do Rio Jacoca — Hierarquia fluvial, 2024.
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Projegao: UTM, Sirgas 2000, Zona 24 Sul. Fonte: IBGE- Malhas municipais, 2022; SEMARH- Atlas dos Recursos Hidricos, 2021. Satélite Sentinel-2-
Imagem resolugao 10 m. Elaboracao: Vinicius Henrique Barreto Santos, sob orientacao do Professor Dr° Hélio Mario de Araujo, 2024.
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3.1.2 - Magnitude fluvial

A magnitude fluvial é representada pelo total de nascentes de uma rede hidrografica. A sub-bacia
do Rio Jacoca possui um total de 173 nascentes. Esse nimero representa um quantitativo significativo
de mananciais de 1° ordem, evidenciando bom desenvolvimento da rede de drenagem com hierarquia
superior até a 5° ordem, sugerindo um aporte consideravel de agua no sistema hidrogréfico, dadas as

condigdes climaticas predominantes na area.

3.1.3 - Frequéncia de ligamentos

A densidade de segmentos é um indice morfométrico utilizado para verificar a quantidade de
segmentos de rios pela unidade de &rea de uma bacia hidrografica, sendo importante para o
entendimento da estrutura e o comportamento da rede de drenagem

Para a sub-bacia do Rio Jacoca, o valor de 2,14 segmentos/km? obtido revela correlagdo com a
densidade de drenagem e magnitude fluvial, pois sugere uma rede de drenagem densa, embora nao
excessiva. A boa eficiéncia na coleta e escoamento da dgua das precipitagdes resulta da densidade de

segmentos existentes na sub-bacia, com resposta de baixo impacto a eventos extremos de chuva.

3.2 - ASPECTOS LINEARES

Os aspetos lineares dizem respeito as caracteristicas do comprimento e da disposi¢do dos
cursos d'agua na bacia hidrografica. Esses indices incluem o comprimento total dos canais, a relacdo de
bifurcacdo, o comprimento da bacia e do canal principal, entre outros. Esses parametros ajudam a avaliar
a eficiéncia da drenagem, a capacidade de escoamento e 0s processos erosivos, fornecendo uma visao

detalhada sobre a dindmica fluvial e a interagéo da rede com o relevo e o clima (Quadro 4).

QUADRO 4: Resultados obtidos para os aspectos lineares, 2025.

ASPECTOS LINEARES RESULTADOS

Entre a ordem 1e 2 =2,34
RELAGAO DE BIFURCAGAO Entre a ordem 2 e 3= 1,71

Entreaordem3e4=8
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COMPRIMENTO DO RIO PRINCIPAL 36km

EXTENSAO DO PERCURSO SUPERFICIAL 229 m

1° ordem:= 2,19
RELAGAO ENTRE O iNDICE DO COMPRIMENTO MEDIO | 2° ordem = 2,24
DOS CANAIS DE CADA ORDEM 3° ordem = 1,34
4° ordem = 1,94

INDICE DE SINUOSIDADE 2

Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2025.

3.2.1 - Relagao de bifurcagcao

A relacao de bifurcagéo foi definida por R. E. Horton e € estabelecida a partir da relacao entre a
totalidade do numero de ligamentos de determinada ordem pelo numero total de ligamentos da ordem
imediatamente superior.

De acordo com a classificagdo hierarquica de Strahler, quando houver igualdade entre a relagéo
do comprimento médio dos canais e o indice de bifurcagao, o tamanho médio dos canais se reduzira ou
aumentara proporcionalmente. Nao ocorrendo isso, 0 tamanho dos canais poderad diminuir/aumentar
progressivamente, considerando o aumento de ordem dos canais, fatores pedoldgicos, hidrologicos e
morfoldgicos irdo definir essa relagao.

Esse parametro € importante para avaliar o grau de dissecagao do relevo em que se encontra
instalada a rede fluvial de uma bacia hidrografica. Neste aspecto, encontrou-se para a sub-bacia do Rio
Jacoca os seguintes resultados: 2,34 de relacdo de bifurcagdo entre as ordens um e dois; 1,71 entre as
ordens dois e trés e entre a ordem 3 e quatro 8.

Na sub-bacia do Rio Jacoca, a maioria das nascentes se encontra em areas de serras, no
entorno da superficie pediplanada e nos relevos dissecados em colinas e interflivios tabulares. Na bacia
hidrografica do Rio Turvo-Goias, em condi¢bes de resultados quase iguais, Castro e Carvalho (2009)
encontrando 2,17 na relagdo de bifurcagao entre os canais de 2% ordem, também concluiram que tais
nascentes contribuiram para o grau de dissecagédo do relevo que evoluiu morfologicamente para a
formacao de morros e colinas.

A reducdo na relacdo de bifurcagdo para 1,71 entre os canais de 2° e 3° ordens, comprova uma

sensivel diminuigdo no grau de dissecagdo do relevo, mantendo-o0 mais preservado devido a agéo
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moderada do intemperismo e processos erosivos, enquanto houve uma anomalia entre os canais de 32
e 42 ordens quando apresentaram exorbitante elevagdo da relagdo de bifurcagéo para 8, ou seja, um
aumento registrado em torno de 4,68 vezes indicando aceleramento da agéo erosiva no processo de
rebaixamento do modelado. Nessas ordens a rede de drenagem se encontra altamente ramificada.
Diversos fatores atribuem-se a esse resultado anémalo, como a natureza das rochas que
compdem o substrato da area, oferecendo baixo grau de resisténcia ao entalhamento dos canais,
inclinagdo das encostas, ao escoamento superficial e infiltragdo da agua e ao condicionamento das

estruturas geoldgicas no desenvolvimento da rede de canais.

3.2.2 - Comprimento do canal principal

Para Christofoletti (1980), o comprimento do canal principal € medido a partir da distancia entre
a nascente até a desembocadura. Na sub-bacia em apreco, O Rio Jacoca de ordem mais elevada na
rede hidrogréfica possui 36 km de extensdo. Esse indice na caracterizagdo da sub-bacia define a
geometria e a sua forma. O eixo do canal principal se encontra centralizado, indicando que a sua
drenagem ¢é basicamente simétrica, atestando que a topografia € relativamente uniforme, o que faz
sentido, j& que as maiores elevagdes estao, principalmente, nas bordas da sub-bacia.

Em termos hidrolégicos, esse parametro mostra como o canal principal influencia na distribuigao
da agua e dos sedimentos no sistema hidrografico, o que afeta o regime fluvial e das cheias. O formato
alongado da sub-bacia do Rio Jacoca, com o canal principal disposto de forma centralizada na area, é
indicativos de que nao apresenta disposigao a enchentes e inundagdes, até mesmo nos picos incidentes
dos eventos pluviais extremos.

Esse indice auxilia na gestdo dos recursos hidricos, principalmente quando se trata do
racionamento das aguas a partir do mapeamento de pontos especificos no territério da bacia hidrografica,
identificando trechos mais susceptiveis ou ndo ao uso da agua, tendo a agdo antropica influéncia
consideravel nessa variavel. Durante as investigacdes de campo, percebeu-se a variabilidade do volume
de agua em diferentes trechos do canal principal da sub-bacia.

De montante para jusante, a redugao no volume de aguas do Rio Jacoca € mais nitida, uma vez
que alguns tributarios sdo intermitentes e deixam de alimenta-lo por um periodo. Soma-se a isso, a
utilizacdo das aguas para a dessedentacdo de animais de corte, que é a atividade mais expressiva da
sub-bacia, bem como atividades de irrigacdo e desvio de cursos para tanques, 0s quais servem de

reservatorios nos periodos mais secos (Figura 46).
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FIGURA 46: Tanque utilizado para irrigagao agricola, Nossa Senhora das Dores.

Crédito: Viniius Herique Bart Santos, 2024,

3.2.3 - Comprimento da Bacia

Esse indice possui varios critérios para a sua aplicagao, porém, mediu-se aqui a distancia em
linha reta acompanhando paralelamente o rio principal. Assim, encontrou-se 18 km no comprimento da

sub-bacia do Rio Jacoca.
3.2.4 - Relagao entre o comprimento médio dos canais de cada ordem

Proposta inicialmente por Horton, a relagao entre o comprimento médio dos canais de cada
ordem envolve a organizagdo dos canais em ordem hierarquica. A tendéncia é que o comprimento médio
dos canais siga uma ordem geométrica, significando que o comprimento médio dos canais de uma ordem
superior é proporcional ao dos da ordem imediatamente inferior. Esse parametro é importante na medida
em que fornece insights sobre o comportamento e evolugao das redes de drenagem.

Dentre os canais de primeira ordem encontrou-se o valor de 2,19. Esse valor indica que os canais
nessa ordem apresentam menores comprimentos em relagdo as ordens superiores, sendo 0s menores

€ mais numerosos cursos d’agua na rede hidrografica do Rio Jacoca.
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Na segunda ordem, encontrou-se o valor correspondente a 2,24, ligeiramente maior do que a
ordem anterior. Esse suave aumento implica em maior capacidade do fluxo da drenagem e de maior
eficiéncia da coleta de 4gua de areas mais amplas.

O valor de 1,34 apresentado para os canais de terceira ordem sugere uma anomalia,
caracteristica singular da topografia da area da sub-bacia. Essa situagdo mostra que os canais de terceira
ordem estdo mais distribuidos espacialmente e que a configuracdo da sub-bacia contribui, neste caso,
para ocorréncia de canais mais curtos nessa ordem hierarquica. Na quarta ordem o resultado
apresentado foi de 1,94, indicando um aumento médio no comprimento dos canais e, ainda assim, inferior
aos resultados encontrados nas duas primeiras ordens.

A tendéncia geral, como regra, é de que, na medida em que as ordens dos canais se afunilem,
0 comprimento médio aumente de uma ordem para a outra, mas, nem sempre isso ocorre devido a
interferéncia de fatores naturais, como a constituigao litologica, arranjo vegetacional e topografia, que
influenciam no comprimento dos canais. Na sub-bacia do Rio Jacoca, os resultados apresentados
contrariam o padrao exibindo canais de curtas extensdes nas primeiras € nas ordens mais elevadas, com
excecao do canal principal.

Diferente desse resultado, na bacia do Ribeirdo da Ponte Alta, Oliveira e Belizario (2018),
encontraram valores que comprovam um aumento progressivo no comprimento médio entre 0s canais
(1° ordem: 600 m; segunda ordem: 1347 m e 3° ordem: 3000 m). Entretanto, enfatizam que se a relagéo
entre o comprimento médio dos canais e o indice de bifurcagdo nao forem iguais, o tamanho dos canais
pode aumentar ou diminuir em razdo de fatores hidrologicos, morfolégicos e geoldgicos, mostrando

correlagdo positiva na bacia.

3.2.5- indice de sinuosidade

De acordo com a classificagéo proposta por Christofoletti (1980), canais que apresentam indice
acima de 1,5, sdo considerados meandrantes. Na sub-bacia do Rio Jacoca, o resultado alcangado foi de
2, tendo em vista que o comprimento do canal principal em linha reta foi de 17,8 km e o comprimento
das curvas 36 km. Logo, com tais resultados, considera-se levemente meandrante. Tal resultado indica
que a sub-bacia apresenta formas transicionais, irregulares e regulares, pois se trata de um valor
intermediario (Araujo, 2012).

Observa-se que rios meandrantes podem acumular maiores quantidades de sedimentos,
inclusive com a intensificagdo pela agdo humana (Stipp Campos; Cavigliori, 2010). No caso do Rio

Jacoca, o valor 2 significa potencial intermediario para o acumulo de sedimentos, o que certamente indica
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possibilidades de ocorrer o processo de assoreamento em determinados trechos e canais da sub-bacia,
ou seja, existe o risco iminente (Figura 47 A e B).

O resultado obtido, deu-se ndo somente em fungdo da carga sedimentar, mas também da agéo
conjunta entre a litologia, estrutura geolégica e declividade dos canais.

FIGURA 47 A e B: Trechos meandrantes do rio Jacoca com baixo indice de sinuosidade, sugerindo
tipologias transicionais. Massaranduba, N. S. das Dores (A); Moita Bonita (B).
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Creéditos: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.
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Canais retilineos apresentam maior capacidade de velocidade de escoamento das aguas,
promovendo maior erosividade. Ja os canais meandrantes, possuem sinuosidade, contribuindo para o
controle da eros&o, uma vez que a velocidade do fluxo é controlada.

Na sub-bacia do Rio Jacoca, o resultado atesta uma transigéo tipolégica dos canais em
determinados trechos, aproximando-se dos canais meandrantes com baixa sinuosidade e, por isso, ndo
apresenta escoamento com alta velocidade e tampouco alto potencial erosivo, muito embora maior do

que um rio propriamente meandrante.

3.2.6 - Gradiente dos canais

O gradiente dos canais ou inclinagdo de um rio é dado pela diferenca maxima de altitude
encontrada ao longo do canal fluvial dividido pela sua extensdo. Um rio com grande gradiente altimétrico
possui forte capacidade erosiva.

Considerando essa classificagao estabelecida para os gradientes dos canais: menor que 0,005
m/m (baixo); moderado (0,005-0,02 m/m) e alto (> 0,02 m/m), verificou-se que o Rio Jacoca apresentando
gradiente altimétrico de 0,00675 m/m, possui uma capacidade média erosiva, demostrando haver um
equilibrio dinémico entre erosdo e deposicao.

A declividade topografica da sub-bacia contribui para a exibicdo na paisagem morfolégica de
vales ndo fechados e profundos, mantendo-se uniformes em toda extenséo da area, com algumas

singularidades que refletem o gradiente de inclinagéo dos tributarios em determinados trechos.

3.2.7 - Extensao do percurso superficial

A Extenséo do Percurso Superficial (EPS), representa o deslocamento médio do percurso fluvial
na forma de escoamento superficial entre o interfliivio € o canal principal dentro da bacia. Tal indice é
considerado uma das variaveis independentes mais importantes que afeta a hidrologia e a fisiologia da
area das bacias. Uma vantagem, € que ele que pode oferecer um indicativo da erosao ao longo das
vertentes.

Na sub-bacia do Rio Jacoca, o deslocamento médio de um afluente entre o interflivio e o canal
principal é de 229 m. Seguindo a classificagdo de Souza e Rodrigues (2012), onde os valores de EPS
(m) variam entre > 1000 (baixa); 1000 a 249 (mediana); 248 a 142 (alta) e < 142 (muito alta), classifica-
se a sub-bacia com EPS alta.

Esse resultado mostra a necessidade de conservagéo da cobertura vegetal na area da sub-bacia,

haja vista que o resultado indica que o0 EPS ¢ expressivo quando o valor é alto para esse indice, por isso,
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requerendo das gestdes municipais vinculadas a area da sub-bacia um olhar mais atento na conservagao
dos recursos naturais visando manter o equilibrio a partir do uso racional sustentavel. Nas investigagdes
de campo e em outros estudos realizados de abrangéncia da area, verificou-se que a mata ciliar nas
margens do Rio Jacoca esta altamente degradada. As atividades agropecuarias, sobretudo a pecuaria
extensiva e o plantio do milho, s&o responsaveis por esse processo de desmatamento que ganha
proporcdes significativas no decorrer do tempo.

Ademais, o valor encontrado nesse parametro, também é um indicativo de que as rochas e o
solo da sub-bacia séo pouco permeaveis, permitindo que os canais drenem os terrenos até confluirem

com outros, com baixa capacidade de infiltragdo nos solos.

3.2.8 - Relagao do equivalente vetorial

O equivalente vetorial € uma medida utilizada na anélise morfométrica de bacias hidrograficas
para auxiliar na quantificacéo da relagéo entre o comprimento médio dos cursos d’agua e a area a que
drenam. Expressa-se pela razao entre o comprimento total dos cursos da rede de drenagem e a raiz
quadrada da area da bacia, auxiliando no entendimento da hierarquia fluvial atrelado ao padréo de
drenagem, seja dendritico, reticulado, etc.

Para sub-bacia do Rio Jacoca se obteve o resultado aproximado de 16,63, indicativo de uma
densidade de drenagem moderada, coadunando com os resultados obtidos pelas outras variaveis. Esse
valor supde a eficiéncia moderada na coleta e condugéo do escoamento das aguas, sendo capaz de
escoar a agua de forma eficiente, mas ndo muito rapida.

Essa relagdo moderada sugere um equilibrio entre as taxas de erosao e deposi¢ao ao longo dos
cursos d’agua. Mais uma vez, o resultado expressa relagdo moderada dessa sub-bacia aos picos de
precipitacdo, podendo haver picos extremamente rapidos ou lentos. Contudo, o formato alongado da

sub-bacia e a relagdo com outras varaveis, fazem com que isso seja improvavel.

3.4.5 - Perfil Longitudinal

O perfil longitudinal se refere a inclinagdo ou gradiente do rio desde a nascente até a
desembocadura, seguindo a tendéncia gravitacional de descida no relevo, produzindo um perfil de
formato concavo. E essencial para entender processos hidrolégicos e geomorfolégicos.

O Rio Jacoca apresenta configuragdo peculiar em seu perfil longitudinal, de vez que a regido de

entorno da nascente se encontra no pediplano sertanejo, em areas de relevos bastante aplainados,
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enquanto que seu baixo curso se encontra em area de relevo dissecado, com inclinagdes e sistemas de

vertentes mais pronunciados (Figura 48 A e B).

FIGURA 48 A: Trecho no curso superior proximo a nascente do rio Jacoca, povoado Fazendinha; B: Rio
Jacoca no seu baixo curso — NS daqures.
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N&o obstante, a maior energia erosiva do Rio Jacoca se encontra no alto curso. Mas, pela relagao
de relevo, a diminui¢&o suave das cotas altimétricas faz com que a energia erosiva pouco se diferencie
ao longo de toda extenséo do Rio Jacoca.
Perfis de inclinagdo elevada coadunam para formagao de grades vales e até mesmo canions.
De outro lado, os rios com inclinagdes suaves tendem a formac&o de planicies. O perfil do Rio Jacoca é
representado por uma variagéo de 257 metros entre onde esta o ponto mais alto do Rio Principal, até os

13,95 metros, representados pela desembocadura. A figura 49 representa sua distribuicdo desde a
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nascente (sentido direito da figura e oeste da sub-bacia) a jusante (sentido esquerdo da figura e leste da
sub-bacia), com as escalas vertical indicando as altitudes e a horizontal, o comprimento percorrido pelo

rio.

FIGURA 49: Perfil Longitudinal do Rio Jacoca.

Leste

Oeste

Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2025.

Como o Rio Jacoca varia suavemente a sua declividade ao longo do perfil longitudinal, isso é
benéfico, pois a erosdo e o assoreamento do rio podem ser melhor controlados, especialmente no alto
curso. Alguns cultivos temporarios, quase que insignificantes dos povoados Esteios, Fazendinha e
Massaranduba e pastagens sdo encontradas nessa area, tendo pouco impacto no contexto paisagistico,
devendo-se atentar, especialmente, a preservacao da vegetacdo da area como um todo, que se vé muito
degradada até mesmo no entorno de cdrregos e riachos importantes para alimentacao hidrica do Rio

Jacoca.

3.3 - ANALISE AREAL

Os aspectos areais focalizam na forma e area da bacia hidrografica, sendo determinantes para
entender a capacidade de captagao e armazenamento de agua, bem como propenséo a desastres. Entre
os indices avaliados se encontram o calculo da area e perimetro da bacia, do formato da bacia, da
densidade da drenagem, etc. Esses aspectos séo Uteis para prevencao de comportamentos hidrolégicos,
como vazdes maximas e minimas, além de fornecerem subsidios para agdes de manejo de recursos
hidricos (Quadro 5).
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QUADRO 5: Resultados obtidos para os aspectos areais, 2025.

PARAMETROS AREAIS RESULTADO
AREA 86,855 km?
PERIMETRO 55,2 km
RELAGAO ENTRE O COMPRIMENTO DO RIO 2184
PRINCIPAL E A AREA DA BACIA '

FORMA DA BACIA 0,2852
DENSIDADE DE RIOS 2,12 canais/km?
DENSIDADE DE DRENAGEM 2,18 km/km?

COEFICIENTE DE MANUTENGCAO

458, 71 m/km?

Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2025.

3.3.1 - Area e perimetro da sub-bacia

A area da bacia € determinada, geralmente, em km? e equivale a toda area drenada pelo conjunto

fluvial que abastece o canal principal. Os métodos utilizados para mensura-la sdo diversos, incluindo-se

auxilio de papel milimetrado, pela pesagem de papel uniforme devidamente recortado e ainda, com

aporte de técnicas modernas de geoprocessamento, tendo como base os SIGs e utilizando softwares

como o ArcGis. Para a sub-bacia do Rio Jacoca, a area mensurada foi de 86, 855 km?.

Esse valor € importante para a obteng&o de outros indices morfométricos relativos a sub-bacia,

como a densidade de drenagem, densidade de rios, indice de circularidade, comprimento da bacia, etc

(Costa e Leite, 2010). A partir do resultado obtido é possivel estabelecer o potencial hidrico da area

territorial englobada pela sub-bacia do Rio Jacoca.
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Dessa forma, percebeu-se que a sub-bacia, apresenta boa potencialidade hidrica, mas quando
se analisa detalhadamente as especificidades naturais, nota-se que ali existe um clima transicional, com
intermiténcia de varios canais. Por isso, € necessario uma gestao e planejamento adequados a essas
condigdes do ambiente, haja vista a variabilidade hidrica de acordo com a sazonalidade climatica (Figura
50).

FIGURA 50: Trecho de canal intermitente seco, Nossa.Senhora das Dores.
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Crédito: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

O perimetro é definido como a medida do contorno da area de uma bacia, delimitando a area de
drenagem de um rio ou curso d’agua. Tal indice é fundamental para analise da area e da forma da bacia.
Na sub-bacia do Rio Jacoca, o perimetro apresentou uma extens@o de 55,2 km. Esse resultado é
essencial, pois o conhecimento do perimetro ajudou a determinar a extensdo da area da rede de
drenagem, sendo passo inicial para o gerenciamento e a conservagao dos recursos hidricos.

A defini¢do dos limites da sub-bacia conjugado aos demais parametros, proporciona uma visao
integrada da rede de drenagem e dos usos e ocupagdes que fazem parte do raio de influéncia do sistema
hidrografico. Auxilia, inclusive, na construgéo de obras, tais como sistemas de irrigagéo.

104



3.3.2 - Densidade de rios

A densidade de rios corresponde a relagao entre o numero total de canais ou cursos d’agua pela
area da bacia hidrografica. Quem primeiro propds tal pardmetro foi R. E. Horton. Para a sub-bacia do Rio
Jacoca, o resultado obtido foi de 2,12 canais/km?.

Baseando-se nos critérios classificatdrios estabelecidos por Lana (2001), a densidade de rios da
sub-bacia em quest&o é considerada alta, indicando grande capacidade para geragdo de novos canais.
Percebe-se tal fato, quando se observa o elevado nimero de nascentes (173) e as inlimeras ramificagces
encontradas na sub-bacia do Rio Jacoca, em relagdo a sua area.

Essa capacidade de gerar novos cursos d’agua ocorre em fungdo da conjugacgéo de fatores
pedoldgicos, climaticos, geoldgicos, etc. influentes na area da sub-bacia, basicamente composta por
rochas cristalinas/cristalofilianas como metagrauvacas e metarenitos, além de solos com porosidade
intermediaria, como argissolos e neossolos e clima sub-Umido, permitindo que haja o desenvolvimento

da rede de drenagem.

3.3.3 - Densidade de drenagem

Tais fatores também condicionam a densidade de drenagem, que representa a relagéo entre o
comprimento da totalidade dos canais de uma bacia relacionados com a area drenada por todos esses
canais (Christofoletti, 1980). Para a sub-bacia do Rio Jacoca encontrou-se uma densidade de
aproximadamente 2,18 km de canais por km?.

Esse resultado sugere que a sub-bacia do Rio Jacoca, de acordo com a classificagdo proposta
por Villela e Matos (1975), possui densidade de drenagem mediana, pois seguindo os valores de
referéncia para esse indice adotados por Villela e Matos (1975), tem-se: até 0,5 km/km? (bacias
pobremente drenadas); 0,5 a 3,5 (medianamente drenadas) e acima de 3,5 (muito bem drenadas).

Essa densidade de drenagem encontrada no sistema hidrografico do Rio Jacoca, justifica-se,
segundo Pissara et al. (2004), porque em locais onde a infiltragdo da agua se vé dificultada permitem
maior escoamento superficial, conduzindo a uma maior esculturacéo da rede de drenagem que, por
conseguinte, gera uma rede com maior densidade.

Alves, Azevedo e Silva (2014), analisando a morfometria da microbacia Riacho Namorado, em
S&o Jodo do Cariri, Paraiba, obtiveram como resposta o valor de 1,66 km/km?, por isso, consideraram
mediana a densidade de drenagem e concluiram que, esse valor é indicativo de um auto poder erosivo,
fazendo-se necessario um planeamento de conservagéo do solo e das areas de preservagao permanente

ao longo da rede de drenagem dessa microbacia. Na sub-bacia do Rio Jacoca também merece uma
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atencdo especial ao poder erosivo das aguas, visto ter apresentado um valor ainda maior do que a
situacdo contextualizada pelos referidos autores.

O valor de 2,18 km/km? encontrado para a densidade de drenagem da sub-bacia do Rio Jacoca
esta de acordo com o arranjo litologico da area em que se encontra constituida de rochas do complexo
cristalino. Dada a maior resisténcia dessa categoria de rochas ao intemperismo e processos erosivos, a
rede de drenagem apresenta melhor desenvolvimento, uma vez que a agua segue caminhos mais
diversificados do que em areas recobertas com rochas permeaveis, onde as aguas tendem a seguir
caminhos preferenciais.

Essa relagdo nem sempre deve ser considerada, pois Queiroz et al (2017), em estudo sobre 0s
parametros morfométricos lineares e zonais aplicados a um segmento do médio curso da bacia
hidrografica do Rio Pacoti-Ceara, encontraram um valor de densidade de drenagem baixo (0, 56 km/km?),
muito embora as rochas que conformam essa bacia sejam do complexo cristalino. Tal especificidade,
segundo os autores, da-se devido aos depdsitos de sedimentos coluvio-eluviais de idade quaternaria e
com granulometrias variaveis.

Depreende-se dessa situacdo que um so fator condicionante, como o arranjo litologico, néo é
suficiente para determinar a densidade de drenagem. Ou seja, cada bacia ou sub-bacia hidrografica
podera apresentar uma singularidade e sua analise s6 sera possivel a partir de uma visdo holistica dos
elementos que integram e interagem na dinamica de sua area.

No caso da sub-bacia do Rio Jacoca, nota-se que nédo ha significativo controle estrutural no
condicionamento hidrografico, pois 0s canais seguem diversos caminhos caracterizando um padréo de
drenagem dendritico. No caso da bacia citada no estudo de Queiroz et al (2017), os depdsitos de
sedimentos coldvio-eluviais acabam proporcionando maior variabilidade de granulometria dos
sedimentos, e, com isso, maiores possibilidades de caminhos preferenciais pela agua, denotando maior
controle estrutural.

Na hierarquia fluvial, o Rio Jacoca classificou-se como de 5° ordem. Souza et al (2017), na bacia
do Rio Ivai, Parana, encontraram resultado idéntico, concluindo, portanto, que bacias dessa ordem
apresentam rede de drenagem desenvolvida, sendo ramificadas e apresentando drenagem eficiente.

Contudo, apesar de varios autores considerarem o valor encontrado na densidade de drenagem
da sub-bacia do Rio Jacoca bem drenada (2,18 km/km?), essa constatacdo é relativa e depende das
condigdes climaticas do local em analise. Magalhaes et al (2014) reforcam essa afirmacao a partir da
andlise fisiografica na bacia do Rio das Contas, na Bahia, que assim como a sub-bacia do Rio Jacoca,
estd em um contexto transicional, que malgrado apresenta elevada ordem (7° ordem) e ramificagdo

expressiva, ndo € bem drenada, em razao da sazonalidade climatica e déficit hidrico correspondente.

106



A sub-bacia do Rio Jacoca se encontra em area de clima transicional, na estagdo Umida ou
chuvosa, no inverno, os canais fluviais recebem excedente hidrico e se veem bem alimentados, podendo
ser utilizados para as atividades ali praticadas. No entanto, na estacao de verdo, além de grande parte
dos canais fluviais secarem, a densidade de drenagem claramente é baixa, pois o canal principal
apresenta trechos secos e outros com déficit hidrico. Ao que se péde notar nas expedicdes a campo, é
que as atividades econdmicas e praticas relacionadas, como o0 uso das suas aguas para a irrigacéo e
dessedentagao de animais, ndo cessam.

Situagdes que tais, evidenciam ineficacia no gerenciamento dos recursos hidricos, tanto que
alguns moradores da sub-bacia e diversos animais do rebanho pecuarino séo prejudicados pela caréncia
de racionamento da agua. Assim, considerando a rigorosidade climatica, uma politica de planejamento
se faz necessario, tendo em vista a racionalizagéo do uso da &gua no periodo de maior déficit hidrico.

O maior volume de canais € composto pela 1° e 2° ordens, que sdo 0s responsaveis pela maior
parte da alimentacgao hidrica do curso principal e nascem nos pontos topograficamente mais elevados
N&o obstante, a pressdo antrépica na area de sub-bacia, ocupando e desmatando areas situadas
proximas a esses canais (nas cabeceiras), podem causar a redugao da vazao e extingdo dos mananciais.

Como exemplo de consequéncias desses impactos negativos, tém-se: degradagéo da qualidade
da agua pela contaminagao por sedimentos, esgoto, lixo e agrotoxicos; degradacédo da vegetagéo nativa
protetora das nascentes e que evita a erosdo; diminuigdo da biodiversidade com a extingdo de espécies
da fauna e da flora que dependem das nascentes para sobreviver; alteragdes no microclima local, com
aumento da temperatura e diminuicdo da umidade do ar, além do aumento de secas (Comité da bacia
hidrografica do baixo Tieté, 2023).

A ocupagéo desordenada em ambientes frageis e que requerem um controle para o uso, acaba
gerando um problema de desequilibrio no sistema hidrografico da sub-bacia do Rio Jacoca, com o
exaurimento dos canais de primeira ordem, principais fontes de alimentagao do rio principal, que se veem
comprometidas, fazendo com que, ao longo do tempo, a rede de drenagem va se esfacelando aos
poucos até que o canal principal seja assoreado. Nas investigagdes de campo, esse fato foi constatado
em diversos trechos do rio Jacoca pela quantidade de sedimentos depositados sobre o seu leito
evidenciando baixa capacidade e competéncia do fluxo d’agua para o arraste.

Além de reduzir a profundidade do canal e causar outras consequéncias na geometria hidréulica,
0 excesso de detritos na &gua impedindo a entrada de luz, reflete na produtividade biolégica dos
organismos ali existentes, pois a fotossintese é inviabilizada por impedir a entrada da luz no sistema
aquatico, bem como o oxigénio tem sua circulagao dificultada.

Outra implicagao da rarefacdo da rede fluvial € a maior facilidade em dissolver substancias

téxicas advindas do descarte de lixo dentro da agua e de outros materiais soluveis provenientes de outras
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atividades desenvolvidas. Observou-se em trechos do canal principal e em alguns tributarios a presenca
de materiais como: bolsas plasticas, sacos, embalagens, garrafas de veneno e outros materiais capazes
de contaminac&o.

Essas alteragdes antropogénicas na dinamica paisagistica da sub-bacia do Rio Jacoca altera os
microclimas da area, possibilitando o surgimento de condi¢des proficuas a pragas que podem ser
danosas as préprias atividades econdmicas. Além disso, a alteragdo/surgimento de microclimas pode
modificar a faixa de temperatura toleravel pelas culturas agricolas, diminuindo a quantidade e a qualidade
da produgao das atividades atuantes.

Nesse aspecto, os impactos causados nos canais das primeiras ordens do sistema hidrografico
da sub-bacia do Rio Jacoca, refletem na dindmica econdmica. Isso porque, o solo desnudo compromete
a percolacéo eficiente das aguas, aumentando o escoamento superficial e, em razéo disso, acaba
diminuindo a alimentagdo dos aquiferos, que s&o fundamentais para abastecer os pogos que sé@o
imprescindiveis para os agricultores e pecuaristas na estagdo seca, pois dependem das aguas para
irrigar suas culturas, conforme observado com as bombas para captagdo de agua e equipamentos de

irrigacao e dessedentacé@o dos animais.

3.3.4 - Coeficiente de manutengao

O coeficiente de manutengao foi proposto por S. A. Schumm (1956), significando qual a area
minima necessaria para a manutengado de um metro de canal de drenagem. Para Abdalla (1989), esse
coeficiente € indicativo da quantidade areal das vertentes e interfliivios que possuem espagamento para
comportar novos canais, significando que, a medida que a rede de drenagem se desenvolve, resta menos
espaco para o desenvolvimento de novos canais, diminuindo o potencial de desenvolvimento da bacia.

Com isso, o resultado encontrado para sub-bacia do Rio Jacoca foi de 458,71 m/km?, isto €, sdo
necessarios 458,71 metros de canal para manter 1 km? de area de drenagem na sub-bacia. Esse
resultado é considerado alto, sendo indicativo de que a sub-bacia necessita de uma area relativamente
grande para manutencgéo da rede fluvial,

Né&o obstante, alguns trechos do rio principal, sobretudo entre o alto e médio curso, existem areas
de pastagens e de cultivos agricolas, sugerindo a necessidade de um gerenciamento eficaz quanto ao
uso e ocupacgao no que diz respeito a manutengao da integridade do rio, uma vez que esse acimulo de
atividades agropastoris pode contribuir para o assoreamento, polui¢ao e a utilizacéo excessiva da agua.
Isso acaba contribuindo para ndo manutengéo da area necessaria ao desenvolvimento ideal da rede de
drenagem da sub-bacia do Rio Jacoca, demonstrando a preméncia desse indice para o planejamento
ambiental (Soares e Souza, 2012).
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Como se isso ndo bastasse, os afluentes que alimentam o rio principal, estdo em situagéo similar,
com muitos dos seus trechos desprotegidos de mata ciliares. Isso acaba gerando maleficios para toda a
dindmica natural da sub-bacia, uma vez que o comportamento dos canais influencia e é influenciado

mutuamente pela dinémica geoambiental da area.

3.3.5 - indice de circularidade

Seguindo a proposta feita por V. C. Miller, em 1953, a forma da bacia consiste na relagao
existente entre a area da bacia e do circulo de mesmo perimetro. A partir de: Ic = A/ AC, indice de
circularidade (Ic) igual a area da bacia (A) dividido pela area do circulo de perimetro igual ao da bacia
considerada (AC).

A sub-bacia do Rio Jacoca apresentou resultado de 0,2852, que segundo a classificacao
proposta por Vilela e Matos (1975), considera-se alongada, favorecendo o processo de escoamento, néo
sendo propensa a enchentes. Isso porque o tempo de concentragdo das aguas da chuva é maior, ao
contrario das bacias que tendem ao formato circular, onde o tempo de concentragao das aguas € menor
e mais concentrado, tendo em vista que a agua levara menos tempo para fluir da parte mais distante até
a saida, aumentando o risco de enchentes.

Dos fatores que explicam o formato alongado da sub-bacia, tem-se: o tipo de solo; processos
geoldgicos; clima e eroséo; presenca de falhas geoldgicas; cobertura vegetal e agao antropica. As forgas
tectébnicas podem ajudar na modelagem das bacias, sendo que a formagdo de vales propicia o
desenvolvimento de bacias alongadas. Esse é o caso da sub-bacia do Rio Jacoca, a qual apresenta uma
série de feigdes colinosas e interflivios tabulares.

Dentre as vantagens de possuir formato alongado, além do menor tempo de concentragdo das
aguas e menor tendéncia a enchentes, tem-se que a agua tende a possuir menor poder erosivo,
diminuindo o risco de erosao nas margens dos cursos d’agua. Além do mais, como a agua é distribuida
de maneira mais uniforme, isso pode beneficiar a recarga de aquiferos e a disponibilidade de agua
durante periodos secos.

Outro aspecto a se mencionar € que o formato alongado da sub-bacia contribui para um melhor
gerenciamento das suas &guas. Entretanto, é importante mencionar que o fato de o formato da bacia
oferecer um subsidio para conhecer a sua tendéncia a eventos extremos ou ndo, isso por si s6 nao é
garantia de que estes ndo irdo ocorrer.

Visando identificar a susceptibilidade a enchentes, Lima et al (2022), aplicaram indices

morfométricos na bacia do Rio Batateiras, no Ceara, e concluiram que embora essa bacia apresente
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formato que néo corrobora para esses tipos de eventos, de vez em quando, em periodos especificos
ocorre episodios de enchentes circunvizinhas a essa bacia, relacionados ao uso e ocupacao das terras.

Nesse aspecto, a sub-bacia do Rio Jacoca apresenta a vantagem de n&o se situar proxima a
nucleos urbanos importantes na hierarquia urbana. Nem por isso, deve-se menosprezar o cuidado com
0 uso e ocupacdo desenfreado que podem contribuir para situagdes que permitam a ocorréncia desses

eventos andmalos.

3.3.6 - Relacao entre o comprimento do rio principal e a area da bacia

Para a obtencao de (L) é necessario utilizar-se da seguinte expressdo: L =1,5. A 0,6, onde: L =
Comprimento do rio principal, em Km e A = area da bacia, em Km?. Essa relagéo foi desenvolvida por
Hack nos seus estudos sobre bacias do vale do Shenandoah e da Nova Inglaterra. Nos anos
subsequentes as pesquisas desse autor, outros autores se utilizaram dessa relagdo e em que pese a
diversidade geoambiental das localidades estudadas, estes pardmetros demostraram consideravel
precisao.

O resultado encontrado para a sub-bacia do Jacoca foi de 21,84, indicando que ha uma
diferenga consideravel entre 0 comprimento esperado teoricamente para o rio principal € o que de fato é
(36 km), representando uma diferenga de 39,33%. Valores altos desse indice sugerem uma bacia com
menor densidade de drenagem, o que ndo é o caso da sub-bacia do Rio Jacoca, que apresenta Dd

moderadamente boa, sugerindo que essa relagao tem valor intermediario para area.

3.4 - ANALISE HIPSOMETRICA

Os indices hipsométricos analisam a distribuigéo altimétrica do relevo dentro da bacia, avaliando
a relacdo entre a elevagao do relevo e a area acumulada na bacia. O principal indicador € a curva
hipsométrica, que ajuda a determinar o estagio de evolu¢do geomorfologica da bacia, indicando
juventude, maturidade e senilidade (Quadro 6).

Contudo, outros parametros complementares sdo importantes para analise da hipsometria de
uma dada bacia de drenagem, tais como: coeficiente orografico e de massividade, relagao de relevo,
indice de rugosidade, declividade média, etc.

Esses parametros sdo importantes para entender processos erosivos, estabilidade do terreno e

potencial de armazenamento hidrico.
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QUADRO 6: Resultados obtidos para os aspectos hipsométricos, 2025.

PARAMETROS HIPSOMETRICOS RESULTADO
COTA MAIS BAIXA E MAIS ALTA 35/391 m
AMPLITUDE ALTIMETRICA 356 m ou 9,88 m/km
iNDICE DE RUGOSIDADE 0,0198
COEFICIENTE DE MANUTENGAO 458,71
COEFICIENTE OROGRAFICO 258,88
COEFICIENTE DE MASSIVIDADE 1,7264
DECLIVIDADE MEDIA 11%

Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

Para tanto, um mapa de relevo sombreado se mostra essencial para analise hipsométrica, uma
vez que fornece uma representacdo visual da variagdo altimétrica, facilitando a interpretacdo da
distribuicao do relevo (Figura 51). Sua importancia se deve, por exemplo, na visualizagdo mais detalhada
da topografia, auxilio na construgdo da curva hipsométrica, identificacdo de padrdes de erosdo e
estabilidade do terreno e suporte ao planejamento territorial € ambiental.

O Sombreamento artificial simula a iluminagdo do terreno, destacando variagdes de altitude e
permitindo a identificagéo clara de area de maior e menor elevagao, contribuindo, assim, para confecgéo
de um MDE.

Ao se proceder a correlagdo entre distribuicdo da altitude com a area acumulada, o mapa
sombreado também facilita na obtencao de dados necessarios para formulagao da curva hipsométrica,

essencial para classificagéo do estagio de evolugdo geomorfoldgico de uma bacia de drenagem.
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FIGURA 51: Sub-bacia hidrografica do Rio Jacoca — Relevo sombreado, 2024.
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SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JACOCA :
RELEVO SOMBREADO
2024

Variagao altitudinal Min/Max (metros)
396
A [ —

Projegao: UTM, Sirgas 2000, Zona 24 Sul. Fonte: IBGE- Malhas municipais, 2022; SEMARH- Atlas dos Recursos Hidricos, 2016. Satélite Sentinel-2-
Imagem resolugdo 10 m. Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, sob orientagcédo do Professor Dr° Hélio Mario de Araujo, 2024.
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3.4.1 - Coeficiente orografico e coeficiente de massividade

O coeficiente de massividade é obtido a partir da divisdo entre a altura média do relevo e a
extensdo superficial total da area em km?. Esse pardmetro, conforme Melo, Batista e Galvéo (1986),
define o estagio de evolugdo geomorfoldgica da area de drenagem de acordo com o volume rochoso,
definindo equilibrio ou desequilibrio da evolugdo morfogénica.

A partir desse calculo, é possivel estabelecer o coeficiente orografico, multiplicando-se a altura
média pelo coeficiente de massividade. O coeficiente orografico € um bom indicador da distribuigdo das
altitudes e, por consequéncia, do gradiente médio.

Quanto maiores os valores, maior € a energia de erosividade pelo escoamento das aguas,
podendo propiciar um significativo aporte de sedimentos. Para area de estudo, o coeficiente de
massividade foi de 1,7264, ao passo que o coeficiente orografico foi de 258,88.

Baseando-se em Melo, Batista e Galvao (1986), que consideraram os valores de 255,55, 154,48
e 153,94 para as sub-bacias Castelo-jatoba, Bebedouro e Bonito, respectivamente, elevados em relagéo
as sub-bacias Saiardo e Bom Sera (29,33 e 68,89), o valor encontrado para a sub-bacia do Rio Jacoca
foi semelhante ao da sub-bacia Castelo-jatoba e, por isso, possui uma relativa energia para desgaste
pelo escoamento da dgua, uma vez que os autores consideraram que as trés primeiras sub-bacias tinham

indices considerados altos em relagéo as duas ultimas.

3.4.2 - Cotas mais altas e baixas e amplitude altimétrica

As cotas mais altas e baixas correspondem, respectivamente, aos pontos de maior e menor
altitude em relacao ao nivel do mar encontrados na area da bacia. Na sub-bacia do Rio Jacoca, a cota
mais baixa é de 35 metros, enquanto a mais alta se encontra a 391 metros de altitude.

Esse levantamento € importante para conhecer a variabilidade altitudinal do terreno e do seu
potencial erosivo de acordo com as declividades, auxiliando para se encontrar o resultado da amplitude
altimétrica. Refere-se a subtragéo entre o ponto de maior altitude e o de menor altitude encontrado dentro
de uma bacia. Na sub-bacia do Rio Jacoca, a amplitude altimétrica € de 356 m.

Os pontos mais elevados do relevo da sub-bacia do Rio Jacoca, observando as cotas altimétricas
obtidas a partir do MDE (Figura 52), assinalam que as maiores elevagdes se encontram nas porgdes
rodeadas por serras, mas o restante da area da sub-bacia, apresenta-se em cotas bem mais modestas,

chegando apenas a superar 0s 100 m, em média.
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FIGURA 52: Sub-bacia hidrografica do Rio Jacoca — Modelo Digital de Elevagéo (MDE), 2024.
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SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JACOCA -
MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO
: 2024
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Projecdo: UTM, Sirgas 2000, Zona 24 Sul. Fonte: IBGE- Malhas municipais, 2022; SEMARH- Atlas dos Recursos Hidricos, 2016. Satélite Sentinel-2-
Imagem resolugcéo 10 m. Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, sob orientagéo do Professor Dr° Hélio Mario de Araujo, 2024.
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Tal resultado nem sempre traduz os processos morfogenéticos que atuam regularmente na area
de uma bacia, conforme Christofoletti (1980) alertou, para o qual, nas experiéncias de campo, muitas
vezes 0 ponto mais alto € uma cota excepcional ou mesmo representa escarpamentos de serras ou
frentes montanhosas, nas quais nascem apenas alguns canais da rede.

Em outros casos, a cota maxima pode estar localizada num ponto préximo a desembocadura
da bacia, numa faixa interfluvial, enquanto o restante da bacia é desenvolvido em cotas inferiores. O
referido autor exemplificou o caso de uma bacia, em que as cotas altimétricas médias variavam entre
1200 a 1500 m, mas a cota maxima chegava a mais de 1600 m.

As partes de maiores elevagdes da sub-bacia do Rio Jacoca estdo nos sentidos sudeste a
sudoeste, correspondendo, respectivamente, a Serra do Itapicurt, no municipio de Nossa Senhora das
Dores e a Serra do Capunga, pertencente ao Municipio de Moita Bonita e Serra do Machado, a
Ribeirépolis. Por outro lado, as menores faixas altitudinais se concentram no sentido oeste, rebaixando-
se em diregdes a leste, onde se encontra a faixa de colinas e interflivios tabulares.

Na faixa oeste, concentram-se fei¢des relacionadas ao pediplano sertanejo com pouquissima
inclinagdo, ao passo que a dissecagao do relevo, no sentido a jusante da sub-bacia, produz muitas
feicdes que se destacam em relagao ao entorno e que possuem maiores declividades. Tais observagdes
ressaltam a necessidade de um olhar atento do pesquisador e que considere os multiplos fatores, pois,
muito embora as faixas mais elevadas se encontrem no pediplano sertanejo, o relevo é mais regular,
possibilitando praticas agricolas com maior facilidade e sendo menos propicio a erosao

Em contrapartida, a faixa referente aos relevos dissecados em colinas e interflivios tabulares,
embora com cotas mais modestas, possuem maiores declividades, demandando maior cuidado na
disposicdo das atividades agropecuarias e na questdo da erosdo, a qual € evidenciada pelo
desmatamento, pisoteio do gado, que produzem estrias no solo que contribuem para o assoreamento

dos canais fluviais e, consequentemente, desequilibrio ambiental da sub-bacia.

3.4.3 - Declividade média

A defini¢do da declividade do relevo € um importante indice morfométrico nos estudos de bacias
hidrograficas, pois auxilia na compreenséo da dindmica do escoamento superficial € subterraneo, bem
como para identificar o potencial erosivo e de uso e ocupagao de determinadas areas, haja vista que,
areas ingremes sao susceptiveis a eroséo e, por isso, imprdprias a agricultura, além de indicar areas

propicias a construgéo e ao planejamento em relagao a areas de risco.
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A partir da classificagdo da EMBRAPA referente as classes de declividade, tem-se: 0 a 3%
(plano); 3 a 8% (suave-ondulado); 8 a 20% (ondulado); 20 a 45 (forte-ondulado); 45 a 75 (montanhoso)
e acima de 75% (forte-montanhoso). Com isso, na sub-bacia do rio Jacoca, em média, o valor encontrado
para a declividade é de pouco mais de 11%, denotando um relevo predominantemente ondulado.

Em relacdo aos usos e ocupagdes, nota-se uma correlagao positiva entre as classes de uso e
ocupagao recomendadas e a declividade do relevo, haja vista que as areas de uso agricola e as
povoacdes se situam nas classes plano e suave-ondulado e ondulado. Esses locais sao ideais, pois a
mecanizagdo pode ser implantada sem dificuldades, além de ter solos mais evoluidos e menos
susceptiveis aos processos erosivos. Pode-se afirmar, ainda, o terreno no qual esse tipo de relevo esta
situado, associado ao pediplano sertanejo, no alto curso, caracterizado por suavidade do relevo (Figura
53AeBebd).

FIGURA 53 A e B: Relevo do pediplano sertanejo. A: Fazendinha — Ribeiropolis; B: Esteios — Ribeiropolis.

17



FIGURA 54: Sub-bacia hidrografica do Rio Jacoca — Declividade, 2024.
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Projecdo: UTM, Sirgas 2000, Zona 24 Sul. Fonte: IBGE- Malhas municipais, 2022; EMBRAPA, 1979; SEMARH- Atlas dos Recursos Hidricos, 2016.
Elaboragdo: Vinicius Henrigue Barreto Santos, sob orientagéo do Professor Dr° Hélio Mario de Aradjo, 2024.
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Todavia, 0 uso para pastagens se observa de modo generalizado, inclusive ocupando encostas
inclinadas acima de 20°, que estdo desmatadas e ainda apresentam estrias causadas pelo pisoteio do
gado. Isso acaba intensificando os processos erosivos e acometendo os canais fluviais que estdo
entalhados entre as vertentes. A ocupagao desordenada prejudica 0 médio € o baixo curso da sub-bacia,
uma vez que ela atua em fungdo dos processos e respostas do sistema hidrografico e geomorfolégico,
que atuam conjuntamente e caso sejam desequilibrados, sdo impactados mutuamente.

Vale ressaltar que as maiores declividades da sub-bacia do Rio Jacoca ultrapassam até mesmo
os 100% e, estdo relacionadas as escarpas de serras, sendo areas recomendadas a preservagao
ambiental ou reflorestamento. Mas, infelizmente, verifica-se, a olhos vistos, o desmatamento sendo
impulsionado para as areas mais ingremes do relevo.

Do médio para o baixo curso da sub-bacia do Rio Jacoca, é onde se encontra a maior
concentragéo de declives, dado ao grau de dissecacdo da rede fluvial em colinas e interfluvios, ainda
que, em média, suas altitudes sejam mais rebaixadas que no trecho do alto curso. As declividades s&o
mais representativas, principalmente no baixo curso do rio, ficando entre 22 e 37%, que segundo a
classificacdo da EMBRAPA, é relevo forte ondulado (Figura 55 A e B).

FIGURA 55 A e B: Relevos de media declividade, Nossa Senhora das Dores.

Creéditos: ii Hiqu Bareto Santos, 2024.
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Essas areas inviabilizam as praticas agricolas, uma vez que 0s maquinarios encontram
dificuldades em se movimentar por essas superficies. A atividade mais adequada e que efetivamente se
nota nessas areas da sub-bacia, € a pecuaria. Isso porque o gado pode se movimentar livremente nessas
declividades. Mas, é importante se atentar para a preservacao da vegetagao para evitar a erosdo e isso
nao € visto, sendo em alguns pontos especificos que margeiam o Rio Jacoca, desprezando-se a
preservagao de outros trechos.

A partir disso, percebe-se a preméncia de se pensar em um planejamento que se adeque as
diferentes realidades e trechos da sub-bacia do Rio Jacoca, que embora pequena, apresenta uma série

de singularidades.

3.4.4 - Relacao de relevo e indice de rugosidade

A conceituacao da relacdo de relevo foi inicialmente proposta por Schumm (1956), em que esse
autor considera a relagé@o entre a amplitude altimétrica da bacia pela medida do comprimento, que é
medido paralelamente a extensdo do canal principal. Esse indice esta relacionado a perda anual de
sedimentos. Com isso, uma relagao de relevo alta implica maior velocidade de deslocamento dos canais,
resultando em maior capacidade erosiva

Quanto maior o valor de Rr, maior serd o desnivel entre a cabeceira e o exultério, e
consequentemente, maior sera a declividade média da bacia. Na sub-bacia do Rio Jacoca o resultado
foi de 0,0198, atestando que ha uma variagdo, em média, de 0,0198 m por km de altitude na area.
Conforme Piedade (1980), esse resultado é baixo, haja vista que na classificacdo desses estudos,
valores entre 0 a 0,1 sdo considerados baixos; 0,11 a 0,3 médios e 0,31 a 0,6 alto.

Ja o indice de rugosidade combina informagdes que relacionam a amplitude altimétrica a
densidade de drenagem. De acordo com Christofoletti (1980), quando ocorrem valores muito altos de ir,
ha densidade de drenagem e amplitude altimétricas altas.

Conforme Souza e Rodrigues (2012), as classes de rugosidade variam de fraca (0 a 150), em
que a forma de relevo tende a ser plano, com declividade média de até 3%; média (151 a 550), tendendo
a suave ondulado com uma declividade média de 3 a 8%; forte (551 a 950), relevo ondulado, com
declividade média entre 9 e 20% e muito forte (acima de 950), relevo forte ondulado a montanhoso e a
escarpado, com declividade média superior a 30%.

Na sub-bacia do Rio Jacoca, encontrou-se o valor de 105,58, que sugere a classe de rugosidade
fraca, com relevo tendendo a 3% de declividade média. Esse valor atesta terrenos com dissecagéo

mediana e de topos alongados, com rampas de baixa inclinagdo e tercos médios de vales fluviais,
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vinculando-se a colinas de baixa amplitude altimétricas, com inclinagéo de até 3% (Franga da Silva e
Rodrigues, 2016).

Sendo assim, esse indice ajuda a compreender como se comporta o relevo, no que diz respeito
a variagéo das declividades e o comprimento das vertentes. No caso da sub-bacia do Rio Jacoca, nota-
se que as vertentes tenderem a ser curtas e as declividades modestas. Esses fatores subsidiam para o
entendimento de como a declividade influencia na infiltragdo e nos processos erosivos em fungéo do
escoamento superficial. A partir disso, depreende-se que, na sub-bacia do Rio Jacoca, ha tendéncias a
infiltracdo (Lobao et al, 2011).

A partir dos valores de Rr e Ir encontrados na sub-bacia do Rio Jacoca, percebe-se que ha uma
variagdo altitudinal pequena em relagdo ao comprimento da area, sugerindo um relevo relativamente
plano ou suavemente ondulado. Sendo assim, considera-se a sub-bacia do Rio Jacoca menos propensa
a erosao acelerada, pois a velocidade do escoamento da &gua € menor e, consequentemente, a

infiltrac&o da &gua € maior (Figura 56).

FIGURA 56: Colinas com baixa amplitude altimétrica, Nossa Senhora das Dores.
!
| @

1

Crédito: Vinicius Hnrique Barreto Santos, 2024.

Em contrapartida, os processos deposicionais séo mais pronunciados pela capacidade reduzida
de transporte pelos canais fluviais. No que tange ao uso e cobertura do solo, areas com baixa relagao
de relevo e indice de rugosidade s@o mais propensas as praticas agricolas, mecanizagéo e instalagéo
de infraestrutura, ndo impedindo que o solo seja degradado, caso ndo sejam utilizadas técnicas de

manejo sustentavel.
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Em direcdo ao baixo curso, ainda que o relevo ndo decaia abruptamente, deve-se ter um manejo
mais adequado das atividades, ja que as vertentes sdo mais inclinadas no entorno imediato dos canais,
podendo facilmente assorea-los, caso 0 manejo e a preservagao da vegetagado ndo se fagam presentes
(Figura 57).

FIGURA 57: Relevo plano a suavemente ondulado, Nossa Senhora das Dores.

rédito: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

3.4.6 - Curva hipsométrica

A curva hipsométrica é um indice que representa graficamente o relevo de uma bacia
hidrogréafica, tendo por referéncia as altimetrias locais méximas e minimas e a isoipsa basica geral. O
grafico consiste em um sdélido geométrico limitado lateralmente pela projecéo vertical do perimetro da
bacia e no topo e na base, por planos paralelos, passando através do cume e da desembocadura,
respectivamente.

No procedimento de elaboragdo desse grafico, as ordenadas séo representadas a partir das
altitudes em metros e as abcissas a area em km?. Tal grafico € utilizado para representar o volume de
material rochoso distribuido desde a base até o topo da area compreendida. A curva hipsométrica é Util
para mostrar, proporcionalmente, a quantidade de material rochoso que, em teoria, existia antes do
trabalho erosivo e a quantidade relativa atual que existe (Antonio Filho, Lima e Uberléndia, 2007).

A partir da analise da curva hipsométrica da sub-bacia do Rio Jacoca, o seu inicio tendendo ao

formato convexo representa as menores cotas da sub-bacia, indicando que a maior parte de areas de
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baixa altitude é relativamente pequena em comparacao a area total da sub-bacia, significando que a area

mais baixa tem extenséo limitada (Figura 58),

FIGURA 58: Curva hipsométrica da sub-bacia do rio Jacoca, 2024.
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Elaboragao: Vinicius Henrique Barreto Santos, 2024.

Isso implica que essas areas estdo em estagio final de dissecagao e onde 0s processos erosivos
removeram grande parte da massa rochosa das areas mais altas. Comprova-se essa constatagéo a partir
do mapa hipsométrico da sub-bacia do Rio Jacoca, onde o tergo final do rio € compreendido em cotas
mais baixas, relacionadas a dissecacao dos interfluvios e ao entalhamento da rede de drenagem.

Essas areas tendem a se apresentar como receptoras de sedimentos dos trechos mais elevados,
acumulando-os. Isso se relaciona com a tendéncia de energia do canal principal, que perde sua
capacidade erosiva, mas aumenta seu volume.

Ja a parte central do grafico, correspondendo a sua maior por¢do, representa que a maioria do
terreno da sub-bacia, compreende-se em cotas intermediarias de altitudes, indicando que a éarea
acumulada nessas partes € constante. Esse padréo sugere que o relevo esta relativamente maduro,
equilibrando os processos erosivos e deposicionais.

Finalmente, o tergo final do gréfico, tendendo ao formato céncavo, representa a concentragéo
das maiores altitudes encontradas na sub-bacia. O fato dessa faixa ser exigua quer dizer que essas
cotas estdo distribuidas minimamente no terreno da sub-bacia, representando apenas alguns pontos
extremos, os quais ficam localizados nas serras (do Machado, Capunga e Itapicuru). Essas regiées

sugerem um estagio inacabado de dissecagao, relacionando-se a maior resisténcia do terreno a erosao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliagdo morfométrica do potencial e comportamento da rede fluvial na dindmica da paisagem
da sub-bacia do rio Jacoca, permitiu obter informacdes detalhadas sobre a interagdo entre os
componentes geomorfologicos, hidrograficos e antropicos atuantes no sistema hidrografico. Nessa
seara, 0 estudo demonstrou a relevancia da analise morfométrica como ferramenta essencial na
compreensao da dinamica fluvial € no planejamento territorial, ao evidenciar a influéncia dos pardmetros
fisicos na organizacao da rede de drenagem e na resposta da sub-bacia as diversas pressdes ambientais
€ ocupacionais.

A sub-bacia do Rio Jacoca apresenta uma rede de drenagem bem estruturada, alcangando até
a quinta ordem, demonstrando um sistema hidrografico funcional e consolidado. A predominancia dos
canais de primeira € segunda ordem reforca sua importancia na captacdo das aguas pluviais e na
manutenc¢&o do equilibrio hidrolégico da area. A magnitude fluvial, expressa pelo total de 173 nascentes,
confirma um bom desenvolvimento hidrografico, evidenciando a capacidade de armazenamento hidrico
e reforcando a necessidade de conservacdo dessas areas de recarga para assegurar a estabilidade da
rede de drenagem ao longo dos ciclos hidrolégicos.

A relacéo de bifurcacé@o obtida na analise da rede hidrogréfica mostrou que ha uma transicéo
gradual entre as ordens de canais, permitindo um escoamento eficiente das dguas pluviais sem impactos
excessivos na erosao dos solos. Ja a configuracéo do perfil longitudinal do Rio Jacoca demonstra uma
variagao entre areas de relevo suavizado no alto curso e areas mais dissecadas nos médios e baixos
cursos, revelando um padréo de transicdo geomorfologica que influencia diretamente os processos
erosivos e sedimentares.

O gradiente altimétrico de 0,00675 m/m encontrado, evidencia uma capacidade erosiva
moderada, sugerindo uma relagéo dindmica entre erosdo e deposi¢do ao longo da extensdo do rio
principal, situagéo confirmada pela variagéo altimétrica entre a nascente e a desembocadura, que passa
de 257 metros para aproximadamente 13,95 metros. Esse declive gradualmente acentuado contribui
para a estabilizagdo da energia ao longo do canal principal, reduzindo a intensidade dos processos
erosivos, favorecendo o transporte de sedimentos e, acumulagéo no trecho inferior da sub-bacia.

O deslocamento médio dos afluentes entre interflivios e canal principal € de 229 metros,
classificando a sub-bacia com um indice de EPS alto, o que indica uma estrutura hidrografica bem
distribuida e capaz de suportar eventos de precipitagdo sem comprometimento severo da drenagem. A
densidade de drenagem de aproximadamente 2,18 km/km? reforca a eficiéncia da sub-bacia na captagéo

e conducdo dos fluxos hidricos, evidenciando um padréo equilibrado de escoamento. A analise
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morfométrica mostrou que o Rio Jacoca possui configuragdo levemente meandrante, com um indice de
sinuosidade 2,0, revelando uma forma transicional entre padrdes fluviais mais retilineos e sinuosos. Essa
caracteristica impacta diretamente na dindmica do fluxo, permitindo uma maior distribuigdo das cargas
sedimentares ao longo do curso do rio e reduzindo potenciais erosivos em areas vulneraveis.

O formato alongado da sub-bacia, com um indice de 0,2852, refor¢a sua capacidade de evitar
enchentes, pois 0 tempo de concentracdo das aguas pluviais € maior, permitindo que os fluxos sejam
distribuidos ao longo da extensdo do canal sem sobrecarga nos pontos mais baixos. Esse padrdo é
essencial para o planejamento de manejo hidrico, pois minimiza impactos erosivos e favorece a infiltragéo
da agua no solo, garantindo a recarga de aquiferos. O coeficiente de massividade de 1,7264 e o
coeficiente orogréfico de 258,88 indicam uma alta energia erosiva na area, refor¢cando a necessidade de
estratégias voltadas para a conservagao dos solos e contengéo da degradacdo ambiental causada pelas
atividades antropicas.

A correlagdo entre 0 uso e ocupacao do solo e a declividade do relevo demonstrou que as areas
agricolas e as povoagdes se concentram em terrenos de relevo plano a suave ondulado, permitindo a
mecanizagao e reduzindo os impactos sobre o solo. No entanto, a expanséo desordenada de pastagens
em encostas superiores a 20° de declividade, tem intensificado os processos erosivos e provocado
degradacao dos canais fluviais, comprometendo a integridade da rede hidrografica.

Essa ocupagéo inadequada, especialmente no médio e baixo curso da sub-bacia, tem alterado
a resposta do sistema hidrografico e geomorfolégico, desequilibrando as interagdes naturais e reduzindo
a eficiéncia do escoamento hidrico. A maior concentracdo de declividades na area inferior da sub-bacia,
com gradientes entre 22% e 37%, inviabiliza atividades agricolas mecanizadas, favorecendo a pecuaria
como a principal ocupacdo econdmica. Entretanto, a auséncia de praticas conservacionistas e 0
desmatamento descontrolado tém agravado os impactos ambientais, expondo os solos a eroséo,
contribuindo para o assoreamento dos canais fluviais.

A analise dos indices de rugosidade e relagcdo de relevo revelou uma variagao altitudinal
relativamente pequena ao longo da extensédo da sub-bacia, sugerindo um relevo predominantemente
plano a suavemente ondulado. Essa caracteristica reduz a velocidade do escoamento das aguas,
favorecendo a infiltragao hidrica, mas também intensifica os processos deposicionais, tornando essencial
a implementacao de medidas de manejo adequadas para evitar a sedimentagédo excessiva e garantir a
funcionalidade da rede fluvial.

A curva hipsométrica da sub-bacia evidenciou padroes geomorfoldgicos distintos, onde as areas
de baixa altitude estdo em estagio avangado de dissecagao, acumulando sedimentos provenientes das
regides mais elevadas, enquanto a parte central do gréfico apresenta cotas intermediarias que refletem

um equilibrio entre eroséo e deposicao. Ja as areas de maior altitude, localizadas nas serras do Machado,
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Capunga e ltapicuru, demonstram uma maior resisténcia aos processos erosivos, sendo fundamentais
para a manutencao da estabilidade estrutural da sub-bacia.

Os achados da pesquisa reforgam a necessidade de um planejamento territorial eficiente para
garantir a sustentabilidade da sub-bacia do Rio Jacoca, considerando a interdependéncia entre a
topografia, a dindmica hidrogréfica e as atividades humanas. A ocupagéo inadequada das areas de maior
declividade, o desmatamento e o uso intensivo dos solos requerem medidas urgentes de manejo para
minimizar os impactos ambientais e preservar a funcionalidade da rede de drenagem. A conservagao
das nascentes e canais de menor ordem deve ser priorizada, pois S0 essenciais para a recarga hidrica
e 0 equilibrio hidrologico da sub-bacia. Além disso, a regulamentagéo da ocupacao das areas inclinadas
e o incentivo a preservagao da vegetacao sao estratégias fundamentais para conter a erosao e reduzir
os riscos de degradagéo dos solos. O uso de tecnologias de geoprocessamento também pode ser um
recurso valioso para aprimorar o planejamento territorial e realizar analises mais precisas da dinédmica
ambiental.

Diante das evidéncias apresentadas, conclui-se que a sub-bacia do Rio Jacoca possui um
sistema hidrografico dindmico e funcional, mas que enfrenta desafios relacionados a degradagéo
ambiental e as pressdes antropicas sobre seus recursos hidricos. Sendo assim, a considera¢do dos
parametros morfométricos no planejamento territorial € fundamental para garantir um uso equilibrado dos
recursos naturais, de modo a evitar impactos irreversiveis na rede fluvial.

Por fim, com base nos resultados obtidos, este estudo contribui significativamente para o avango
do conhecimento na area da geomorfologia fluvial e espera-se que esta pesquisa sirva como auxilio para
posteriores investigagbes e estratégias de gestdo ambiental, promovendo um equilibrio entre

desenvolvimento e preservacao da paisagem morfopedologica.
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