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RESUMO - A regionalizagdo na Geografia geralmente estd ligada diretamente a dados
econdmicos e de salde, onde sdo determinados conglomerados para uma melhor implementacao
de politicas publicas direcionadas. O agrupamento de bacias hidrograficas € uma pratica aplicada
no Brasil para um melhor gerenciamento e gestdo dos recursos hidricos, baseada apenas no aspecto
de vizinhanca. Considerando que as bacias hidrograficas, normalmente, séo fontes de renda para
varios municipios e que os parametros morfométricos extraidos de imagens de satélites para a
caracterizagdo de bacias hidrograficas sdo geralmente utilizados para a determinagéo de suas
capacidades hidricas, faz-se necessario um estudo detalhado sobre a morfometria das bacias com o
objetivo de regionaliza-las. Nesse sentido, esse estudo apresenta uma regionalizacéo para as bacias
hidrogréficas da vertente Sdo Franciscana do estado de Alagoas com base em suas similaridades
morfométricas, fazendo-se uso das geotecnologias para a determinacgéo dos parametros fisicos em
imagens de satélites. Utilizou-se da ferramenta skater, disponibilizada no software TerraView,
para definir agrupamentos de bacias. Os resultados indicam uma agregacdo de bacias com
similaridades, apresentando uma nova proposta para a regionalizagdo das bacias dessa regido,
permitindo uma divisdo mais eficaz e servindo como ferramenta para um planejamento fisico-
territorial adequado com aplicacdo inclusive de praticas conservacionistas.

Palavras-chave: Bacia hidrogréafica; Geotecnologias; Geoestatistica; Regionalizag&o.

STATISTICAL ANALYSIS OF THE MORPHOMETRY OF THE RIVER BASIN
SAN FRANCISCAN BASIN IN THE ALAGOAS STATE

ABSTRACT - Regionalization in Geography is generally directly linked to economic and health
data, where conglomerates are determined for a better implementation of targeted public policies.
The grouping of hydrographic basins is a practice applied in Brazil for better management and
managing of water resources, based only on the neighborhood aspect. Considering that
hydrographic basins are usually sources of income for several municipalities and that
morphometric parameters extracted from satellite images for the characterization of hydrographic
basins are generally used to determine their water capacities, a detailed study on the morphometry
of the basins is necessary in order to regionalize them. In this sense, this study presents a
regionalization for the hydrographic basins of the Sdo Franciscan strand of the state of Alagoas
based on their morphometric similarities, using geotechnologies to determine physical parameters
in satellite images. The skater tool, available in terraview software, was used to define groupings
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of basins. The results indicate an aggregation of basins with similarities, presenting a new proposal
for the regionalization of the region basins, allowing a more effective division and serving as a tool
for an adequate physical-territorial planning with even application of conservation practices.

Keywords: Regionalization; Geotechnologies; Hydrographic basin.

INTRODUCAO

Os agrupamentos de bacias em regifes hidrograficas € uma pratica muito utilizada em diversos
paises visando um melhor acompanhamento e implementacao de politicas publicas. No entanto,
esses agrupamentos geralmente tém unicamente uma finalidade politica em suas defini¢bes, ndo
considerando as caracteristicas fisicas das bacias.

Os agrupamentos das bacias sdo baseados apenas no aspecto de vizinhanga, ou seja: uma bacia
de maior porte é selecionada e outras circunvizinhas, que deveriam apresentar alguma
caracteristica semelhante, complementam o agrupamento dessas regides hidrograficas. Na
prética, o que se faz € definir uma bacia de maior extenséo territorial e aglomerar as vizinhas a
mesma, visando a implementacdo de politicas de desenvolvimento dessas regides.

Nesse trabalho foram consideradas as caracteristicas morfométricas das bacias: forma, sistema
de drenagem e relevo. A forma das bacias € caracterizada pelos indices coeficiente de
compacidade e fator de forma. As grandes bacias hidrograficas, em geral, apresentam forma de
leque ou de pera. As pequenas bacias apresentam formas bem diversificadas. Bacias mais
arredondadas sdo mais sujeitas as enchentes, desconsiderando-se as demais caracteristicas, tais
como: geologia, geomorfologia, tipo de solo, uso e ocupacéo do solo, etc.

A caracterizagdo da drenagem das bacias é feita através dos pardmetros extensdo média do
escoamento superficial e densidade de drenagem. Esses parametros permitem identificar a
capacidade de escoamento de cada bacia.

O relevo das bacias é caracterizado pelos parametros hipsométricos elevacdo média e elevacdo mediana,
além da declividade média da bacia. Esses parametros estdo relacionados com o fluxo ou escoamento
d’agua na bacia, associado a velocidade de escoamento e aos processos erosivos e de deposicao.

Trata-se de uma pesquisa empirica, onde sdo combinados os pardmetros de cada caracteristica
fisiografica (forma, drenagem e relevo), para aplicacdo de um método geoestatistico de
agrupamento. Esse trabalho propde uma regionalizacdo das bacias da vertente Sdo Franciscana
do Estado de Alagoas considerando o agrupamento de suas bacias hidrograficas por meio de
técnicas geoestatisticas, partindo-se do pressuposto que as bacias tém caracteristicas fisicas
semelhantes para serem aglomeradas e/ou agrupadas em regides hidrograficas homogéneas.

METODOLOGIA

A bacia hidrografica compde-se de divisores de agua, de um conjunto de superficies vertentes que
definem sua &rea de drenagem e de um sistema, padrdo ou rede de drenagem formada por cursos
d’agua que confluem até resultar em um unico leito no exutorio, (GUERRA e CUNHA, 1994, p.97).

O engenheiro hidraulico Robert E. Horton foi quem introduziu a metodologia quantitativa para
0s estudos de bacias de drenagem, estabelecendo leis para o desenvolvimento dos rios e de suas
bacias, sugerindo indices e pardmetros analiticos para estudos mais detalhados,
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p.106).

Por meio da caracterizacdo fisiogréfica, pode-se avaliar a dindmica fluvial da bacia,
definindo agbes mais eficazes contra possiveis cheias além de ter um controle sobre a
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dindmica de rios. A fisiografia da bacia consiste, portanto, na caracterizacdo da sua forma,
do sistema ou rede de drenagem e do relevo.

Extens@o média do escoamento superficial

Pode-se também caracterizar o sistema de drenagem de uma bacia pela extensdo meédia do
escoamento superficial, definida como sendo a distancia média em que a &gua da chuva teria
gue escoar sobre os terrenos de uma bacia, caso 0 escoamento se desse em linha reta desde onde
a chuva caiu, até o ponto mais proximo no leito de um curso d’adgua qualquer da bacia,
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p.115). A extensdo média do escoamento superficial é igual a ¥ do
inverso da densidade de drenagem:

Relevo da bacia

Segundo Vilela e Mattos (1975, p.16), o relevo de uma bacia hidrografica tem grande influéncia
sobre os fatores meteoroldgicos e hidroldgicos, pois a velocidade do escoamento superficial é
determinada pela declividade do terreno, enquanto a temperatura, a precipitacéo, a evaporacao,
etc., sdo funcBes da altitude da bacia. E de grande importancia, portanto, a determinagdo de
paradmetros caracteristicos do relevo de uma bacia hidrografica.

Elevacdo média da bacia

A elevagdo média, segundo Villela e Mattos (1975, p.17), pode ser obtida a partir do grafico da curva
hipsométrica, determinada pelo retangulo de area equivalente a limitada pela curva hipsométrica e 0s
eixos coordenados. A altura do retangulo € a elevagdo média, o que equivale a equagao:
Ze.a;

A

E =

Elevacdo Mediana

E obtida na curva hipsométrica como o valor da elevacdo que corresponde a 50% de éarea
acumulada da bacia.

Declividade da bacia

A declividade dos terrenos de uma bacia controla em boa parte a velocidade do escoamento
superficial, afetando, portanto, o tempo que leva a 4gua da chuva para concentrar-se nos leitos
fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias.

Geralmente é determinada a partir de uma amostra de declividades em pontos definidos pelos
n6s de uma malha quadrada tragada sobre a bacia. As declividades sdo medidas ao longo das
linhas normais as curvas de nivel e os valores obtidos sdo submetidos a um estudo de
frequéncias permitindo a estimativa das declividades média e mediana dos terrenos da bacia.

A declividade média dos terrenos da bacia também pode ser determinada pela relacdo entre
0 produto do comprimento total das curvas de nivel (XLcn) pela equidistancia entre elas
(DN) e a area total da bacia (A):

5=ZLCN.DNXA

Método de Regionalizacao
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Foi utilizada a ferramenta skater do software TerraView para realizar a regionalizacdo com base
nos limites das bacias (divisores topograficos) que devem ser contiguas e em possiveis
semelhancas nos parametros de forma (indice de compacidade e fator de forma); de drenagem
(densidade de drenagem e extensdo média do escoamento superficial); e de relevo (elevacéo
média, elevacdo mediana e declividade média dos terrenos da bacia).

A ferramenta skater é uma metodologia de andlise espacial de dados geogréaficos incorporada
como um instrumento de andlise do aplicativo TerraView, desenvolvida pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, distribuida na internet com codigo fonte aberto e
livre de licenca ou restri¢cdo de uso. O software “Trata-se de uma situagdo em que temos um
mapa particionado em &reas, cada uma delas com uma posi¢do geogréfica determinada, e
desejamos que areas com caracteristicas semelhantes pertencam ao mesmo conglomerado
espacial”. (INPE, 2018, p. 8.42)

As regionalizagdes sdo feitas levando em conta critérios de homogeneidade e restri¢es de
contiguidade, através de métodos estatisticos baseados em arvore de regressdo e em
arvores geradoras minimas.

Regressdo ¢ uma técnica estatistica que permite explorar e inferir a relacdo de uma variavel
dependente com variaveis independentes especificas. E uma das técnicas estatisticas mais
utilizadas na analise de dados com o objetivo de estimar variaveis ou pardmetros desconhecidos
e verificar quais covaridveis contribuem significativamente para a variavel resposta.

O método de arvore de classificacdo e regressdo (Classification and Regression Tree — CART)
tem por objetivo a explicagdo de uma variavel categdrica (classificagdo) ou numeérica
(regresséo) com base em um conjunto de covariaveis e das eventuais interacdes entre elas.

O TerraView apresenta, juntamente com 0 mapa de regionalizagdo para cada atributo ou grupo
de atributos definidos, o grafico denominado “Diminuicdo da Varidncia”, que permite analisar e
definir o melhor nimero de agrupamentos (regides) a serem considerados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o resumo estatistico dos parametros fisiograficos das bacias hidrogréficas
da vertente Sdo Franciscana. A bacia hidrogréfica do riacho Batinga foi excluida desta analise
por ndo se dispor de dados na imagem necessarios para determinar os parametros fisiograficos.
A bacia do Rio Moxot6 também foi excluida da anélise devido a falta de dados na area
pertencente ao Estado de Pernambuco, pela inexisténcia, na imagem, da rede de drenagem dessa
area do delta do S&o Francisco.

Tabela 1. Estatisticas dos parametros morfométricos das Bacias Hidrogréaficas da vertente Sdo
Franciscana

Densidade de | Extensdo | Elevacdo | Elevacdo | Declividade

Estatistica Kec Ks Drenagem Média Média Mediana Média
(km/kn?) (km) (m) (m) (%)

Média 1.563 | 0.212 1.008 0.292 201.372 200.393 12,70
Mediana | 1.534 | 0.161 0.851 0.295 202.410 203.498 12,26
D. Padrdo | 0.242 | 0.146 0.470 0.108 89.254 85.826 2,77
Coef.de | 155 | 0686 | 0466 0370 | 0443 | 0428 0,218

Variacao

Curtose | 1.287 | 4.564 0.602 -0.983 0.050 -0.162 -0,402

Assimetria | 0.934 | 1.896 1.242 -0.025 0.742 0.534 0,505

Fonte: VIEIRA, 2019.
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Em relagdo a forma das bacias dessa vertente, caracterizada pelo parametro indice de
Compacidade, o grafico de caixa da Figura 1 destaca as bacias dos rios Piaui (K. = 1,979) e
Perucaba (K. = 2,204), este ultimo considerado um valor atipico méximo. Quanto ao Fator de
Forma, o Rio Perucaba também é destacado no grafico quanto ao valor minimo desse parametro
(Ks=0,047), enquanto o rio do Cedro apresenta-se com valor atipico maximo (K; = 0,691). Em
ambos os gréficos de caixa, a mediana e a média sdo préximas, com a média ligeiramente
superior & mediana, mostrando gque apenas pouco mais da metade das bacias dessa vertente
apresentam os valores dos parametros (K. e Ks) abaixo da média.

Figura 1. Gréfico Boxplot dos pardmetros de forma das bacias da vertente S&o Franciscana
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Fonte: VIEIRA, 2019.

Com relacéo ao sistema de drenagem das bacias, a bacia do rio Jacaré apresenta valor atipico
méaximo da densidade de drenagem em relacdo as demais bacias da vertente S8o Franciscana
(D4 = 2,162 km/km?). O gréfico de caixa mostrado na Figura 2 destaca valor da média desse
pardmetro superior a mediana, correspondendo a maioria das bacias com densidade de
drenagem abaixo da média. Ja para o parametro de Extensdo Média do Escoamento Superficial

ndo apresenta valores atipicos e a média e mediana sdo praticamente iguais.
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Figura 2. Gréafico Boxplot dos pardmetros de drenagem das bacias da vertente Sdo Franciscana
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Fonte: VIEIRA, 2019.

Na analise estatistica do relevo das bacias hidrograficas foram considerados trés pardmetros:
Elevacdo média; Elevacdo mediana e Declividade média da bacia. O gréfico de caixa da Figura
3 resume as estatisticas referentes a elevagdo média dos terrenos da bacia, mostrando valores da
média e da mediana bem préximos. Néo héa valores atipicos.

A Figura 4 apresenta o grafico de caixa do parametro Elevacdo mediana, ressaltando igualmente
valores préximos das estatisticas média e mediana. Também ndo foram detectados valores
atipicos para esse parametro.

Por fim, a Figura 5 apresenta o boxplot das declividades médias das bacias estudadas ressaltado
a média ligeiramente superior a mediana, 12,70% e 12,26%, respectivamente. Ndo foram
registrados valores atipicos de declividade média das bacias estudadas.
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Figura 3. Gréfico Boxplot das elevacBes médias das bacias da vertente S&o Franciscana
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Fonte: VIEIRA, 20109.

Figura 4. Grafico Boxplot das eleva¢des medianas das bacias da vertente S&o Franciscana
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Fonte: VIEIRA, 20109.
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Figura 5. Gréfico Boxplot das declividades médias das bacias da vertente Sdo Franciscana
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Fonte: VIEIRA, 2019.

CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a forma das bacias da vertente S&o Franciscana, o parametro indice de compacidade
(Kc) apresentou menor variabilidade (Coeficiente de variagdo — CV = 0,155), enquanto o fator
de forma (Kr) apresentou maior variabilidade (CV = 0,686). Os graficos de caixa
correspondentes mostraram que pouco mais da metade das bacias dessa vertente apresentam 0s
valores desses parametros abaixo da média, fato comprovado pelos graficos de caixa (boxplot).

Com relacdo ao sistema de drenagem das bacias, a densidade de drenagem apresenta
variabilidade ligeiramente superior a extensdo média do escoamento superficial. A média dos
valores de densidade de drenagem é superior a mediana, correspondendo a uma assimetria
positiva. Para a extensdo média do escoamento superficial as estatisticas média e mediana séo
praticamente iguais, correspondendo, nesse caso, a uma simetria.

Os parametros elevacdo média e mediana, caracteristicos do relevo das bacias, embora
apresentem valores muito similares e com as médias ligeiramente inferiores as medianas,
resultaram em curtoses bem distintas: a elevacdo média € mesocdrtica e a mediana é platicirtica
(histograma achatado). As demais estatisticas ndo se diferenciaram significativamente. O
parametro declividade média, também caracteristico do relevo da bacia apresenta pouca
variabilidade, com histograma platicurtico.

Por fim, observa-se que, de todos os parametros calculados, os que podem contém pouca
variabilidade, principalmente para dos dados de drenagem. Além disso, os dados de relevo com
a apresentacdo de picos, pode apresentar-se como um pardmetro primordial para uma futura
regionalizacdo desses dados.
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