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CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DO PROJETO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO ACUDE GANGORRA LOCALIZADO EM GRANJA-CE

Objetivo do estudo
O objetivo do atual trabalho foi fazer uma caracterizagdo morfométrica a partir de alguns parémetros fisicos da bacia
hidrogréafica do agude Gangorralocalizado em Granja, CE.

Relevancia/originalidade

E a partir dela foi desenvolvido um estudo que detalhou as principais caracteristicas dessa bacia hidrografica, como
caracterizagdo fisica da bacia hidrografica do reservatorio; caracterizacdo fisica do reservatério e caracterizagdo climética da
bacia hidrogréfica.

M etodologia/abor dagem
A metodologia utilizada centrou-se na utilizagdo de dados obtidos a partir de sites nacionais que dispdem de informac6es sobre
abacia apresentada.

Principaisresultados

Essas informagdes foram obtidas com auxilio de programas como 0 QGIS e Excel com o intuito de analisar e fortalecer o
aprendizado sobre projetos de bacias hidrol 6gicas tendo como resultado os gréficos e tabelas gerados com todas as informagdes
paramelhor compreensdo

Contribuicdes tedricassmetodol 6gicas

No contexto da aplicagdo realizada, espera-se que as informagdes sobre o risco de degradacdo fisica da BHAG associada a
proposta de zoneamento ambiental possam, num primeiro momento, alertar sobre os riscos de degradacdo a que a BHAG esta
submetida.

Contribuicgdes sociais/para a gestao

Na manutencéo de um banco de dados em ambiente SIG pode auxiliar no plangjamento ambiental ao permitir a atualizagdo
constante das informagdes ambientais, garantindo rapidez e precisdo no acesso ainformagao.

Palavras-chave: Recursos hidricos, Acude Gangorra, Bacia hidrogréfica, Granja
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MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF THE GANGORRA DAM WATERSHED
PROJECT LOCATED IN GRANJA-CE

Study pur pose
The objective of the current work was to make a morphometric characterization from some physical parameters of the
hydrographic basin of the Gangorrareservoir located in Granja, CE.

Relevance/ originality
And based on it, a study was developed that detailed the main characteristics of this hydrographic basin, such as the physical
characterization of the reservoir's hydrographic basin; physical characterization of the reservoir and climatic characterization of
the hydrographic basin.

M ethodology / approach
The methodology used focused on the use of data obtained from national websites that have information about the presented
basin.

Main results
This information was obtained with the help of programs such as QGIS and Excel in order to analyze and strengthen learning
about watershed projects, resulting in graphs and tables generated with all the information for better understanding

Theoretical / methodological contributions
In the context of the application carried out, it is expected that the information on the risk of physical degradation of BHAG
associated with the proposed environmental zoning may, at first, alert about the risks of degradation to which the BHAG.

Social / management contributions

In maintaining a database in a GIS environment, it can help in environmental planning by allowing the constant updating of
environmental information, ensuring speed and accuracy in accessing the information.

Keywor ds: Hydric resources, Gangorra Dam, Watershed, Granja
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1.0 INTRODUCAO

A bacia hidrografica do Coreal possui uma area de drenagem de 10.633,66 km?,
correspondente a 7% do territério Cearense, engloba tanto a bacia drenada pelo Rio Coreau e
seus afluentes com 4.446 km2, como também o conjunto de bacias independentes e adjacentes.
Esta Bacia é composta por 24 municipios e apresenta uma capacidade de acumulacdo de aguas
superficiais de 297.090.000 milhdes de m3, num total de 10 acudes publicos gerenciados pela
COGERH.

Bacia hidrografica é definida como uma area de captacdo natural da agua da
precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de saida, seu
exutorio. E composta basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma
rede de drenagem formada por cursos d'agua que confluem até resultar um leito Unico
no exutorio (SILVEIRA, 2001).

As bacias hidrogréficas sdo consideradas excelentes unidades de gestdo dos elementos
naturais e sociais, pois, a partir delas, é possivel acompanhar as mudancas introduzidas pelo
homem e as respectivas respostas da natureza (Guerra e Cunha, 1996). E ainda de acordo com
os autores citados anteriormente, em naces mais desenvolvidas a bacia hidrografica também
tem sido utilizada como unidade de planejamento e gerenciamento, compatibilizando os
diversos usos e interesses pela dgua e garantindo sua qualidade e quantidade. A Bacia estudada
esta localizada na porcao norte - ocidental do Estado do Ceara e faz parte de uma bacia maior
composta da area drenada pelo Rio Coreal e seus tributarios, além de microbacias que se abrem
diretamente para 0 Oceano Atlantico.

A partir disso foi feita uma pesquisa em diversos sites de érgaos nacionais como o IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), COGERH (Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos), FUNCEME(Fundacgéo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos) para se obter
os dados necessarios para se fazer o projeto hidrologico da Bacia Gangorra afim de se descobrir
a caracterizacao fisica da bacia hidrogréfica do reservatorio Gangorra, caracterizacdo fisica do
reservatorio Gangorra e caracterizagdo climatica da bacia hidrografica Gangorra, ap0s isso
foram gerados gréficos e tabelas para melhor visualizacéo e entendimento dos dados obtidos.

2.0 REFERENCIAL TEORICO

As caracteristicas do sistema de drenagem de uma bacia hidrografica sdo importantes
informac@es para a execucdo de medidas de conservacdo da terra e da agua, permitindo orientar
a adocdo de acOes sobre o planejamento ambiental (AHER; ADINARAYANA,
GORANTIWAR, 2014).

As bacias hidrograficas séo estudadas levando em consideracdo a sua drenagem e
seus parametros geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, quimicos, vegetais e antropicos,
conferindo a importancia de investigar a sua estrutura e as interagdes na qual ela encontra-se
delimitada (MAGESH et al., 2013).

A delimitacdo de uma bacia hidrografica € um dos primeiros e mais comuns
procedimentos executados em analises hidroldgicas ou ambientais. Para isso, tem sido comum
a utilizacdo de informacOes de relevo em formato analégico, como mapas e cartas, 0 que
compromete a confiabilidade e a reproducdo dos resultados devidos a carga de subjetividade
inerente aos métodos manuais. Com o advento e consolidacdo dos Sistemas de Informacdes
Geograficas e, consequentemente, o surgimento de formas digitais consistentes de
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representacdo do relevo, como os Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs), métodos automaticos
para delimitacdo de bacias tém sido desenvolvidos desde entdo (GARBRECHT e MARTZ,
1999).

Segundo Ferreira (1997), os Sistemas de Informacdes Geograficas podem ser
considerados um instrumento para mapear e indicar respostas as varias questdes sobre
planejamentos urbano e regional, meio rural e levantamento dos recursos renovaveis,
descrevendo os mecanismos das mudancgas que operam no meio ambiente e auxiliando o
planejamento e manejo dos recursos naturais de regides especificas.

3.0 METODOLOGIA

A bacia hidrografica Gangorra esta localizada no municipio de Granja no estado do
Cearad (Figural), pertencendo a Bacia do Coreal, esta bacia como dito anteriormente €
composta por diversos municipios e dentre eles esta a cidade de Granja onde se localiza o agude
Gangorra construido em 1999, sobre o leito do riacho Gangorra, 0 acude tem capacidade para
62 milhdes de metros cubicos, possuindo uma vazdo Q90 (m3/s) de 0,41, tem area de 110,98
Km?a largura da bacia é de 9,054 Km e possui um perimetro de 62,35 Km.

Prea
Guriu
Parnaiba Cajueiro Camocim Acaraul
da Praia Amarelas
Barroquinha _—— 7402) e s
” ™ \ S5ela 1Z
]1 "I S e \\’\\ Tiaia y 3 i
L343, (402 e 2 IO /
R o Granja | ~ Marco
.v/‘l-
24 \ (402
/ v 'l‘\-(ar!|l:u::‘poic~ Viorrinha
/ Timonha
// /A‘, (
P / \ )
A Ibuguacu/ ‘e Loy
) /
L & J = /
] / ~ )
{ / N / Santana
Cocal \ 37 \\ J do Acaratl
< Manhoso 5 Bkt ey
2 Massapée
'.v‘\‘:or:a voreau
do Ceara
= (222) (403)
[343) s ns
o Dados do mapa ©2020 Google

Figura 1. Municipio de Granja no estado do Ceara
Fonte: Google Maps.

O projeto hidrolégico da Bacia agude Gangorra (Granja-CE) foi realizado no periodo
entre 08 de abril e 10 de junho de 2020, onde foram executados procedimentos no Softwares
QGIS with GRASS e Excel afim de realizar a caracterizacdo morfométrica da Bacia Gangorra.

Primeiramente obtiveram-se todas as cartas topograficas necessarias para o projeto no
site TOPODATA (Banco de dados Geomorfométricos do Brasil) compativeis com a articulagédo
1:250.000, apds isso as informagdes foram trabalhadas no software QGIS para que elas
pudessem gerar dados que podem ser trabalhados no Excel e a partir disso conseguimos obter
diferentes caracteristicas fisicas, como: area da bacia, perimetro, largura da bacia, coeficiente
de compacidade, fator de forma, declividade, altitude, densidade de drenagem e ordem dos
cursos d'agua.
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Com esses dados obtivemos éxito em gerar os graficos da curva hipsométrica e o
histograma de frequéncia altimétrica, graficos estes que foram gerados para o melhor
entendimento e visualizacdo dos dados trabalhados. As equacdes utilizadas para obtencao dos
dados foram:

Largura da bacia:

LB = % :Onde LB é a Largura da bacia (km), A é area(km?) e L Comprimento Maximo
(Km);

Fator Forma:

Kf = %z Onde Kf é o Fator forma, a A é Area(km?) e L Comprimento Méaximo (Km);

Desnivel de Altitude:

DH = Hy,ax — Hpin: Onde 0 DH € o Desnivel de altitude (m), Hyax € @ Altitude maxima(m)
e Hpin € a Altitude minima(m);

Coeficiente de Compacidade:
Kc=0,28 \%: Kc é o Coeficiente de compacidade, o P é Perimetro (Km) e A é Area (Km?);
Tempo de concentracao:

tc = 57xCrp1>>xDH~%3%5: tc ¢ 0 Tempo de concentragdo(horas), o Crp é o0 Comprimento
do rio principal (km) e o DH é o Desnivel de Altitude(m);

Tempo de concentragao:

tc = 3,989xCrp®77xSr~%385: tc é o tempo de concentragio(horas), o Crp é o comprimento
do rio principal(km) e Sr é a declividade do rio(m/m).

4.0 ANALISE DOS RESULTADOS

A bacia do agude gangorra se mostrou pequena em comparagdo a suas vizinhas, com
uma area de apenas 107,27 Km2 e perimetro de 60,72 Km, e seu maior afluente com 23,21 Km.
O fator forma (Kf) e o Coeficiente de Compacidade (Kc), valores esses que determinam as
chances de enchente em uma bacia, foram de 0,46 e 1,64 respectivamente, assim excluindo-se
casos excepcionais de precipitacdo a bacia é pouco suscetivel a enchentes (Tabela 1.), tendo um
tempo de drenagem, sendo esse 0 tempo necessario para que toda a bacia seja drenada, de 6,87
horas pelo método Califérnia e 7,35 horas segundo o calculo de Kirpich.

Tabela 1
Coeficientes de Compacidade e Fator Forma
Valores / Kc Valores / Kf
1,00 — 1,25 | Alta propensdo a grandes enchentes; 1,00 — 0,75 | Sujeito a enchentes.
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1,25 —1,50 | Tendéncia mediana a grandes enchentes | 0,75 — 0,50 | Tendéncia mediana;

> 1,50 Nao sujeita a grandes enchentes <0,50 Nao sujeito a
enchentes.

Nota. Fonte: Autor
4.1 Caracteristicas do Rio Principal

A drenagem da bacia (Figura 2) tem como seu principal afluente o Riacho Gangorra,
com seus 23,213 Km de extensdo, sendo a distancia de sua nascente até a barragem de 14,2
Km, possui uma sinuosidade de 1,635 lhe atribuindo a caracteristica de rio sinuoso. Tem um
comprimento total de drenagem de 117,14 Km, possuindo uma densidade de drenagem de 1,092
Km/Km? se classificando como uma bacia com drenagem regular, tendo uma extensdo de
escoamento médio de 1,75 Km e ordem 4. O rio principal se estende da cota 92,046 m até a
30,394 m, e sua declividade é de 0,0027 m/m.
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Figura 2: Drenagem da bacia
Fonte: Autor

4.2 Relevo

Possuindo uma declividade média de 2,99%, com sua altitude variando de 103,7 m até
30,39 m em relagdo ao nivel do mar, assim com uma altitude média de 62,24 m, mas

apresentando uma maior frequéncia em 37,82 m, caracterizando-se como uma bacia velha
(Gréfico 1).
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Grafico 1. Curva Hipsométrica
Fonte: Autor
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Grifico 2. Histograma de frequéncia altimétrica
Fonte: Autor

No Grafico 2 podemos analisar que os principais patamares de altitude estdo entre 40 e
90 m, demonstrando que a bacia é relativamente plana.

4.3 Caracteristicas do Reservatoério

Tabela 2
Caracteristicas Técnicas do Reservatorio

Caracteristicas Técnicas
Volume Vazio
V max. 54,4 hm? Q média 0,0539 hm3/dia
V min. 6,02 hm? Q maxima 4,24 hm?/dia
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Variacdo do Volume | 48,4 hm? Pef(média) 0,502 mm
Volume 90% 12,79 hm? Pef(méxima) 39,81 mm
Volume Morto 6,02 hm? Q90 12,79 hm3/ano
Vazao Regularizada 0,41 m%/s
Sangradouro Barragem
Cota 38 m Cota 41 m
Largura 40 m Comprimento 1033 m
Coroamento
Bacia Hidraulica 10,26 km?

Nota. Fonte: FUNCEME

O volume minimo foi adotado como o volume morto, devido a falta de dados, a Bacia
Hidraulica entra em conflito com dados anteriores onde chagava a pouco mais de 13 km2 em
2015 revelando o grau de assoreamento da bacia.

Area (km?)

14 13 12 11 10 9 8 b 5 - 3 2

ota (m)

(

Volume (hm?3)

Area (km?) -+ Volume (hm?)
Grifico 3. Cota, Area, Volume do reservatério
Fonte: FUNCEME

O Gréfico 3 se demonstra curioso, devido ao eixo do volume a partir do 18 hm?3 até os
42 hm3 apresenta valores erraticos, apesar da linha do grafico apresentar os valores reais. O
gréfico possui valores maximos na altura da barragem avancando acima da linha de cota do
sangradouro, nota-se também ¢ inicialmente o reservatério eleva suas cotas mais rapidamente
em volumes menores, demonstrando que o acude Gangorra € fundo, e distribuindo mais sua
agua a partir da cota 30 m onde para elevar-se precisa de volumes cada vez maiores.

4.4 Precipitacao
Foram analisados quatro posto pluviométricos aos arredores da bacia, sendo eles o do

municipio de Granja (Posto 50), o de Sambaiba (Posto 634), Pessoa Anta (Posto 206) e Paracud
(Posto 533), o periodo analisado foi de 2001 a 2017, apesar de alguns postos apresentarem
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periodos maiores, esse intervalo ficou mais sucinto para o estudo, por apresentarem uma menor
perda de dados.
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Grafico 4. Média Mensal
Fonte: Autor
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Grifico 5. Média Anual de Precipitacio
Fonte: Autor

A maioria das chuvas como se caracteriza no nordeste brasileiro, se concentra entre 0s
meses de janeiro a junho (Grafico 4), ja na media anual a precipitacéo varia entre 50 e 150 mm
tendo picos no ano de 2009 com quase 250 mm de méxima (Grafico 5). Também vemos uma
incrivel proximidade entre as médias de precipitacdo de cada posto, mas o posto de Sambaiba
se localizar perto das nascentes dos principais rios da Bacia Hidrogréfica do Gangorra,
fornecendo uma maior precisao e maior participacdo nas médias de chuvas sobre aquela bacia,
conseguindo uma média mensal de 88,46 mm e anula de 96,74 mm.
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5.0 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que em relagdo aos padrdes de drenagem o
Riacho Gangorra é classificado com uma drenagem regular, onde sua extensdo de escoamento
médio € de 1,75km. A bacia hidrogréafica do riacho Gangorra é de ordem 4, sendo classificado
como regular, onde possui uma caracterizacdo morfométrica curta em comparagao aos seus
riachos vizinhos. A densidade de drenagem do riacho classificado como baixo e tem uma
medida que é estimado de 1,092km/km?2, podendo afirmar que a bacia que esta sendo estudada
apresenta menores riscos de grandes cheias em condigdes normais de pluviosidade anual, tendo
em vista o periodo analisado foi de 2001 a 2017.

A bacia do Gangorra por esta localizada quase na regido litoranea do Ceard, apresenta
uma boa disponibilidade de chuvas, advindas da evaporacdo do mar, concentradas nos
primeiros meses do ano caracterizando o clima da regido nordeste. Apresentando essa boa
disponibilidade de chuvas, o reservatorio tende a ser uma excelente fonte de recursos hidricos
para o municipio de Granja.

Os resultados obtidos no trabalho servem para possibilitar novas concepcdes quanto as
medidas de planejamento programados e gestao de recursos hidricos, principalmente devido as
informac@es para com a bacia serem muito escassas ou de dificil acesso.
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