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DIAGNOSTICO DA MORFOGENESE E MORFODINAMICA DE UMA MICROBACIA
HIDROGRAFICA POR MEIO DE TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

DIAGNOSIS OF MORPHOGENESIS AND MORPHODYNAMICS OF A
HYDROGRAPHIC MICROBASIN THROUGH GEOPROCESSING TECHNIQUES

Ana Clara de Barros * Amanda Aparecida de Lima?
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RESUMO

O corrego do Limoeiro é um importante afluente do rio Pirituba, que desagua no rio Taquari, 0
qual abastece diversos municipios da regido centro-sul do estado de S&o Paulo. O seguinte
trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacdo morfométrica da microbacia do corrego
do Limoeiro, inserida no limite dos municipios de Itapeva e Nova Campina, no estado de Sao
Paulo, por meio de técnicas de geoprocessamento. Foram calculados os parametros
morfométricos: declividade, razdo de relevo, densidade de drenagem, coeficiente de
rugosidade, fator de forma, indice de circularidade e coeficiente de compacidade. Os resultados
mostraram que a microbacia possui um formato oblongo, possuindo nos referentes pontos baixa
tendéncia a enchentes, com tendéncia mediana de escoamento superficial, com declividade
estimada como forte ondulado e de terceira ordem. Dessa forma, a avaliagdo morfométrica em
conjunto com ferramentas de geoprocessamento, torna-se possivel o planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos visando sua conservacao.

Palavras-chave: Bacia hidrografica. Conservacao dos recursos hidricos. Planejamento ambiental.

ABSTRACT

Limoeiro stream is an important tributary of Pirituba River, which flows into Taquari River,
which supplies severa towns in the south-central region of S&o Paulo state. The objective of this
work was to perform morphometric characterization of the microbasin of Limoeiro stream,
inserted in the boundary of the towns of Itapeva and Nova Campina, Sdo Paulo state, using
geoprocessing techniques. The morphometric calculated parameters: slope, relief ratio,
drainage density, roughness coefficient, shape factor, circularity index and compactness
coefficient. Results showed that the microbasin has an oblong shape, with low tendency to
floods at referred points, a medium tendency of surface runoff, with slope estimated as strong
wavy and third order. Morphometric evaluation along with geoprocessing tools makes it
possible to plan and manage the water resources in order to preserve them.

Key Words: Hydrographic basin. Conservation of water resources. Environmental planning.
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1 INTRODUCAO

A anélise morfométrica de bacias hidrogréficas é determinada como um conjugado de
metodologias que tem como objetivo a averiguagdo e a percepgdo cientifica das informagdes
naturais de uma bacia hidrografica. Os estudos relacionados aos cursos fluviais por meio de
técnicas sistémicas e racionais como parametros quantitativos podem levar ao esclarecimento
de muitos pontos da morfogénese e morfodindmica da paisagem, sendo que a rede de drenagem
destaque na compartimentacéo do relevo (IBGE, 2009).

Para os estudos iniciais em microbacias hidrogréficas, € necessario executar a analise
morfomeétrica, que determina as condicGes fisiograficas naturais, por meio da analise de alguns
fatores como: forma, densidade de drenagem, declividade do terreno, entre outros, que se
adequam como indicadores da suscetibilidade a degradacdo ambiental (RODRIGUES, 2013).

O intuito da analise morfométrica é diagnosticar mudancas, que ocorrem com ou sem
interferéncia das atividades humanas, auxiliando na analise de fenémenos geoldgicos que
ocorram em periodos de cem anos ou menos, sujeitos as variacdes significativas para a
compreensdo das mudangas ambientais antropicas (PISSARA et al., 2010).

As caracteristicas fisicas e bidticas de uma bacia tém importante papel nos processos do
ciclo hidrolégico, influenciando, dentre outros, a infiltracdo e quantidade de dgua produzida
como defluvio, a evapotranspiracdo, os escoamentos superficial e subsuperficial. Além disso,
o desempenho hidroldgico de uma bacia hidrografica também é afetado por atuacdes antrépicas,
uma vez que, ao intervir no meio natural, 0 homem acaba interferindo nos processos do ciclo
hidrolégico (TONELLO, 2005).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo explanar as possibilidades de uso dos
parametros morfométricos como subsidios a definicdo e preparacéo de indicadores para a gestdo
ambiental, utilizando técnicas de geoprocessamento para a caracterizacdo de bacias

hidrograficas.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo
A microbacia hidrografica do corrego do Limoeiro estd inserida na divisa dos

municipios de Itapeva e Nova Campina, regidao sul/sudoeste do Estado de S&o Paulo, Brasil

(Figura 1). A area total da microbacia é de 19,57 km2,
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O clima da regido, conforme classificagdo climatica de kdppen é do tipo Cwa como
clima tropical de altitude, com chuvas no verao e seca no inverno, com temperatura média de
20.1 °C e precipitacdo média de 1278.4 mm (CEPAGRI, 2017).

Quanto aos solos, destacam-se 0os LATOSSOLOS VERMELHOS DISTROFICOS
tipicos, textura argilosa, de fraco e moderado. Nos setores mais ingremes das encostas, ocorrem
os solos pouco evoluidos, tais como, os CAMBISSOLOS HAPLICOS e os NEOSSOLOS
LITOLICOS, e nas planicies fluviais, os GLEISSOLOS HAPLICOS (IPT, 2001).

Figura 1. Localizagdo e hidrografia da microbacia hidrogréafica do corrego do Limoeiro
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Fonte: Préprio Autor, 2020

A delimitacdo da microbacia hidrogréafica foi obtida, empregando-se a carta topogréafica
do Engenheiro Maia, folha SG-22-X-B-I1-2, editada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 1975, na escala 1:50.000, com equidistancia entre as curvas de nivel de
20 m. O georreferenciamento da carta e todas as etapas de vetorizacdo de curvas de nivel,
hidrografia, limite da bacia, com a funcdo de obter os valores referentes aos parametros
morfométricos relacionados & dimenséo da bacia de estudo, foram desenvolvidas em ambiente

de Sistema de Informacéo Geografica (SIG) no software QGIS.
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2.2 Variaveis e/ou parametros morfométricos
2.2.1 Declividade Média

A declividade média (D%) de uma microbacia ¢ a analogia entre a somatoria do
comprimento das curvas de nivel (XCn) multiplicada pela equidistancia entre as cotas (Ah) e
dividida pela area (A) da microbacia (CAMPOS et al., 2012). Pode ser calculada pela Equacéo
1.

_(ECn+ah)

D% )

100

1)
Onde D = declividade média (%), £Cn = somatoria do comprimento das curvas de nivel (km),
Ah = equidistancia entre as cotas (km), A = &rea da bacia (km?). As classes de declividade

podem ser divididas em seis classes, conforme EMBRAPA (2006), apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 Classificacdo de classes de declividade

Classe de declividade (%) Tipo de relevo
0-3 Plano
3-8 Suave ondulado
8-20 Ondulado
2045 Forte ondulado
45-75 Montanhoso
>75 Escarpado

Fonte: Embrapa (2006)

2.2.2 Altitude Média
Segundo Rodrigues e Carvalho (2009), a altitude meédia da microbacia (Hm) é
decorrente da média aritmética dentre os valores de maior altitude (AM) e menor altitude (Am),

demonstrada pela Equacéo 2.

_ (AM + Am)

H
m 2

)
Onde: Hm = altitude média (m), AM = maior altitude (m), Am = menor altitude (m).
2.2.3 Razéo de Relevo
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A razdo de relevo (Rr), de acordo Rodrigues et al. (2013), é adquirida por meio da
analogia da amplitude altimétrica (H) e o maior comprimento (C), que corresponde a direcao
do vale principal, entre a foz e o ponto extremo sobre a linha do divisor de 4guas. E calculada
conforme a Equacdo 3.

Rr = E
C
©)

Onde Rr = razéo de relevo, H = amplitude altimétrica (m), C = maior comprimento (m).

2.2.4 Coeficiente de Rugosidade

O coeficiente de rugosidade (Rn), conforme Rocha e Kurtz (2001) é apontado pelo
artefato da densidade de drenagem (Dd) e a declividade média (D%). Calculado pela Equacéo
4,

Rn = Dd X D%

(4)
Onde Rn = coeficiente de rugosidade, Dd = densidade de drenagem (km/km?2), D% =
declividade média (%).

Para simplificar os prototipos de compreensdo do coeficiente de rugosidade, analisou-

se a classificacdo exposta por Rocha e Kurtz (2001), conforme a Tabela 2.

Tabela 2 Classes de usos dos solos de acordo com o coeficiente de rugosidade

Coeficiente de

rugosidade Classe Propenséo da terra
1,09 - 10,63 A Agricultura

10,43 — 20,18 B Pastagens

20,19 — 29,73 C Pastagens/Reflorestamento

29,74 — 39,28 D Reflorestamento
Fonte: Adaptado de Rocha e Kurtz (2001) apud Siqueira et al. (2012).

2.2.5 Fator de Forma

Para determinar alguns indices que consintam considerar a forma de uma bacia,

comparam-se algumas formas geomeétricas conhecidas. De tal modo que o coeficiente de
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compacidade e o indice de circularidade comparem uma bacia a um circulo, a0 mesmo tempo
que o fator de forma se equipara a um retangulo (NARDINI et al., 2013).
O fator de forma (Ff) foi proposto por Horton (1932), que é a razdo entre a area da
microbacia (A) e o maior comprimento (C) elevado ao quadrado, conforme a Equacéo 5.
A
Ff = I
()

Onde Ff = fator de forma, A = area da bacia (km2), C = maior comprimento (km).
2.2.6 Indice de Circularidade

O indice de circularidade (Ic) também consente conceber a forma, e compara a
microbacia a figura geométrica do circulo (RODRIGUES et al., 2013). Esse indice (Equacéo
6) correlaciona a razao entre a area da microbacia (A) pelo perimetro do divisor topografico (P)
ao quadrado, multiplicado pelo coeficiente da formula (12,57).

4)
le =12,57 X =

(6)
Onde Ic = indice de circularidade, A = area da microbacia (km?), P = perimetro do divisor
topografico (km).

2.2.7 Coeficiente de Compacidade

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a razdo do perimetro do divisor
topografico (P) pela raiz quadrada da area da microbacia (A), multiplicado pelo coeficiente da
Equacdo (0,28) (TAGLIARINI et al., 2015), conforme a Equagéo 7.

Kc = 0,28 x (i)
VA
(7)
Onde Kc = coeficiente de compacidade, P = perimetro do divisor topografico (km), A = area
da microbacia (km?).

Quanto maior a irregularidade da bacia, maior sera o coeficiente de compacidade

(Tabela 3). Um coeficiente inferior ou igual a 1,0 satisfaz a uma bacia circular, assim, com
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maior susceptibilidade a enchentes e assoreamentos na rede de drenagem, para uma bacia
alongada, seu valor seria superior a 1,7 com maiores disposi¢cdes a conservacdo ambiental
(NARDINI et al., 2013; RODRIGUES et al., 2013).

Tabela 3 Valores, formatos e interpretacdo do fator de forma (Ff), indice de

circularidade (Ic) e coeficiente de compacidade (Kc)

Ff Ic Kc Formato Interpretacdo ambiental
1,00 a 0,75 1,00 a 1,00a1,25 Redonda Alta tendéncia a enchentes
0,80
0,752a0,50 0,80 a 1,25a1,50 Ovalada Tendéncia mediana a
0,60 enchentes
0,50 a 0,30 0,60a 1,50a1,70 Oblonga Baixa tendéncia a enchentes
0,40
<0,30 <0,40 <1,70 Comprida Tendéncia a conservacao

Fonte: Adaptado de Villela e Mattos (1975) apud Nardini et al. (2013).

2.2.8 Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem (Dd) ¢ um indice respeitavel, pois cogita a influéncia da geologia,
topografia, do solo e da vegetagdo da bacia hidrogréfica, estd correlacionado com o tempo
consumido para a saida do escoamento superficial da bacia (LIMA, 2008). E calculada pela
razdo (Equagdo 8) entre o comprimento de drenagem (Cr) com a area da microbacia (A),
proposta por Horton (1945).

Dd—Cr
A

(8)
Onde Dd = densidade de drenagem (km/km?), Cr = comprimento da drenagem (km), A = area
da bacia (km?).

Franca (1968) classificou a densidade de drenagem em: baixa (< 1,5 km/km?), média (1,5
a 2,5 km/km?), alta (2,5 a 3,0 km/km?) e super alta (> 3,0 km/km?), de acordo com os valores

constantes da Tabela 4.



42
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.12, n.2, setembro, 2021.
ISSN 2176 — 4808

Tabela 4 Valores, classificacao e interpretagao dos resultados da densidade de drenagem

D Classificacéo Interpretacdo ambiental
(km/km2)
<15 Baixa Baixo escoamento superficial e maior infiltracéo
1,5a2,5 Média Tendéncia mediana de escoamento superficial
2,5a3,0 Alta Alta tendéncia ao escoamento superficial e enxurradas
>3.0 Super alta Alta tendéncia ao escoamento superficial, enxurradas e
erosao.

Fonte: Adaptado de Horton (1945), Strahler (1957), Franga (1968) apud Rodrigues et al. (2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para as variaveis e parametros morfomeétricos relacionados a

dimensdo, ao relevo, a forma e drenagem, da microbacia do cérrego do Limoeiro sdo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Caracteristicas morfométricas da microbacia
Variaveis e parametros

o Unidade  Resultados
morfométricos

Relacionados a dimensao

Area— A km?2 19,57

Perimetro — P km 20,35

Maior comprimento — C km 8,62
Comprimento da drenagem — Cr km 39,44

Comprimento axial km 7,99
Comprimento das cotas — Cn km 216,66

Relacionados ao relevo

Coeficiente de compacidade — Kc - 1,29
Fator de forma — Ff - 0,26

Indice de circularidade — Ic - 0,59
Declividade média — D % 22,1
Altitude média — Hm m 633.6
Maior altitude — MA m 1095

Menor altitude — mA m 800
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Amplitude altimétrica — H m 295,00
Coeficiente de rugosidade — Rn 44,62
Razdo de relevo — Rr km/km 0,03
Relacionados a drenagem
Densidade da drenagem — Dd km/km2 2,02
Extensdo do percurso superficial — EPS m 1007,66
Gradiente de canais — CG % 12,70
indice de sinuosidade — Is - 1,08

Fonte: Proprio Autor, 2020

A declividade média (D) da microbacia avaliada foi de 22,1% que, de acordo com a

classificacdo de declividade da Embrapa (2006) para classes de declive, o relevo da microbacia

é estimado como forte ondulado, o que distingue que € uma area com declividade moderada,

que determina um escoamento superficial de maior velocidade, que permite deduzir que exista

uma maior suscetibilidade a erosao, conforme Figura 2.

Figura 2. Mapa de declividade da microbacia do corrego do Limoeiro
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A razéo de relevo (Rr) que se refere a maior ou menor velocidade da agua que escoa na
bacia, foi encontrado o valor de 0,03, que classificado por Piedade (1980) como um valor baixo,
assim, indicando uma menor velocidade de escoamento superficial, possibilitando uma melhor
infiltracdo da agua no solo.

A microbacia hidrogréafica do corrego do Limoeiro é caracterizada como sendo de 3?
ordem, conforme ¢ apresentada na Figura 3. Segundo Cardoso et al. (2006) ordenacéo do curso
d’agua pode ser realizada de acordo com os critérios estabelecidos por Horton (1945) e Strahler
(1957). Para o trabalho foi utilizada a classificagcdo proposta por Strahler, cuja confluéncia de
dois canais de mesma ordem originam um canal de uma ordem superior. No entanto, a
confluéncia de um canal com outro de ordem inferior ndo sofrem alteracdo em sua ordenacéo,
ou seja, 0s canais podem receber tributarios de ordem inferior e permanecer com a mesma

classificagéo.

Figura 3. Caracterizacdo da microbacia hidrografica do cérrego do Limoeiro
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Para o coeficiente de rugosidade (Rn), foi encontrado o indice na ordem de 44,62, assim
classificando o solo como classe D, 0 que propicia a area apenas para reflorestamento, segundo

classificacdo proposta por Rocha e Kurtz (2001).
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Os parametros relacionados as variaveis de forma apresentados na Tabela 5,
comprovaram que através do fator de forma (Ff), indice de circularidade (Ic) e coeficiente de
compacidade (Kc), a microbacia pode ser classificada como sendo oblonga, possuindo nos
referentes pontos baixa tendéncia a enchentes, de acordo com a classificagéo de Villela e Mattos
(1975).

Com relacdo a densidade de drenagem (Dd), o resultado encontrado foi de 2,02 km/km?,
0 que segundo classificagdo proposta por Horton (1945) e adaptada por Franga (1968), permite

classificar como sendo media, com tendéncia mediana de escoamento superficial.

4 CONCLUSOES

Os resultados das varidveis morfométricas para a caracterizacdo da microbacia
hidrografica do corrego do Limoeiro consentiram concluir que o estudo realizado auxiliara
como banco de dados para futuros planejamentos e gestbes ambientais na microbacia.
Referindo-se a mesma, apresenta caracteristicas adequadas de conservagdo ambiental, sendo
que, apresenta baixa tendéncia a enchentes e com tendéncia mediana de escoamento superficial.
Desta forma, o uso das técnicas de geoprocessamento permite o gerenciamento dos recursos

naturais visando sua conservacao.
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