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Resumo: A morfometria da microbacia e a caracterizagdo da zona riparia sdo importantes ferramentas
de diagndstico da susceptibilidade a degradacdo ambiental, pois os resultados norteiam 0 manejo e a
implementacdo de medidas mitigadoras para a conservacgao dos recursos naturais. O trabalho objetivou
a realizagdo do estudo morfométrico do Ribeirdo das Agulhas, Botucatu - SP, visando a conservagéo
dos recursos naturais, através de geotecnologias, visando futuras contribuigdes no processo de gestdo
ambiental e na tomada de decisfes por parte dos Administradores Publicos. A microbacia apresenta
uma area de 1445ha e esta localizada entre os paralelos 22°47'05" a 22°51'55" de latitude S e 48°28'10”
a 48°30'04" de longitude W Gr. A base cartografica utilizada foi a carta planialtimétrica de Botucatu
(SP), em escala 1:50.000, na determinacgdo da hidrografia para calculo dos indices morfométricos. Os
resultados mostram que os baixos valores da Dd, associados a presenca de rochas permeaveis,
facilitam a infiltragdo da agua no solo, diminuindo o escoamento superficial e o risco de erosdo e da
degradagdo ambiental, bem como o baixo valor do Ff amparado pelo Kc indica que a microbacia tende
a ser mais alongada com menor susceptibilidade a ocorréncia de enchentes mais acentuadas.

Palavras chaves: geoprocessamento, hidrografia, parametros.

GIS APPLIED IN THE WATERSHED MORPHOMETRIC ANALYSIS OF STREAM OF
AGULHAS - BOTUCATU (SP), AIMED AT CONSERVATION OF NATURAL RESOURCES

Abstract: The morphometry of the watershed and the characterization of the riparian zone are
important tools for the diagnosis of susceptibility to environmental degradation because the results
guide the management and implementation of mitigation measures for the conservation of natural
resources. The study aimed morphometric study of Stream Agulhas watershed, Botucatu - SP, aiming
at conservation of natural resources through geotechnologies, aiming future contributions in the
environmental management process and in decision-making on the part of Public Administrators. The
watershed covers an area of 1445ha and is located between the parallel 22°47'05" to 22°51°55” of the
S latitude and 48°28'10" to 48°30'04" W longitude Gr. The base map used was planialtimetric chart
Botucatu (SP), in 1:50000, in determining the hydrograph for calculation of morphometric indices The
results show that low Dd values, associated with the presence of permeable rocks, facilitate water
infiltration into the soil, reducing runoff superficial and the risk of erosion and environmental
degradation as well as the low value of Ff supported by Kc indicates that the watershed tends to be
more elongated with less susceptibility to floods more pronounced.

Key words: geoprocessing, hydrography, parameters.

Introducéo

O estudo morfométrico das microbacias auxilia na compreensdo do comportamento do
escoamento superficial das &guas e sua contribuicdo para a manutencdo da bacia principal,
favorecendo o planejamento de manejo e elaboracao de projetos que impactam diretamente na mesma.
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O conhecimento das caracteristicas fisicas das microbacias é importante para entender seu ciclo
hidrolégico, que influencia diretamente nos aspectos relacionados com a infiltracdo, a
evapotranspiracdo e o escoamento superficial e subsuperficial (Rodrigues et al., 2008), bem como a
formulacéo de medidas de manejo do defltvio para controle de desastres naturais, favorecidos ou ndo
pela intervencao antropica.

A morfometria é uma ferramenta fundamental no diagnostico de susceptibilidade a degradacao
ambiental, delimitacdo da zona riparia, planejamento e manejo de microbacias (Moreira e Rodrigues,
2010), pois a sua caracterizagdo permite descrever a formacdo geomorfoldgica da paisagem em sua
variacdo topografica, bem como possui um papel significativo no condicionamento de respostas
ligadas a erosdo hidrica, gerado apds eventos pluviométricos relevantes.

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizagdo morfométrica da microbacia do
Ribeirdo das Agulhas - Botucatu (SP), visando o conhecimento, aprendizado e compreensao dessas
caracteristicas.

Material e Métodos

A microbacia do ribeirdo das Agulhas, situada no municipio de Botucatu, possui uma area de
1445ha. Sua situagdo geografica ¢ definida pelas coordenadas: Latitude 22° 47° 057 a 22°51° 55” Se
Longitudes 48° 28’ 10” a 48° 30” 04” WGr.

O clima predominante do municipio, classificado segundo o sistema Kdppen é do tipo Cwa -
Clima Mesotérmico de Inverno Seco - em gque a temperatura do més mais frio é inferior a 18°C e do
més mais quente ultrapassa o0s 22°C.

Na caracterizagcdo morfométrica da area foi utilizada a carta planialtimétrica do IBGE (1973),
em escala 1:50.000, folha Botucatu, com curvas de nivel de 20 em 20 metros, para extracéo da rede de
drenagem e da planialtimetria.

A andlise de varidveis dimensionais da microbacia realizada através do software Idrisi Selva
foram: Area (A): linha do divisor de 4gua que delimita a microbacia, (Horton, 1945); Perimetro (P):
linha do divisor topografico que circunda a microbacia (Smith, 1950) e Comprimento Total da Rede
(Cr): comprimento do conjunto de todos os segmentos de rios que formam a rede de drenagem da
microbacia hidrogréafica (Horton,1945).

As variaveis do padrdo de relevo estudadas foram a declividade média (H) foi calculada pela
expressdo H =100 DL/A, onde: H=Declividade média da bacia em %, D=Eq(idistancia vertical das
curvas de nivel em km, L=Comprimento total das curvas de nivel da bacia em km e A=Area total da
bacia em km? (Horton, 1914).

A altitude média da microbacia (Hm) foi obtida através da média aritmética entre os valores de
maior altitude (AM) e a menor altitude (Am) e a amplitude altimétrica (H) ¢ a diferenca entre a maior
e a menor altitude da microbacia (Strahler, 1957).

O coeficiente de forma (Cf) foi determinado pela relacdo entre a area a figura geométrica e a
microbacia, conforme Ler & Sales, citado por Souza (1977).

O coeficiente de rugosidade (RF) foi calculado através da férmula: RF=Dd.D, onde Dd é a
densidade de drenagem e D a declividade média em porcentagem (Rocha, 1991); a Razéo de Relevo
(Rr): € arelacdo entre a amplitude altimétrica e 0 maior comprimento da microbacia (Schumm,1956);
a Razdo de Relevo Relativo (Rrl): é a relacdo entre a amplitude altimétrica e o perimetro da
microbacia; indice de Rugosidade (HD): é obtido pelo produto da expressdo amplitude altimétrica (H)
x densidade de drenagem (Dd) (Strahler, 1958) e o indice de circularidade é determinado pela relagédo
entre a area da bacia (A) e a area do circulo de perimetro igual ao da bacia (Ac).

A Densidade de drenagem (Dd) é uma das variaveis relativa & caracteristica do padrdo de

drenagem, pois relaciona o comprimento total da rede drenagem da microbacia (Cr) em fungéo da area

(A).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados obtidos para a microbacia do Ribeirdo das Agulhas (Tabela 1) mostra
que a area é de 14,45ha, o perimetro de 25,65km e o fluxo de agua se da na direcdo N-S da
microbacia, com um comprimento de 22,54km. O comprimento total da rede de drenagem é de
36,97km, demonstra que a microbacia apresenta-se com poucos canais de drenagem.

A forma é um parametro importante na determinacdo do tempo de concentragdo, pois



determina o tempo necessario para que toda a mcirobacia contribua na saida da &gua ap6s uma
precipitacdo, uma vez que quanto maior o tempo de concentragdo menor serd a vazdo maxima de
enchentes. O baixo valor do fator de forma (0,25) obtido para o ribeirdo das Agulhas indica que a
microbacia tem o formato mais ovalado.

O coeficiente de compacidade maior do que 1 (1,89) e o fator de forma baixo (0,25)
permitiram afirmar que a microbacia, em condi¢des normais de precipitacdo, € pouco susceptivel a
enchentes. Portanto, os resultados mostram que a microbacia ndo possui formato circular, tendendo
para a forma alongada, eliptica e apresenta menor risco de enchentes sazonais, bem como o valor do
indice de circularidade de 0,28 permitiu confirmar também que a microbacia ndo possui forma
préxima a circular, isto €, apresenta forma alongada.

Os baixos valores de Dd e da razdo de relevo, provavelmente, estdo associados a presenga de
rochas permeaveis (Tonello et al., 2006), pois facilita a infiltracdo da &dgua no solo diminuindo o
escoamento superficial e o risco de erosdo e degradagdo ambiental, pois quanto maiores esses valores
mais intenso € o processo de erosividade do solo (Rodrigues et al., 2008).

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas da microbacia Ribeirdo das Agulhas, Botucatu-SP.

Caracteristicas fisicas | Unidades | Resultados
Parametros dimensionais da microbacia
Area (A) Km® 14,45
Perimetro (P) Km 25,65
Comprimento do Rio Principal (C) Km 22,54
Comprimento da rede de drenagem total (Cr) Km 36,97
Comprimento axial Km 18,91
Comprimento das curvas de nivel (Cn) Km 251,25
Caracteristicas do relevo
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,89
Fator forma (Ff) - 0,25
indice de circularidade (lc) 0,28
Declividade média (D) % 34,78
Altitude média (Hm) m 670
Maior altitude (MA) m 860
Menor altitude (mA) m 480
Amplitude altimétrica (H) m 380
Coeficiente de Rugosidade (CR) 0,89
Padrdes de drenagem da microbacia
Ordem da microbacia (W) 2°
Densidade de drenagem (Dd) (km/km?) 2,56
Coeficiente de Manutencdo (Cm) (m/m?2) 1,66
Extensdo do Percurso Superficial (Eps) m 195,31
Gradiente de Canais (Gc) % 45,47
indice de Sinuosidade (Is) - 1,19
Frequencia de Rios (Fr) - 0,76
Razdo de Relevo Km/km 38,45
Coeficiente de Manutencédo Km/Km? 390,63

A densidade de drenagem de 2,56km/km? segundo Christofoletti (1969) ¢ baixa, pois o valor
é menor que 7,5km/km? enquanto que para Villela e Mattos (1975), esse indice pode variar de
0,5km/km?, em microbacias com drenagem pobre, 3,5km/km? ou mais, em microbacias
excepcionalmente bem drenadas, indicando que a microbacia apresenta baixa drenagem, indicando
gue estdo geralmente associados a regiGes de rochas permeaveis e de regime pluviométrico
caracterizado por chuvas de baixa intensidade ou pouca concentracdo da precipitacao.

A sinuosidade (1,19) é um dos fatores controladores da velocidade de escoamento do canal,
pois gquanto mais proximo da unidade, demonstra que o rio segue exatamente a linha do talvegue, ou
seja, apresenta-se com baixo grau de sinuosidade.



O valor da extensdo do percurso superficial e do coeficiente de manutencdo confirma a
presenca de solos permedveis na microbacia.

A declividade média na microbacia, da ordem de 34,78 permitiu classifica-la (Chiarini e
Donzeli, 1973) como relevo Montanhoso, sendo impréprio para o cultivo de culturas anuais e indicado
para a 0 uso de pastagens em eventual rotacdo com culturas anuais, podendo ser também exploradas
com culturas permanentes gque protegem o solo (café, laranja, cana-de-agucar, leguminosas como
forma de adubacdo verde, etc.), pois sdo terras sujeitas a erosdo e a pratica da conservagdo do solo é
imprescindivel (Lepsch et al., 2001).

O coeficiente de rugosidade (0,89) é utilizado para diagnosticar as probabilidades de vir a
ocorrer erosoes, permitiu classificar a microbacia para vocagdo com uso por agricultura (Classe A),
segundo Rocha (1991), uma vez que os altos valores do coeficiente de rugosidade mostram que estas
tém maiores chances de sofrer os efeitos da erosdo, necessitando de medidas para prevencao e maior
taxa de areas cobertas pela vegetacao.

4. CONCLUSOES

Os resultados permitiram concluir que as variaveis morfométricas servirdo para futuros
planejamentos e gestdes ambientais regionais. A microbacia apresenta altos riscos de susceptibilidade
a erosédo e degradagdo ambiental, sendo fundamental a manutencdo da cobertura vegetal e as zonas
riparias para conservacdo dos servigos ambientais. O fator de forma e a densidade de drenagem,
classificado como baixo, permitindo inferir que o substrato tem permeabilidade alta com maior
infiltracdo e menor escoamento da agua. O Sistema de InformacBes Geograficas Idrisi Selva foi uma
excelente ferramenta para a viabilizagdo do monitoramento e gestdo dos recursos hidricos da
microbacia. O coeficiente de rugosidade permitiu classifica-la para vocagdo com uso por Agricultura
(Classe A), pois altos valores mostram que estas tém maiores chances de sofrer os efeitos da eroséo,
necessitando de medidas para prevencédo e protecdo com cobertura vegetal.
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