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RESUMO: Este trabalho objetivou a caracteriza¢ao dos aspectos fisiograficos da bacia do Rio
Atibaia localizada no Estado de S&o Paulo, visando estabelecer parametros auxiliares a gestdo
de seus recursos hidricos. A bacia apresenta uma area de 2.815 km?, abrangendo, total ou
parcialmente, 16 municipios do Estado de S&o Paulo e um no Estado de Minas Gerais. A
extracdo e andlise dos dados ocorreu por meio de técnicas de sensoriamento remoto em
ambiente de Sistema de Informacao Geogréafica (SIG), utilizando dados vetoriais das sub-bacias
do Estado de S&o Paulo e dos trechos de drenagem das Bacias Hidrograficas do Piracicaba,
Capivari e Jundiai, ambas na escala 1:50.000, além de informacdes de imagens do satélite
ALOS sensor radar PALSAR. Os resultados obtidos conferem a bacia baixa susceptibilidade a
enchente e eficiente rede de drenagem.

PALAVRAS-CHAVE: geoprocessamento, morfometria, seguranca hidrica.

MAPPING AND CHARACTERIZATION OF PHYSIOGRAPHIC
CHARACTERISTICS OF THE ATIBAIA RIVER BASIN - SP

ABSTRACT: This work aimed at characterizing the physiographic aspects of the Atibaia river
basin in S&o Paulo state, to establish auxiliary parameters for the management of its water
resources. The river basin has an area of 2,815 km?, covering, totally or partially, 16
municipalities in Sdo Paulo state and one of them in the Minas Gerais state. The extraction and
analysis of the data took place through remote sensing techniques in a Geographic Information
System (GIS) environment, utilizing vector data of the sub-basins in S&o Paulo state and the
drainage sections of the Piracicaba, Capivari and Jundiai River Basins, both on a 1:50,000 scale,
in addition to information from images from the ALOS radar sensor PALSAR. The results
indicated a low flood susceptibility and an efficient drainage section to the basin.

KEYWORDS: geoprocessing, morphometry, water security.

INTRODUCAO: No estudo das bacias hidrograficas, as expressdes quantitativas de suas
manifestacdes morfoldgicas tém grande importancia na compreensdo de seu comportamento



hidrologico, pois influenciam, dentre outros aspectos, a precipitacdo e evaporagdo, assim como
a quantidade de agua produzida como deflavio e o tempo e velocidade dos escoamentos
superficiais (LIMA, 2008). Por esta razdo, o conhecimento dos fatores fisiograficos permite
identificar e avaliar as potencialidades e restricGes das bacias hidrograficas, exercendo papel
indicativo para a gestdo de recursos hidricos, como a previsdo de vulnerabilidade da bacia a
enchentes, inundacdes e erodibilidade (VILLELA e MATTOS, 1975). Diversos indices foram
desenvolvidos a fim de determinar estas propriedades, considerando como caracteristicas
fisiograficas aquelas que podem ser obtidas a partir de cartas, fotografias aéreas ou imagens de
satélite (LIMA, 2008). A manipulacdo de dados cartograficos em ambiente de Sistema de
Informacéo Geografica tem sido adotada para avaliar diversos parametros das bacias, uma vez
que os procedimentos computacionais otimizam o tempo e permitem uma exploragdo mais
precisa e exaustiva das informacdes analisadas (COUTINHO et al., 2011). Nesta perspectiva,
0 presente trabalho objetivou a caracterizacdo morfométrica da bacia do Rio Atibaia - SP, por
meio da aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto e SIG, visando compreender a area
estudada e auxiliar na tomada de decisdes no manejo e gestdo de seus recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS: A bacia hidrografica do rio Atibaia situa-se na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos 5 (UGRHI 5) do Estado de S&o Paulo, participando como
afluente do Rio Piracicaba. Corresponde a uma regido importante ao abrigar parte da Regido
Metropolitana de Campinas (RMC), abrangendo, total ou parcialmente, 16 municipios do
Estado de S3o Paulo e um do Estado de Minas Gerais, localizada entre os paralelos 22° 40°S e
23° 20’S e os meridianos 47° 20°W e 46° 00°W. Para a caracterizagdo morfométrica da bacia
foram utilizados dados vetoriais referentes as sub-bacias do Estado de Sdo Paulo (SIMA, 2013)
e aos trechos de drenagem das Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(ANA, 2013), ambas na escala 1:50.000 e informacfes de imagens do satélite ALOS sensor
radar PALSAR com 12,5 metros de resolucdo espacial (ASF DAAC, 2021). A analise das
variaveis fisiogréaficas, sendo estas relativas a geometria da bacia, ao relevo e rede de drenagem,
foram realizadas através do software QGIS 3.16 (2021) e por meio de indices estabelecidos na
literatura. Na analise das varidveis geométricas da bacia do rio Atibaia foram utilizados os
seguintes parametros: area (A): projecdo vertical da linha de divisores topograficos da bacia
sobre o plano horizontal (TUCCI, 2001); perimetro (P): linha dos divisores de dgua da bacia
(TUCCI, 2001); comprimento axial da bacia (C): distancia da foz ao ponto mais longinquo dos
divisores topogréaficos (VILLELA e MATTOS, 1975); fator de forma (Kf): relacéo entre a area
da bacia e o quadrado do seu comprimento axial (VILLELA e MATTQS, 1975); coeficiente de
compacidade (Kc): relacdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area
igual a da bacia (VILLELA e MATTOS, 1975) e indice de circularidade (Ic): relacdo entre a
area da bacia e um circulo de perimetro igual ao da bacia (TONELLO, 2006). Para a anélise
das variaveis de relevo, confeccionou-se, por meio de técnicas de sensoriamento remoto, o
modelo digital de elevacdo do terreno e mapa de declividade da bacia, a fim de determinar sua
altitude e declividade méaxima, média e minima, assim como a amplitude altimétrica (Hm).
Determinou-se também a razdo de relevo (Rr), indicada pela relacdo entre a amplitude
altimétrica e a maior extensdo da bacia (ROMERO et al., 2017) e o indice de rugosidade (Ir),
definida pela relagdo entre a declividade e o comprimento dos canais (CASTRO e
CARVALHO, 2009). Por sua vez, para a avaliacdo da morfometria da rede de drenagem foram
analisados o0s seguintes parametros: numero (n) e comprimento (Cr) total da drenagem;
comprimento real (L) e vetorial do rio principal; densidade de drenagem (Dd), correspondente
a razao entre o comprimento total dos canais e a area da bacia hidrografica (LIMA, 2008) e
indice de sinuosidade (Is), o qual relaciona o comprimento verdadeiro do canal (em projecédo
ortogonal) com a distancia vetorial (comprimento em linha reta) entre os dois extremos do canal
principal (BATISTA etal., 2017). A declividade meédia do rio principal, assim como sua altitude



maxima, media e minima e amplitude altimétrica foram extraidas a partir de seu perfil
longitudinal (PALARETTI, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Por meio da metodologia proposta, foram estabelecidos 26
parametros fisiograficos da bacia do rio Atibaia, apresentados na tabela subsequente:

TABELA 1. Caracteristicas fisicas da bacia do rio Atibaia — SP.

Caracteristicas Fisicas Unidades Resultados
Caracteristicas Geométricas
Area de drenagem (A) km? 2.814,59
Perimetro (P) km 579,71
Comprimento axial (C) km 131,27
Fator de forma (Kf) Adimensional 0,16
Coeficiente de compacidade (Kc) Adimensional 3,06
indice de circularidade (Ic) Adimensional 0,11
Caracteristicas de Relevo
Altitude minima da bacia m 499
Altitude média da bacia m 850,3
Altitude méaxima da bacia m 2.026
Amplitude altimétrica da bacia (Hm) m 1.527
Declividade minima da bacia % 0
Declividade média da bacia % 20,2
Declividade méaxima da bacia % 279,60
Razéo de relevo (Rr) Adimensional 0,029
indice de rugosidade Adimensional 3,58
Caracteristicas da Rede de Drenagem
Numero total dos canais (n) - 12.365
Comprimento total da drenagem (Cr) km 6.599,26
Comprimento do rio principal (L) km 257,48
Comprimento vetorial do rio principal km 127,56
Altitude minima do rio principal m 504
Altitude média do rio principal m 708,69
Altitude maxima do rio principal m 1.306
Amplitude altimétrica do rio principal m 802
Declividade média do rio principal % 0,021
Densidade de drenagem (Dd) km/km? 2,34
indice de sinuosidade Adimensional 2,02

A area exerce um papel fundamental em definir o potencial hidrico da bacia hidrogréfica ao
influenciar a quantidade de agua produzida como deflavio (LIMA, 2008). A forma representa
um parédmetro importante na determinacéo do tempo de concentragéo, ao estipular o tempo de
transformacéo da chuva em escoamento. Valores de coeficiente de compacidade superiores a
1,50, assim como valores de fator de forma e indice de circularidade abaixo de 0,50 e 0,51,
conferem a bacia do Atibaia um formato comprido e baixa tendéncia a enchentes
(PALARETTI, 2013; LANA et al., 2001). O relevo representa um parametro significativo, pois
influencia sobre os fatores meteoroldgicos e hidroldgicos, visto que a temperatura, a
precipitacdo e evaporacdo sdo funcbes da altitude da bacia, enquanto a velocidade do
escoamento superficial é determinada pela declividade do terreno (LIMA, 2008;
COLLISCHONN e DORNELLES, 2013). Os baixos valores de razao de relevo e indice de
rugosidade indicam uma menor declividade geral da bacia do rio Atibaia (ROMERO et al.,



2017), confirmada pela declividade média da bacia da ordem de 20,2%, permitindo classifica-
la com relevo ondulado (LEPSCH, 2001). Esta classe de relevo apresenta moderada fragilidade
a erosdo e degradacdo ambiental, além de apresentar limitacGes & mecanizacdo agricola,
recomendada no emprego de agricultura semi-intensiva (LEPSCH, 2001). As caracteristicas da
rede de drenagem, por sua vez, revelam a densidade de drenagem da bacia, assim como o indice
de sinuosidade do rio principal. De acordo com Palaretti (2013), a densidade de drenagem
calculada indica boa drenagem & bacia do Atibaia, ao passo que quanto maior o valor numérico
da densidade de drenagem, maior a capacidade da bacia de realizar escoamentos rapidos no
exutorio. O indice de sinuosidade, por sua vez, caracteriza os cursos hidricos ao descrever a
velocidade de escoamento do canal principal, visto que quanto menor a sinuosidade, menor
dificuldade os cursos hidricos encontrardo para atingir o exutério (BATISTA et al., 2017). De
acordo com Batista et al. (2017), o Rio Atibaia classifica-se como um curso de agua sinuoso.

CONCLUSOES: O estudo possibilitou estabelecer e compreender variaveis importantes no
auxilio ao planejamento e gestdo ambiental da regido. A despeito das caracteristicas de forma
e drenagem, a bacia apresenta baixa susceptibilidade a enchente e eficiente rede de drenagem.
Por sua vez, os indicativos de relevo conferem a bacia do rio Atibaia uma moderada fragilidade
a erosao e degradacdo ambiental, apresentando limitacGes a mecanizacdo agricola.
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