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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar alguns parametros morfométricos da sub-bacia hidrografica do ribeirdo Séo
Domingos (BHRSD), a fim de apoiar melhorias a respeito da conservacdo dos recursos naturais e contribuir para
levantamento da potencialidade a ocorréncia de problemas ambientais. Os procedimentos ocorreram no programa
ArcGIS®. A BHRSD foi delimitada para, em seguida, serem estimados os pardmetros: drea e perimetro, coeficiente
de compacidade, fator de forma, indice de circularidade, coeficiente de manutencéo, altitude, declividade, indice de
rugosidade, comprimento e nimero dos canais d’agua, extensao do percurso superficial e densidades de drenagem e
hidrografica. A BHRSD possui muito baixa susceptibilidade a enchentes e é bem drenada. Cada gota d’agua percorre
cerca de 180 m até atingir o canal hidrico, favorecendo o escoamento superficial. As elevadas amplitudes altimétrica
e clinométrica indicam irregularidades topograéficas e potencialidade a erosdo, sendo este o principal problema. A
manutencdo de uma cobertura vegetal mais densa junto com praticas corretas de manejo agropecuario sdo medidas
importantes.

Palavras-chave: Estudos Ambientais. Geoprocessamento. Pardmetros Morfométricos. Recursos Hidricos. Sistemas
de Informacdes Geogréficas.

Morphometry of the Sdo Domingos river sub-basin, in the municipality of Muniz Freire (ES)
Abstract

The objective of this research was to evaluate some morphometric parameters of the Sdo Domingos stream sub-basin
(SDSS), in order to support improvements regarding the conservation of natural resources and contribute to raising
the potential for the occurrence of environmental problems. The procedures took place in the ArcGIS® program. SDSS
was delimited in order to then estimate the parameters: area and perimeter, compactness coefficient, form factor,
circularity index, maintenance coefficient, altitude, slope, roughness index, length and number of water channels,
extension of the superficial path and drainage and hydrographic densities. SDSS has very low susceptibility to flooding
and is well drained. Each drop of water travels around 180 m until it reaches the water channel, favoring surface
runoff. The high altimetric and clinometric amplitudes indicate topographic irregularities and potential for erosion,
this being the main problem. The maintenance of a denser vegetation cover together with correct agricultural mana-
gement practices are important measures.

Keywords: Environmental Studies. Geoprocessing. Morphometric Parameters. Water Resources. Geographic Infor-
mation Systems.
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Introducéo

A bacia hidrografica ou bacia de drenagem de
uma secdo de um curso d’agua € a drea que capta natural-
mente a agua proveniente da chuva, gerando escoamentos
superficiais para um tinico ponto de saida, sendo formada
basicamente de um conjunto de superficies vertentes e
de uma rede de drenagem constituida por cursos de agua
que confluem até resultar um leito tinico no exutério
(Tucci, 2009).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
instituida pela Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
incorpora principios e normas para a gestdo de recursos
hidricos adotando a definicdo de bacias hidrograficas
como unidade de estudo e gestdo. Assim, é de grande
importancia para gestores e pesquisadores a compreensao
do conceito de bacia hidrografica e de suas subdivises
para auxiliar na tomada de decisdo (Curtarelli, 2009).

O estudo morfométrico de uma bacia hidrogréafica
¢ uma das primeiras e mais comuns etapas realizadas em
andlises ambientais e hidroldgicas, a fim de oferecer um
diagnéstico das alteracdes com ou sem interferéncia an-
trépica, almejando a compreensdo da dindmica ambiental
local e regional (Doriguel et al., 2015). A caracterizacao
morfométrica de bacias hidrogréficas fornece informacoes
importantes para o planejamento da conservagdo da dgua
e demonstra a possibilidade ou ndo de ocorrer problemas
ambientais, como a susceptibilidade a erosdo ou a en-
chentes (Gerber et al., 2018). Trabalhos com abordagem
em parametros morfométricos sdo muito tteis, em nivel
local, para o gerenciamento de recursos naturais visando
o desenvolvimento sustentavel por planejadores e toma-
dores de decisdo em um programa de gerenciamento de
bacias hidrograficas (Ataide et al., 2017).

O estudo das caracteristicas morfométricas de
bacias hidrogréficas com o auxilio de Sistema de Infor-
macdes Geograficas é um importante instrumento de
monitoramento e gestdo dos recursos hidricos tanto para
gestores publicos quanto para os demais interessados no
uso e ocupagdo de bacias hidrograficas (Coliado et al.,
2020). A caracterizacdo morfométrica, associada ao uso
de ferramentas computacionais de sensoriamento remo-
to e modelagem em Sistema de Informacdo Geografica
(SIG), permite entender, de forma mais consistente, como
determinada bacia hidrografica reage aos fen6menos
de precipitacdo, infiltracdo de agua no solo e descargas
hidrolégicas em um corpo hidrico (Bier et al., 2013).

Sendo assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar
alguns pardmetros morfométricos da sub-bacia hidrogra-
fica do ribeirdo Sdo Domingos, no municipio de Muniz
Freire, Espirito Santo, a fim de apoiar melhorias a res-
peito da conservacdo dos recursos naturais e apontar a
susceptibilidade a ocorréncia de problemas ambientais
nesta sub-bacia.

Materiais e Métodos

A BHRSD fica localizada na éarea rural do mu-
nicipio de Muniz Freire, mesorregido Sul do Estado do
Espirito Santo. Com clima classificado como Aw segundo
Koppen (Ventura, 1964), possui a pecudria e cafeicultura
como as principais atividades economicas. A Figura 1
mostra a localiza¢do da BHRSD.

Os procedimentos ocorreram no programa Arc-
GIS®. As bases cartograficas digitais foram adquiridas nos
portais eletronicos do Instituto Jones dos Santos Neves
(IJSN), da Agéncia Nacional de Aguas (Ana, 2020) e do
Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do Estado do
Espirito Santo (Geobases, 2020). A principio, foi deli-
mitada a BHRSD a partir dos procedimentos descritos
por Santos et al. (2010). O Modelo Digital de Elevacao
(MDE) utilizado para delimitar a BHRSD apresentou 20
m de resolucdo e foi obtido a partir do método da rede
triangulada irregular (TIN), através das feicGes de curvas
de nivel com equidistancia de 5 m.

Na caracteriza¢do morfométrica, foram consi-
derados os seguintes pardmetros: area e perimetro de
drenagem, coeficiente de compacidade, fator de forma,
indice de circularidade, coeficiente de manutencéo, alti-
tudes (maxima, média e minima), declividades (maxima,
média e minima), indice de rugosidade, comprimento e
numero total dos canais d’agua, extensdo do percurso
superficial e densidades de drenagem e hidrogréfica.

Os dados numéricos de altitude e declividades
maxima, média e minima, além do mapa de declividade,
foram obtidos pela produgido do MDE. Posteriormente, a
declividade foi classificada conforme a classificacdo ado-
tada pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa, 2013). A area de drenagem e o perimetro
foram extraidos por meio da delimitacdo da BHRSD e
por meio da tabela de atributos. O comprimento total
dos cursos d’agua foi obtido através da edigdo de feicdo
de cursos d’dgua, da Agéncia Nacional de Aguas (Ana,
2020). As equacOes empregadas na determinacdo dos
outros parametros e o referencial teérico consultado
estdo descritos abaixo.

Coeficiente de compacidade (Kc): Relaciona o
perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de
area igual a da bacia. E obtido através da equacdo (1):

P
KC=10,28 x A (Eq.- D

Em que: KC = coeficiente de compacidade (adi-
mensional); P = perimetro (Km); A = area (Km2). Quanto
mais préximo de 1 for o KC, mais circular sera o formato
da bacia. Assim, menor serd o tempo de concentracio
das aguas até chegar ao canal principal, aumentando a
possibilidade de enchentes (Curtarelli, 2009).
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Figura 1- Localizacdo da BHRSD

Fator de forma (Kf): E a relacdo do formato de
uma bacia com um retdngulo. Quanto mais baixo for Kf,
menos vulneravel a enchentes é a bacia hidrografica,
quando comparada com outras bacias com Kf superior.
Esse valor foi calculado utilizando-se a equagio (2), em
que: Kf = fator de forma; A = drea (Km?); L = compri-
mento axial (Km) (Villela; Mattos, 1975):

2 (Eq.2)

Kf=
L
fndice de circularidade (Ic): Valores superiores a
0,51 informam bacias alongadas, enquanto que valores
inferiores a 0,51 fornecem bacias mais arredondadas
(Sousa; Paula, 2016). Considera uma relacdo entre a area
da bacia (A) e o perimetro (P), ou seja (equagdo (3)):

Ic = 12,57 x 1% (Eq. 3)

Densidade de drenagem (Dd): Expresso em km'!,
representa a velocidade com que a 4gua abandona a bacia
hidrogréfica e o nivel de desenvolvimento do sistema de
drenagem (Curtarelli, 2009). Esse niimero € informado
pela equagéo (4), sendo: LTC = comprimento total dos
cursos d’dgua (Km); A = drea (Km2).

Dd= 25 (Eq.4)
A

Extensdo do percurso superficial (EPS): Dado
em km, ¢ a distdncia média percorrida pelas enxurradas
do interflivio até o canal permanente. Representa um
dos parametros mais relevantes que influencia nas par-
tes hidroldgica e fisiolégica da bacia. Considera, no seu
calculo, a densidade de drenagem (Dd) (Romero et al.,
2017) (equacao (5)):

_ 1
EPS = T Dd (Eq. 5)

Coeficiente de manutenc¢édo (Cm): é a area ne-
cessaria que a bacia deve ter para manter perene cada
metro de canal de drenagem. Esse parametro, que permite
avaliar o risco de disponibilidade hidrica e considera a
densidade de drenagem (Dd; em m/m?2), é obtido através
da equacdo (6) (Ataide et al., 2012):

1
Cm= Dd (Eq. 6)

Densidade hidrografica (Dh): Esse pardmetro
representa a frequéncia de cursos hidricos e calcula a
capacidade de produzir novos cursos hidricos. Tal para-
metro, expresso em rios por Km2, pode ser obtido pela
equacdo (7), em que: N = numero de rios; A = drea da
bacia (Km2) (Stipp et al., 2010).

N
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Indice de rugosidade (IR): expde maior varieda-
de de ambientes e movimento do relevo, resultando na
variagdo dos declives e do comprimento das vertentes,
além da dimenséo das drenagens. Quanto maior esse
coeficiente, maior também ¢é a restricdo das opcdes de
uso de solo (Machado et al., 2011). E obtido pela equacio
(8):

IR=AaxDd (Eq.8)

Em que: Aa = amplitude altimétrica (m) e; Dd
= densidade de drenagem (km/km?2). O indice de rugo-

Tabela 1 — Resultados dos parametros estimados

sidade pode caracterizar o relevo quanto a declividade.
Neste trabalho, o indice de rugosidade foi classificado
conforme Sousa e Rodrigues (2012). Os parametros fo-
ram obtidos através do Excel e analisados conforme a
literatura considerada.

Resultados e Discussiao

A BHRSD possui drea de 33,77 km? e amplitudes
altimétrica e clinométrica iguais a 861,61 m e 163,47%,
respectivamente. A Tabela 1 mostra os valores dos para-
metros morfométricos.

Parametro Valor
Area de drenagem 33,77 km?
Perimetro de drenagem 34,82 km
Coeficiente de forma 1,68
Fator de forma 0,42
Indice de circularidade 0,35
Coeficiente de manutencdo 366,3 m?
Indice de rugosidade 2352,20
Comprimento (LTC) total dos cursos d’agua 92,36 km
Numero (N) total dos cursos d’agua 196

Extensdo do percurso superficial
Densidade de drenagem

Densidade hidrografica

0,18 km ou 180 m
2,73 km/km?
5,8 rios/km?

O coeficiente de compacidade e o fator de forma
obtidos caracterizam a BHRSD com formato oblongo e
baixa tendéncia a enchentes, enquanto que o indice de
circularidade informa que a BHRSD possui formato com-
prido e baixissima vulnerabilidade a enchentes (tende a
conservagio), conforme a classificacéo de Villela e Mattos
(1975). Isso procede pelo fato de que bacias hidrogra-
ficas com formato irregular, como a BHRSD, possuem
menor probabilidade de ser abrangida totalmente por
precipitacOes intensas, o que ndo ocorre com bacias mais
arredondadas (Villela; Mattos, 1975). Portanto, a BHR-
SD, devido ao seu formato, apresenta baixa tendéncia a
enchentes.

O coeficiente de manutencio revela que a BHRSD
requer uma area de 366,3 m2 para manter perene cada
metro de canal hidrico. Tal valor é baixo em comparacao
com os numeros encontrados em outras bacias, como a
do Rio Taquara (753,579 m2/m, conforme Stipp et al.
(2010)). Porém, é considerado satisfatdrio, pois indica
boa capacidade da BHRSD de abastecer os cursos hidricos
ali presentes. O valor da extensdo do percurso superficial
foi classificado como alto (Sousa; Rodrigues, 2012). Os
mesmos autores explicam que quanto maior a declivida-

de, menor é o valor da EPS. Na BHRSD, as precipitacoes
percorrem distancias relativamente curtas para atingir o
canal hidrico mais préximo.

A densidade de drenagem é enquadrada como
alta e indica uma bacia hidrografica bem drenada. Dessa
forma, Sousa e Rodrigues (2012) afirmam que quanto
maior a densidade de drenagem, maior a rugosidade do
solo, caracterizando o relevo com baixo comprimento
de rampa e alta declividade, acentuando o escoamento
superficial e a erosdo. O que representa um fator preo-
cupante para a BHRSD e confirma sua forte tendéncia a
erosdo. Ja a densidade hidrografica é classificada como
“médio”, com capacidade regular de produzir novos cur-
sos d’dgua, embora os mesmos sejam bem abastecidos,
segundo o valor do coeficiente de manutencao.

O indice de rugosidade, seguindo a classificagio
de Sousa e Rodrigues (2012), caracteriza a BHRSD com
relevo forte ondulado a montanhoso escarpado, com decli-
vidade média superior a 20%. No entanto, quanto maior
for o indice de rugosidade, maior o risco de degradacéo da
bacia quando as vertentes sdo ingremes e longas (Gerber
et al., 2018). O valor obtido foi considerado alto e indica
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expressiva potencialidade da BHRSD a erosao. Esses
resultados se confirmam na estimativa da declividade
média, que foi de 41,53%. Esse valor, de acordo com a
classificacdo considerada (Embrapa, 2013), caracteriza
o relevo da sub-bacia como “fortemente ondulado”.

Tabela 2 — Area para cada classe de declividade da BHRSD

Os dados numéricos de declividade minima e
maxima sdo, respectivamente, iguais a 0% e 163,47%,
com média aritmética igual a 41,53% e desvio padrédo
de 20,374%. A Tabela 2 e a Figura 2 apresentam, res-
pectivamente, os percentuais de area para cada classe
de declividade, conforme a classificacdo proposta pela
Embrapa (2013), e o mapa de declividade da BHRSD.

Classes de declividade Area (%)
0% - 3% (Plano) 2,424%
3% - 8% (Suavemente ondulado) 2,618%
8% - 20% (Ondulado) 10,482%
20% - 45% (Fortemente ondulado) 40,461%
45% - 75% (Montanhoso) 39,266%
> 75% (Escarpado) 4,749%

Figura 2 — Mapa clinométrico da BHRSD

No entanto, a declividade apresentou valores
expressivos em varios trechos da sub-bacia. Quanto maior
a declividade, maior sera a velocidade de escoamento e
bem mais pronunciados e estreitos serdo os hidrogramas
de enchentes, indicando maiores variacdes de vazoes
instantidneas (Gerber et al., 2018). Portanto, os eleva-
dos valores de declividade, juntamente com o indice de

rugosidade, caracterizam a BHRSD com potencialidade
expressiva a erosao, o que requer um planejamento con-
servacionista das atividades executadas. A vegetagao, por
exemplo, funciona como filtro entre os terrenos mais altos
e os corpos hidricos, atenuando o escoamento superficial
e absorvendo nutrientes do escoamento subsuperficial
(Schmitt; Moreira, 2015).
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A altitude na BHRSD varia de 393,47 m a 1255,08
m, com média aritmética igual a 735,61 m e desvio padrio

Figura 3 — Mapa altimétrico da BHRSD

A BHRSD possui altitudes que superam 1000
m, além de ter elevada variacdo. Grandes variacoes de
altitude em uma bacia hidrogréfica acarretam diferengas
significativas na temperatura média, a qual, por sua vez,
causa variagOes na evapotranspiracdo e precipitacdo
anual (Gerber et al., 2018). Portanto, tais fendmenos
podem ser perceptiveis na BHRSD, influenciando, assim,
na dindmica ambiental de diferentes locais da sub-bacia
estudada.

de 136,258 m. A Figura 3 mostra o mapa de altimetria
da BHRSD.

Conclusao

A BHRSD possui potencialidade muito baixa a
ocorréncia enchentes, além de ter drea suficiente para
abastecer seus cursos hidricos e ser bem drenada. Todavia,
as caracteristicas do relevo indicam elevada tendéncia a
erosdo, sendo o principal problema dessa sub-bacia. Assim,
indicam uma situacdo muito favoravel ao escoamento
superficial das precipitacoes e um risco a produtividade
e conservacdo dos solos locais. Faz-se necessdria a manu-
tencao de uma cobertura vegetal mais densa junto com
préticas corretas de manejo agropecudrio, além de um
planejamento antrépico correto.
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