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Artigo Cientifico

Resumo Caracteriza¢ao morfométrica da

microbacia do Ribeirido Agua da

O presente estudo teve como objetivo a quantificacdo das i
Lucia, Botucatu-SP

dreas de preservacdo permanente e a caracterizacdo da
morfometria da microbacia hidrografica do ribeirdo Agua
da Lucia. A area estudada localiza-se no municipio de
Botucatu-SP, entre as coordenadas geograficas 48°18'27”
a 48°21'29” de longitude W de Gr. e 22°45'49” a 22°49'28”
de latitude S e altitude de 559 m. A partir da estimativa
de alguns parametros fisicos, os resultados apresentaram
uma microbacia de 3 ordem com area de 19,29 km?, baixa
densidade de drenagem de 1,1 km/km? a declividade de 10,6 % , relevo ondulado e o gradiente de canais de 9,8% de
declividade dos cursos d*dguas. Apresentou indice de circularidade de 0,56 e fator de forma de 0,4, considerado baixo,
indicando que a microbacia estudada possui forma ovalada. O indice de sinuosidade de 1,63 indica tendéncias a canais pouco
sinuosos, o coeficiente de compacidade com valor de 1,33 e a distancia do escoamento da enxurrada de 460 metros resultam
em maior tempo de concentracdo da agua, diminuindo a tendéncia de eroséo e favorecendo a conservacao da microbacia.
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Caracterizacion morfométrica de la cuenca del Arroyo Agua da Lucia, Botucatu-SP

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo cuantificar las dreas de preservacién permanente y la caracterizaciéon de la morfologia
de la cuenca del arroyo Agua da Lucia. El area de estudio esta ubicada en Botucatu-SP, entre las coordenadas geograficas
48°18'27 "y 48°21'29" de longitud W y 22°45'49" y 22°49'28" de latitud S, con altitud de 559m. A partir de la estimacién
de algunos parametros fisicos, los resultados mostraron una cuenca hidrogréfica de 3* orden con una superficie de 19,29
km?2, baja densidad de drenaje de 1,1 km/km2, pendiente del 10,6%, y relevo ondulado y gradientes de canales de 9,8%
de declividad de los cursos de agua. Presenté un indice de circularidad de 0,56 y un factor de forma de 0,4, considerado
bajo, lo que indica que la cuenca tiene forma ovalada. El indice de sinuosidad de 1,63 indica las tendencias a canales poco
sinuosos, y el coeficiente de compacidad de 1,33 y la distancia de flujo de la inundaciéon de 460 metros, resultan en un
mayor tempo de concentracion del agua, reduciendo la tendencia de la erosién y favoreciendo la conservacién de la cuenca.

Palabras clave: fotografias aéreas, cuencas hidrograficas, morfometria, parametros dimensionales

A bacia hidrografica é um conjunto de terras
separadas topograficamente entre si por divisores de
aguas, onde um rio principal e seus afluentes recebem

Introducao

A bacia hidrografica ¢ um sistema

geomorfolégico aberto, que recebe energia através
de agentes climaticos e perde através do deflavio.
A bacia hidrogréfica como sistema aberto pode ser
descrita em termos de variaveis interdependentes, que
oscilam em torno de um padrdo e, desta forma, uma
bacia, quando ndo perturbada por a¢des antrépicas,
encontra-se em equilibrio dindmico (LIMA, 1994).
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as dguas das chuvas. A bacia hidrogréfica é também
denominada de bacia de captagdo quando atua como
coletora das 4guas pluviais, ou bacia de drenagem
quando atua como uma area que esta sendo drenada
pelos cursos d’agua (SILVA, 1995).

As matas ciliares em torno da rede de
drenagem nas microbacias exercem importantes
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fungdes hidrolégicas e ecoldgicas de protecdo dos
solos, dos recursos hidricos, da biodiversidade,
abrigo da fauna, manutenc¢do da qualidade da aguae
regularizagdo dos cursos d*dgua. Portanto, sdo areas
de preservacao permanente (APP), de acordo com
o Codigo Florestal Brasileiro (RODRIGUES, 2004).

A ordem das ramifica¢des dos cursos d’agua
poderiam ser utilizados os critérios propostos
inicialmente por HORTON (1945) e modificados
por STRAHLER (1957). Neste trabalho utilizou-
se a classificacdo apresentada por Strahler, onde
os canais de primeira ordem sdo aqueles que nao
tem tributérios; os canais de segunda ordem sao
aqueles que se originam do encontro de dois canais
de primeira ordem; os canais de terceira ordem
originam-se da jun¢do de dois canais de segunda
ordem, e assim sucessivamente. Quando canais de
ordem elevada recebem canais de ordem inferior,
prevalece sempre o de ordem elevada, conforme
salienta CARDOSO (2006).

O presente trabalho teve como objetivo a
quantificagdo das areas de preservacao permanente
e a caracterizacdo da morfometria da microbacia
hidrografica do ribeirio Agua da Ltcia, a partir
da estimativa de parametros fisicos, distancia
do escoamento da enxurrada, dreas de APP,
relacionando as com a tendéncia de erosdo e de
conservacdo da microbacia.

Material e Métodos

A area estudada localiza-se no municipio
de Botucatu-SP, entre as coordenadas geograficas
48°18'27” a 48°21'29” de longitude W de Gr. e
22°45'49” a 22°49'28” de latitude S. O ribeirao dgua
da Ltcia é um afluente do rio Capivara, que forma
uma sub-bacia do rio Tieté, o mais importante rio do
Estado de Sdo Paulo. Na caracterizacdo morfométrica
foi utilizada carta planialtimétrica do IBGE na escala
1:50.000, folha Botucatu-SF-22-R-IV-3, curvas com
equiidistancia vertical de 20 metros. Para andlise de
areas de preservagdo permanente (APP’s), foram
utilizadas fotografias aéreas coloridas de Botucatu
- SP do ano de 2005 em escala nominal aproximada
1:30.000; mesa digitalizadora da marca Digicon
modelo MDD1812; software SPLAN - Sistema de
Planimetria Digitalizada, SILVA et al. (1993) e um
curvimetro digital, modelo MR 380.

De posse da delimitacdo da area da bacia,
obteve-se diferentes caracteristicas fisicas, como
o Coeficiente de Compacidade (Kc): relacao entre

a forma da bacia com um circulo. De acordo com
VILLELA e MATTOS (1975), esse coeficiente é um
numero adimensional que varia com a forma da bacia,
independentemente de seu tamanho. Se a bacia for
irregular, maior sera o coeficiente de compacidade
e menos sujeita a enchentes, sendo: Kc =1 - 1,25
(redondas para ovaladas); 1,25 - 1,50 (ovaladas);
1,50 - 1,70 (blongas).

Para a determinacdo do Kc utilizou-se a
equagao 1:

P

Ke=0,28
i ®

Em que: ke coeficiente de compacidade; P
perimetro (m) e A é a area de drenagem (m?).

O indice de circularidade tende para a
unidade 1,0 a medida que a bacia se aproxima da
forma circular, diminuindo a medida que a forma
torna-se alongada CARDOSO et al. (2006). Utilizou-se
a equagdo: IC=12,57. A / P?

Sendo IC: indice de circularidade, A: 4rea de
drenagem (m?) e P: perimetro (m).

Para defini¢do de alguns indices que permitam
visualizar a forma de uma bacia compara-se algumas
figuras geométricas conhecidas. Assim, o coeficiente
de compacidade, o indice de circularidade comparam
a bacia a um circulo, o fator de forma a compara a
um retangulo. A forma da bacia e a configuragao do
sistema de drenagem, estdo associadas a estrutura
geologica do terreno. Para o trabalho este fator é
importante, pois, segundo segundo VILLELA e
MATTOS (1975), uma bacia com um fator de forma
baixo é menos sujeita a enchentes que outra de mesmo
valor de area, porém com fator de forma maior. O
fator de forma (F) foi determinado, utilizando-se a
seguinte equagdo: F = A/L?

Sndo F:fator de forma, A: a drea de drenagem
(m?) e L: o comprimento do eixo da bacia (m).

As classes de declividade foram separadas
em seis intervalos, sugeridos por LEPSH et al. (1991),
sendo o intervalo de 0 a 3% com relevo plano; de 3 a
6% suave ondulado; de 6a12% ondulado; de 12a20%
forte ondulado; de 20 a 40% montanhoso; e maior que
40% escarpado. Utilizando-se as seguintes férmulas:
para declividade média, D%= (), Cn.AH/A).100,
onde: Cn ¢é a cota nominal; AH eqtiidistancia entre
as cotas e A, a area. Para a altitude média tem-se:
Hm= (AM+Am/2), onde: AM é a maior altitude e
Am a menor.
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O Coeficiente de Rugosidade (RN) é um
parametro do uso potencial das terras, direcionando-
as para atividades de agricultura, pecuaria e diversos
fins. Segundo ROCHA (1991), RN é definido conforme
aexpressao: RN =Dd x H, onde: RN = Coeficiente de
rugosidade; Dd= Densidade de drenagem (Km ha™)
e H= declividade média (%).

Razdo de Relevo é a relagdo entre a diferenca
de altitude dos pontos extremos da bacia e seu
comprimento (SCHUMM, 1956).

Para CARVALHO (1981) a Razédo de Relevo
demonstra que, quanto maiores os valores, mais
acidentado serd o relevo na regido. Quanto maior a
razdo de relevo, maior serd a declividade geral da
bacia, portanto maior sera a velocidade da agua a
escoar no sentido de seu maior comprimento. De
acordo com PIEDADE (1980) utilizam-se os seguintes
valores para quantificar a razdo de relevo: razao de
relevo baixa = 0,0 a 0,10; razdo de relevo média = 0,11
a 0,30; e razao de relevo alta = 0,31 a 0,60.

Na composicao e padrdo da rede de drenagem
foram analisados os seguintes parametros: ordem
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da microbacia; densidade de drenagem: Dd=
Cr/A; Extensdo do Percurso Superficial da agua
de enxurrada: Eps= (1/2.Dd).1000; Gradiente de
Canais: Ge = (AM/Ccp).100; Indice de Sinuosidade:
IS =Ccp/dv.

Resultados e Discussao

A Figura 1 representa nitidamente as diversas
ocupagdes ocorrentes na bacia estudada, destacando
principalmente as grandes culturas e a forte presenca
de matas ciliares em determinados afluentes, ainda
podemos observar nesta figura que nem todos os
cursos d’aguas estdo devidamente protegidos, fato
de facil constatacdo quando analisamos a regido sul/
sudeste da bacia.

Analisando a Tabela 1, constata-se que a
microbacia possui atualmente 0,67 Km? de area de
preservacao permanente, representando 3,47 % da
area total.

Ainda conforme a Tabela 1, pode-se verificar
os resultados da caracterizacdo da microbacia

5
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Figura 1. Bacia hidrogréfica do Ribeirdo Agua da Lucia, Botucatu - SP.
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hidrogréfica do Ribeirdo Agua da Ltcia, onde a
mesma apresenta-se pouco suscetivel a enchentes,
devido seu coeficiente de compacidade apresentar o
valor de (1,33).

O indice de circularidade com valor de (0,56),
mostra que a bacia estudada possui forma ovalada
concordando com (VILLELA e MATTOS 1975).
Quanto ao fator de forma apresentar um valor baixo
(0,4), constata-se uma tendéncia para conservagao.
Uma vez que, quando este valor estiver préximo
da unidade (1,0) a bacia estara sujeita a enchentes,
possibilitando a degradagdo devido principalmente
suas caracteristicas fisicas.

A densidade de drenagem encontrada na
microbacia do Ribeirdo Agua da Licia 1,08 km/km?
(tabela 1), indicando baixa capacidade de drenagem
da bacia. De acordo com com o mesmo autor, esse
indice pode variar de 0,5 km/km? em bacias com
drenagem pobre a 3,5 km/km? ou mais, em bacias

bem drenadas.

Com os resultados verifica-se também um
comprimento total das cotas altimétricas de 102,6 km
e um total de segmentos de rios de 1%, 2% e 3% ordem
de 20,75 km.

A razdo derelevo determina a maior ou menor
velocidade de dgua a escoar na bacia, neste estudo
o valor encontrado foi (0,023) considerado baixo,
indicando uma menor velocidade de escoamento
superficial, possibilitando assim, uma melhor
infiltragdo de dgua no solo.

Quanto a declividade (10,6%), a area esta
enquadrada no intervalo de 6 a 12% classificada
como relevo ondulado, uma vez que a declividade
pode influenciar a relagdo entre a precipitacdo e o
defltivio da bacia hidrografica, conforme observa-se
em SILVEIRA (1991).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas da bacia hidrografica Agua da Lucia, Botucatu-SP.

Caracteristicas fisicas Unidades Resultados
Parimetros dimensionais da microbacia
Area (A) km2 19,29
Perimetro (P) km 20,80
Comprimento (C) km 7,00
Comprimento da drenagem (Cr) km 20,75
Comprimento das cotas (Cn) km 102,60
Area de preservacio permanente (APP) km? 0,67
Caracteristicas do relevo
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,33
Fator forma (Ff) -— 0,40
Indice de circularidade (Ic) --- 0,56
Declividade média (D) % 10,6
Altitude média (Hm) m 559,00
Maior altitude (MA) m 638,00
Menor altitude (mA) m 480,00
Amplitude altimétrica (H) m 158,00
Coeficiente de Rugosidade (Rb) -—- 11,45
Razdo de Relevo (Rr) --- 0,02
Indices padroes de drenagem da bacia
Ordem da microbacia (W) - 32
Densidade de drenagem (Dd) (km/km?) 1,08
Coeficiente de Manutencdo (Cm) (m/m?) 0,93
Extensdo do Percurso Superficial (Eps) m 460,00
Gradiente de Canais (Gc) % 9,80
Indice de Sinuosidade (Is) -—- 1,63
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Conclusoes

A microbacia do Ribeirdao Agua da Ltcia
com area de 19,29 km?, de 3% ordem de ramificacgao,
possui 0,67 Km? de area de preservacao permanente
e relevo ondulado.

Os baixos valores do fator de forma e da
densidade de drenagem demonstram que a bacia
possui uma forma ovalada e permitem inferir que
o substrato tem boa permeabilidade com maior
infiltracdo e menor escoamento superficial da agua.

tendéncia a canais pouco sinuosos. O coeficiente de
compacidade e a grande distancia do escoamento
da enxurrada, resultaram em maior tempo de
concentragdo da dgua, diminuindo a tendéncia de
erosdo e aumentando a conservagao da microbacia.

Os resultados da morfometria permitiram
concluir que a microbacia apresenta baixa
susceptibilidade a erosdo e degradacdo ambiental,
contudo, a manutencao da cobertura vegetal e das
matas ciliares sdo fundamentais na conservagao dos
servigos ambientais.

O indice de sinuosidade demonstrou
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