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Fisiografia da micro bacia do Ribeirdo
Coqueiro - Jataizinho, PR, obtida por

Este trabalho objetivou a aplicacio de  meio de técnicas de geoprocessamento
geoprocessamento na caracterizacdo morfométrica
da microbacia do Ribeirdo Coqueiro - municipio
de Jataizinho, Estado do PR através do software de
Sistema de Informacdo Geogréfica - IDRISI Selva,
visando a preservacdo, racionalizacdo do seu uso e
recuperacdo ambiental. A microbacia apresenta uma
area de 1171,07 ha e esta localizada entre as coordenadas UTM, longitudes 503037 a 510757 m W e latitudes
7426813 a 7429722 m S.A base cartogréfica utilizada foram as cartas planialtimétricas de Assai e Urai (PR),
em escala 1:50000 (IBGE, 1991 ) na extracao das curvas de nivel, da hidrografia e da topografia, em ambiente
de Sistema de Informacdes Geograficas - Idrisi Selva, para determinagdo dos indices morfométricos. Os
resultados mostraram que os baixos valores da densidade de drenagem, associados a presenca de rochas
permeéveis, facilitam a infiltracdo da agua no solo, diminuindo o escoamento superficial e o risco de erosao
e da degradacao ambiental, bem como o baixo valor do fator de forma amparado pelo indice de circularidade
indica que a microbacia tende a ser mais alongada com menor susceptibilidade a ocorréncia de enchentes
mais acentuadas. O parametro ambiental coeficiente de rugosidade permitiu classificar a microbacia para
vocagao com floresta e reflorestamento.
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Physiography the water shed of stream Coqueiro - Jataizinho, PR, obtained by
geotechnical mens

Abstract

This study applies geoprocessing in morphometric characterization of the Stream Coqueiro watershed
- Jataizinho, Stateof PR, through the Geographic Information System software - IDRISI Selva, aim ingat the
preservation, rationalization of their use and environment al recovery. The water shed hasanarea of 1171,07ha
and is located between the UTM coordinates, longitude 503037 to 510757m W and latitudes 7426,813 to
7429722m S. The cartographic base use dwere the cartographic mapsof Assam andUrai (PR), scale 1: 50000
(IBGE, 1991) in the extraction of contour lines, hydrography and topography, Geographic Information System
environment - Idrisi Selva, to determine the morphometric in dices. The results showed that low levels of
drainage densitya ssociate dwith the presence of permeable rock, facilitate the infiltration of the soil water
run off and decreasing therisk of erosion and environment al degradation, as well as the low value of the
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shape factors upported by the circularity index indicates that the water shed tendstobe more elongate dwith
les ssusceptibility to floods more pronounced. The environment al parametercoe fficient ofroughnessal low
edto classify the water shed for vocation with forest and reforestation.

Key words: Drainage network. geographic Information system, morphometry.

Fisiografia de la cuenca del Ribeirdao Coqueiro - Jataizinho, PR, obtenida mediante
técnicas de geoprocesamiento

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo la aplicacion de geoprocesamiento en la caracterizacion morfométrica
de la cuenca del Ribeirdo de Coqueiro - Jataizinho, Estado de PR a través del software del Sistema de
Informaciéon Geografica - IDRISI Selva, con el fin de preservacion, racionalizacién de su uso y recuperaciéon
medioambiental. La cuenca tiene una superficie de 1171,07 ha y estd situad entre las coordenadas UTM,
longitudes de 50°30'37" a 51°07'57" m W y latitudes 74°26'81.3" a 74°29'72.2" m S. El base cartografica utilizado
fue las cartas planialtimetrics de Assai y Urai (PR), en escala 1: 50000 (IBGE, 1991) en la extraccién de curvas
de nivel, de la hidrografia y topografia, en ambiente de Sistema de Informacién geografica - Idrisi Selva,
para determinar los indices morfométricos. Los resultados mostraron que los bajos valores de densidad de
drenaje, asociado con la presencia de roca permeable, facilitan la infiltracién de agua en el suelo, lo que reduce
la escorrentia y el riesgo de erosion y la degradacion ambiental, asi como el bajo valor del factor de forma
apoyado por el indice de circularidad indica que la cuenca tiende a ser mas alargada con menor susceptibilidad
a inundaciones mas pronunciadas. El parametro ambiental coeficiente de rugosidad permiti6 clasificar a la
cuenca por vocacioén con el bosque y la reforestacion.

Palabras clave: red de drenaje. sistema de informacién geografica, morfometria.

Introducao

O uso adequado dos recursos naturais exige
estudos aprofundados para que sejam compreendidos
0s possiveis impactos provocados pela agdo antrépica
(QUEIROZ, 2008). A caracterizacéo fisiografica da
microbacia do Ribeirdo Coqueiro - Jataizinho, Estado
do PR é essencial para a elaboragdo e implementacao
de futuros projetos agroambientais regionais, pois os
resultados auxiliardao na compreensao doescoamento
superficial da microbacia.

A caracterizagdo morfométrica de uma
bacia hidrografica é uma ferramenta fundamental
no diagnéstico de susceptibilidade a degradacao
ambiental, delimitacao da zona riparia, planejamento
e manejo de microbacias (MOREIRA e RODRIGUES,
2010), pois a sua caracterizacdo permite descrever
a formacgdo geomorfolégica da paisagem em
sua variacdo topografica (CHRISTOFOLETTI,
1969), bem como possui um papel significativo
no condicionamento de respostas ligadas a erosao
hidrica, gerado ap6s eventos pluviométricos
relevantes (ARRAES et al., 2010).

O monitoramento continuo dos recursos
hidricos é um instrumento essencial para a
avaliacdo dos fendmenos hidrolégicos criticos,
envolvendo tanto as secas quanto inundagoes.
Com a adequada avaliagdo dos recursos hidricos
utilizando o monitoramento dos dados relativos a
uma microbacia, por exemplo, pode-se propor uma
adequacdo da ocupacdo do solo em relagdo ao seu
potencial e de suas limitagdes, tornando possivel
um manejo racional e equilibrado com a natureza,
conquistando assim a sustentabilidade.

A implantacdo de uma politica agricola
adequada e séria necessita de embasamento
técnico e cientifico, com informacgées confidveis e
atualizadas sobre o grau de uso e utilizagdo das
terras e sobremaneira com o intuito de racionalizar
e viabilizar o planejamento agricola de determinada
regido, face a grande extensao territorial do pais e
a diversidade de uso, relevo, clima e tipos de solos
encontrados nas diversas regioes.

O presente trabalho teve como objetivo
a caracterizacdo morfométrica da microbacia do
Ribeirdo Coqueiro - Jataizinho (PR) em ambiente
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do Sistema de Informacdes Geograficas Idrisi Selva,
visando o planejamento e o manejo integrado dos
recursos hidricos da area.

Material e Métodos

A microbacia do Ribeirdao Coqueiro localiza-
se nos municipios de Assai e Urai (PR) e encontra-se
localizada entre as coordenadas UTM, longitudes
503037 a 510757m W e latitudes 7426813 a 7429722m
S, com uma &rea de 1171,07ha.Na caracterizacao
morfométrica da area foram utilizadas as cartas
planialtimétricas do IBGE (1991), em escala 1:50.000,
Assai (MI-2759-3) e Urai (MI-2759-1), com curvas de
nivel de 20 em 20 metros, para extracdo da rede de
drenagem (Figura 1) e da planialtimetria (Figura 2).

O software de SIG IDRISI® Selva® foi
utilizado para vetorizagdo das curvas de nivel, do
divisor de 4dguas, da rede de drenagem, bem como
para elaboracao da analise morfométrica, hierarquia
dos canais, de acordo com STRAHLER (1952). Apo6s
a delimitacdo da area da microbacia obteve-se as
caracteristicas dimensionais da rede de drenagem,
que sdo parametros quantitativos que permitem
eliminar a subjetividade na sua caracterizacdo
(OLIVEIRA e FERREIRA, 2001). Na determinagdo
desses parametros foi seguida a metodologia citada
por OLIVEIRA e FERREIRA (2001) para o célculo do
maior comprimento (C), do comprimento do curso
principal (CP), do comprimento total da rede (CR),
do perimetro (P) e da 4rea (A), as quais foram obtidas
através do software de SIG IDRISI Selva utilizado
para manipulacdo, tratamento e andlise dos dados
gerados como as curvas de nivel e arede de drenagem
da microbacia. Na definicdo da hierarquizagao da
rede de drenagem foi seguida a metodologia proposta
por HORTON (1945) e modificada por STRAHLER
(1957). O parametro ordem dos canais se refere a
uma classificacdo sobre o grau de ramificacdes e/
ou bifurcacdes presentes em uma bacia hidrografica.

Na caracteriza¢do da composicao e padrao de
drenagemforam analisados os seguintes pardmetros:
a densidade de drenagem (Dd), a extensdo do
percurso superficial (Eps), a extensao média do
escoamento superficial (I), a textura da topografia
(Tt), o coeficiente de manutencdo (Cm), a rugosidade
topogréfica (Rt) e o indice de forma (K) foram
determinados a partir da metodologia desenvolvida
por CHRISTOFOLETTI (1969), bem como, o fator
de forma (Kf) foi determinado pela metodologia
utilizada por ALMEIDA (2007).

A densidade hidrografica é a relacdo existente
entre o nimero de rios ou canais e a drea da bacia
hidrogréafica (CHRISTOFOLETTI, 1969), sendo
expressa pela equacao: Dh =N. A-1 (Dh - Densidade
hidrogréfica em km? N - Ntumero total de rios; A -
Area da bacia hidrografica em km?).A declividade
média foi obtida a partir da férmula abaixo e
classificada segundo LEPSCHET et al, (1991) (Tabela
1): H=(D.L)100/A (H - Declividade média em
%; D - Distancia entre as curvas de nivel em m; L
- Comprimento total das curvas de nivel em m; A -
Area da microbacia em m?).

O coeficiente de rugosidade (CR = Dd.
H, onde: CR = coeficiente de rugosidade; Dd =
densidade de drenagem e H = declividade média),
por ser um parametro que direciona o uso potencial
das terras rurais, dependendo das caracteristicas das
atividades - agricultura, pecuaria, silvicultura com
reflorestamento ou preservagdo permanente -, foi
usado para definir as classes de uso da terra das cinco
microbacias hidrogréficas da bacia do rio Soledade,
que sdo: A (menor valor de CR) - terras apropriadas
a agricultura; B - terras apropriadas a pecuaria;
C - terras apropriadas a pecudria e reflorestamento
e D (maior valor de CR) - terras apropriadas para
florestas e reflorestamento, segundo ROCHA e
SILVA (2001).

As classes A, B, C e D para caracterizacao
do uso potencial da terra de cada microbacia foram
obtidas através do calculo da amplitude, que é
a diferenca entre o maior e o menor valor de CR
encontrada para as bacias de terceira ordem de
ramificagdo e o intervalo de dominio - amplitude
dividida por 4 -, que é o ntimero de classes
preconizadas pelo método de Sicco Smith (ROCHA
e SILVA, 2001). A densidade de drenagem é a
correlacao do comprimento total dos rios com a area
da bacia, sendo obtida a partir da férmula (SILVA et
al.,, 2004): Dd=1. A (Dd - Densidade de drenagem
em km/km? L - Comprimento total dos rios ou canais
em km; A - Area da bacia em km?).

Segundo CHRISTOFOLETTI (1969), a
densidade de drenagem pode ser classificada em
trés classes de interpretagdo (Tabela 2). O indice
de circularidade, também denominado por alguns
autores como indice de forma, representa a relacao
existente entre o perimetro e a area da bacia. O
namero calculado independe da area considerada,
dependendo apenas da forma da bacia (SILVA etal,,
2004). O menor valor possivel a ser encontrado é 1,0,
correspondendo a uma bacia circular (GANDOLFI,
1971). Esse parametro influencia a determinacao
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Figura 1. Hidrografia da microbacia do Ribeirao Coqueiro - Assai e Urai (PR), (STRAHLER, 1952).
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Figura 2. Planialtimetriada microbacia do Ribeirao Coqueiro (STRAHLER, 1952).
Tabela 1. Classes de declividade e relevo (LEPSCH et al., 2001).
Classes de Declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-6 Suave ondulado
6-12 Ondulado
12-20 Forte ondulado
20 - 40 Montanhoso
40 Escarpado

do débito (vazdo) e a intensidade de escoamento
(SILVA et al., 2004). O indice de circularidade foi
determinado pela equac¢dao:TC=12,57 A / P? (K -
indice de circularidade; P - Perimetro da bacia em
km; A - Area da bacia em km?).

O coeficiente de compacidade é arelacdo
entre o perimetro da microbacia e o perimetro de
uma circunferéncia de um circulo de area igual da
microbacia, que de acordo com VILLELA e MATTOS

(1975) é um numero adimensional que varia com
a forma da microbacia, independentemente de
seu tamanho. Se a bacia for irregular, maior sera
o coeficiente de compacidade e menos sujeita
as enchentes, sendo: K¢ = 1 - 1,25 (redondas
para ovaladas); 1,25 - 1,50 (ovaladas); 1,50 - 1,70
(oblongas).

Na determinacdo do Kc utilizou-se da
formula: Ke = 0,28 (P : A1/2) (Kc - Coeficiente de
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Tabela 2. Classes de interpretacdo para os valores da densidade de drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1969).

Classes de valores (km?)

Densidade de drenagem

<75
7,5a10,0

10,0

Baixa
Média

Alta

compacidade; P - Perimetro em metros; A - Area
de drenagem em 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 equacao: IC=12,57 (A / P?) (IC
- Indice de circularidade; A - Area de drenagem em
m?; P - Perimetro em m).

A forma de uma microbacia pode ser
comparada conforme algumas figuras geométricas
conhecidas. Assim, o coeficiente de compacidade, o
indice de circularidade compara a microbacia a um
circulo e o fator de forma a compara a um retangulo.
A forma da microbacia e a configuracao do sistema de
drenagem estdo associadas a estrutura geolégica do
terreno. Este fator é mito importante, pois, segundo
VILELLA e MATTOS (1975), uma microbacia
apresenta um fator de forma baixo quando é menos
sujeita a enchentes que outra de mesmo valor de area,
porém com fator de forma maior.

O fator de forma (F) pode ser determinado
pela seguinte equagdo: F = A/L (F - Fator de forma;
A - A area de drenagem em m? L - O comprimento
do eixo da bacia em m). A razao de relevo é a relacao
entre a diferenga de altitude dos pontos extremos da
bacia e seu comprimento (SCHUMM, 1956).

Para CARVALHO (1981), a Razao de Relevo
demonstra que, quanto maiores os valores, mais
acidentado serd o relevo na regiao. 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.

Resultados e Discussdo

A analise dos resultados obtidos para a
microbacia do Ribeirdo Coqueiro (Figuras1e2e Tabela
3) mostrou que a area é de 1171,07 ha e o perimetro
de 18,9 Km e o fluxo de dgua se da na direcao SW-NE
da microbacia , com um comprimento de 10,02km.
O comprimento total da rede de drenagem ¢é de
32,48km, demonstrando que a microbacia apresenta-

se com poucos canais de drenagem. O formato desta
é caracterizado fisicamente por parametros que
relacionam com formas geométricas conhecidas,
como o fator de forma que relaciona a um retangulo
e o coeficiente de compacidade que relaciona a um
circulo (RODRIGUES et al., 2011).

A forma é um pardmetro importante na
determinagdo do tempo de concentracdo, que é
0 tempo necessario para que toda a microbacia
contribua na saida da dgua apds uma precipitacao,
pois quanto maior o tempo de concentracdo menor
serd a vazao maxima de enchentes. O baixo valor do
fator de forma obtido para o ribeirdo Coqueiro indica
que a microbacia tem o formato mais alongado.

O coeficiente de compacidade maior do que
1 (1,55) e o fator de forma baixo (0,15) permitiram
afirmar que a microbacia, em condi¢des normais de
precipitacdo, excluindo-se eventos de intensidades
anormais, é pouco susceptivel a enchentes. Portanto,
os resultados desses pardmetros mostram que a
microbacia ndo possui formato circular, tendendo
para a forma alongada, eliptica (ROCHA e SILVA,
2001) e apresenta menor risco de enchentes sazonais,
bem como o valor do indice de circularidade de 0,41
permitiu confirmar também que a microbacia nao
possui forma préxima a circular, isto é, apresenta
forma oblonga.

Os baixos valores de Dd, Fr e Razao,
provavelmente, estdo associados a presenga de
rochas permedaveis (TONELLO et al., 2006), pois
facilita a infiltracdo da agua no solo diminuindo
o escoamento superficial e o risco de erosdo e
degradagdo ambiental, pois quanto maiores esses
valores mais intenso é o processo de erosividade do
solo (RODRIGUES et al., 2011).

As caracteristicas da rede de drenagem da
microbacia mostram que a densidade de drenagem
foi de 1,51km/km?e a densidade hidrogréfica de
1,89km/km? CHRISTOFOLETTI (1969) afirma que
a densidade de drenagem da microbacia é baixa,
pois o valor é menor que 7,5km/km? enquanto
que para VILELLA e MATTOS (1975), esse indice
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Tabela 3.Caracteristicas morfométricas da microbacia Ribeirdo Coqueiro

Caracteristicas fisicas Unidades Resultados
Parimetros dimensionais da microbacia
Area (A) Km? 11, 7107
Perimetro (P) Km 18,9
Comprimento do Rio Principal (C) Km 8,89
Comprimento da rede de drenagem total (Cr) Km 32,48
Comprimento das curvas de nivel (Cn) Km 91,43
Caracteristicas do relevo
Coeficiente de compacidade (Kc) --- 1,55
Fator forma (Ff) --- 0,15
Indice de circularidade (Ic) - 041
Declividade média (D) % 15,6
Altitude Maxima (AM) M 529
Altitude Minima (Am) M 360
Altitude Média (AMd) 4445
Amplitude altimétrica (H) M 169
Coeficiente de Rugosidade (CR) --- 0, 43212
Padrdes de drenagem da microbacia
Ordem da microbacia (W) --- 42
Densidade de drenagem (Dd) (km/km?) 2,77
Coeficiente de Manutencao (Cm) (m/m?) 361,01
Extensdo do Percurso Superficial (Eps) M 180,5
Gradiente de Canais (Gc) % 5,95
Indice de Sinuosidade (Is) - 1,15
Frequencia de Rios (Fr) - 5,98
Densidade Hidrogréfica (km/km?) 5,98

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 do Ribeirdo Coqueiro apresenta baixa
drenagem, indicando que esses valores baixos de
densidade de drenagem estdo geralmente associados
a regides de rochas permeaveis e de regime
pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa
intensidade ou pouca concentracgdo da precipitagdo.

A sinuosidade é um dos fatores controladores
da velocidade de escoamento do canal, pois quanto
mais préximo da unidade, demonstra que o rio segue
exatamente a linha do talvegue, ou seja, apresenta-se
com baixo grau de sinuosidade (SILVA et al., 2009).

O valor médio da extensdo do percurso
superficial e do coeficiente de manutencao confirma
a presencga de solos permeaveis na microbacia.
Para SILVA e PIEDADE (1993), o conhecimento
e a representacdo detalhada do relevo de uma
area constituem-se em elementos indispensaveis
ao planejamento das atividades agropastoris,

a elaboracdo de projetos de engenharia, ao
levantamento e conservacdo de solos, aos estudos
hidrolégicos, e outros.

O grau de erosao dos solos é fungao da
declividade média, que determina maior ou menor
velocidade de escoamento da dgua pluvial sobre a
superficie, associada a cobertura vegetal, ao tipo de
solo e do tipo de uso da terra, obtida para cada bacia,
segundo ROCHA (1991) e que segundo AVERBECK e
SANTOS (1989), a variacdo na declive pode implicar
em variacdes do tipo de solo.

A declividade média na microbacia do
ribeirdo Coqueiro - Jataizinho (PR), da ordem de
18,16 permitiu classificar (CHIARINI e DONZELI,
1973) o relevo como forte ondulado, sendo impréprio
para o cultivo de culturas anuais e indicado para
a o uso de pastagens em eventual rotacdo com
culturas anuais e podendo ser exploradas com
culturas permanentes que protegem o solo (café,
laranja, cana-de-agticar, leguminosas como forma de
adubacao verde, etc.), pois sdo terras sujeitas a erosao
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e a pratica da conservacdo do solo é imprescindivel ~ de drenagem, classificado como baixo, permitem
(LEPSCH etal., 2001). Portanto, atividades agricolas  inferir que o substrato tem permeabilidade alta com
em areas improprias e de forma inadequada
devem ser consideradas de risco, sendo as praticas
conservacionistas de extrema importancia para a
manutencdo das bacias hidrograficas evitando que

maior infiltragdo e menor escoamento da dgua. O
software de SIG IDRISI® Selva®, foi uma excelente
ferramenta para a viabilizacdo do monitoramento

~ e gestdo dos recursos hidricos da microbacia. O
elas sofram grandes perdas de solos por erosao.

coeficiente de rugosidade permitiu classificar a

Conclusoes microbacia do Ribeirdo Coqueiro para vocagao
com uso por florestas e reflorestamento (Classe D),

A microbacia apresenta altos riscos de
susceptibilidade a erosdo e degradacdo ambiental,
sendo fundamental a manutencdo da cobertura
vegetal e as zonas riparias para conservagao dos
servicos ambientais. O fator de forma e a densidade ~ vegetal.

pois altos valores mostram que estas tém maiores
chances de sofrer os efeitos da erosao, necessitando

de medidas para prevencao e protecdo com cobertura
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