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ANALISE MORFOMETRICA E USO E OCUPACAO DO SOLO COMO
SUBSIDIO PARA AVALIACAO DA SUSCETIBILIDADE A ENCHENTES DA
MICROBACIA DO CORREGO DA ONCA, TRES LAGOAS - MS

Jodo Miguel Merces Begal; Natasha Ulhiana Ferreira Ribeiro?; César Gustavo da Rocha Lima3;

Eduarda Noriko Tokuda®; Jefferson Nascimento de Oliveira®

RESUMO - A urbanizacao conduz mudancas no uso e ocupacdo do solo, modificando a dinamica
hidroldgica nas bacias de drenagem, aumentando o volume escoado superficialmente e reduzindo a
infiltracdo, fato este que contribui para a ocorréncia de enchentes. Este trabalho objetivou estudar a
suscetibilidade da microbacia do Corrego da Onga (&rea urbana de Trés Lagoas - MS) a esse
fendmeno. Para tanto, indices morfométricos foram calculados, e dados dos cursos d’agua ¢ histdrico
do uso e ocupacdo do solo foram levantados. As imagens utilizadas foram do Landsat-5 sensor TM
(Thematic Mapper), para 0 ano de 1990 e do Landsat-8 sensor OLI (Operational Land Imager), para
0 ano de 2018, sendo tratadas no software SPRING 5.4.3. Constatou-se que somente os indices
morfométricos ndo foram suficientes para inferir a suscetibilidade da microbacia a enchentes.
Todavia, 0 estudo morfométrico serviu como base descritiva das caracteristicas fisico-naturais da area
de estudo, pois possibilitou um melhor entendimento da dinamica hidrica natural que a forma. Com
os perfis do canal, longitudinal e transversal, e com os dados de uso e ocupacdo do solo, foi possivel
diagnosticar que a microbacia estudada tem tendéncia a enchentes, devido ao fato da mesma ser muito
plana e ter passado por um intenso processo de urbanizacao.

Palavras-Chave — Urbanizacdo, Georreferenciamento, Impermeabilizacéo.

ABSTRACT - Urbanization leads to changes in land use and occupation, modifying the hydrological
dynamics in drainage basins, increasing the volume drained superficially and reducing infiltration, a
fact that contributes to the occurrence of floods. This work aimed to study the susceptibility of the
Corrego da Onca microbasin (urban area of Trés Lagoas - MS) to this phenomenon. For this purpose,
morphometric indices were calculated, and data on watercourses and history of land use and
occupation were collected. The images used were the Landsat-5 TM sensor (Thematic Mapper) for
the year 1990 and the Landsat-8 OLI sensor (Operational Land Imager) for the year 2018, being
treated in the software SPRING 5.4.3. It was verified that only the morphometric indices were not
sufficient to infer the susceptibility of the microbasin to floods. However, the morphometric study
served as a descriptive basis for the physical-natural characteristics of the study area, since it enabled
a better understanding of the natural water dynamics than the shape. With the profiles of the canal,
longitudinal and transverse, and the data of land use and occupation, it was possible to diagnose that
the microbasin studied tends to flood, due to the fact that it is very flat and has undergone an intense
urbanization process.
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Desde a segunda metade do dltimo século, tem-se verificado um aumento exponencial na
parcela populacional residente em centros urbanos (UNITED NATIONS, 2014). Como consequéncia
desse processo, provoca-se no ambiente uma alteragcdo no uso e ocupacao do solo, caracterizada pela
substituicdo de superficies permedaveis naturais, por coberturas praticamente impermeaveis, como
asfalto, pavimento rigido, telhados e solo compactado. Ademais, além dos impactos negativos
gerados nos ecossistemas aquaticos em relacdo a sua qualidade (SOARES et al., 2017), existe também
um aumento e um adiantamento da vaz&o de pico nos sistemas de drenagem, resultando em possiveis
enchentes, inundacdes e alagamentos das galerias pluviais (FOX et al., 2012; DAMS et al., 2013;
GUO, 2013).

No que tange ao ciclo hidrolégico, a mudanca antrépica na cobertura vegetal gera uma
diminuicdo do processo de infiltracdo, o que reduz a recarga dos aquiferos, com reflexo na falta de
disponibilidade desse recurso hidrico em épocas de estiagem. O volume escoado superficialmente
aumenta, visto que o coeficiente de deflivio tem seu valor elevado em virtude de uma
impermeabilizacdo parcial da superficie (VILLELA e MATTQOS, 1975; SILVA, 2016). Tem-se
verificado, também, uma mudanca no regime de chuvas, decorrente principalmente de uma intensa
radiacdo solar que incide sobre a superficie durante o dia e conduz a ocorréncia de chuvas convectivas
no final das tardes, caracterizadas por terem curta duracdo e alta intensidade.

O municipio de Trés Lagoas (MS) se encontra em plena expansdo, sendo alvo de um
crescimento acelerado e dindmico, com implantacéo de novos loteamentos e indUstrias todos 0s anos
(BRASIL, 2017). As caracteristicas de declividade plana do municipio, associadas a falta de um
planejamento mais adequado, corroboram para a existéncia de sérios problemas na drenagem de
aguas pluviais da cidade, que se encontra inserida na microbacia hidrografica do Cérrego da Onga.

Diante do quadro apresentado, este trabalho objetivou estudar a suscetibilidade a enchentes de
uma microbacia de drenagem altamente urbanizada, por meio da anélise de indices morfométricos,
obtidos com recursos do Sistema de Informagdes Georreferenciadas (SIG). Além disso, buscou-se

averiguar as influéncias antropogénicas no meio, de forma a elucidar questdes relevantes ao estudo.

MATERIAIS E METODOS

A microbacia do Cérrego da Onca (Figura 1) esté localizada no municipio de Trés Lagoas (MS),
uma cidade de médio porte da Mesorregido Leste do Estado do Mato Grosso do Sul, situada entre as
coordenadas geograficas: 51°30°12” W e 52°30°00” W; 19°30°00” S e 21°05°27” S. Esta microbacia
ganha destaque devido a sua grande relevancia para a regido e pelo intenso processo de degradacéo
que vem sofrendo por acdo de interferéncias da urbanizacio (AMERICO, 2010). Segundo a

classificacdo de Koppen, o tipo climéatico de maior abrangéncia na &rea é o Aw, clima tropical tmido

XXI1I Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 2



XX SIMPOSIO BN—I d
BRASILEIRO DE A
[ RecURs0S HIDRICOS 1 I rO
com esta(;ao chuvosa no verdo e seca no inverno (ALVARES et aI 2013) A regido apresenta

condicdes de superficie com vegetacdo tradicional do Cerrado pouco preservada e solo arenoso
sensivel (CARVALHO, 2010).
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Figura 1- Microbacia do Corrego da Onga

A priori, executaram-se os calculos do coeficiente de compacidade, do fator de forma e da
densidade de drenagem. Tais indices morfométricos servem como ferramenta para verificar a
suscetibilidade da bacia hidrografica quanto a enchentes.

O coeficiente de compacidade (K.), adimensional, descrito na Equacdo 1, relaciona o perimetro

da bacia (Pgy) com a circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia (P¢).
Ke =22 = 0,28+ (1)

O seu valor é sempre maior ou igual a 1, onde resultados entre 1,00 e 1,25 indicam que a bacia
de drenagem possui alta propensdo a enchentes. Ja K, entre 1,25 e 1,50 sugere que a bacia possui
tendéncia mediana a enchentes e, quando maior que 1,50, a mesma ndo é sujeita a esse fenbmeno
(Lima et al., 2013).
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O fator de forma (Kjy) caracteriza-se pela razdo entre a largura média (L,,) € 0 comprimento do

eixo (L) (Equacéo 2).
A
Ke=T=3 )

De acordo com Lima et al. (2013), em relacédo a esse parametro, no que tange a sua tendéncia
aenchentes, tem-se: K entre 0,75 e 1,00, a bacia é sujeita; K¢ entre 0,75 e 0,50, a mesma tem tendéncia
mediana; e K¢ menor que 0,5, a bacia néo é sujeita.

A densidade de drenagem (D) ¢ calculada pela razao do comprimento total dos cursos d’agua

(L;) e a &rea da bacia (A), como apresentado na Equacéo 3.
.
D= (3)

indices em torno de 0,5 sugerem drenagem pobre e valores maiores que 3,5 indicam bacias
excepcionalmente bem drenadas (Villela e Mattos, 1975).

Para a analise da evolucdo do uso e ocupacgdo do solo na microbacia, realizou-se a classificacao
supervisionada por pixel (método MaxVer). Para tanto, utilizaram-se imagens do Satélite LandSat 5
— Sensor TM (Data: maio/1990) (B2-B; B3-R; B4-G) e LandSat 8 — Sensor OLI (Data: abril/2018)
(B3-B; B4-R; B5-G), com a classificacdo processada no SPRING 5.4.3. As classes quantificadas
foram: corpos d’agua, solo exposto, urbano, vegetacdo arborea, vegetacdo rala (intermediaria entre
vegetacdo rasteira e solo exposto) e vegetacdo rasteira (gramineas e pequenos arbustos). A
classificacdo de ambas as imagens resultou em um desempenho médio acima de 93%, sendo que por
fim, cada imagem passou por uma pés-classificacdo manual para ajustes de pequenas inconsisténcias
visuais. A partir dos mapas gerados foi possivel extrair dados das areas ocupadas pelas diferentes

classes e relacionar com as informag6es dos parametros morfométricos da area.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em uma abordagem inicial, foram obtidos o perfil longitudinal do canal principal (Figura 2) e
os perfis transversais na cabeceira, no médio curso, e no baixo curso do mesmo (Figura 3). Observa-
se no perfil longitudinal que se tem extensos trechos consideravelmente planos, com baixa
declividade. Ademais, nos perfis transversais, percebe-se que o canal é raso e o seu leito de inundacgao

é plano. Assim sendo, esses fatores contribuem para que a microbacia seja suscetivel a enchentes.
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Figura 2- Perfil longitudinal do canal principal
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Figura 3- Perfis transversais ao longo do canal principal

Com o intuito de calcular os pardmetros morfométricos, algumas informag6es foram coletadas

utilizando ferramentas do SPRING. Encontraram-se 0s seguintes valores: area da bacia (84,37 km?);

perimetro da bacia (37,70 km); perimetro de circunferéncia de mesma area (32,56 km); canal principal

(12,40 km). O comprimento total dos canais foi 0 Unico parametro que variou, pois, 0 curso d’agua

diminuiu ao longo dos anos em virtude da urbanizagdo. Assim sendo, obteve-se que o comprimento

total dos canais passou de 27,16 km em 1990 para 23,37 km em 2018.

Conforme apontam Silva, Schulz e Camargo (2003) e Brubacher, Oliveira e Guasselli (2011),

a area da bacia é a variavel mais importante do estudo, visto que quanto maior a sua dimensao, maior
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a &rea de recepcdo da agua precipitada, o que resulta em efeitos de enchentes intensos no interior da
bacia e a jusante da mesma.
Na sequéncia, foram calculados o coeficiente de compacidade (K.), o fator de forma (K¢) e a

densidade de drenagem (D), com os valores encontrados expostos na Tabela 1:

Tabela 1 - Coeficientes para afericdo de suscetibilidade a enchentes

Coeficiente Valor encontrado
K. 1,15
K¢ 0,55
Dyg90 0,32 km~?
D2o1s 0,28 km™?!

D;990: densidade de drenagem em 1990; D,,,: densidade de drenagem em 2018

De posse dos intervalos de classificacdo apresentados por Lima et al. (2013), obteve-se para o
K¢ um resultado entre 0,50 e 0,75, enquadrando-o na categoria de area com probabilidade mediana
de ocorréncia de enchentes, o que confere a bacia do Cérrego da Onga um formato medianamente
alongado, largo e proximo a de um retangulo (Santos et al., 2018). Tem-se que quanto mais préximo
de zero for o seu valor, mais a bacia é alongada, o que resulta em uma melhor distribuicao espacial
do escoamento superficial direto que atinge o curso d’agua, diminuindo assim as chances de
enchentes em comparac¢do a uma bacia circular, a qual tem uma concentracao do defltvio superficial
em direcdo a um unico ponto, seu centro (Villela e Mattos, 1975; Cardoso et al., 2006).

Posteriormente, encontrou-se para o K. um valor de 1,15, que classifica a bacia como tendo
uma alta propensdo a grandes enchentes, de acordo com a classificagdo apresentada por Lima et al.
(2013). Coeficiente de compacidade proximo do valor unitario indica que a forma da bacia se
aproxima de um circulo, que eleva a probabilidade de ocorréncia de enchentes.

Por fim, apresenta-se a densidade de drenagem. Obteve-se como resultado para o ano de 1990,
o valor de 0,32 km™1, e para 2018, 0,28 km~. Em ambos os casos, segundo a classificacdo proposta
por Villela e Mattos (1975), a bacia caracteriza-se por uma drenagem pobre, que indica a existéncia
de um elevado tempo de percurso da agua no solo e um baixo tempo no canal. Como a velocidade do
fluido no solo é menor que no canal, uma drenagem pobre favorece uma distribui¢cdo homogénea do
escoamento superficial a ser recebido pelos corpos hidricos. Além do mais, da comparagdo com uma
bacia excepcionalmente bem drenada, esse tipo de drenagem proporciona uma diminuicdo da vazéo
de pico e um aumento do tempo de base em um hidrograma de cheia. Portanto, quanto a este
parametro, a microbacia do Corrego da Onca ndo demonstrou tendéncia a enchentes. Para Granell-
Pérez (2001), uma baixa densidade de drenagem, dentre outros fatores, indica um relevo suave e

relativamente plano.
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Santos et al. (2018) afirmam que a densidade de drenagem figura apenas um indicador das
caracteristicas naturais e fisicas da bacia em analise, com a veracidade do seu resultado
comprometida, ja que a mesma nédo considera a area impermeabilizada sobre o ciclo hidroldgico.

Diante do exposto, em suma, ndo se constatou uma prevaléncia em relagdo a suscetibilidade da
bacia quanto ao fendmeno analisado, somente por meio da utilizacdo dos indices morfométricos.
Desta forma, ndo se pode afirmar ao certo, neste caso, a resposta a enchentes dessa area de estudo
unicamente pelos trés coeficientes abordados, visto que se verificou um parametro sujeito, K., outro
parcialmente sujeito, K¢, € um terceiro ndo sujeito, D. Ademais, relatérios municipais da zona de
estudo mostram que o cdrrego tem problemas frequentes com enchentes, o que vem de encontro com
o resultado obtido da andlise dos perfis longitudinal e transversais aqui apresentados (Figuras 2 e 3).
Além do mais, a densidade de drenagem ndo representa as mudancas antrépicas no meio, visto que
pela mudanca no uso e ocupacdo do solo, a velocidade na superficie sofre alteracdo. Portanto, além
dos estudos morfométricos, se faz necessaria a analise de outros aspectos naturais e antropogénicos
que possibilitem averiguar os elementos deflagradores e as situacdes de risco.

De forma a obter informages sobre as mudancas no uso e ocupagédo do solo na microbacia de
drenagem, com reflexo na modificacéo da relagéo infiltracdo e escoamento superficial, obtiveram-se

as Figuras 4 e 5.
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Figura 4 - Uso e ocupacédo da cobertura do solo na microbacia hidrografica do Cérrego da Onga no ano de 1990
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Figura 5 - Uso e ocupacéo da cobertura do solo na microbacia hidrografica do Cérrego da Onca no ano de 2018

O crescimento das cidades brasileiras, em sua totalidade, foi marcado por uma degradacéao
dos recursos naturais. Em Trés Lagoas, com o Corrego da Onca, esse cenario ndo foi diferente. Souza
et al. (2018) apresentaram como responsaveis pelo estado atual de deterioragdo desse curso d’agua,
na fracdo exposta a céu aberto, as liga¢Ges clandestinas de esgoto doméstico a Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE), o assoreamento de parte do canal e, por fim, o lancamento de aguas pluviais.
Verificou-se um aumento de aproximadamente 450% da area urbana entre 0s anos de 1990 e 2018.
A sua elevada expansdo ocorreu, em sua maioria, do sentido noroeste para o centro da cidade,
decorrente da instalacdo de inddstrias na regido, responsavel por ofertas de emprego, com
consequente crescimento populacional e territorial urbano. Observou-se também um aumento da
pavimentacdo das ruas e avenidas principais. Nesse contexto, a infiltracdo da agua no solo é
demasiadamente reduzida, resultando em um aumento do escoamento superficial e, por conseguinte,
na elevacdo de processos erosivos.

Da comparacdo das Figuras 4 e 5, no que diz respeito a densidade de drenagem, tem-se que 0
tempo de percurso da gua precipitada no solo sofreu alteracdo, visto que a velocidade do fluido em
superficies impermeabilizadas ¢ maior do que em superficies vegetadas. Entdo, embora a densidade
de drenagem tenha indicado que a microbacia ndo é sujeita ao fenémeno de enchente, entende-se que

a sua aplicacdo em &reas urbanas ndo expressa efetivamente o que realmente ocorre.
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Em eventos de precipitagdo intensa, evidencia-se a ocorréncia de enchentes, inundagdes e
alagamentos no municipio de Trés Lagoas. O risco se relaciona aos processos desencadeados pelo
modo de utilizacdo do solo, que levam, em periodo de maior pluviosidade, ao extravasamento das
aguas fluviais para além do canal. Desta forma, os fatores condicionantes ao fenémeno de enchentes
na cidade estudada estdo ligados as atividades humanas de modificagdo do espaco, como a
impermeabilizagao do solo, a canalizagdo de parte do curso d’agua, a ocupagdao desordenada das

residéncias e empreendimentos e a retirada de vegetacdo ao longo das margens fluviais.

CONCLUSOES

Os estudos morfomeétricos serviram como base descritiva das caracteristicas fisico-naturais da
area analisada, visto que possibilitaram um entendimento do comportamento da dindmica natural que
a forma. Entretanto, para discussdes sobre fatores de risco abordados nesse trabalho, foi preciso
avaliar as agBes antrOpicas sobre o meio, pois os pardmetros morfométricos estudados néao
responderam a todas as indagacdes.

Por fim, concluiu-se que, em virtude de todos os dados analisados, a microbacia do Cérrego da
Onca é, atualmente, sujeita a enchentes, devido a sua baixa declividade, a acelerada expansdo da

malha urbana e, em parte, a sua forma.
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