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RESUMO - Bacias hidrograficas sao unidades complexas que necessitam de caracterizacao fisica
para sua simplifica¢do e para o conhecimento do comportamento hidrologico destas. Deste modo,
este trabalho teve como objetivo determinar e avaliar os parametros fisicos morfométricos da Bacia
Hidrografica do cérrego Angico, constituida de 400 km2 Para tanto, tomou-se por base a carta
topografica do local, processada em ambiente de Sistema de Informagdao Geografica (SIG), no
software Spring 5.0.5. Verificou-se que a bacia em estudo possui 52,9% da area com relevo plano e
30,28% com relevo suave ondulado, sendo a declividade média da bacia de 3%. Além disso, pode-
se classificar a bacia como de baixa suscetibilidade a enchentes em condigdes normais de
precipitacdo. Assim, a utilizagdo de SIG para ¢ uma alternativa viavel em recursos e tempo para
andlise de bacias hidrograficas, servindo de subsidio a eficiéncia da gestdo de recursos hidricos.

ABSTRACT - Watersheds are complex units that require physical characterization to their
simplification and to knowledge about hydrologic behavior. Thus, this study aimed to determine
and evaluate the morphometric physical parameters of Angico Stream Watershed, with
approximately 400 km?For these, based on topographic map of the place, that was process in
Geographic Information System (GIS), software Spring 5.0.5. It was found that the basin has 52.9%
of the area with plan relief and 30.28% with soft wavy relief, in addition the average slope is 3%.
This basin can be classified as low susceptibility to flooding under normal conditions of rainfall.
The use of GIS is a viable alternative in resources and time for analysis of watersheds, and allow
the efficient management of water resources.
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INTRODUCAO

No Brasil, a Lei Federal n® 9433/97 estabelece a bacia hidrografica como unidade territorial
para aplicagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). A fixacdo dessas unidades
basicas envolve a abrangéncia de aplicagdo dos instrumentos da PNRH, tais como: enquadramento
dos corpos de agua, outorga e cobranca pelo uso de recursos hidricos. Assim, ¢ fundamental a
realiza¢dao da caracterizacdo de bacias, com intuito de verificar de subsidiar o gestdo dos recursos
hidricos. Segundo Cardoso et al. (2006), para avaliar o possivel efeito de qualquer perturbacao
numa bacia hidrografica, ¢ necessario conhecer, inicialmente, as caracteristicas do ecossistema em
suas condi¢cdes naturais de equilibrio, a fim de estabelecer comparacdes entre as condig¢des
hidrologicas e de qualidade da 4gua no ecossistema natural e os ecossistemas nos quais ocorre agao
direta do homem.

A delimitacdo e caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica ¢ muito utilizado para
analises ambientais e hidroldgicas, uma vez que ela ¢ considerada uma captacao natural da dgua de
precipitacdo fazendo todo o escoamento gerado por ela ir pra um mesmo ponto. De acordo com
Tonello et al. (2006), as caracteristicas fisicas e bidticas de uma bacia possuem importante papel
nos processos do ciclo hidrologico, influenciando, dentre outros, a infiltracdo, a quantidade de dgua
produzida como deflivio, a evapotranspiragdo € o escoamento superficial e sub-superficial.

A caracterizacdo morfométrica de bacias hidrograficas atualmente ¢ realizada com a
integracdao de informacdes de relevo em ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).
Esse procedimento pode ser realizado de modo manual ou automatico (Cardoso et al., 2006). As
informacdes de relevo sdo representadas por uma estrutura numérica de dados correspondente a
distribuicao espacial da altitude e da superficie do terreno, denominada Modelo Numérico do
Terreno (MNT). Esses modelos sdo atualmente obtidos por meio da interpolagdo de curvas de nivel,
extraidas de uma carta topografica, ou através de imagens de sensores remotos.

Valeriano et al. (2006) descrevem algumas vantagens da utilizagdo do MNT em SIG, tais
como: os recursos digitais (velocidade, repetibilidade e integragdo com outras bases de dados), a
reducdo de intervengdes manuais e, portanto, subjetividade e a possibilidade de representacio
paramétrica. Neste sentido, diversos autores utilizam MNT integrado em SIG em estudos aplicados
a recursos hidricos, principalmente na caracterizacdo morfométrica de bacias hidrograficas (Jenson
e Domingue, 1988; Verdin e Verdin, 1999; Ogden et al., 2001; Castrogiovanni et al., 2005; Alcaraz
et al., 2009).

Deste modo este trabalho teve por objetivo realizar a caracterizagdo morfométrica da bacia

hidrografica do Corrego Angico, localizada no Estado de Mato Grosso do Sul, a partir da estimativa
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de alguns parametros fisicos, como: coeficiente de compacidade, fator de forma, indice de
circularidade, declividade, altitude, ordem e densidade de drenagem.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A é4rea de estudo compreendeu a bacia hidrografica do Coérrego Angico, com
aproximadamente 400 Km?, localizada entre as coordenadas de latitudes 20° 06> S a 20° 18 S e
longitude 54° 33° W a 54° 55’ W. Encontra-se inserida nos municipios de Campo Grande, Rochedo

e Jaraguari, no estado do Mato Grosso do Sul (Figura 1).

Rochedo

~ Mato Grosso.

Campo Grande

Paraguai

Figura 1. Localizacdo da area em estudo

O clima predominante na regido segundo a classificagdo climatica de Koppen, ¢ Aw, Clima
Tropical chuvoso de savana, apresentando inverno seco e¢ chuvas maximas no verdo. Conforme
dados da Embrapa obtidos através das redes de estagcdes meteorologicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) no periodo de 1961-1990 a temperatura média anual foi de 22,7 °C. A
precipitacdo média anual, no mesmo periodo foi de 1.468 mm.

Elaborac¢ao do Modelo Numérico do Terreno

A base cartografica de referéncia utilizada neste trabalho foi a carta topografica folha Campo

Grande SF. 21-X-B-II (DSG, 1979), na escala 1:100.000, representadas por curvas de nivel

equiidistantes 40 m, pontos cotados e hidrografia. Primeiramente, essa carta foi digitalizada com
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resolugdo de 300 dpi e convertidas para o formato SPG no moédulo IMPIMA do SPRING 5.0.5
(Camara et al., 1996). Posteriormente, procedeu-se o registro utilizando-se polindmio de 2° grau e o
interpolador vizinho mais proximo. A carta foi registrada com 20 pontos de controle, obtendo-se
valores de erro inferiores a 0,5 pixel. Realizou-se a vetorializagdo da base topografica e, a partir das
amostras vetorializadas gerou-se grade triangular e posteriormente uma grade retangular para a

obtencdo do MNT, conforme apresentado na figura 2.

L1555 150 726513.0 T37513.0 7485130  TFHEBES5Z.0
7778605.6 77T7BBOS.6
w@os
7771029.0Q FI71028.0
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Baixo:238m = —
F749029.0 F749029.0
715513.0 7065130 TA7E13.0 748513.0 7558520

Figura 2. Modelo numérico de terreno da bacia do Angico.
Morfometria da bacia hidrografica
De posse dos resultados obtidos por meio dos dados das cartas topograficas, foram obtidas
diferentes caracteristicas fisicas da bacia hidrografica em estudo, tais como: area da bacia;
perimetro; coeficiente de compacidade; fator de forma; indice de circularidade; declividade;
altitude; densidade de drenagem; e, ordem dos cursos d’agua.
O coeficiente de compacidade (Kc), ¢ um indice de forma que relaciona o perimetro da bacia

com o perimetro do circulo de mesma area. O Kc foi determinado de acordo com equagao 1.

F
Ke= 028 — (1

—

VA
Sendo: Kc o coeficiente de compacidade, P o perimetro (m) e A a area de drenagem (m?).
O fator de forma relaciona a forma da bacia com a de um retangulo, correspondendo a razao

entre a largura média e o comprimento axial da bacia (equagdo 2). Uma bacia com um fator de
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forma baixo ¢ menos sujeita a enchentes que outra de mesmo tamanho, porém com fator de forma
maior (Villela e Mattos, 1975).

A 2
Sendo: F= fator de forma; A= area de drenagem (m?); L = comprimento do eixo da bacia (m).
O indice de circularidade (IC) ¢ um indice de forma que avalia o grau de alongamento da

bacia, tende para a unidade a medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui a medida

que a forma torna alongada. No célculo do IC utilizou-se a equagao 3.
12,57 = A 3
Ie= — > )

Em que: IC = indice de circularidade, A = area de drenagem (m?) e p = o perimetro (m).

A rede hidrografica foi ordenada de acordo com Strahler (1957), que considera todos os
canais sem tributarios como de primeira ordem; os canais de segunda ordem, por outro lado, se
originam da confluéncia de dois canais de primeira ordem; os de terceira ordem, por sua vez,
formam-se pela juncdo de canais de ordem 2.

A densidade de drenagem (Dd) fornece uma indicacdo da eficiéncia da drenagem da bacia,
sendo expressa pela relacdo entre o somatorio dos comprimentos de todos os canais da rede perenes,

intermitentes ou temporarios e a area total da bacia (equagao 4).

Lt
Dd = — 4
A

Sendo: Dd = densidade de drenagem (km/km?); Lt = comprimento total de todos os canais
(km);A = area de drenagem (km?).
A declividade do terreno consiste entre variacao de altitude entre dois pontos do terreno e a
distancia horizontal que os separa. Na obten¢ao dos dados de declividade utilizou-se 0o MNT gerado
a partir da carta topografica e aplicou-se a func¢ao declividade em porcentagem do SPRING, sendo

posteriormente realizado um fatiamento conforme classes propostas na tabela 1.

Tabela 1. Classifica¢cdo da declividade segundo a

Declividade (%) Discriminacio
0-3 Relevo plano
3-8 Relevo suavemente ondulado
8-20 Relevo ondulado
20 —45 Relevo fortemente ondulado
45 -175 Relevo montanhoso
> 175 Relevo fortemente montanhoso

Fonte: EMBRAPA (1979)
Todo o processo realizado neste estudo foi desenvolvido no SIG SPRING sendo os mapas

finais editados no modulo SCARTA.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se, como resultado um relatério contendo todos os parametros de interesse calculados

para a bacia do Angico (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do Angico

Caracteristicas fisicas Resultados
Area de drenagem (km”) 399,82
Perimetro (km) 98,802
Comprimento do rio principal (km) 50,52
Cocficiente de compacidade (Kc) 1,3835
Fator de forma(F) 0,3432
Indice de circularidade (IC) 0,5148
Declividade média (%) 3,13
Altitude méxima(m) 730
Altitude média (m) 397
Altitude minima(m) 238
Ordem da bacia 3
Densidade de drenagem (km / km?) 0,4777

Considerando os resultados obtidos pode-se classificar a bacia hidrografica do Corrego
Angico como de baixa suscetibilidade a enchentes em condi¢des normais de precipitacao. Isso pode
ser constatado em virtude de o coeficiente de compacidade (Kc) apresentar o valor afastado da
unidade e fator de forma (F) exibir um valor baixo. No entanto, a partir do indice de circularidade
(IC) pode-se verificar que a bacia do Angico encontra-se no limite entre a forma alongada e
circular. Pois segundo Schumm (1956), valores maiores que 0,51 indicam que a bacia tende a ser
mais circular, favorecendo os processos de inundacao (picos de cheias). Ja os valores menores que
0,51 sugerem que a bacia tende a ser mais alongada favorecendo o processo de escoamento. Deste
modo, pode-se considerar que a bacia em estudo possui forma pouco circular com tendéncia
alongada.

A densidade de drenagem ¢ um fator importante na indica¢ao do grau de desenvolvimento do
sistema de drenagem de uma bacia, esses valores ajudam substancialmente o planejamento do
manejo da bacia hidrografica (Cardoso et al., 2006). A densidade de drenagem (D4) da bacia em
estudo ¢ baixa, indicando area permeavel e de relevo plano e suave. A Dy varia diretamente com a
extensdo do escoamento superficial, concluindo-se que a bacia possui baixa suscetibilidade a
enchentes, em condi¢des normais de precipitagao.

A partir da figura 3 ¢ possivel verificar a hierarquizagdo da bacia em estudo, sendo essa de

ordem 3 conforme Strahler (1957).

XVIII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



71.85138 726513.0 737513.0 748513.0 755852.0

7778605.6 777BEOD.6
7771028.0 7771029.0
7760029.0 7760029.0
& o 3 7 11 15.9 km
7749029.0 7749029.0
715513.0 726513.0 737513.0 748513.0  755852.0

Figura 3. Ordenamento da bacia hidrografica do Angico, conforme metodologia de Strahler (1957).
Na tabela 3, encontram-se representadas as informagdes quantitativas associadas a declividade e
relevo da bacia em estudo.

Tabela 3. Distribui¢do das classes de declividade da bacia hidrografica do Angico

Declividade (%) Relevo Area (km?) Area %
0-3 Plano 211,508101 52,90
3-8 Suave ondulado 121,056240 30,28
8-20 Ondulado 44,124457 11,03
20 -45 Forte ondulado 20,392442 5,10
45 -175 Montanhoso 2,636410 0,66
>175 Forte montanhoso 0,100921 0,03

Observa-se que a maior parte da bacia do Angico possui caracteristicas de relevo plano, sendo 52,9%
da area classificada como plano e 30,28% como suave ondulado. A declividade influencia a relacéo entre a
precipitagdo e o defluvio da bacia hidrografica, sobretudo devido ao aumento da velocidade do escoamento
superficial, reduzindo a possibilidade da infiltragdo da agua no solo. A declividade média calculada para a
bacia ¢ de aproximadamente 3%, assim, pode-se verificar baixa influencia do relevo no processo de
velocidade do escoamento superficial. No entanto, existem areas em que a declividade é mais acentuada,
conforme verificado na Figura 4.

Nota-se que as maiores declividades estdo concentradas na regido leste da bacia, enquanto que na

porcdo oeste a declividade ¢ inferior a 8% (Figura 4)
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Figura 4. Distribuicdo das classes de declividade da bacia hidrografica do Angico

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos pode-se classificar a bacia hidrografica do Cérrego Angico
como de baixa suscetibilidade a enchentes em condi¢gdes normais de precipitagao.

A bacia em estudo possui caracteristicas de relevo plano, sendo 52,9% da area classificada
como plano e 30,28% como suave ondulado. A declividade média para toda a bacia ¢ de 3%.

A disponibilizagao gratuita do SIG SPRING proporciona o desenvolvimento de pesquisas
sobre recursos hidricos com qualidade e custos reduzidos.
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