Energia na Agricultura, Botucatu, v. 34, n. 1, p. 105-112, janeiro-margo, 2019 105

ISSN 2359-6562 (ONLINE) 2359-6562 (CD-ROM)

AVALIACAO MORFORMETRICA E DO USO E OCUPACAO DA TERRA DA BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO SANTO ANTONIO- SAO FRANCISCO XAVIER (SP)

ALINE KURAMOTO GONCALVES?; ZACARIAS XAVIER DE BARROS?; GABRIEL
RONDINA PUPO DA SILVEIRA?; YARA MANFRIN GARCIA*

Departamento de Engenharia Rural, FCA/UNESP, Av. Universitaria, n° 3780, Altos do Paraiso, 18610-034, Botucatu — SP,
Brasil, * aline587@gmail.com; 2zacariassxb@fca.unesp.br; gabrielrondina@hotmail.com; 4 yaramanfrin@hotmail.com

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo mapear as classes de uso e ocupacdo da terra e analise
morfométrica da bacia hidrogréfica do Corrego Santo Anténio, no distrito de Sdo Francisco Xavier, S&o
José dos Campos, S&o Paulo, com a utilizacdo do Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) ArcGIS
versdo 10.3, a carta topografica do municipio de Monteiro Lobato- SP e ortofotos do projeto Mapeia Séo
Paulo. Foram avaliados diversos parametros morfométricos como coeficiente de compacidade, indice de
circularidade, densidade de drenagem, ordem dos cursos d’agua, comprimento total dos cursos d’agua e
0 Uso e ocupacdo da terra. A bacia possui de 520,7ha e tendo o formato alongada, favorecendo o
escoamento superficial, maior energia erosiva e baixa propensdo a ocorréncia de inundagdes. Os
elementos fisicos apresentam conservados devido a Area de Protecdo Ambiental (APA), assegurando a
sua preservacao O uso e ocupacao da terra compreendem em area urbana, sedes rurais, estrada rural, area
agricola, pastagem e vegetacdo natural, sendo o uso mais significante a vegetacdo natural (470 ha)
representa 90,2%, seguido pela pastagem (40 ha) no total de 7,68% da area total da bacia hidrografica.
Tais resultados auxiliaram na decis@o do planejamento e gerenciamento dos recursos naturais, diante das
legislacBes ambientais.

Palavras-chaves: Sistema de Informacdo Geografica, morfometria, conservacao ambiental.

MORPHOMETRIC EVALUATION AND USE AND LAND OCCUPATION OF SANTO
ANTONIO WATERSHED - SAO FRANCISCO XAVIER (SP)

ABSTRACT: The aim of this work was to map the land use,occupation classes and morphometric
analysis of the Santo Antonio stream watershed, in Sao Francisco Xavier district, Sao Jose dos Campos,
Sao Paulo, using the Geographic Information System (GIS) - ArcGIS version 10.3, the topographic map
of the municipality of Monteiro Lobato-SP and orthophotos of Mapeia Sao Paulo project. Several
morphometric parameters were evaluated as compactness coefficient, circularity index, drainage density,
order of watercourses, watercourses total length , land use and occupation. The watershed has 520.7 ha
and your elongated shape favor superficial runoff, higher erosive energy and low flooding propensity.
Physical elements are conserved due Environmental Protection Area (APA), ensuring their preservation.
The land use and occupation comprises urban an rural areas, rural roads, agricultural areas, pastures and
natural vegetation. From the total of watershed area, natural vegetation (470 ha) represents 90.2%,
followed by pasture (40 ha) totaling 7.68% . Based on environmental legislation, these results helped in
the decision of planning and management of the natural resources.

Keywords: Geographic Information System, morphometry, environmental conservation.
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1 INTRODUCAO

Dentre o0s diversos recursos naturais
existente no Brasil, destaca- se a agua que
sempre é alvo de intensos debates sobre os
desafios de gestdo, conservacdo, qualidade e
quantidade desse recurso que é fundamental a
todos.

A apropriagdo dos recursos hidricos pelo
homem (meio urbano, atividades agricolas,
pecuaria e etc.), trouxe e traz impactos sobre o
ciclo hidroldgico natural e sua area de descarga,
as bacias hidrograficas tanto de maneira
qualitativa como quantitativa e isso, porque, a
qualidade e a quantidade das aguas nos
mananciais, além dos seus usos, estdo
interligadas com a maneira que as atividades sao
desenvolvidas em  determinada  bacia
hidrografica. A agdo antropica que ocupa e
expande areas através do desmatamento tem se
intensificado, dessa forma todos 0s recursos
naturais sdo comprometidos devido a
intensificacdo do seu uso ou a sua retirada,
causando impactos negativos. Dentre as diversas
acbes do homem sob a natureza destacam a
devastacdo florestal, poluicdo dos corpos
d’4gua, auséncia de mata ciliar, dentre outros
fatores, acabam por prejudicar o equilibrio da
natureza, podendo comprometer sua qualidade e,
consequentemente, a quantidade do recurso para
as futuras geracdes.

E fundamental conhecer e controlar os
diversos fatores que influenciam nesta
degradacéo ambiental. Entretanto, a
morfometria auxilia em estabelecer por meio de

alguns dos seus pardmetros mensurgveis da
bacia hidrogréfica e seus condicionantes ao seu
manejo adequado (SIQUEIRA et al., 2012).

Pesquisas e analises para o
monitoramento temporal do uso e cobertura da
terra geram informacdo sobre as mudancas
ocorridas em uma determinada &rea, assim é
possivel quantificar as &reas que deixaram de ter
cobertura vegetal natural e ddo espago para o
avanco da agricultura e a pecuaria. Assim, essas
mudangas afetam e influenciam negativamente
os solos e os recursos hidricos, além de outros
danos ambientais (ZANATA, 2014).

O objetivo deste trabalho foi analisar a
bacia hidrogréfica do Corrego Santo Antdnio
(SP) como unidade territorial por meio de
subsidios de pardmetros  morfométricos
relacionados a forma do relevo e a drenagem da
bacia em estudo, além de identificar as classes
de wuso da terra. Os recursos naturais,
principalmente a agua, no Brasil, tém sido alvo
de intensos debates e discussdes relativas aos
desafios de gestdo, conservacdo, qualidade e
quantidade desse recurso fundamental a todos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na bacia
hidrografica do cdrrego Santo Antonio (Figura
1) area que abrange o distrito do municipio de
Sdo Francisco Xavier, localizado ao norte do
municipio de Séo José dos Campos- SP, com
uma area de 520,7 hectares.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da bacia hidrogréfica do cérrego Santo Ant6nio

Locairacdo dn Bacis Mirograics do
Corrego Samo Amdnlo mo municiplo de 380 José dos Campaos: 8P

O clima da regido é, segundo Kd&ppen,
Cwa sendo definido como clima temperado
Umido com inverso seco e verdo quente; a
temperatura média anual é de 21,3°C e a
precipitacdo média anual de 1304,9 mm.

O material utilizado para a delimitacéo
da bacia hidrogréafica foi obtido utilizando-se da
carta planialtimétrica editada pelo IBGE, em
formato digital na escala de 1:50.000, com
equidistancias das curvas de nivel de 20 metros,
referente a folha de Monteiro Lobato (Folha SF-
23-Y-B-V-3) (IBGE, 1973).

Para o desenvolvimento dos resultados
foi utilizado o SIG ArcGis 10.3 para a realizacéo
do georreferenciamento, elaboracéo do banco de
dados, confeccdo dos mapas, mensuragdes dos
valores dos parametros morfométricos e a
identificacdo do uso e ocupacdo da terra da area
da bacia hidrogréfica.

2.2 Parametros morfométricos
2.2.1 Area de drenagem e perimetro da bacia

Para afericdo da area de drenagem (A)
compreende o conjunto do sistema fluvial
inclusa entre seus divisores topograficos,
projetada em plano horizontal. O calculo dessa
feicdo € o elemento basico para os indices
morfométricos (TONELLO, 2005). O perimetro
da bacia (P) constitui o comprimento da linha

imaginaria ao longo do divisor de aguas
(TONELLO, 2005).

2.2.2 Coeficiente de compacidade da bacia

Coeficiente de compacidade (Kc) trata
do formato fisico da bacia hidrogréafica.
Representa a relacdo entre o perimetro da bacia
e a circunferéncia de um circulo de area igual a
da bacia (SIQUEIRA et al., 2012) (Equacao 1).

P
Ke= {],28—_
VA

1)

Onde Kc= coeficiente de compacidade,
P= perimetro da bacia ou sub- bacia (km), A=
area de drenagem da bacia ou sub- bacia (km?).

2.2.3 Indice de circularidade da bacia

O indice de circularidade (Ic) é a razéo
entre a area da bacia hidrografica (A) pelo
perimetro do divisor topografico (P) ao
quadrado, obtido pela Equacéo 2.

12,537 = 4

Ic = 5
P
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Onde:

IC= indice de circularidade, A= area de
drenagem da bacia ou sub- bacia (km?), P=
perimetro da bacia ou sub- bacia (km).

Quanto mais préximo de 1,0, mais
proxima da forma circular serd a bacia
hidrografica, com maior tendéncia a enchentes e
diminui a medida que a forma se torna alongada,
com tendéncia a conservacao (LIMA, 2008).

2.2.4 Ordem dos cursos d’agua

A ordem dos cursos d’agua representa
séo as ramificacdo do sistema de drenagem da
bacia (TUCCI, 2001) e pode ser determinada
seguindo os critérios introduzidos por Horton
(1954) e Strahler (1957) citados por Tonello
(2005).

Na classificagdo apresentada por
Strahler (1957), onde os cursos d’agua sem
tributarios séo classificados como de primeira
ordem, os cursos formados por dois tributarios
de primeira ordem, sdo denominados de
segunda ordem, os cursos formados por dois
tributarios de segunda ordem, séo de terceira
ordem e assim por diante. Essa informacéo foi
utilizada para a determinacdo da ordem da
bacia e da hierarquia dos afluentes para escala
1:50.000.

2.2.5 Comprimento total dos cursos d’agua

Para o comprimento total dos cursos d’
agua é obtido pelo maior comprimento (C)
representando a linha que une a foz até o ponto
extremo da bacia, sobre a linha do divisor
topografico, sequindo o vale principal. A maior
largura (L) compreende a dimens&o linear que
corta transversalmente o vale principal e o
comprimento do canal principal (Ccp).

2.2.6 Densidade de drenagem da bacia

A Densidade de drenagem (Dd) é
calculada pela razéo entre o comprimento de

drenagem (Cr) com a éarea da bacia
hidrogréfica (A), representada na Equagao 3.

Lt
A

(3)

Dd

Onde Dd= densidade de drenagem
(km/km?), Lt= comprimento total dos cursos
d’agua (km), A= area de drenagem da bacia
(km2).

Franca (1968) determina a densidade de
drenagem em: baixa (< 1,5 km/km?), média (1,5
a 2,5km/km?), alta (2,5 a 3,0 km/km?) e super
alta (> 3,0 km/kmg?)

A importéancia desse coeficiente para a
morfometria pois, reflete a influéncia da
geologia, topografia, do solo e da vegetacdo da
bacia hidrografica, esta relacionado com o
tempo gasto para a saida do escoamento
superficial da bacia (LIMA, 2008).

2.2.7 Uso e ocupacao da terra

Para discriminar as classes de uso e
ocupacdo da terra fez através da
fotointerpretacdo da ortofoto, no qual o processo
de vetorizacdo em tela com o uso do Sistema de
Informacdo Geografica ArcGis. O Manual de
Uso da Terra (IBGE, 2013) foi base de
interpretacdo visual. Assim, as classes foram
mapeadas e classificadas de acordo com a
divisdo:

Areas Urbanizadas por¢des no territorio
de uso intensivo, estruturadas por edificacdes e
sistema viario, com predominancia de
superficies artificiais ndo agricolas. Podem ser
continuas, onde as areas lineares de vegetacao
sd0 minoria, ou descontinuas, onde as areas
vegetadas ocupam espagos maiores.

As areas antropicas, agricolas: inclui
todas as terras cultivadas, sendo em zonas
agricolas heterogéneas ou de zonas extensas de
monocultura.
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Areas de Vegetacdo Natural: abrangendo
desde florestas a campos originais (primarios) e
alterados até formacGes florestais secundérias,
arbustivas, herbaceas e/ou gramineo-lenhosas,
em diversos estagios de desenvolvimento.

Agua: corpos d'agua naturais e artificiais
que ndo tem origem marinha, como: rios, canais,
lagos, represas, acudes, etc. (IBGE, 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise morfométrica da bacia
hidrografica permitiu caracterizagdo e o0
conhecimento de interpretacdo dos parametros
morfométricos de maneira a garantir, manter e
melhorar as condigdes dos seus recursos
hidricos.

Os resultados encontrados para 0s
pardmetros morfométricos da bacia séo area (A)
de 5,21km? e perimetro (P) 11km.

Para o coeficiente de compacidade o
resultado foi 1,3. De acordo com Villela e
Mattos (1975), ele varia de acordo com a forma
da bacia, sendo que quanto mais irregular, maior
sera o coeficiente de compacidade.

Os resultados da bacia com relagdo a sua
forma sé&o evidenciados através do coeficiente de
compacidade (Kc) e o indice de circularidade
(0,54), sendo a bacia como sendo de forma
alongada e assim, favorece o escoamento
superficial de maior velocidade

A ramificagdo dos cursos d’agua que
consiste no "processo que estabelece uma
classificacdo para cada curso d'agua no conjunto
total da bacia hidrografica" (SANTOS, 2004, p.
86), numerando cada segmento de drenagem em
ordem crescente, a partir da metodologia de
Strahler em 1957.Sendo sua hierarquia fluvial de
32 ordem.

O comprimento total dos cursos foi de
16,38 km. O Cdrrego Santo Antdnio, rio
principal, apresenta extensdo de 5,9 Km.

Com relacdo a densidade de drenagem
(Dd) foi de 3,21km/km?, o que segundo a
classificagdo apresenta alta tendéncia para o
escoamento superficial, enxurradas e erosdes,
segundo a proposta por Horton (1945) adaptada
por Franca (1968) apud Rodrigues et al. (2013),
de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas moformétricas da bacia hidrografica do Cérrego Santo Anténio

Parametros morfométricos Valores
Area (A) 5,1 km?
Perimetro (P) 11 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,3
indice de circularidade (Ic) 0,54
Caracteristicas da drenagem
Comprimento do curso d’4agua principal 5,9 km
Densidade de drenagem (Dd) 31,1 km/ km?
Ordem dos cursos d’agua 32 ordem

Fonte: Gongalves,A.K.(2016)

Estabelecido 0S parametros e
metodologia para 0 mapa de uso e ocupac¢do da
terra, a Figura 2 apresenta dados sobre o ano de
2010 e 2011.

A maior parte da bacia hidrogréafica
(Tabela 2) compreende a area de vegetacdo que
esta protegida, devido a presenca da APA na
area da bacia cerca de 90,2% (470 ha).
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Figura 2. Mapa de localizacdo da bacia hidrografica do corrego Santo Anténio.
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Tabela 2. Quantificacdo das classes de uso e ocupacdo da terra da bacia do Cérrego Santo Antdnio

Classes de uso e ocupacao da terra AREA
ha %
Avrea urbanizada 1,70 0,32%
Sedes rurais 2,80 0,53%
Estrada rural 3,20 0,61%
Avreas agricolas 3 0,57%
Pastagem 40 7,68%
Area de vegetacdo natural 470 90,2%
Total 520,7 100%

Fonte: Gongalves, A.K. (2016)

A érea urbanizada ocupa 0,32% (1,70 ha)
do territério da bacia, com a presenca das
construcdes residenciais e notou-se a presenca
de uma escola essa area urbana esta localizada a
jusante, onde o corrego desagua no Rio do Peixe.
As estradas de acesso aos restaurantes,
moradias, escolas, igreja etc.; sdo pavimentadas
dentro do perimetro urbano. Entretanto as outras
vias de acesso compreendem as estradas rurais

gue d&o acesso as sedes rurais com 0,61% (3,20
ha).

As sedes rurais representam 0,53% (2,80
ha) localizadas ao interior da bacia hidrografica
e dentro do perimetro da APA, as quais
pertencem a moradores que ndo residem no
municipio, pois a cidade €, atualmente, reflgio
de “descanso e lazer” aos turistas e moradores
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das regibes proximas e, principalmente, aos que
residem na capital Sdo Paulo.

As areas agricolas representam 0,57% (3
ha) formadas por plantacbes em extensdes
pequenas de terra, principalmente milho,
mandioca e cana-de-aglcar, compreendendo a
pequenas porcOes espalhadas pela bacia
hidrografica.

Outro uso considerado no mapeamento
foi a pastagem que compreende 7,68% (40 ha),
sendo que a presenca do gado na regido
compreende ao seu histérico econdmico
regional.

Logo, a identificacdo das classes de uso
e ocupacdo da terra € importante para o
diagnéstico prévio quanto as fragilidades nos
usos, de maneira que ao longo dos anos podem
sofrer diversas interferéncias na sua paisagem
natural ou social, ou sendo intensificada pela
acao.

4 CONCLUSOES

Verificou-se que a bacia possui uma
forma alongada, favorecendo o escoamento
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