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1 RESUMO

A analise da morfometria de uma bacia € a base de compreenséo de suas condi¢des fisiograficas
naturais e seus resultados oferecem indicadores de suscetibilidade a degradagdo ambiental e
auxiliam no planejamento para 0 manejo e incentivo a acdes mitigadoras para 0 uso e
conservacdo dos recursos naturais. O objetivo do estudo foi a caracterizagdo morfométrica em
area de afloramento do Sistema Aquifero Guarani (SAG) e geracdo de informacdes para 0
melhor planejamento e conservacdo da agua subterranea em areas vulneraveis. A area de estudo
foi a Bacia do Ribeirdo do Jacu, Tejupa, SP, localizada integralmente em regido de recarga do
SAG, de alta vulnerabilidade e com tendéncia ao avanco da agricultura irrigada intensiva.
Ferramentas de um Sistema de Informag6es Geograficas (SIG) foram utilizadas para a avaliagdo
morfometrica. Os resultados apontaram que ocorre uma menor tendéncia de escoamento
superficial e maior capacidade de infiltracdo do solo, o que confere um maior cuidado com o
uso e manejo do solo local.

Palavras-chave: SAG, planejamento ambiental, &gua subterranea.

REISSLER, J. E MANZIONE, R. L.
CONTRIBUTION OF WATERSHED MORPHOMETRY FOR GROUNDWATER
CONSERVATION AND ADVANCE OF IRRIGATED AGRICULTURE IN THE
OUTCROP AREA OF GUARANI AQUIFER SYSTEM

2 ABSTRACT

The basin morphometric analysis is the basis for understanding the natural physiographic
conditions. The results provide susceptibility indicators to environmental degradation and assist
in planning management and mitigating actions for the conservation and use of natural
resources. The objective of this study was the morphometric characterization in an outcrop
Guarani Aquifer System (GAS) area and to generate information for a better planning for
groundwater resources conservation. The study area was Ribeirdo do Jacu, Tejupa, SP, entirely
in the outcrop area of GAS, a high vulnerability region with a tendency towards the advance of
intensive irrigated agriculture. The Geographic Information System (GIS) was used for
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morphometric evaluation. The results indicated that there is lower surface runoff trend and
greater soil infiltration capacity, which leads to greater care in land use and local management.

Keywords: GAS, environmental planning, groundwater.

3 INTRODUCAO

Com a avaliacdo ambiental de uma
regido através de sua caracterizacdo permite
a identificagdo de complexidade do
ecossistema perante a dindmica de sua
ocupacdo e vulnerabilidade, permitindo,
desta forma, o seu uso sustentdvel e
consciente da terra e a gestdo de
oportunidades de acordo com a realidade
local (REISSLER e MANZIONE, 2017).
Ao se compreender a dinamica local é
tornar possivel a compatibilizacdo do
desenvolvimento socioecondémico com a
protecdo e recuperacdo dos recursos
naturais e seus servicos ecossistémicos.

Areas vulneraveis como as de
afloramento do Sistema Aquifero Guarani
(SAG) constituem importantes entradas de
agua no sistema hidrico e sdo essenciais
para a manutencdo da qualidade e
quantidade de agua dos mananciais
(REISSLER e MANZIONE, 2016). A
intensificacdo da agricultura e pecuaria em
areas de afloramento e recarga do aquifero
pde em risco a disponibilidade de &gua
(LUCAS e WENDLAND, 2016) - do ponto
de vista quantitativo, quando a agua ¢é
bombeada para alimentar campos de
producdo, bem como qualitativo, por
carregar nutrientes e agroquimicos para a
profundidade, atingindo os lencdis freaticos
e contaminando as aguas subterraneas.

Adequar a atividade humana em
funcdo da capacidade de suporte do meio é
fazer uma parceria entre uma ocupacao
ambientalmente  responsavel com as
caracteristicas  naturais do  terreno
(HIRATA, 1994). Proteger e recuperar
mananciais sdo ac0es importantes para
atenuar  futuros problemas com o
abastecimento de agua garantindo a

seguranca hidrica em situacdes de escassez
sem 0 perigo de se chegar ao seu
esgotamento caso ndo forem preservados
(REISSLER e MANZIONE, 2016).

Assim, o objetivo do estudo foi a
caracterizacdo morfométrica da Bacia do
Ribeirdo do Jacu, sabendo-se que o
conhecimento da morfometria de uma bacia
hidrografica ¢ um dos primeiros e mais
comuns procedimentos executados em
analises hidrologicas ou ambientais com o
objetivo de elucidar as varias questdes
relacionadas com o entendimento da
dindmica ambiental e analisar as tendéncias
da degradacdo ou conservacao ambiental de
bacias (TEODORO et al., 2007). Trata-se
de um instrumento valioso tanto para a
obtencdo de indicadores ambientais como
para a avaliagdo da capacidade de suporte
ambiental diante dos diferentes usos e
manejos da terra.

4 MATERIAL E METODOS

A area de estudo abrange a Bacia do
Ribeirdo do Jacu, afluente a margem
esquerda do Rio Paranapanema a jusante da
Represa Jurumirim. A bacia localiza-se no
municipio de Tejup4, sudoeste do Estado de
Sao Paulo e esta inserida na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos n° 14
(UGHRI-14), que corresponde a Bacia
Hidrografica do Alto Paranapanema
(ALPA). O municipio localiza-se na
latitude 23°20'34" Sul e na longitude
49022'35" QOeste, a uma altitude de 765
metros, classificado como tipo climatico
tropical umido e pluviosidade média de
1.200 mm/ano.

De acordo com o Relatério Sintese
do Plano de Desenvolvimento e Protecdo
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Ambiental da Area de Afloramento do
Sistema Aquifero Guarani (PDPA-SAG),
proposto por Albuquerque Filho et al.
(2011), o municipio de Tejupé esta inserido
em éarea delimitada como de protecdo ao
afloramento do Aquifero Guarani. Nos
estudos realizados por Reissler e Manzione
(2016), demonstra-se a apropriacdo de
sistemas agricolas e pecuaria em Area de
Preservacdo Permanente (APP) e 0 avango
da agricultura irrigada na Bacia do Ribeiréo
do Jact, com wuma tendéncia a
intensificacdo da producéo local.

Para a delimitacdo da area da Bacia
do Ribeirdo do Jacu, sua rede de drenagem
e todas as medicbes de morfometria
relativas ao comprimento dos canais de
drenagem ou distancias, utilizou-se
ferramentas de medicdo de um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) SPRING,
via geoprocessamento da rede hidrogréafica
digitalizada e utilizando como referéncia as
cartas topograficas do IBGE em escala de
1:50.000.

A ordem da bacia foi obtida segundo
0 sistema de Strahler (1957). Para o0s
parametros dimensionais da bacia, foram
utilizados  os  seguintes  atributos:
comprimento do rio principal
(HORTON,1945), comprimento total da
rede de drenagem, perimetro da bacia e area
da bacia.

Com os parametros dimensionais da
bacia calculou-se as varidveis relacionadas
a forma e a drenagem da bacia: composi¢éo
da rede de drenagem e fator de forma, indice
de circularidade e coeficiente de
compacidade, razdo de ramificagdo ou de
bifurcacdo, relacdo entre o comprimento
médio dos canais de cada ordem e relacdo
entre 0 comprimento de cada ordem
(HORTON, 1945; VILLELA e
MATTOS,1975).

As variaveis relativas a drenagem
foram: densidade de drenagem
(HORTON,1945; FRANCA, 1968;
RODRIGUES et al, 2013), densidade
hidrografica e extensdo do percurso
superficial da enxurrada
(CHRISTOFOLETTI, 1969) e indice de
sinuosidade dos canais (HORTON, 1945;
ALVES e CASTRO, 2003).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os atributos da rede de
drenagem e parametros dimensionais do
Ribeirdo do Jacu constatou-se a area da
Bacia calculada em 36,74 km?, perimetro de
37,21 km, comprimento do canal principal
de 16,64 km e rede de drenagem total de
54,03 km (Tabela 1).

Irriga, Botucatu, v. 1, n. 1, p. 125-131, Edig&o Especial 30 anos PG lIrriga, 2018



128 Contribuicio da morfometria...

Tabela 1. Caracteristicas fisicas da Bacia do Ribeirdo do Jacu.

Caracteristicas Fisicas Unidade Resultados
Area da Bacia (A) km? 36,74
Perimetro da Bacia (P) km 37,21
Comprimento da drenagem total (Cr) km 54,03
Comprimento do canal principal (Cp) km 16,64
Fator de forma (Ff) - 0,13
indice de circularidade (Ic) - 0,33
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,72

Ordem (W) - 4

Densidade hidrografica (Dh) - 1,28
Densidade de drenagem (Dd) km/km? 1,47
Coeficiente de manutencdo (Cm) m/m2 0,68
Extensdo do percurso superficial (Eps) m 340
indice de sinuciosidade (Is) - 1,28

Os resultados (Tabelal) apresentam
Ff= 0,13, Ic= 0,33 e Kc = 1,72. Esses
valores revelam que o formato da Bacia do
Ribeirdo do Jacu constitui-se como
comprida, com baixa suscetibilidade a
degradacdo e tendéncias a conservacao.
Para todos esses valores, quanto mais eles
forem proximos a 1, maior a sua
correspondéncia com uma bacia circular
(GANDOLFI, 1971, citado por SILVA et
al, 2006).

Em relacdo aos parametros Ff e Ic,
quanto maior o seu valor, mais circular ou
redonda serd a bacia. Como consequéncia
de um alto valor, maior serd o risco de
concentracdo rapida da agua da chuva em
seu canal principal, aumentando sua
vulnerabilidade a inundacoes,
assoreamentos e degradacdo ambiental.

Para valores de Kc, quanto maior for
0 seu indice, mais alongada sera a bacia, o
que diminui os riscos de concentracao
rapida da agua das chuvas para o canal
principal, diminuindo também os eventos
de assoreamentos, inundacdes e degradacao
ambiental.

A Dh esté relacionada a frequéncia
de cursos de agua na area da bacia,
representando sua dinamica hidrografica e

sua propensdo de gerar novos cursos de
agua (CHRISTOFOLETTI, 1969). O valor
do Dh encontrado para a Bacia do Ribeirdo
do Jacu foi de 1,28, indicando que ha 1,28
canais por km? da bacia.

A bacia possui uma Dd calculada em
1,47 km de rios’/km? de area, 0 que
possibilita inferir que o substrato da bacia
permite uma maior infiltracdo da agua da
bacia e baixo escoamento superficial e
maior, conferindo a esta bacia
caracteristicas de um funcionamento estavel
pela alta relacdo infiltracao/deflavio.

O Cm, que corresponde a area
minima necessaria para a manutencdo de
um metro de canal de escoamento
(CHRISTOFOLETTI, 1969), foi de 0,68
m?/m na bacia de estudo. Ja a Eps, que
representa a distancia média percorrida
pelas enxurradas antes de encontrar um
canal permanente foi de 340 m.

O Is, que relaciona o comprimento
verdadeiro do canal (projecdo ortogonal)
com a sua distancia vetorial (comprimento
em linha reta), foi de 1,28 para a Bacia do
Ribeirdo do Jacu. Valores proximos a 1
(um) retratam que o canal possui tendéncia
a ser retilineo e menos sinucioso, com alto
controle estrutural ou energia
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(RODRIGUES et al, 2013). O fator
sinuciosidade dos canais também pode ser
influenciado pela carga de sedimentos nos
canais, pela sedimentacdo litoldgica,
estruturacdo geoldgica e sua declividade
(LANA et al, 2001).

De acordo com o sistema de
classificagdo de Strahler (1957), o Ribeiréo
do Jacu se apresenta como uma bacia de 42
ordem, com padréo de drenagem definido
como dendritico, apresentando um grande

ndmero de nascentes e considerdveis
ramificacOes. Esse aspecto configura uma
grande ocorréncia de segmentos de primeira
ordem e um relevo consideravelmente
recortado. Pela Tabela 2 ¢ possivel
identificar a ocorréncia de 65 canais de
primeira ordem, 19 canais de segunda
ordem, 12 canais de terceira ordem e 13
canais de quarta ordem. Com a soma de 109
canais, a bacia totaliza uma rede de
drenagem de 15,7 km de extenséo.

Tabela 2. Ordem, quantidade e comprimento dos segmentos de rios da Bacia do Ribeirdo do

Jacu.

w Nw Lw (km) Rb Lmw (km) RLm

18 65 30,74 2,37 0,68 1,02

28 19 8,84 1,58 0,46 1,24

32 12 6,88 0,92 0,57 0,68

42 13 7,57 - 0,58 -
Nt/ Lt 109 54,03 - - -
Média - - 1,62 0,57 0,98

w: canais de cada ordem; Nw: nimero total de canais de cada ordem, Lw: comprimento total dos canais de cada
ordem (em km); Rb: razdo de bifurcacdo dos canais; Lmw: comprimento médio dos canais de cada ordem (em
km); RIm: relacdo entre o comprimento médio dos canais de cada ordem; Nt: nimero total de Nw; Lt: nimero

total de Lw.

A Rb na bacia de estudo foi
considerada como baixa, calculadaem 1,62.
Segundo Horton (1945), quanto menor a
razdo de ramificacdo ou bifurcacdo da
bacia, desde que ela esteja conservada,
menor serd a sua tendéncia de escoamento
superficial e maior serd a capacidade de
infiltracdo da &gua pluvial no solo,
conferindo alta relacdo entre infiltracdo e
defluvio.

Foi possivel observar que a maioria
dos tributdrios do Ribeirdo do Jacu
encontra-se em sua margem esquerda. 1sso
se explica pela formacdo geoldgica do
terreno que se caracterizar por formagdes de
basalto em sua margem esquerda e, que pelo
seu aspecto de menor infiltracdo da agua
precipitada para o subsolo, maior a
ocorréncia de cursos superficiais nesta
margem. Em contrapartida, a margem
direita do Ribeirdo do Jacu é caracterizada

pela ocorréncia de arenitos que facilitam a
infiltracdo da éagua pluvial, bem como
qualquer insumo agricola utilizado em
superficie, podendo  percolar  mais
facilmente no subsolo, atingindo mais
facilmente corpos d’agua subterraneos e
agravar 0s processos de contaminagao neste
meio.

6 CONCLUSAO

Embora a Bacia do Ribeirdo do Jacu
se apresentar com uma tendéncia a
conservacao por sua baixa suscetibilidade a
degradacéo natural sem  grandes
preocupacdes com inundacao e
assoreamento, ela também confere a
caracteristica de menor tendéncia de
escoamento superficial e maior capacidade
de infiltracdo do solo, 0 que remete a

Irriga, Botucatu, v. 1, n. 1, p. 125-131, Edig&o Especial 30 anos PG lIrriga, 2018



130 Contribuigdo da morfometria...

necessidade de uma maior prudéncia com o
uso e manejo da terra local, sabendo-se de
sua caracteristica de vulnerabilidade por
estar em area de afloramento do SAG. Ao
considerar que as principais fontes de

relacionadas ao uso da terra, neste caso em
especial a atividade agricola, séo
imprescindiveis as boas préaticas de manejo
da terra, uso controlado de agroquimicos e
o descarte correto de residuos solidos.

contaminagdo das &guas subterraneas estéo
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