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1 RESUMO

O objetivo deste estudo foi caracterizar hidrologicamente uma microbacia hidrografica do
municipio de Sete Barras, estado de Sao Paulo, abordando aspectos morfométricos e de uso e a
cobertura do solo, de forma a subsidiar o adequado planejamento de seus recursos naturais. Para
a caracterizacdo morfométrica, trabalhou-se com o georreferenciamernto cartas
planialtimétricas, as quais tiveram sua hidrografia, curvas de nivel e o limite da microbacia
hidrografica digitalizadas em ambiente SIG. A caracterizacdo do uso e cobertura do solo foi
obtida por técnicas de fotointerpretacdo a partir de imagem aérea do Google Earth®. De acordo
com os indices morfométricos, a microbacia hidrografica possui 143,67 hectares, é considerada
de 2° ordem, com drenagem de 3,49 km/km2. Apresentou ainda fator de forma de 0,05,
coeficiente de compacidade de 1,18 e indice de circularidade de 0,70, o qué indica que a
microbacia possui formato alongado e, portanto, baixa tendéncia a enchentes. O relevo
apresentou declividade média de 20,78%, o que o classifica como forte ondulado e uma altitude
média de 29,25 metros. As classes de uso e cobertura do solo encontradas foram: 53,9% floresta
nativa, 37,0% vegetacdo rasteira, 5,1% areas alagadas e 4% referente a estradas, monocultura,
rede hidrografica e construgdes. A caracterizacao do uso e ocupacao da microbacia apontou que
seu atual manejo condiz com sua caracterizagdo fisica, contribuindo portanto com o manejo
adequado de seus recursos hidricos.
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2 ABSTRACT

The objective of this study was to characterize a micro watershed hydrologically in Sete Barras
city, S&o Paulo state, addressing use, morphometric aspects and soil cover, in order to provide
adequate planning of its natural resources. For morphometric characterization, cartographic
maps were used. Hydrography, contour curves and boundary of the watershed were scanned in
a GIS environment.  Characterization of use and soil covering were obtained by
photointerpretation techniques from aerial image of Google Earth®. According to
morphometric indices, the watershed is 143.67 hectares and considered to be 2nd order with
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drainage of 3.49 km/kmz2. It also presented form factor of 0.05, compactness and circularity
coefficients of 1.18 and 0.70, respectively, which show that the micro watershed is elongated
in shape and, therefore, it is at low risk of flooding. With an average steepness of 20.78%, the
relief was classified as strongly corrugated and with mean altitude of 29.25 meters. Classes
of use and soil covering were as follows: 53.9% native forest, 37.0% ground cover, 5.1%
wetlands and 4% related to roads, monoculture, hydrographic network and buildings.
Characterization of the micro watershed use and occupation showed that the current
management is consistent with the physical characterization, and therefore, it contributes to
appropriate management of its water resources.

Keywords: natural resources, hydrology, Ribeira Valley, Ipiranga River
3 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso peculiar, ndo somente pela sua amplitude de utilizacdo, mas
também por ser um indicador ambiental da qualidade do solo, comumente, alterado pelo homem
(TONELLO et al., 2009). As aguas dos cursos que drenam numa regido apresentam
caracteristicas fisico-quimicas préprias, que refletem o uso do solo, da respectiva bacia
hidrografica.

A bacia hidrogréfica é definida como uma é&rea da superficie terrestre, a qual é
responsavel pela drenagem da &gua advinda da precipitacdo, de sedimentos e de materiais
dissolvidos, os quais sdo convergidos para uma saida Unica, denominada de exutério ou foz,
por meio de canais fluviais, tributarios e, ou, ravinas (SILVA, 2004). Entretanto, o fato é que
uma bacia hidrogréafica deve ser vista ndo s6 como uma area captadora de 4gua da chuva, mas
também como unidade de planejamento e gerenciamento ambiental, em que a interacdo entre
os fluxos de matéria e energia e a resisténcia topogréafica sdo resultado da modernizacdo do
conceito e das variaveis que exercem influéncia sobre uma bacia de drenagem (CARVALHO
etal., 2010).

Em outras palavras, enxergar a bacia hidrografica como um sistema aberto com trocas
permanentes e dindmicas de matéria e energia com seu meio (SILVA et al., 2006), e ainda,
como uma unidade ecossistémica e morfoldgica adequada para o planejamento territorial,
guando visto a forte relacdo entre os sistemas ecoldgicos e hidrolégicos (CARVALHO et al.,
2010) é permitir que haja um uso auto sustentdvel da bacia hidrografica com relagdo aos
recursos hidricos. Para isso, ha necessidade do desenvolvimento de a¢bes que visem garantir 0s
padrdes de sustentabilidade e producdo de agua dentro da sua unidade de conservacdo (COSTA
etal., 2012).

Caracterizar uma area com base nos aspectos morfométricos permite o conhecimento
dos potenciais naturais existentes nela, de modo a facilitar a identificagdo de areas de risco de
ocupacdo, ambientes frageis, impactos ambientais, interferéncia antropica e a dindmica da
evolucdo natural da paisagem (BARBOSA e FURRIER). Desta forma, as caracteristicas
morfomeétricas da bacia hidrografica, o relevo, e o padrdo de drenagem irdo refletir as
propriedades do terreno como infiltragdo e deflivio e expressar uma correlagcdo com a litologia,
estrutura geologica e formacao superficial dos elementos que compdem a superficie terrestre
(TONELLO et al., 2006).

Em termos de planejamento, a morfometria fornece subsidios para reestruturagéo
regional, com intuito de auxiliar a tomada de deciséo de projetos que envolvem o uso de
recursos fisicos da regido. Ao mesmo tempo, a resposta hidroldgica de uma microbacia
hidrografica também esta relacionada aos diferentes usos do solo, o que representa uma forma
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de avaliacdo dos impactos ambientais, possibilitando nortear as acdes de manejo (MENEZES
etal., 2014)

A regido do Vale do Ribeira é considerada como um dos ultimos remanescentes de Mata
Atlantica intocada na costa brasileira (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2010).
Prevalece na regido a economia de subsisténcia, com cultivo de arroz, feijao, banana, batata
doce dentre outros. Essa realidade desencadeou inumeros eventos de desmatamento e
abandono, devido ao carater itinerante da economia (ZANETI, 2008). Dessa forma, apresenta-
se a importancia da conducéo de projetos de pesquisas visando estudar 0s recursos naturais na
regido a fim de protegé-los e conserva-los, e, consequentemente melhorar o desenvolvimento
da regido.

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi analisar a morfometria de uma
microbacia situada no municipio de Sete Barras, estado de S&o Paulo, assim como caracterizar
seu uso e cobertura do solo, de forma a subsidiar o adequado planejamento de seus recursos
naturais.

4 MATERIAL E METODOS

A érea de estudo corresponde a uma microbacia afluente do Rio Ipiranga, localizada
entre as coordenadas geograficas 24°19°46" e 24°20°1.74 de latitude Sul e 47°51°31"
47°51°19"de longitude Oeste, municipio de Sete Barras, estado de Séo Paulo, Brasil. Pela
classificacdo do IBGE (Fundacg&o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1991) a area
pertence ao dominio da Floresta Ombrofila Densa Submontana (Mata Atlantica) e de acordo
com a classificacdo climéatica de Kdeppen o local estd sob dominio Af - clima tropical himido
ou clima equatorial, com precipitacdo média anual de 1634,9 mm e a altitude média de 30
metros do nivel do mar (CEPAGRI, 2015).

4.1 Morfometria da microbacia

A morfometria foi obtida por meio de duas cartas planialtimétricas, na escala de
1:10.000, a partir da base de dados do Instituto Geogréafico e Cartografico do Estado de Séo
Paulo (IGC), sendo elas: SG- 23-V-A-1-3-NE-C (Rio Preto) e SG-23-V-A-I-3-NE-E (Rio
Quilombo), com curvas de nivel de 5 em 5 metros, as quais foram georreferenciadas no sistema
de projecdo Universal Transverso de Mercator (UTM) e datum Cdrrego Alegre, fuso 23 S. Para
a digitalizacdo da rede hidrogréfica, do limite de drenagem e das curvas de nivel, criou-se
arquivos vetoriais, visando o dimensionamento de cada um. Com a digitalizacao das curvas de
nivel existentes na microbacia foi possivel gerar o Modelo Digital do Terreno (MDT) por
triangulacdo, o qual, expressa em metros, a altitude do terreno. De posse deste arquivo em
raster, obteve-se as porcentagens referentes a declividade do terreno, as quais foram
classificadas de acordo com EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, 2009).
Todo processamento foi realizado no ArcGis 9.3® (Figura 1).

Apols a mensuracdo dos arquivos vetoriais, em termos de area e comprimento, foi
possivel calcular os seguintes indices morfométricos: area de drenagem, perimetro da bacia,
comprimento total dos cursos d’agua, densidade de drenagem, indice de circularidade
coeficiente de compacidade (Christofoletti, 1980), fator de forma (Horton, 1945), ordem dos
cursos d’agua (Strahler, 1957) e caracteristicas do relevo.
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Figura 1. Etapas do processamento dos dados topogréaficos para a caracterizacdo morfomeétrica

da microbacia hidrografica.
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De acordo com Veloso (2002), as vertentes sdo unidades basicas do relevo e sédo
fundamentais para explicar o desenvolvimento das paisagens e sua evolu¢do. O mesmo autor
ainda conceituou que o perfil da vertente consiste na linha tracada sobre o terreno, a qual
descreve sua inclinacdo. Mediante isso, com base no arquivo raster gerado para obtencdo da
declividade do terreno, obteve-se 0 mapa de orientacdo das vertentes, as quais foram separadas
em 9 classes (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de orientacdo das vertentes do relevo

Vertente  Orientacdo
Plano -la0°
0°a22,5°

Norte - 5375 4 360°

Nordeste 22,5a67,5°
Leste 67,5a112,5°
Sudeste  112,5a 157,5°
Sul 157,5a202,5°
Sudoeste  202,5 a 247,5°
Oeste 247,5a292,5°
Noroeste 292,5a 337,5°

4.2 Mapeamento de uso e ocupacao do solo
De posse da imagem aérea do Google Earth® com a localizacdo da microbacia, datada

de maio de 2012, realizou-se o seu georreferencimento em ArcGis 9.3® a partir de suas
coordenadas referentes ao sistema de projecdo UTM e datum WGS 84 23 S, seguido da
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conversao para datum Corrego Alegre 23 S, para conformidade com a hidrografia, as curvas de
nivel e o limite da microbacia j& digitalizados neste sistema de projecdo. Foi realizada a
digitalizacéo dos poligonos referentes as classes de uso e cobertura do solo, por meio de técnicas
de fotointerpretacdo, tendo em vista que a resolugdo da imagem permitiu a distin¢do entre as
mesmas e também por se tratar de uma area de pequena dimensdo. Sendo assim, as classes de
uso e cobertura do solo consideradas foram: Floresta nativa, monocultura, rede hidrogréfica,
vegetacdo rasteira, areas alagadas, solo exposto, estradas e construcdes, as quais podem ser
definidas da seguinte forma:

e Florestas nativas: Areas ocupadas pelas diferentes formages florestais nativas
existentes na microbacia sejam elas plantios de restauracdo de florestas nativas ou
vegetacdo arborea natural nos estdgios inicial ou secundario de regeneracao
(PINHEIRO et al., 2011).

e Monoculturas: Uso do solo para plantios de culturas agricolas e, ou, florestais;

e Rede hidrogréfica: Todos os cursos d’agua existentes na microbacia, desde lagos, rios,
corregos até areas de nascentes;

e Pastagem: Areas utilizadas para pecuaria, tanto intensiva como extensiva, além de areas
tomadas por gramineas, sem uso do solo definido, sujeitas a uso futuro de determinada
cultura ou a regeneracdo natural,

e Areas alagadas: Regides que sofrem actimulo d”agua conforme regime de precipitago;

e Estradas: Incluem estradas principais, vicinais, urbanas e rurais;

e Construcles: Presenca de edificagdes e parcelamento do solo com ocupagdes
residenciais.

Com a digitalizacdo dos poligonos, foram obtidos arquivos vetoriais, 0 que possibilitou
calcular as areas referentes a cada classe de uso e cobertura do solo dentro da microbacia.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A microbacia possui area de 1,43 kmz? (143,67ha), comprimento dos cursos d’agua de
5,02 km, e, por consequéncia, densidade de drenagem de 3,49 km/km? (Tabela 2). Isto indica
gue a microbacia apresenta-se bem drenada, tendo em vista que a densidade de drenagem varia
de pobremente drenada (0,5km/km?2) a bem drenada (3,5 km/km?) (VILLELA e MATTOS,
1975). Ainda, segundo Pissarra et al. (2004), as caracteristicas do padrdo de drenagem
repercutem no comportamento hidrologico e litoldgico de cada unidade de solo, ou seja, quanto
maior o valor da densidade de drenagem em locais onde a infiltracdo € dificultada, mais
provavel que ocorra o0 escoamento superficial e, portanto, pouco sera o abastecimento do lencol
fredtico.

Quando os valores dos indices de circularidade e coeficiente de compacidade
aproximarem-se da unidade, o formato da bacia assemelha-se a um circulo e, por conseguinte,
h& maior suscetibilidade a enchentes, devido a influéncia sobre o tempo de concentragcdo da
bacia. Para Villela e Mattos (1975) o fator de forma demonstra uma relagéo da bacia com um
retdngulo e também indica a possibilidade de ocorrer enchentes. Como o valor do fator de forma
obtido foi de 0,05, ndo ha favorecimento a concentragdo do fluxo fluvial, isto €, os fluxos d’agua
chegaréo a foz da microbacia em tempos diferentes a partir do inicio da chuva e, portanto, ha
baixa tendéncia a enchentes. Essa caracteristica é reforgada pelo coeficiente de compacidade
de 1,18 e o indice de circularidade de 0,70, o que indica que a microbacia possui formato
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alongado. Com relagdo ao ordenamento dos cursos d’agua, ao aplicar a hierarquizagao fluvial
de Strahler (1957), constatou-se que esta é classificada como de 2° ordem, ou seja, se trata de
um sistema de drenagem pouco ramificado e, portanto, pouco eficiente de acordo com Tonello
et al, 2006.

Tabela 2. Caracteristicas morfométricas da microbacia hidrogréafica.

Caracteristicas __Parametro Valor Unidade
Area (A) 1,43 km?
Perimetro (P) 5,08 km
Geométricas Fator de forma (F) 0,05 -
indice de circularidade (IC) 0,70 -
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,18 -
Comprimento tot?(l)gtl))s cursos d'agua (L 5,02 Kkm
Rede de
drenagem Densidade de drenagem (Dd) 3,49 km/km?
Ordem dos cursos d’agua 2° -
Altitude minima 7,91 m
Altitude méxima 75,89 m
Altitude média 29,25 m
Relevo
Declividade minima 0,04 %
Declividade méaxima 71,63 %
Declividade média 20,78 %

Pelo MDT nota-se que a amplitude topografica na microbacia resultou em 67,98 metros,
variando entre 7,91 e 75,89 m e altitude média de 29,25 metros (Figura 2). Carvalho Janior et
al (2008) ressaltam que, a partir do MDT, é possivel delimitar classes dentro de intervalos
altimétricos que correspondam a mudancas de vegetacdo. Pela associacdo entre as Figuras e
Figura 7, visualiza-se que nas areas de menor altitude ha presenca de florestas nativas, enquanto
gue nas areas de maior altitude, ha grande incidéncia de pastagens. Pode-se atribuir a esta
localizagdo de tais uso e cobertura do solo, a ocorréncia de uma modelagem estrutural na
paisagem frente a intemperismo e a influéncia antrépica.

Pela Figura 3, nota-se que a porc¢éo inferior da microbacia possui relevo plano, por néo
haver curvas de nivel abaixo da cota 15 metros. O valor encontrado para a declividade média
foi de 20,78%, o que corresponde a um terreno de relevo forte ondulado, segundo a classificagdo
da Embrapa (2009). Ramalho Filho e Beek (1995) verificaram que os solos, cuja declividade
média esté entre 20 a 45%, podem ser ocupados por praticas silviculturais e pecuaristas, 0 que
condiz com o uso e a cobertura do solo da microbacia de estudo, onde grande parte da area se
mostra destinada as pastagens (Figura 5). E ainda, em solos cujo relevo possui declividade
acima de 20%, ha uma maior acentuacédo do relevo e, consequentemente, aumenta o escoamento
superficial na maior parte dos solos, podendo ocorrer prejuizos com a erosao, 0 que pode ser
evitado com a cobertura do solo por vegetacao.
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Figura 2. Modelo Digital do Terreno da microbacia hidrografica de Sete Barras, estado de Séo
Paulo, 2012.
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Ao associar a declividade do relevo com a orientacéo das vertentes (Figura 4), é possivel
identificar as areas que mais estdo sujeitas a irradiancia solar. Silveira e Silva (2010) avaliaram
que a orientacdo das vertentes se mostra uma ferramenta eficaz na avaliacdo do grau de
insolacdo e do nivel de umidade, bem como da influéncia dos ventos sobre aquelas, podendo,
portanto, indicar o uso do solo mais adequado.

Machado et al. (2009) observaram que uma area de vegetacdo densa no sul de Goias
sofre incidéncia solar nas vertentes orientadas para o norte na maior parte do ano, enquanto as
vertentes orientadas para o sul sdo expostas a uma maior quantidade de energia solar somente
em janeiro. Neves (1989) afirma que as regides cujas vertentes sao orientadas para leste, séo
mais adequadas para a restauracdo de florestas, visto que ha maior intensidade na incidéncia
solar pela manhd, periodo este do dia com temperaturas amenas, o que difere dos locais onde
as vertentes sdo posicionadas para oeste, pois devido a radiacéo solar direta durante o periodo
da tarde, hd um desconforto térmico para a vegetacéo existente na area.

De acordo com a Figura 4, nota-se que a area de maior incidéncia solar (orientacéo
norte) se localiza na porgéo plana da microbacia onde situa a maior parte da rede hidrogréfica
e da floresta nativa, 0o que, em termos de adaptagdo da vegetacdo, influencia no
desenvolvimento fisioldgico das plantas. As regides, cujo relevo é mais acentuado, possuem
vertentes orientadas para o sudoeste e oeste, 0 que & compativel com o desenvolvimento de
pastagens, visto a intensidade e o periodo em gue ocorre o recebimento de energia solar.
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Figura 3. Declividade do terreno (%) da microbacia hidrogréafica, Sete Barras, estado de Séo
Paulo, 2012.
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Com relagdo ao uso e a cobertura do solo da microbacia hidrogréfica, a classe de
vegetacdo nativa apresenta-se predominante na area (Tabela 3, Figura 5), pois ocupa 53,9 %
(77,49 ha) do total de 143,67 ha. A cobertura florestal é essencial no ecossistema, pois confere
protecdo ao solo contra o impacto direto das gotas de chuva, reduzindo a velocidade de
escoamento superficial e, por conseguinte, favorecendo a capacidade de infiltracdo da 4gua no
solo. Proximo a esta ocupacdo, as areas classificadas como pastagem ocupam 37% da area, 0
que equivale a 53,14 ha. Christofolletti (1980) argumenta que ha um rompimento do equilibrio
natural do ecossistema quando os meios fisicos se modificam, ou seja, para a area da microbacia
de estudo, a grande abrangéncia da area de pastagem pode vir a reduzir com o tempo as areas
de vegetacéo natural.

Com relacéo as areas alagadas, estas representam 5,1% de toda a area. Outros usos do
solo também foram encontrados, porém em menor percentual na area: estradas (1,79%);
monocultura (1,72%) e areas de construcdes (0,74%). Pinheiro et al (2011) argumentam que a
alocacdo de estradas em divisores de dgua favorece a atenuagéo dos processos de escoamento
superficial, erosdo e, por consequéncia, de assoreamentos de cursos d’agua.
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Figura 4. Orientacdo das vertentes do relevo da microbacia hidrografica, Sete Barras, estado

de S&o Paulo, 2012.
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@& Noroeste (292.5-337.5)
®& Norte (337.5-360)

Tabela 3. Classes de uso e cobertura do solo e as respectivas areas em ha e em percentuais.

Area ocupada

Classes ha %
Floresta Nativa 77,49 53,9
Pastagem 53,14 37,0

Areas alagadas 7,39 5,1

Estradas 1,79 1,2

Monocultura 1,72 1,2

Rede hidrografica 1,40 1,1

Construcoes 0,74 0,5
Total 143,67 100,0
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Figura 5. Uso e cobertura do solo da microbacia hidrografica, Sete Barras, estado de Séo Paulo,
2012.
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6 CONCLUSOES

De acordo com a analise morfométrica a microbacia possui formato alongado com baixa
tendéncia a enchentes. O relevo apresentou declividade média de 20,78%, o que o classifica
como forte ondulado. A caracterizacdo do uso e ocupacdo da microbacia apontou que o Seu
manejo condiz com sua caracterizacdo fisica, onde a Floresta Nativa apresentou o maior
percentual de ocupacao na microbacia, contribuindo, portanto com o manejo adequado de seus
recursos hidricos.
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