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RESUMO: 0O objetivo do presente trabalho foi realizar a caracterizagio morfométrica da sub-bacia do corrego
Horizonte, Alegre, ES, a partir da estimativa de alguns parametros fisicos. Inicialmente foi gerado o Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) a partir de cartas topograficas do IBGE, obtidas no banco de dados do GEOBASES-
ES, na escala 1:50.000, utilizando o sistema de informacgdes geograficas, através do software ArcGis 10®. A
area de drenagem encontrada foi de 12,77 km?2 e o perimetro, de 20,23 km. A sub-bacia hidrogréafica do corrego
Horizonte tem formato alongado e baixa tendéncia a ocorréncia de enchentes, devido ao coeficiente de
compacidade de 1,585, fator de forma de 0,665 e indice de circularidade de 0,39, razdo de elongacéo de 2,42,
apresentando classificacdo de ordem 4 segundo Strahler. A densidade de drenagem obtida para a bacia foi de
2,30 km/kmz, indicando boa drenagem do fluxo do cérrego, densidade hidrografica 3,37 rios/lkm? e extensao
média de escoamento superficial de 83m.

Palavras-chave: Morfometria. SIG. Manejo de bacias.

SUMMARY': The objective of the work was to perform the morphometric characterization of the sub-
watershed of the Horizonte stream in Alegre, ES, from the estimation of some physical parameters. Initially, the
Digital Elevation Model (DEM) was generated from the topographic maps of IBGE, obtained in the database
GEOBASES-ES, in the scale 1:50,000, using the geographic information system through the software ArcGis
10®. The drainage area found was 2.77 km?2 and the perimeter was 20.23 km. The hydrographic sub-watershed
of the Horizonte stream has an elongated format and low tendency to occurrence of floods due to the
compactness coefficient of 1.585, shape factor of 0.665 and a circularity index of 0.39, an elongation ratio of
2.42, showing classification of fourth order according to Strahler. The drainage density obtained for the
watershed was 2.30 km/km?, indicating good drainage of the stream flow, the hydrographic watershed density
3.37 river/ km2 and average length of 83m from the surface runoff.

Keywords: Morphometry. GIS. Management of watershed.

INTRODUCAO

As crescentes pressdes sobre o planeta terra, para produgdo de alimentos, fibras e
forragem, além da expansao industrial e consequente necessidade de infra-estruturas, devido

ao crescimento da populacdo tem dado origem a disputas conflitantes sobre o uso do solo e da

! Mestrandos da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, e-mail: anapaulabertossi@yahoo.com.br
valeria.h.klippel@hotmail.com, tmpeluzio@hotmail.com, jpaulo_bio@hotmail.com
2 Professor Adjunto, Departamento de Engenharia Florestal, UFES,e-mail: racecilio@yahoo.com.br

Nucleus, v.8, n.2, nov.2011



210

agua. Assim, o conhecimento da relagdo solo-superficie € imprescindivel para o
monitoramento e planejamento conservacionista do meio.

Neste contexto, a bacia hidrogréfica torna-se area ideal para o planejamento integrado
no manejo dos recursos naturais, pois é considerada como principal unidade fisiografica do
terreno associada ao fluxo superficial da agua (CHRISTOFOLETTI, 1978; GERRA;
CUNHA, 1996).

Uma das ferramentas mais importantes na analise hidrica € o levantamento
morfométrico de uma bacia, que consiste na caracterizacdo de parametros fisicos da bacia.
Essa caracterizacdo tem grande aplicacdo como indicadores para previsdo do grau de
vulnerabilidade da bacia a fendbmenos como enchentes, inundacGes e erodibilidade, dentre
outros (CARDOSO et al, 2006; ANDRADE et al, 2008; ANGILLIERI, 2008;
GEBREHIWOT, et al., 2011).

Andrade et al. (2008), ao caracterizar a bacia do rio Manso concluiu que os dados
morfométricos, juntamente com as informacdes geradas no SIG, como localizacdo da bacia,
area e 0 Modelo Digital de Elevacdo (MDE), sdo instrumentos valiosos para a gestdo de
recursos hidricos.

A caracterizacdo morfométrica de bacias hidrogréficas tem sido feita atualmente com a
integracdo de informacdes de relevo em ambiente de Sistemas de InformacGes Geogréaficas
(SIG), procedimento este, que pode ser realizado de modo automatico (CARDOSO et al.,
2006). De acordo com Tribe (1992) a derivacdo automatica da bacia hidrografica a partir de
um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) é rapida e menos subjetiva, pois oferece maior
quantidade de informacdes que as técnicas manuais aplicadas aos mapas analdgicos. Esses
modelos sdo obtidos, hoje, por meio da interpolacdo de curvas de nivel extraidas de uma carta
topogréfica ou através de imagens de sensores remotos (OLIVEIRA et al., 2010).

O objetivo deste estudo foi realizar a caracterizagdo morfométrica da sub-bacia
hidrogréafica do corrego Horizonte, a partir da estimativa de alguns parametros fisicos,
procurando destacar e quantificar as formas de relevo e os padrdes de drenagem existentes e a
propensédo de ocorréncia de cheias na bacia.

MATERIAL E METODOS

Area em estudo - A area em estudo consistiu na Bacia Hidrografica do Corrego Horizonte,
localizada sob coordenadas geograficas 41°32” e 41°38’ de longitude Oeste e 20°43’ e 20°51°
de latitude Sul, com éarea aproximada de 1.265,36 ha, localizada na Area Experimental do
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), em Alegre-ES, as margens da Rodovia BR - 482,
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que liga Alegre a Cachoeiro de Itapemirim (Figura 1). Segundo a classificacdo de Kdppen, o

clima da regido é do tipo Cwa, caracterizado pelo inverno seco e verdo chuvoso.
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Figura 1- Localizacdo da sub-bacia do cérrego Horizonte.

Analise morfométrica - A base de dados e as analises foram geradas através do sistema de
informagdes geogréficas, utilizando-se os software ArcGIS 10®, modulo ArcMap e Arcinfo
Workstation a partir da base de dados do IBGE na escala 1:50.000, com curvas de nivel de 20
em 20 m, através do banco de dados do GEOBASES-ES e Datum WGS84.

Os parametros morfométricos foram divididos em trés categorias: parametros basicos,
parametros derivados e 0s parametros de forma. Os dados da primeira categoria incluem: area
de drenagem (A), perimetro (P), comprimento do curso d’agua principal (L), ordem dos
cursos de agua segundo Strahler (1964), declividade média da bacia (Dm), altitude média da
bacia, curva hipsométrica, extensdo meédia do escoamento superficial. Os da segunda
categoria sdo: densidade de drenagem (Dd), densidade de confluéncia (Dc), densidade
hidrogréfica (Dh); e os parametros de forma: coeficiente de compacidade (Kc), fator de forma
(Kf), indice de circularidade (Ic) e razdo de elongacdo (Re), obtidos a partir das seguintes
equacoes:
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Densidade de drenagem D4 = Lio/A HORTON, 1945

Densidade de Confluéncia D.=NC/A TUCCI, 1997

Densidade Hidrografica Dr=N/A CHRISTOFOLETTI, 1974

Coeficiente de compacidade P VILLELA MATTOS 1975
= 0,28(3)

Fator de forma Ks =A/La HORTON, 1932

indice de circularidade IC =12,57(A/P?) MILLER, 1953

Razdo de elongagao Re = 1,128(V(A/L) SCHUMM, 1956

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das caracteristicas fisicas calculadas para a sub-bacia do Cérrego Horizonte,

Alegre/ES esta apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas da sub-bacia hidrografica do Cérrego Horizonte, Alegre, ES.

Caracteristicas fisicas Resultados
Area de drenagem (A) 12,77 Km?
Perimetro (P) 20,23 Km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,585

Fator de forma (Kf) 0,3285
indice de circularidade (1C) 0,39

Razéo de elongacéo(Re) 2,42
Comprimento do curso d’agua principal(L) 4,38 km
Densidade de drenagem (Dd) 2,30 km/km?
Densidade hidrogréafica (Dh) 2,37rios/Km?
Declividade média da bacia (Dm) 41%
Extensdo média do escoamento superficial (I) 83m
Altitude méaxima (m) 660 m
Altitude média (m) 297 m
Altitude minima 120 m
Ordem da bacia 04

De acordo com os resultados morfométricos, pode-se sugerir que a sub-bacia
hidrogréfica do Corrego do Horizonte mostra-se pouco suscetivel a enchentes em condicbes
normais de precipitacéo, ou seja, excluindo-se eventos de intensidades anormais, pelo fato de

o coeficiente de compacidade apresentar o valor afastado da unidade (1,585) e seu fator de
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forma exibir um valor baixo (0,3285), ndo podendo afirmar devido a falta de dados de uso e
ocupacdo da terra, tipo de vegetacao e solo, dentre outras caracteristicas.

Esses valores indicam que a sub-bacia apresenta uma tendéncia a forma alongada. Tal
fato pode ainda ser comprovado pelo indice de circularidade, possuindo um valor de (0,39)
onde valores menores que 0,51 sugerem que a bacia tende a ser mais alongada, favorecendo o
processo de escoamento (MILLER, 1953; SCHUMM, 1956). Em bacias com forma
alongadas, ha menores possibilidades de enchentes, diferente do que ocorre em bacia de
forma circular, onde as chuvas ocorrerem simultaneamente em toda a sua extensédo,
concentrando todo volume de agua no tributario principal (CARDOSO et al., 2006).

A densidade de drenagem foi considerada baixa, pois o valor encontrado foi menor
que 5 km km? segundo a classificagdo de Christofoletti (1974), indicando que esta bacia
hidrografica apresenta baixa relacéo entre o comprimento de rios e a area da bacia indicando
um eficiente escoamento de fluxo de agua e boa infiltracdo para o lencol freatico, ou seja uma
menor propensao a inundagoes.

Em relacdo a declividade a sub-bacia do corrego Horizonte apresenta relevos que
variam de plano a fortemente montanhoso, havendo predominéncia do relevo montanhoso
(Figura 2). Conforme a Tabela 2, aproximadamente 28% da &rea da microbacia se enquadra
na inclinagéo de >75%.
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Figura 2 - Mapa de declividade da sub-bacia do Corrego Horizonte, Alegre, ES.
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Tabela 2. Discriminacdo da declividade (%), tipos de relevo e suas respectivas areas, na sub-
bacia do Cérrego Horizonte, Alegre, ES.

Declividade (%) Discriminagao Area (%)
0-3 Relevo plano 24,00

3-8 Relevo suavemente ondulado 5,06

8-20 Relevo ondulado 10,70
20-45 Relevo fortemente ondulado 18,00
45-75 Relevo montanhoso 14,67
>75 Relevo fortemente montanhoso 27,5
Total 100,00

A declividade de uma bacia hidrografica € relevante no seu planejamento, tanto para
com o cumprimento da legislacdo quanto para garantir a eficiéncia das intervencoes
antrépicas no meio; possui ainda importante papel na distribuicdo da agua entre o escoamento
superficial e subterraneo, dentre outros processos. A auséncia de cobertura vegetal, classe de
solo e intensidade de chuvas, dentre outros, associada a maior declividade, conduzira a maior
velocidade de escoamento, menor quantidade de agua armazenada no solo e resultard em
enchentes mais pronunciadas, sujeitando a bacia a degradacdo. Assim, a magnitude dos picos
de enchentes ou a menor oportunidade de infiltracdo e suscetibilidade a erosdo dos solos
dependem da rapidez com que ocorre o escoamento superficial, que estd fortemente
relacionado com o relevo (TONELLO, 2006).

A altitude na bacia hidrografica varia de 120 m a 660 m, resultando numa amplitude
altimétrica de 297 m. A altitude influéncia as diferencas de temperatura dentro da bacia, além
de seus mecanismos de evaporacdo e da forma com que a precipitacdo é captada. Outra
influéncia relacionada a altas altitudes é a retencdo maior de umidade, com formacdo de
neblinas gerando microclimas. Para melhor distribuicdo do uso do solo na bacia, é importante
que se observem as areas elevadas e declivosas (Figura 3), para uma melhor adequacdo da
aptiddo das terras (SANTOS, 2007). Dessa forma, tal distribuicdo podera ser atil para um

planejamento ou manejo da microbacia em quest&o.
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Figura 3 - Mapa de hipsometria da sub-bacia do Cérrego Horizonte, Alegre, ES.

De acordo com Tonello et al. (2006), a altitude média influencia a quantidade de

radiacdo que ela recebe e, consequentemente, a temperatura e a precipitacdo. Quanto maior a

altitude da bacia, menor a quantidade de energia solar que o ambiente recebe e, portanto,

menos energia estara disponivel para esse fendbmeno. Além do balanco de energia, a

temperatura também varia em funcdo da altitude, grandes variacfes na altitude ocasionam

diferencas significativas na temperatura, que, por sua vez, também causa variacdes na

evapotranspiracao.

Em relacdo ao sistema de drenagem proposta por Strahler (1952) elimina o conceito de

que o rio principal deve ter o mesmo niimero de ordem em toda a extenséo e a necessidade de

se refazer a numeracdo a cada confluéncia. Nesta classificacdo o cOrrego Horizonte

compreende um canal de 42 ordem (Figura 4).
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Ordenamento dos cursos d' agua da Sub- bacia
do Cdérrego Horizonte, Alegre, ES
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Figura 4 - Mapa de ordenamento dos cursos d’agua da sub-bacia do Corrego Horizonte,
Alegre, ES.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados, pode-se concluir que:

e A utilizacdo das ferramentas de analise espacial do software ArcGIS, com base nos
dados de altitude contidos no MDE, permitiram a caracterizacdo morfométrica da
bacia hidrogréafica estudada podendo auxiliar a gestdo e o gerenciamento dos recursos
hidricos, razdo por que se mostra uma alternativa préatica e viavel ao minimizar custos
e tempo na execucdo dos trabalhos, usando apenas boa qualidade dos dados
topogréficos.

e A caracterizacdo morfométrica da sub-bacia hidrografica corrego Horizonte apresenta-
se de forma mais alongada, sendo comprovado pelo indice de circularidade,
coeficiente de compacidade e fator de forma, e densidade de drenagem é de 2,30
km/kmz2, podendo-se sugerir que a bacia em estudo apresenta um bom sistema de
drenagem.

e A sub-bacia hidrogréfica do corrego Horizonte é de quarta ordem, pelo método de
classificagédo de Strahler.
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e As caracteristicas do relevo indicam que a sub-bacia possui declividade média de
41%, com relevo montanhoso e altitude média de 297 m

e O conhecimento quantitativo das caracteristicas morfométricas da bacia estudada
permite tracar melhores estratégias para subsidiarem tomadas de decisdes, se

transformando num banco de dados primario em estudos mais avancados.
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