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RESUMO

O estudo morfométrico em microbacias hidrograficas é parte primordial para o
gerenciamento de microbacias hidrograficas, pois, a partir dos indices morfométricos
pode-se determinar os riscos e potencialidades de cada microbacia e ainda avaliar
0s impactos ambientais nelas gerados principalmente pelas atividades antropicas.
Este estudo teve como objetivos realizar a caracterizagdo da microbacia do rio
Verissimo, localizado no municipio de Verissimo - MG, analisar os indices
morfométricos e, propor a melhor forma de uso do solo para minimizar os impactos
da erosdo aos recursos hidricos. Foram utilizadas cartas digitais em escala
1:100.000 e o software AutoCAD, para a quantificagdo dos dados vetoriais. A
microbacia possui uma area de 146,055 kmz2, perimetro de 55,902 km. De acordo
com os indices morfométricos é considerada de 52 ordem, bastante ramificada, de
formato pouco alongado, pouco risco a ocorrerem enchentes, seu canal principal
corresponde a 28,541 km e possui relevo ondulado, com declividade média de
8,59%. Através dos resultados dos indices morfométricos e coeficiente de
Rugosidade, a microbacia apresenta potencialidades do uso do solo com pastagens
para a pecuaria, e, praticas conservacionistas de solo e agua para minimizar os
impactos da eroséo e contaminacao dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE : Morfometria, Gestao de Microbacias Hidrograficas, RN

MORPHOMETRIC ANALYSIS AND DEFINITION OF POTENTIAL L AND USE
THE RIVER WATERSHED VERISSIMO, VERISSIMO - MG
ABSTRACT

The morphometric study in watersheds is a key part to managing watersheds,
because from the morphometric indices can determine the risks and potential of each
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watershed and assess environmental impacts on them generated mainly by human
activities. This study aimed to characterize the watershed of the river Verissimo,
located in the municipality of Verissimo - MG, analyze morphometric indices and
propose how best to use the soil to minimize erosion impacts to resources
hidricos.Foi used digital charts 1:100,000 scale and AutoCAD software for the
quantification of vector data. The watershed has an area of 146.055 km?, 55.902 km
perimeter. According to the morphometric indices is considered 5th order, highly
branched, slightly elongated format of little risk to floods occur, its main channel
corresponds to 28.541 kilometers and has undulated, with an average slope of
8.59%. Through the results of morphometric indices and roughness coefficient,
shows the potential of watershed land use on pastures for livestock, and soil
conservation practices and water to minimize the impacts of erosion and
contamination of water resources.

KEYWORDS: Morphometrics, Managing Watersheds, RN

INTRODUCAO

Estudos morfométricos das redes de drenagem em bacias hidrograficas sao
fundamentais na caracterizacao de suas potencialidades e limitagdes quanto ao uso
do solo, favorecendo o planejamento adequado das atividades a serem
desenvolvidas, através dos diagnésticos e andlise dos riscos de degradacdo dos
recursos naturais. A falta de planejamento e de conhecimentos quanto as
potencialidades do uso do solo, podem gerar significativos impactos tanto no solo,
qguanto aos recursos hidricos.

A bacia hidrografica compreende a area geografica que drena suas aguas para
um determinado curso d’agua principal. Geralmente sdo formadas por inUmeras
microbacias, que por sua vez possuem inumeros pequenos riachos, que formam a
malha de drenagem da grande bacia, por esse motivo o estudo detalhado das
microbacias sdo de fundamental importancia para a caracterizacdo ambiental
especifica dos tipos de relevo, densidade de drenagem, fator de forma, declividades,
entre outros, parametros de analise das bacias.

O manejo integrado em microbacias hidrograficas introduz um novo paradigma
de gestdo e utilizacdo dos recursos naturais. Esse novo padrao de conduta vai ao
encontro do conceito de desenvolvimento sustentavel do setor agricola, que tem a
preocupacao de utilizar sem degradar, preservando efetivamente 0sS recursos
naturais para as futuras geracgdes, integrando o homem ao meio ambiente.

De acordo com PISSARRA et al., (2004), a bacia hidrografica € o meio mais
eficiente de controle dos recursos hidricos que a integram, pois vem sendo
conceituada como a unidade de planejamento e disciplinamento do uso e ocupacéo
do solo.

A andlise morfométrica, entendida como o levantamento de indices numéricos
que classificam as redes de drenagem, pode auxiliar nos estudos de erosao, pois
possibilita avaliar o grau de energia e a susceptibilidade de ocorréncia de processos
erosivos e o comportamento da microbacia ao longo de sua drenagem.

A forma da rede de drenagem é um produto da relacdo entre causa e efeito,
considerando a causa como a erosao e o efeito a drenagem, refletindo influéncias de
muitas varidveis, dentre elas o clima e a constituicdo fisico-quimica do solo.
(HORTON, 1945; STRAHLER, 1957).

Ao caracterizar uma bacia hidrografica para identificar fatores que influenciam
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as formas de relevo, metodologias quantitativas de analise morfométricas devem ser
utilizadas (ALVES & CASTRO, 2003).

Utilizando-se o coeficiente de rugosidade (RN), variavel morfométrica
correlacionada as redes de drenagem, € possivel estimar o risco de degradacdo
ambiental em bacias hidrogréficas (PISSARRA et al., 2004; VALLE JUNIOR, 2008).
O uso do coeficiente RN identifica o uso potencial dos solos e conflitos ambientais
em bacias hidrogréaficas (ARAUJO JUNIOR et al., 2002).

Na determinacdo de diferentes aptiddes do espaco territorial, as técnicas de
geoprocessamento, mediante 0 uso de sistemas de informacdo geografico (SIG) e
“softwares/hardwares” sdo capazes de manipular os dados, retornando informacdes
otimizadas (BEZERRA et al., 2008). O SIG-IDRISI permite constatar por meio de
seus diferentes moddulos a classificacdo digital do uso da terra e o modelo
matematico com rapidez (CAMPOS et al., 2004).

Os objetivos deste trabalho foram realizar a caracterizagcdo da microbacia do rio
Verissimo - MG, analisar os indices morfométricos e, propor a melhor forma de uso
do solo para minimizar os impactos da erosdo aos recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS

A microbacia hidrografica do rio Verissimo, com area de 145,9 Km?, localiza-se
no Tridngulo Mineiro, municipio de Verissimo, esta circunscrita entre as
coordenadas geograficas: 19°34’ e 19°42’ S e 48°20’ a 48°15’ W. O rio Verissimo
nasce a 839m de altitude e tem sua foz na cota de 567m, com um desnivel em 272
metros até a foz no rio Uberaba.

CRUZ (2003) destaca que a topografia na regido é caracterizada por
superficies planas ou ligeiramente ondulada, geologicamente formada por rochas
sedimentares, basicamente o arenito, do periodo cretaceo da formacdo Bauru. O
municipio de Uberaba faz parte da unidade de relevo do Planalto Arenitico Baséaltico
da Bacia do Parana, onde existe uma variedade de solos, apresentando textura
média, variando de arenoso a argiloso.

Os solos predominantes na regidao do Triangulo Mineiro em sua maioria s&o 0s
Latossolo Vermelho (66,8% da area total) de diferentes graus de fertilidade
(EMBRAPA, 1982) e na microbacia do rio Verissimo é constituido por Latossolo
Vermelho Distroéfico (LVdf).

O clima da regido se destaca por apresentar o inverno frio e seco, e ter um
verdo quente e chuvoso. Este periodo chuvoso se distribui durante seis a sete
meses, oscilando entre outubro e marco, sendo que setembro e abril (ou maio) sao
meses de transi¢cdo. Algumas areas do Tridangulo Mineiro apresentam temperatura
meédia anual entre 20T e 22T e nos meses mais frio s em torno de 18TC. Com
média das maximas de 29,0C e das minimas de 16,9C , e insolacdo em torno de
360,4 horas conforme (ABDALA, 2005).
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FIGURA 1. Localizacado da microbacia do rio Verissimo — MG.
FONTE: Autores

Para o estudo da morfometria, foram utilizadas cartas topograficas digitais do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1974) na escala de 1:100.000,
com equidistancia vertical entre curvas de nivel de 50 m.

Com a utilizacdo do software AutoCadMap, determinou-se as caracteristicas
morfométricas entre elas, as medidas de area, perimetro, largura da bacia,
comprimento das curvas de nivel, comprimento da rede de drenagem principal e
total. Estas foram utilizadas nos célculos dos demais itens como densidade de
drenagem, indice de circularidade, fator forma, declividade média da bacia,
coeficiente de rugosidade que estdo presentes na analise morfométrica em que se
utilizou a metodologia descrita por ROCHA & KURTZ (2001).

A ordem dos cursos d'agua foi determinada seguindo a classificagdo proposta
por STRAHLER (1974), em que os canais sem tributarios sdo designados de
primeira ordem. Segundo as Leis de HORTON (1945), a ordem do curso de agua é
uma medida da ramificacdo dentro de uma bacia. Um curso de agua de primeira
ordem é um tributario sem ramificagcdes; um curso de dgua de segunda ordem é um
tributario formado por dois ou mais cursos de agua de 12 ordem; um de 32 ordem é
formado por dois ou mais cursos de segunda ordem e assim sucessivamente
(STRAHLER 1974).

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia com um circulo.
Constitui a relacdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de
area igual a da bacia, conforme a equacéo a seguir:

Kc = 0,28(P.A™Y?) 1)
Em que: P = perimetro (m) e A = area de drenagem (m?).

Quanto mais proximo da unidade for este coeficiente, mais a bacia se assemelha a
um circulo, podendo assim ser observado na Tabela 1.
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TABELA 1. Valores e a interpretacdo dos resultados para o Coeficiente de
compacidade (Kc).

(Kc) Interpretacao
1,00-1,25 bacia com alta propenséo a grandes enchentes
1,25-1,50 bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes
bacia com tendéncia a conservagcdo, ndo sujeita a
> 1,50 enchentes

Fonte: (SILVA & MELLO, 2003).

O fator forma (Kf) relaciona a forma da bacia com a de um retangulo,
correspondendo a razado entre a largura média e o comprimento axial da bacia onde:

KF=L.LAX* 2)
Sendo, A = &rea de drenagem (m?) e L = comprimento do eixo da bacia (m).

Da mesma forma, kf € adimensional e varia desde a unidade a valores < 1.
Conforme Tabela 2.

TABELA 2. Valores e resultados para o fator forma (Kf).

(Kf) Interpretacao
1,00-0,75 bacia com tendéncia a grandes enchentes
0,75-0,50 bacia com tendéncia mediana a enchentes
bacia com tendéncia a conservacdo, ndo sujeita a
<0,50 enchentes

Fonte: (SILVA & MELLO, 2003).

O indice de circularidade (Ic), simultaneamente ao coeficiente de compacidade,
tende para a unidade a medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui
a medida que a forma torna alongada em que:

IC=12,57. A .P* (3)
Onde, A = area de drenagem (m?) e P = perimetro (m).

A densidade de drenagem (Dd) estima a maior ou menor velocidade com que a
agua deixa a bacia hidrografica, sendo, assim, o indice que indica o grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem (CARDOSO et al.,, 2006). A Dd foi
determinada pela seguinte equacéo:

Dd = L. A* (4)
Senzgo L; = comprimento total de todos os canais (km) e A = area de drenagem
(km?).

A declividade da bacia € um parametro importante uma vez que esta
diretamente associada ao tempo de duracdo do escoamento superficial e de
concentragcdo da precipitacdo nos leitos dos cursos d’agua. Isto ird afetar a forma e
os valores maximos do hidrograma de projeto da bacia. Pode-se defini-la
matematicamente da seguinte formula:
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[(%)=D. (ABH-1).(3CNI).100 (5)
em que,

| - declividade média da bacia, porcentagem (%);

D - equidistancia entre as curvas de nivel, metros; e

(CNi) - é o comprimento total das curvas de nivel, metros.

A BH — &rea da Bacia

(A area da bacia deve estar em m2)

Segundo ROCHA & KURTZ (2001) o Coeficiente de Rugosidade (Ruggdeness
Number — RN) é determinado pelo produto entre a densidade de drenagem (Dd) e a
declividade média (DME):

RN =Dd . Dme (6)

ou seja, € um parametro que direciona o uso potencial das terras rurais em bacias
hidrogréficas, determinando o potencial de uso do solo, para atividades de
agricultura, pecuaria, silvicultura, reflorestamento ou preservacdo permanente.
Assim, quanto maior for o valor do RN entre sub-bacias, maior risco de ocorrerem
erosado. Estabelece-se entdo, quatro classes de coeficientes, conforme quadro 1.

QUADRO 1. Classe de uso da terra (RN) de acordo com ROCHA & KURTZ
(2001).
Classe Uso Potencial das Terras
Terras apropriadas a agricultura
Terras apropriadas a pecuaria
Terras apropriadas a pecuaria e ao reflorestamento
Terras apropriadas as florestas e ao reflorestamento

o0 w>

Para se caracterizar o “Uso Potencial das Terras”, nas quatro classes
classificadas por Sicco Smith, citado por ROCHA & KURTZ (2001), necessita-se
determinar a “Amplitude” — A e o Intervalo entre classes — |, dos coeficientes de
rugosidade, sendo:

A = (maior valor de RN — menor valor de RN) (7)
| = A/4 (8)

O denominador 4 representa o numero de classes de aptidao (A, B, C, D). Para
definicdo dos intervalos de dominios (largura dos intervalos das classes de RN's),
inicia-se com a classe inferior, a fim de incluir o menor valor de RN, apos isso,
acrescenta-se o valor do intervalo de classe, definindo deste modo o limite superior
do intervalo. As demais classes serdo definidas, segundo o0 mesmo procedimento,
observando-se que valor do limite inferior da classe subsequente sera fixado a partir
do limite superior da classe antecedente (VALLE JUNIOR; 2008).

A Sinuosidade do Curso d’agua principal (S) representa a relacdo entre o
comprimento do canal principal e o comprimento de seu talvegue (Lt), medido em
linha reta, sendo representado pela seguinte formula:

s=L.LT? 9)
em que,
S = sinuosidade do curso d’agua principal, adimensional;
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L = comprimento do curso principal, Km; e
Lt = comprimento de seu talvegue, Km.

As classes de declividade foram separadas em seis intervalos, sugeridos por
LEPSH, at al., (1991), sendo o intervalo de 0 a 3% com relevo plano; de 3 a 6%
suave ondulado; de 6 a 12% ondulado; de 12 a 20% forte ondulado; de 20 a 40%
montanhoso; e maior que 40% escarpado. Utilizando-se as seguintes formulas: para
declividade média:

D%= (3 Cn.AH A™1).100 (10)
onde: Cn € a cota nominal; AH equidistancia entre as cotas e A, a area.
Para a altitude média: Hm= (AM+Am/2) (11)

onde: AM é a maior altitude e Am a menor.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores dos parametros fisicos e morfométricos da microbacia do rio
Verissimo, sdo apresentados na tabela 3.

TABELA 3. indices morfométricos da microbacia do rio Verissimo - MG.

indices Morfométricos Unidade Valor
Area km® 146,055
Perimetro km 55,902
Comprimento da rede de drenagem km 28,541
principal
Comprimento total km 185,620
Comprimento talvegue km 17,818
Ordem da bacia - 5a
NUmero de drenos de 12 ordem - 202
Comprimento 12 ordem km 109,321
NUmero de drenos de 22 ordem - 46
Comprimento 22 ordem km 39,370
NUmero de drenos de 32 ordem - 09
Comprimento 32 ordem km 2,726
NUmero de drenos de 42 ordem - 03
Comprimento 42 ordem km 21,343
Numero de drenos de 52 ordem - 01
Comprimento 52 ordem km 12,860
Maior largura km 13,450
Largura média Km 7,511
Comprimento Axial km 18,590
Coeficiente de compacidade (kc) - 1,29
Fator forma (k) - 0,40
Densidade de drenagem km / km™ 1,270
Sinuosidade do curso principal - 1,60
Declividade média da bacia % 8,59
Altitude média m 703
indice de circularidade (Ic) - 0,58
Somatorio dos comp. da curvas de nivel km 239,285
Equidistancia entre curvas m 50

Coeficiente de rugosidade -

10,91
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Segundo o0 método de STRAHLER (1974), a drenagem da microbacia é
considerada de 52 ordem, apontando que o sistema de drenagem da bacia é
bastante ramificada, contendo 202 drenagens de 12 ordem, 46 caracterizadas de 22
ordem, 9 redes de 32 ordem, 3 redes de drenagem de 42 ordem e 1 drenagem de 52
ordem, que segundo TONELLO et al., (2006), quanto mais ramificada a rede, mais
eficiente sera o sistema de drenagem.

A microbacia do rio Verissimo possui area total de 146,055 km?, perimetro de
55,902 km. O comprimento de seu canal principal € de 28,541 km, sendo que o
comprimento da bacia, medido em linha reta ao longo do canal principal é de 17,818
km. O desnivel altimétrico da bacia € de 272m e o comprimento total de seus canais
de drenagem é de 185,620 km.

De acordo com a analise dos indices fisicos e morfométricos conforme tabela
4, a densidade de drenagem de 1,27 km/km? é considerada baixa indicando que a
agua escoa de forma lenta. Segundo VILELLA & MATTOS (1975) para 0 mesmo tipo
de solo esse indice pode variar de 0,5 km/km? em bacias com drenagem baixa a 3,5
km/km? ou mais nas bacias excepcionalmente bem drenadas. Valores baixos de
densidade de drenagem geralmente estdo associados a regibes de rochas
permedaveis e regime pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa intensidade
ou pouca concentragcdo da precipitacdo. RODRIGUES & CARVALHO (2004)
concluiram que a baixa densidade de drenagem, aliada ao baixo fator de forma,
demonstram que a microbacia do corrego Agua Limpa, possui uma forma alongada
e permitem inferir que o substrato tem alta permeabilidade com maior infiltracdo da
agua com alta relacéo infiltracao/deflavio.

A bacia possui indice de circularidade de 0,58, sendo caracterizado como de
forma alongada e que simultaneamente ao coeficiente de compacidade, o indice de
circularidade tende para a unidade 1 a medida que a bacia se aproxima da forma
circular e diminui a medida que a forma torna alongada (VALLE JUNIOR, 2008).

Pode-se afirmar que a microbacia hidrografica do rio Verissimo apresenta
forma alongada, possuindo tendéncia média a ocorrerem enchentes em condi¢des
anormais de pluviosidade, pelo fato do coeficiente de compacidade (Kc) apresentar
o valor (1,29) e, ainda pela quantidade de redes de drenagem existentes, que em
condi¢cdes naturais, contribuem com a drenagem e diminuem o volume do
escoamento no curso principal.

Mostra-se ainda em condigcdes normais de precipitacdo o baixo risco de
ocorrem grandes enchentes, pelo resultado do Fator Forma (kf) apresentar 0,40. Ha
uma indicacdo de que a microbacia ndo possui forma circular, possuindo, portanto,
uma tendéncia de forma pouco circular. Tal fato pode ainda ser comprovado pelo
indice de circularidade, possuindo um valor de 0,58. Em microbacias com forma
circular, hd maiores possibilidades de chuvas intensas ocorrerem simultaneamente
em toda a sua extensao, concentrando grande volume de agua no tributario principal
(VALLE JUNIOR, 2008).

A sinuosidade do curso d’dgua € baixa possibilitando maior velocidade na
dispersdo de poluentes. A declividade média da bacia foi de 8,59%, sendo o relevo
da microbacia considerado ondulado, apresentando com isSsO maior escoamento e
consequentemente maior suscetibilidade a erosao, além de possuir maior potencial
dispersor da contamina¢do nas aguas superficiais.

Em relacdo a baixa razdo de relevo de 0,0189, indica que menor sera a
declividade geral da bacia, portanto, menor sera a velocidade da agua a escoar no
sentido de seu maior comprimento. De acordo com PIEDADE (1980) utilizam-se os
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seguintes valores para quantificar a razdo de relevo: razéo de relevo baixa = 0,0 a
0,10; razéo de relevo média = 0,11 a 0,30; e raz&o de relevo alta = 0,31 a 0,60.

VALLE JUNIOR (2008) diagnosticando o uso potencial dos solos em 196
microbacias localizadas na bacia do rio Uberaba, onde esta inserida a microbacia do
rio Verissimo, para microbacias que predominam o Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf), observou que o valor do intervalo de classes (I) foi de 5,3 e que quanto
maiores as diferencas entre a declividade média nas microbacias avaliadas, maior
sera o intervalo entre classes gerado (Tabela 4).

TABELA 4. Estimativa da classe de uso potencial do solo segundo os
coeficientes de Rugosidade (RN) para Latossolo Vermelho
distroférrico na bacia do rio Uberaba (VALLE JUNIOR, 2008).

Uso Potencial Intervalo da classe
A 0,28 a 5,59
B 5,60 a 10,89
C 10,90 a 16,20
D 16,21 a 21,50

A — Solos potenciais para a agricultura;

B — Solos potenciais para pastagens;

C - Solos potenciais para pastagem/reflorestamento;
D — Solos potenciais para reflorestamento.

Desta forma, o potencial de uso do solo encontrado para a microbacia do rio
Verissimo, pelo resultado do Coeficiente de Rugosidade 10,91 é para a pratica de
pastagem, porém, sendo a condicdo natural ser a melhor forma de preservacao dos
recursos naturais.

CONCLUSOES

A microbacia € caracterizada de 52 ordem, ramificada, com formato pouco
alongado, e apresenta baixos riscos de ocorréncia a enchentes.O relevo foi
classificado como ondulado com declividade média de 8,59%. A baixa sinuosidade
do curso d’agua possibilita maior velocidade na dispersao de poluentes.O coeficiente
de Rugosidade indicou que a microbacia apresenta potencialidades do uso do solo
com pastagens para a pratica da pecuaria. As praticas de conservacdo de solo e
agua sao indicadas para minimizar os impactos da erosdo do solo e contaminacao
dos recursos hidricos.
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