





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licencga de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr® Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catdlica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8&tokenCaptchar=03AGdBq24lncsWlkpZ60UpTn6X0MlPl7IFq8JUxnZ8H7ZQM4Qt1bRnGBiL4O-NlKmYERXt4Cm0f257x4BJrEvOyd97JoCPOjA2lpl8NCy8TXk_8UdHkKkVru2YX3siYNrQZ0npPWUkrVsWyd1Th8zllzowFyH_REcUJebqKKBGdmE6GvFYx3vbXW-Wuu38isuhI7fUGxYWjSWWhRaRr9vjBnngXjL6AtWpF5u1OzExXK-qJfLO-Z9Y6REzJUHx_0Tc7avyB6h_1jBfwLMqkijzXDMn9YwOGZRCgKQYRG8qq_TJMG4nRON-Jl-4bdND5JUmOFwiHuItavE0vGnpIuRZ_Q-TASdvbZcOtdJk1ho1jjXvCdT7mg6B7ydKdRVqvRPOSm1sWTiySKGh12iCA-bxt-2aHxn-ToQyyAd_K_Bq4plWvjPiqVvmeBF0UDfauPMyz3jxzJlKjabDWdqQbOfqcAPJJOQTr5nJPg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4207000Z2&tokenCaptchar=03AGdBq27XnTU_KfEna2BdE1EGHqnxpZomfVa1y9aAfIzpgrIDNIHmtLjsMRACvzlskrsMmYJqoX0PIDLJsjhSX5qtupE8W4KlxOKAJWu5nZb7dkI3MPimPe5j3GvSnPOXpnnRqPXZ3myJGQTaNDkQIF5Ga1W7FMIk7_3mCEU0Q0OS3FPsBjm1TNlNVzWP9Tg47oHo8aRE4yImJVaOF7uEhvWUKO2wafsVRfJ_zNkoBHol3J6ijZqQzEiVgImd9AQBNXnYp91m6r8joCX9Zb8mnwWhlLyB6wkwRt7tU7YMvNvDjKiWH3csTKem1k7Z0HXuEaUXdcKWiDCdd0HTLyGmkBmoicRn2MMH8BJR5QWvsjkxSWgFwg5CNpTBOU9nJncwI-Zq1kwrUNLfweOGISIvwS4kNDZFg4b265aWHzGxKVakQO--yCuKcENHJwNtv-bdwLgGnjSbTIqtImjcUNha8JfyBxVjGRPb_A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9&tokenCaptchar=03AGdBq247xGg0yAcMuSGVyx-fFKY3IQKTvCB5Nhq-JXhI8Urj_oHzA7HPGNsHbaO2uc-YWj6JZkdzDTMsZzMg4P4KJVCX08tYZVMdglvFXCKTQRVSq9OjY-uvCI_D3om1An_9VUa1aJXRssx6jM706rFsQZzP56QviV1Sl_lld1yRue7pQScz93LgptpQ6Rm2gMMvgaqlXqkramd0MEmRTRKDpJ_vxcyK9sxPGVAP1GtRcfk-jAfRlMqixmtelHhANegJfBoZ-Kzn7R1W188jDYF7AZgsAcG9A5zltyKg2W6SxicZ4AL3Z00bZuNBZdHtDevbGoczg08yLC-VK0A2oZs6nQ5RPtcCcKFbBsjXuLYi50Efx9xin3msJiJ6ZPnsbibTxCWfsJHLp2YuZFvRv2lgHudxLONBNNeyJTK-d8cUtGUrI2PyRZ6es_cCtHUklGGNZ-ZpZ0pmlGwalJqe9UNLYNgzOOtjo-7cuTlORvMQWkNWub7tSSg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

Geotecnologias aplicadas em bacias hidrograficas visando a sua recuperacao
ambiental

Diagramacdo: Gabriel Motomu Teshima
Corregao: Mariane Aparecida Freitas
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadores: Marcelo Campos
Sérgio Campos
Amanda Campos

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

G352 Geotecnologias aplicadas em bacias hidrogréaficas visando a
sua recuperacao ambiental / Organizadores Marcelo
Campos, Sérgio Campos, Amanda Campos. - Ponta
Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-899-8

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.998221702

1. Bacias hidrogréaficas - Manejo. 2. Desenvolvimento
de recursos hidricos - Aspectos ambientais. 3. Recursos
naturais. 4. Geoprocessamento. I. Campos, Marcelo
(Organizador). Il. Campos, Sérgio (Organizador). lll. Campos,
Amanda (Organizadora). IV. Titulo.

CDD 333.9162

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecugao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacédo, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



PREFACIO

O livro “GEOTECNOLOGIAS APLICADAS EM BACIAS HIDROGRAFICAS
VISANDO A SUA RECUPERAGAO AMBIENTAL” é uma coletanea de trabalhos resultante
de pesquisas, principalmente dos pesquisadores dos grupos de pesquisas “Grupo de
Estudos e Pesquisas em Geotecnologia, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e
Topografia — GEPEGEO” e “Grupo de Pesquisas Avancadas em Inteligéncia Artificial no
Setor Agroflorestal - LINEAR, cadastrados junto ao CNPQ.

A demanda dos recursos naturais fez com que haja necessidade de estudos e
planejamentos que maximizem a manutencao desses recursos.

O levantamento do uso da terra numa dada regido € de fundamental importancia
para a compreensdo dos padroes de organizagcdo do espaco. Qualquer que seja a
organizagao espacial do uso da terra num dado periodo, raramente é permanente. Deste
modo, ha necessidade de atualizagédo constante dos registros de uso da terra, para que
as tendéncias sejam analisadas e utilizadas de forma mais técnica, adequadamente e
racional possivel.

O planejamento do uso da terra vem se tornando cada vez mais uma importante
atividade para os meios rural e urbano. Nesse sentido, o uso adequado da terra, de
maneira a protegé-la contra a erosao e visando aumentar gradativamente a sua capacidade

produtiva, requer sempre um planejamento inicial, efetivo e eficiente.

Assim, para que se possa estruturar e viabilizar um planejamento e a implementacéo
de uma politica agricola adequada ha necessidade de se ter informagdes confiaveis e
atualizadas referentes ao uso e ocupagéo da terra atual.

Portanto, o presente livro visou discriminar, mapear e quantificar o uso e ocupagao
do solo, as areas de preservagdo permanente, a capacidade de uso do solo, os conflitos
de uso do solo, etc., visando o prolongamento da capacidade produtiva, a racionalidade no
uso e a conservagao das terras da bacia. através de Sistemas de Informagdes Geogréficas,
pois este sistema permite obter resultados com maior agilidade quanto a integracéo e
manipulagdo dos dados, bem como visam o prolongamento da capacidade produtiva, a
racionalidade no uso e a conservacgdo das terras, principalmente de bacias hidrograficas
através das novas geotecnologias que permitem obter resultados com maior agilidade
quanto a integracdo e manipulacao dos dados.
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CAPITULO 1

USO DE GEOPROCESSAMENTO PARA
CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DA
MICROBACIA DO CORREGO INDEPENDENCIA —

Marcelo Campos
Amanda dos Santos Negreti

Sérgio Campos

RESUMO: A gestdo dos recursos hidricos de
uma microbacia é de extrema importancia e
a microbacia é essencial, pois & considerada
uma unidade ideal para gerir esses recursos,
0 que permite o planejamento de conservagéao,
preservacao e recuperacao hidrica, garantindo
para futuras geragdes. Esse trabalho analisou
as caracteristicas morfométricas da microbacia
do Cérrego
ao municipio de Tupa (SP),

Independéncia, pertencente
aplicando o
geoprocessamento com o uso do Sistema de
Informacdo Geografica QGIS versdao 3.10.4. A
microbacia localizada entre as latitudes 50° 29’
09” e 50° 31’ 37” W e longitudes 21° 49’ 59”
e 21° 52’ 40” S. A microbacia foi classificada
como sendo de 3* ordem, com relevo suave
ondulado e com vocagdo para pastagem e
agricultura, como amendoim e mandioca. O
formato da bacia foi considerado ovalado, com
mediana suscetibilidade a enchentes e mediana
drenagem, sendo propicia também a erosoes.
Isso indica que na microbacia é necessaria
praticas de conservagéo de solos.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto,

TUPA (SP)

recursos sistema de

geogréfica - QGIS.

hidricos, informacao

THE USE OF GEOPROCESSING
FOR THE MORPHOMETRIC
CHARACTERIZATION OF THE
INDEPENDENCIA STREAM MICROBASIN
- TUPA (SP)

ABSTRACT: The
resources in a microbasin is essential. The

management of water
microbasin is essential because it is considered
an ideal unit to manage these resources, allowing
planning for conservation, preservation, and water
recovery, ensuring future generations. This work
analyzed the morphometric characteristics of the
Independéncia stream microbasin, Tupa (SP),
applying geoprocessing using the Geographic
Information System software QGIS version
3.10.4. The microbasin located between latitudes
50° 29’ 09” and 50° 31’ 37" W and longitudes
21° 49’ 59” and 21° 52’ 40” S. The microbasin
was classified as a 3rd order watershed, with
gently undulating relief and with a vocation for
pasture and agriculture, such as peanuts and
cassava. Furthermore, the shape of the basin
was considered oval, with medium susceptibility
to flooding and medium drainage, also prone to
erosion. It was pointing to the necessity of soil
conservation practices in the microbasin.
KEYWORDS: remote sensing, water resources,
geographic information system; QGIS.
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INTRODUCAO

Para Bueno et al. (2019) as bacias hidrogréficas sdo unidades que apresentam
aspectos essenciais para realizar estudos quantitativos e qualitativos da agua, bem
como a gestéo de recursos hidricos, pois compreendem toda a area de captacao natural
desse recurso proveniente da chuva, proporcionando escoamento superficial para o canal
principal.

A gestdo de recursos naturais, como o solo, também se faz necessaria nas bacias
hidrograficas, por exemplo, 0 seu uso pode ocasionar degrada¢des, como alteracbes em suas
propriedades quimicas e fisicas, provocando a aceleracédo dos processos de degradacéo
ambiental. Desse modo, torna-se importante descrever e mapear a variabilidade espacial
dessas propriedades, os quais demonstram relevancia na determinacdo de um manejo
mais adequado na bacia hidrografica (LEMOS FILHO; FERREIRA; LYRA, 2017).

Nesse contexto, o estudo morfométrico das microbacias auxilia na compreenséo
do comportamento de escoamento superficial das aguas, pois consiste na caracterizacéo
hidrolégica e do relevo, permitindo a interpretagdo da dinamica do solo e gestdo dos
recursos hidricos, no que diz respeito a ocupag¢do da area para producdo agricola e/
ou assentamentos humanos, bem como, fundamenta acbes preventivas quanto a
suscetibilidade de inundacdes e erosdes. Dessa forma, os resultados provenientes do
estudo morfométrico contribuem no planejamento, gestéo e prevencgéo de riscos ambientais
(ALMEIDA, 2017; COSTA; LEITE, 2020).

E nesse sentido que, a gestdo de recursos hidricos é relevante no municipio de
Tupa/SP, localizado entre as Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei e Peixe, em que a
sua principal atividade econémica é a producgéo agricola, como o cultivo de amendoim e
mandioca que, em 2019, se posicionou em 4° lugar no ranking produtivo do pais e estado,
respectivamente (IBGE, 2021). A gestéo hidrica também é direcionada as atividades de
comeércio, indUstrias exportadoras, pecudrias e o uso da populagdo do municipio, sendo
agbes que requerem planejamento e gestdo dos recursos naturais disponiveis (TUPA,
2021).

Dessa forma, o presente trabalho objetivou analisar as caracteristicas morfométricas
da microbacia do Corrego Independéncia, pertencente ao municipio de Tupa (SP), aplicando
0 geoprocessamento com o uso do Sistema de Informagéo Geografica QGIS versédo 3.10.4.

Os softwares presentes na categoria dos Sistemas de Informacao Geografica (SIG)
“permitem espacializar as variadveis que podem interferir no processo de eroséo e integrar
as respostas no contexto natural e intervencionado pelo homem” (SOUSA; PAULA, 2019, p.
494). Assim, o SIG permite que o pesquisador utilize uma base de dados computadorizada
contendo informagcdes de diversas fontes. As informagbes sdo espaciais, que sdo as
caracteristicas naturais, como vegetacao, hidrologia, solo, clima, entre outros e aspectos



econdmicos, politicos e sociais, apresentando uma divisdo tematica em subsistemas
integrando um SIG. O SIG também permite o cruzamento de dados, por atuar em uma série
de operadores espaciais (operagdes booleanas, algébricas e geométricas), sendo possivel
relacionar um determinado fendmeno da realidade com a localizagdo espacial selecionada
(CAMPQS, et al., 2015; SOUSA; PAULA, 2019; PEREIRA; CABRAL, 2021).

Deste modo, o presente estudo foi dividido em quatro se¢des, com essa introdugéo,
em que na segunda a metodologia é apresentada, ao especificar o uso do SIG, a terceira
os resultados juntamente com as discussdes e a conclusdo demonstrando os riscos
ambientais e aptiddes da microbacia estudada.

MATERIAIS E METODOS

Acidade de Tupé ainda esté4 localizada no aquifero Guarani e em relagdo as unidades
hidrograficas de gerenciamento de recursos hidricos (UGRHI), se encontra em duas:
UGRHI-20 (Aguapei) e UGRHI-21 (Peixe). A microbacia do Corrego Independéncia (figura
1), se encontra somente na UGRHI-20 e possui area de 1101,09 ha (aproximadamente 2
% da area total do municipio), estando localizada no municipio de Tupa, entre as latitudes
50° 29’ 09” e 50° 31’ 37” W e longitudes 21° 49’ 59” e 21° 52’ 40” S. O clima predominante
no municipio de Tupa é Mesotérmico de Inverno Seco (Cwa), segundo a classificagdo do
sistema Kdppen, com temperatura precipitagcdo média de 24,12 °C e 112,3 mm, entre 2015
e 2020 (AGRITEMPO, 2021).

Figura 1. Localizacdo da microbacia do Cérrego Independéncia, na cidade de Tupa-SP.

Fonte: Proprios Autores.



Para o estudo foi necessario utilizar duas cartas planialtimétricas, sendo a a carta de
Tupa-SP (SF-22-X-C-1V-4) e Paranso-SP (SF-22-X-C-V-3), onde ambas possuem escala
de 1:50.000 e curvas de nivel de 20 em 20 metros, editada em 1974 pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Todo o estudo foi realizado no software QGIS (QGIS,
2021), versao 3.10.4-A Coruia, com sistema de referéncias de coordenadas SIRGAS 2000
e projecéo UTM, para zona 22S (EPSG: 31982).

Inicialmente as cartas planialtimétricas foram georreferenciadas utilizando a fungéo
“Georreferenciador”, presente no menu “Raster” do QGIS. Posteriormente foi vetorizada
as curvas de nivel e a rede de drenagem dessas cartas planialtimétricas. Para isso foi
utilizando um complemento do QGIS, criado por Mikhail Kondratyev, denominado “Raster
Tracer”.

Com a vetorizagdo das curvas de nivel, foi indicada as altitudes dessas curvas na
tabela de atributos da camada, além disso, nessas tabelas de atributos foi determinada
as variaveis dimensionais, como comprimento, perimetro e area, utilizando a fungéo
“Calculadora de Campo” presenta na tabela de atributos. Foi utilizada para esses calculos,
respectivamente as fungdes “$length”, “$perimeter” e “$area”, do menu “Geometria”.
Demais parametros necessarios, como comprimento do eixo da bacia, foram utilizada a
funcéo “Medir” do QGIS.

Os parametros obtidos nesse trabalho podem ser divididos em Dimensionais, do
Relevo e de Drenagem. Em relagé@o aos parametros obtidos diretamente do software QGIS,
foram:

+  Parametros Dimensionais: Area da Bacia (A), Comprimento do Rio Principal
(C), Comprimento da Drenagem (Cd), Comprimento das Cotas (Cn), Compri-
mento do Eixo da Bacia (L) e Distancia entre as Curvas de Nivel (D).

+  Parametros do Relevo: Altitude Maxima e Minima (Hmax e Hmin) e Altitude
Maxima e Minima do Rio Principal.

+ Parametros de Drenagem: Hierarquia, segundo a classificacdo de Strahler
(MACHADO; TORRES, 2012), obtendo o numero de canais em cada ordem
(Ni, onde i é a ordem).

Os demais parametros foram obtidos de forma indireta utilizando as equagdes
apresentadas na tabela 1.



Parametros do Relevo

Amplitude

Altitude Média (Hm) Alimétrica (H)

Coeficiente de Rugosidade (CR)

indice de
Circularidade

(Ic)

Gradiente Altimétrico (G) indice de Compacidade (Kc)

Relagéo de
Bifurcagao Relacgéo de Relevo (Rr)
(Rb)

Paréametros de Drenagem

Coeficiente de Manutencao (Cm) Densidade de Drenagem (Dd)

Tabela 1. Equag6es utilizados para os célculos de alguns parametros morfométricos.

Fonte: Proprios Autores, adptado de CHRISTOFOLETTI, 1980; COCHEV et al, 2015; FRANCA,
1968; HORTON, 1932; HORTON, 1945; MACHADO; TORRES, 2012; SMITH, 1950.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As redes de drenagem e as curvas de nivel sdo apresentadas na figura 2 e os dados
obtidos das caracteristicas fisicas da microbacia do Corrego Independéncia (tabela 2).



Figura 2. Curvas de nivel (a) e redes de drenagem com classificagdo da hierarquia fluvial (b) da
microbacia do Corrego Independéncia.

Fonte: Proprios Autores.

De acordo com o0 escoamento global, a microbacia foi classificada como endorreica,
em relagéo ao curso d’agua é classificada como perene, e a rede de drenagem é€ classificada
como dendritico (CHRISTOFOLETTI, 1980). A rede de drenagem mostrou 1 canal de 3*
ordem (12,7 % do comprimento total da rede drenagem), 3 canais de 2% ordem (28,6 %
do comprimento), e 15 canais de 12 ordem (58,7 % do comprimento). Assim, a rede de
drenagem foi classificada como de 3% ordem, conforme hierarquia proposta de Strahler em
1952 (MACHADO E TORRES, 2012).

A microbacia do Corrego Independéncia (Tabela 2) possui uma area de 11,01 km?
e um perimetro de 14,44 km, sendo que o fluxo de agua é dado da dire¢cdo Sudeste para
o Noroeste, e 0o comprimento do rio principal € de 4,55 km, correspondendo a 27,8 %
do comprimento total da rede de drenagem, que & de 16,33 km. O rio principal quando
analisada a sinuosidade, obteve um indice (Si), igual a 1,11 ou 11 %, classificando esse rio
com um canal reto, pois s6 é considerado um canal meandrico, se o rio possuir esse indice
maior que 50 %.

Analisando a forma da microbacia, que é muito importante, pois com esses dados &
possivel determinar tempo de concentragéo, ou seja, o tempo que é necessario para que



toda a 4gua de uma precipitacé@o seja levada até o exutorio (CAMPOS et. al., 2015).

O primeiro parametro analisado sera o fator de forma (Kf), proposto por Horton
(1932), indica que valores acima de 0,75 é classificado como sujeito a enchentes (0,50
e 0,75), classificado com tendéncia medianas e abaixo é classificado como ndo sujeito a
enchentes. Nesse trabalho, o valor obtido foi de 0,52, que é classificado com tendéncias
medianas para enchentes, sendo que o valor esta bem préximo do limite para néo sujeitos
a enchentes, sendo assim, podemos classificar que as probabilidades de enchentes
medianas sejam menores. Outro fator importante nesse quesito sdo os indices de
compacidade (Kc) e circularidade (Ic), sendo que um pode ser calculado através do outro,
sendo assim sao ligados entre si. Portanto analisaremos o indice de compacidade (Kc),
onde valores proximos a 1,00 até 1,25, a bacia tem o formato circular, e tem alta propensao
a grandes enchentes, valores entre 1,25 e 1,50 a tendéncia é mediana a enchentes, e
valores acima de 1,50, a bacia tem um formato mais ovalado e sendo assim, néo é propensa
a grandes enchentes. No caso desse trabalho o valor do indice de circularidade foi de
0,66 e do indice de compacidade foi de 1,23, ou seja indicando alta propensao a grandes
enchentes para mediana, ja que esta quase no limite entre as duas. Isso é importante
para a regidao de Tupd, devido ao fato de haver chuvas concentradas, com precipitacoes
acima de 20 mm/h no meses considerados mais chuvosos, dezembro a margo (CIIAGRO,
2020). Quando combinado todos esses valores, é possivel considerar que a microbacia
do Coérrego Independéncia é classificada com tendéncias medianas para enchentes e de
formato ovada (CURY et al, 2019).

Parametros Dimensionais da Microbacia do Cérrego Independéncia
Area (A) 11,01 km2
Comprimento do Rio Principal (Cp) 4,55 km
Comprimento da Drenagem (Cd) 16,33 km
Comprimento das Cotas (Cn) 33,69 km
Perimetro (P) 14,44 km
Parametros do Relevo da Microbacia do Cérrego Independéncia
Altitude Maxima (Hmax) 474 m
Altitude Maxima do Rio Principal 440 m
Altitude Média (Hm) 427 m
Altitude Minima (Hmin) 380 m
Altitude Minima do Rio Principal 380 m
Amplitude Altimétrica (H) 94 m
Coeficiente de Rugosidade (Cr) 0,096 km/km?
Declividade Média (Dm) 6,48 %
Fator de Forma (Kf) 0,52




Frequéncia de Rios (Fr) 1,73 cursos d’agua/km?

Gradiente Altimétrico (G) 1,32 %
indice de Circularidade (Ic) 0,66
indice de Compacidade (Kc) 1,23
indice de Sinuosidade (Meandros) (Si) 1,11 (11 %)
indice de Rugosidade (Ir) 0,14
Razao de Textura (T) 1,32

5 (Ordem 1/2)

3 (Ordem 2/3)
Relacéo de Relevo (Rr) 20,68 m/km

Padr6es de Drenagem da Microbacia do Cérrego Independéncia

Relagao de Bifurcagao (Rb)

Coeficiente de Manutengdo (Cm) 0,67 km2/km
Densidade de Drenagem (Dd) 1,48 km/km?2
Densidade de Rios (Dr) 1,73 canais/km?
Extens&o do Percurso Superficial (Eps) 337,10 m
Ordem da Microbacia (W) 3

Tabela 2. Caracteristicas fisicas da microbacia Corrego Independéncia.

Fonte: Proprios Autores.

Com essa tendéncia mediana, € importante o estudo do relevo da microbacia, que
foi obtido pela carta planialtimétrica, onde as cotas sdo de 20 e 20 m. A extenséo total
das cotas dessa bacia foi de 33,69 km, e a declividade média da microbacia foi de 6,48
%, que pelo classificagdo da Embrapa (tabela 3), pode ser classificada o relevo como
suave ondulado. Praticamente trés quartos da bacia é composto por Argissolos Vermelho-
Amarelos e o restante por Latossolos Vermelhos. A regido que compreende os Latossolos,
também séo classificados como Distréfico, o que quer dizer que sao solos com baixa
fertilidade, sendo propicios ao uso como pastagem e para produgédo de graos, que € o
caso de Tup&, com cultura predominante de amendoim e também de pastagem. A regido
que é composta pelo Argissolo, ja sdo classificada como solo Eutréfico, sendo assim, tem
alta fertilidade. O argissolo em relevo suave ondulado podem ser utilizados para diversas
culturas, entre elas o amendoim e o cultivo de mandioca, que é outra cultura que esta
crescendo em Tupd, além de serem aptas a pastagem. Devido a ser classificado com
relevo suave ondulado é os tipos de solo, eles necessitam de corre¢des no solo, como por
exemplo adubacéo e calagem, para melhorar a pratica no mesmo, assim como também
deve ser preocupar com praticas de conservagao de solos, devido a grande suscetibilidade
a erosdo (EMBRAPA, 2021), somado com a classificacdo da forma, que indicou tendéncias
medianas a enchentes.



Declividade Média (Dm) Classificacao
Até 3 % Plano
Entre3a8 % Suave ondulado
Entre 8 e 20 % Ondulado
Entre 20 e 45 % Forte Ondulado
Entre 45 e 75 % Montanhoso
Acima de 75 % Escarpado

Tabela 3. Classificagéo da declividade Média (Dm).
Fonte: Adaptado de EMBRAPA (1979).

O indice e o coeficiente de rugosidade (Ir e Cr) foram de 0,14 (ou 14 %) e 0,096 km/
km2, respectivamente. Eram valores previsiveis, devido ao fato das amplitude altimétrica
ser baixa, de apenas 94 m. Esse valor indica que a bacia tem potencial para uso como
pastagem (CURY et al, 2019) Esses dados corroboram com a relagéo de relevo, que indica
o desnivel entre a cabeceira e o exultério, que foi de 20,68 m de rios por km de relevo.
Devido a esse valor baixo, é baixa a velocidade de escoamentos, e propicia a erosoes.
Em relagéo a textura do solo, foi determinado o valor de 1,32 para a razdo de textura,
classificando o solo com de textura grosseria (FRANCA, 1968).

Analisando a drenagem da microbacia, a mesma possui 1,73 cursos d’agua/km?
quando analisada todos os cursos de agua, quando é s6 analisada as nascentes, esse
valor & de 1,36 cursos d’agua de 12 ordem/km2. A densidade de drenagem (1,48 km/
km?) foi classificada como a drenagem mediana (BELTRAME, 1994), conforme mostra a
tabela 4, corroborando com os dados ja apresentados. Quando & analisada a distancia
média percorrida pela agua até chegar ao leito do rio, que foi de 337 m. O coeficiente de
manuteng¢éo da microbacia foi de 0,67 km2/km, ou seja, é necessario 0,67 km2 de area da
microbacia, para manter ativo 1 km de canal fluvial. Esse dado € importante para pensar no
balan¢o hidrodindmico da microbacia.

Dd (km/km?) Classificacao
Menor que 0,50 Baixa
0,50 a 2,00 Mediana
2,01 a 3,50 Alta
Maior que 3,50 Muito Alta

Tabela 4. Pardmetros para classificar a rede de drenagem.
Fonte: BELTRAME, 1994.
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CONCLUSAO

A gestdo dos recursos hidricos de uma microbacia é de extrema importancia,
servindo para estudos e planejamentos futuros. Sendo assim, saber o seu atual cenario
€ necessario, e nesse quesito o estudo das caracteristicas morfométricas tem grande
apelo. Esse trabalho estudou essas caracteristicas da microbacia Corrego Independéncia,
pertencente ao municipio de Tupa — SP. Esse estudo foi realizado com o uso do
sensoriamento, que se mostrou muito eficaz. Os resultados demonstraram que o relevo
€ suave ondulado e a microbacia foi classificada com ovalada e com mediana drenagem.
Esses dados mostraram que a microbacia é propicia e enchentes medianas, e devido a
baixa drenagem, propicia também a erosdes, sendo necessaria praticas de conservagao
de solos. Em relagdo a vocagéo do solo, foi classificado principalmente para pastagens,
mas também para algumas culturas, como amendoim e mandioca, que séo atualmente as

maiores utilizagdes dos solos de Tupa.
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