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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 3

CARACTERIZACAO MORFOMETRICA DO
CORREGO SANTA FLORA, MUNICIPIO DE

Rafael Calore Nardini
Luciano Nardini Gomes
Sérgio Campos

Gabriel Rondina Silveira

RESUMO: A
em bacias hidrogréficas permite avaliar o

caracterizacdo morfométrica
comportamento dessas areas, oferecendo dados
importantes para o planejamento e preservacéao
de recursos naturais. O presente estudo teve
como objetivo caracterizar a morfometria do
coérrego Santa Flora, municipio de Dracena — SP.
Encontra-se entre as seguintes coordenadas
UTM: 7604000m a 7614000m N e 432000m
a 444000m E, com uma area de 3465,55ha.
Os resultados apresentaram uma microbacia
de 3a ordem de ramificacdo de canais e baixa
densidade de drenagem (0,83km/km2). O indice
de conformacéo (0,28), fator de forma (0,33) e
o coeficiente de compacidade (1,30), indicam
formato alongado. O indice de sinuosidade
de 1,10 indica tendéncia a canais retilineos e
extenséo do percurso superficial da enxurrada
de 602,41m. A declividade média é de 4,5%,
classificando o relevo como suave ondulado.
Os paradmetros dimensionais juntamente com
os indices morfométricos da forma, relevo, de
composicdo e padrdo da rede de drenagem

DRACENA - SP

permitiram inferir que a area apresenta baixa
susceptibilidade a enchentes e riscos de erosodes.
PALAVRAS-CHAVE: Bacia hidrografica.
Morfometria. Parametros dimensionais.

MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION
OF THE WATERSHED OF STREAM
SANTA FLORA, CITY OF DRACENA (SP)
ABSTRACT: The morphometric characterization
in river basins allows evaluating the behavior
of these areas, providing important data for
planning and preservation of natural resources.
The present study aimed to characterize the
morphology of the watershed of stream Santa
Flora, City of Dracena - SP. It lies between the
following UTM coordinates: 7604000m 7614000m
the N and 432000m to 444000m E, with an area
of 3465.55ha. The results showed a watershed
3rd order branching channels and low drainage
density (0.83 km/km2). The conformation index
(0.28), form factor (0.33) and the coefficient of
compactness (1.30), indicate elongated shape.
The sinuosity index of 1.10 indicates a tendency
to rectilinear channels and extent of surface runoff
route of 602.41m. The average slope is 4.5%,
ranking as gently undulating relief. Dimensional
parameters along with the standard drainage
network morphometric indices of shape, relief,
composition and allowed to infer that the area has

low susceptibility to flooding and erosion risks.
KEYWORDS: Watershed.
Dimensional parameters.

Morphometry.
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INTRODUCAO

A agua vem sofrendo perdas significativas tanto em quantidade como em qualidade.
Cada vez mais sdo comuns problemas relacionados a falta de 4gua, onde fatores como o
desperdicio, falta de planejamento, agcbes antrdpicas e o proprio clima contribuem para a

escassez desse recurso de forma preocupante.

O planejamento em bacias hidrogréaficas € de sumaimportancia, por se tratar de areas
de recarga do recurso natural agua, para tanto se faz necessario uma correta utilizagéo
dos recursos naturais bem como o conhecimento do comportamento dessas areas com a
finalidade de obter dados que auxiliem no planejamento ambiental e preservacéo desse

recurso.

As definicbes propostas para bacia hidrografica assemelham-se ao conceito dado
por Barrella et al., (2001), sendo definido como um conjunto de terras drenadas por um rio
e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as
aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no
solo para formagéao de nascentes e do lencol freatico. As aguas superficiais escoam para
as partes mais baixas do terreno, formando riachos e rios, sendo que as cabeceiras sdo
formadas por riachos que brotam em terrenos ingremes das serras e montanhas e a medida
que as aguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o volume e
formando os primeiros rios, esses pequenos rios continuam seus trajetos recebendo agua

de outros tributarios, formando rios maiores até desembocarem no oceano.

Os estudos em microbacias hidrograficas se iniciam com a anélise da morfometria.
E uma ferramenta de diagnéstico das condicdes fisiograficas naturais, seus parametros de
andlise, tais como: fator de forma, densidade de drenagem, declividade do terreno, entre
outros, que servem como indicadores da suscetibilidade a degradagdo ambiental. Portanto,
eles norteiam o planejamento, 0 manejo e as agdes mitigadoras para a conservagéo e
uso dos recursos naturais (RODRIGUES, 2004). Neste contexto, as caracteristicas
morfométricas do padrdo de drenagem e do relevo refletem algumas propriedades do
terreno, como infiltragéo e deflivio das 4guas das chuvas, e expressam estreita correlacéo
com a litologia, estrutura geoldgica e formagéo superficial dos elementos que compdem a
superficie terrestre (PISSARA et al., 2004).

A combinacgéo dos diversos dados morfométricos permite a diferenciagéo de areas
homogéneas. Estes parametros podem revelar indicadores fisicos especificos para um
determinado local, de forma a qualificarem as alteragbes ambientais (ANTONELLI e
THOMAZ, 2007).

Os parametros morfométricos devem ser considerados no conjunto para caracterizar
a bacia e devem ser utilizados como importantes pressupostos na elaboracéo de projetos
de prevencdo e defesa contra eventos hidrolégicos, como estiagens e enchentes que



ocorrem na bacia hidrografica (LINDNER et al., 2007).

Em estudos de morfometria na bacia hidrografica do ribeirdo Agua da Lucia,
Botucatu-SP, Pollo et al., (2012) concluiram que a manutencao da cobertura vegetal e das

matas ciliares sdo fundamentais na conservacao dos servicos ambientais.

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizacdo da morfometria através da
determinagéo e andlise de alguns parametros fisicos da microbacia do cérrego Santa Flora,
localizada no municipio de Dracena (SP).

MATERIAL E METODOS

A microbacia do cérrego Santa Flora esta situada no municipio de Dracena, a oeste
da capital do estado de Séo Paulo, sendo uma area representativa, pois esta integrada
a bacia hidrografica dos rios Peixe - Aguapei, e o Aquifero Guarani, considerado como
uma das maiores reservas de agua doce do planeta, fazendo com que o municipio seja
muito privilegiado em relagao aos recursos hidricos. Estéa situada geograficamente entre as
seguintes coordenadas UTM: 7604000m a 7614000m N e 432000m a 444000m E, segundo
a Figura 1, com uma area de 3465,55ha.

Figura 1. Localizagédo geografica do corrego Santa Flora, Dracena (SP).

A obtengéo as coordenadas, do limite e da rede de drenagem da teve como base
a carta planialtimétrica em formato digital, editada pelo IBGE (1974), folha de Jacipora
(SF-22-V-D-V-2), em escala 1:50000, datum vertical marégrafo Imbituba, SC, e datum
horizontal Cérrego Alegre, MG.

A delimitagdo de uma bacia hidrogréafica & dada pelas linhas divisoras de agua que
demarcam seu contorno. Estas linhas séao definidas pela conformagéo das curvas de nivel

existentes nas cartas planialtimétricas e ligam os pontos mais elevados da regido em torno



da drenagem (ARGENTO e CRUZ, 1996).

Com o auxilio do software AutoCad foi realizada a importagéo das cartas em formato
digital, onde posteriormente realizou-se o georreferenciamento para definicdo do limite,
acompanhando-se 0s pontos mais elevados em torno da rede de drenagem. As cotas
altimétricas foram demarcadas com base nas cartas, bem como a rede de drenagem,
digitalizando os rios e corpos d’agua existentes na microbacia, através da ferramenta Edit
polyline.

Adeterminagdo dos parametros dimensionais da microbacia como comprimento axial
(C), correspondente a aproximadamente a dire¢céo do vale principal, entre a foz e o ponto
extremo sobre a linha do divisor de aguas; largura média (Lm) que corta transversalmente
o vale principal; comprimento do rio principal (Ccp) correspondendo a representacéo
horizontal das sinuosidades do rio principal, desde sua nascente até a foz; comprimento
total da rede de drenagem (Cr) que acompanha as sinuosidades do rio principal e dos
tributarios; perimetro (P) correspondente ao comprimento da linha do divisor de aguas que
circunda a microbacia e area (A); circunscrita pela linha do divisor de aguas que delimita
a microbacia, (Dv) distancia vetorial (comprimento em linha reta) entre dois extremos do
canal principal.

Foram realizadas selecionando-se com o cursor cada segmento de reta digitalizado,
e, através do comando properties foram definidos os valores para os calculos dos indices
morfométricos.

CARACTERISTICAS RELACIONADAS A FORMA DA MICROBACIA:

Coeficiente de Compacidade (Kc): relacéo entre a forma da bacia com um circulo. De
acordo com (VILLELA e MATTOS, 1975), esse coeficiente € um nimero adimensional que
varia com a forma da bacia, independentemente de seu tamanho. Se a bacia for irregular,
maior sera o coeficiente de compacidade. Um coeficiente inferior ou igual a unidade 1,0
corresponderia a uma bacia circular, para uma bacia alongada, seu valor seria superior a
1,0.

Quando seu Kc for mais proximo da unidade 1,0, a bacia sera mais suscetivel a

enchentes (Tabela 1). Para a determinacédo do Kc utilizou-se a equacéo:

Kc=0.28% {P.-’A_H )

Onde:
Kc - Coeficiente de compacidade;

P - Perimetro em Km;
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A - Area de drenagem em Km2.

O Fator de forma € a relagéo entre a largura média e o comprimento axial da bacia
(da foz ao ponto mais longinquo do espigao). Ele foi calculado a partir da equacéo:

Ff=Lm/C
Onde:
Ff - fator de forma;

Lm - largura média da bacia em km;

C - comprimento axial da bacia em km.

Uma bacia com fator de forma baixo indica que a mesma & menos sujeita a
enchentes que outra, de mesmo tamanho, porém com fator de forma maior (VILLELA e
MATTOS, 1975).

indice de Conformagao (Ic): Compara a area da bacia com a area do quadrado de
lado igual ao comprimento axial. Quanto mais proximo de 1 (um) o valor de (Ic), ou seja,
quanto mais a forma da bacia se aproximar da forma do quadrado do seu comprimento
axial, maior a potencialidade de producgéo de picos de cheias (VILLELA e MATTOS, 1975).
O (Ic) foi calculado a partir da equagéao:

Ie=A/C?

Onde:
A — Area da bacia em Km2;

C — Comprimento axial da bacia em Km. 10

Ff Ic Ke Formato da Interpretacéo ambiental da
bacia bacia
1,00-075 100-08 1,00-124 Redonda alta tendéncia a enchentes
075-050 08-06 125-150 Ovalada tendéncia mediana a enchentes
050-030 06-040 150-1,70 Oblonga baixa tendéncia a enchentes
< 0,30 <040 =170 Comprida microbacia com tendéncia a
conservacio

Tabela 1. Valores e interpretacéo de fator de forma (Ff), indice de conformagéo (Ic) e
coeficiente de compacidade (Kc) para bacias hidrograficas (Vilela e Mattos, 1975).



Caracteristicas relacionadas a drenagem da bacia:

A ordem da bacia (W) é uma classificacdo da rede de drenagem, com a identificacdo
e quantificacéo de todos os canais. Quanto maior for a ordem do rio principal, maior sera a
quantidade de rios existentes e maior sera também sua extensado. Todos os cursos d’agua
sem tributarios séo de primeira ordem, inclusive os trechos da nascente do rio principal
e dos afluentes. Trechos de segunda ordem séo estabelecidos pela confluéncia de dois
canais de dois trechos de primeira ordem. Trechos de terceira ordem sdo formados pela
confluéncia de dois trechos de Segunda ordem. Um trecho de ordem u é estabelecido
pela confluéncia de dois trechos de ordem u-i, podendo receber afluéncia de trechos de
qualquer ordem inferior (STRAHLER, 1957). Nesse estudo foi utilizada a classificacéo
segundo Strahler (1957) para a ordem dos canais.

Extenséo do Percurso Superficial (Eps): A extensé@o do percurso superficial da agua
de enxurrada (Eps) representa a distancia média percorrida pelas enxurradas antes de
encontrar um canal permanente e foi determinada pela formula (CHRISTOFOLETTI, 1969):

Eps=|(1/2*Dd)*1000
Onde:

Eps - Extenséo do percurso superficial da agua de enxurrada em Km;

Dd - Densidade de drenagem em Km/Km2.

O coeficiente de manutencédo dos canais (Cm) foi proposto por Schumm (1956),
como o inverso da densidade de drenagem. Essa constante, cuja unidade é quildmetros
quadrados por quildmetros, tem dimensdo de comprimento e aumenta em magnitude
conforme a area de contribuicho aumenta. Especificamente, ela nmostra a area de
drenagem necessaria em quilémetros quadrados, para sustentar um quildbmetro linear de
canal.

Cm=1/(Dd*100)*100
Onde:
Cm - Coeficiente de manutencéo;

Dd - Densidade de drenagem em Km/Km2.

A Relagéo de bifurcagéo é a relagéo entre o numero total de segmentos de certa
ordem e o numero total dos de ordem imediatamente superior. Christofoletti (1980) indica
que o resultado ndo podera ser inferior a dois, utilizando a seguinte equagéo:



Rb =NuNu +1
Onde:
Rb - relacdo de bifurcagédo, adimensional;
Nu = numero de segmentos de determinada ordem;

Nu+1 = nimero de segmentos da ordem imediatamente superior.

Estes valores indicam o grau de dissecagao da bacia hidrografica, quanto maior for
o valor do indice de bifurcagdo maior sera o grau de dissecacgéao, valores geralmente abaixo
de 2 indica relevo colinoso (CASTRO e CARVALHO, 2009).

A razdo de textura € a relagdo do niUmero de segmentos de rios e o perimetro da
bacia, onde a medida que o relevo passa de suave ondulado para ondulado, os valores
médios da razdo de textura (T) aumentam refletindo num mesmo ambiente climético,
condi¢do em que a infiltragcdo da agua encontra maior dificuldade. O escoamento superficial
€ mais intenso e provoca, consequentemente, maior dissecacgéao hidrica do terreno, aspecto

similar ao de ravinas. A razao de textura foi calculada de acordo com a seguinte formula:

BEb=NuNu+1

Onde:
T —razao de Textura;
Nt — nimero total de rios;

P — perimetro em Km. 12

Segundo Franca (1968), a razdo de textura pode ser classificada da seguinte forma:
valores menores que 2,5 é classificada como grosseira, entre 2,5 e 6,2 média e acima de
6,2 como fina.

O indice de sinuosidade relaciona o comprimento verdadeiro do canal (projecdo
ortogonal) com a distancia vetorial (comprimento em linha reta) entre dois extremos do

canal principal, de acordo com a equacao:

Is=Cep/dv
Onde:
Is - indice de sinuosidade;

Ccp - Comprimento do canal principal em Km;

Capitulo 3




Dv - Distancia vetorial em Km.

Valores proximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser retilineo. Valores superiores
a 2,0 sugerem canais tortuosos e os valores tortuosos indicam formas transicionais,
regulares e irregulares. Sabe-se, entretanto, que a sinuosidade dos canais é influenciada
pela carga de sedimentos, pela compartimentacgéo litoldgica, estruturagdo geoldgica e pela
declividade dos canais (Lana et al, 2001).

A Densidade de Drenagem (Dd) € expressa pela relagdo entre o somatorio dos
comprimentos de todos os canais da rede — sejam eles perenes ou intermitentes e a area

total da bacia, conforme a equacgéao:
Dd=Cr/A
Onde:
Dd - densidade de drenagem, km/ km2;
Cr - comprimento total de todos os cursos d’aguas em km;

A — area da bacia.

Este indice é indicativo da maior ou menor velocidade com que a agua deixa a
bacia hidrogréfica, dando uma ideia a respeito do grau de desenvolvimento do sistema de
drenagem, ou seja, fornece uma indicacao da eficiéncia da drenagem da bacia (GUARIZ,
2008).

De acordo com Christofoletti (1980), o calculo da densidade de drenagem é
importante na andlise das bacias hidrograficas porque apresenta relagéo inversa com o
comprimento dos rios. A medida que aumenta o valor numérico da densidade, ha diminuigéo

quase proporcional do tamanho dos componentes fluviais das bacias de drenagem.

Franga (1968) classificou a densidade de drenagem em: baixa (< 1,5), média (1,5 a
2,5) e alta (2,5 a 3,5) de acordo com a (Tabela 2).

Dd Interpretagéo Ambiental Interpretac&o ambiental da bacia
<15 Baixa Baixo escoamento superficial e maior
infiltracéo
1,50-25 Media Tendéncia mediana de escoamento superficia
25-30 Alta Alta tendéncia ao escoamento superficial e
enxurradas.
> 30 Super alta Alta tendéncia ao escoamento superficial,

enxurradas e erosio.

Tabela 2. Valores e interpretacéo de densidade de drenagem (Adaptado de: (Horton 1945,

Strahler 1957, Franca 1968).



Caracteristicas relacionadas ao relevo da bacia

A Razéo de relevo, conforme Schumm (1956) é a relagdo entre a diferenca de
altitude dos pontos extremos da bacia (H) e o seu maior comprimento (C), que corresponde
a direcdo do vale principal, entre a foz e o ponto extremo sobre a linha do divisor de aguas,
determinado pela equacéo:

Rr=HC
Onde:
Rr - Razao de relevo;
H - Maior altitude em m;

C - Maior comprimento em m.

A razdo de relevo permite comparar a altimetria das regibes, demonstrando que,
quanto maiores os valores, mais acidentado é o relevo predominante na regido, maior
sera o escoamento superficial direto (Qds) da agua das chuvas, o que reflete numa menor
relacdo infiltracdo deflavio, provocando erosdo. A razéo de relevo indica o declive total ou
declividade geral da bacia (Strahler, 1957). Piedade (1980) classificou a razdo de relevo em
trés classes: baixa, média e alta, sendo a razédo de relevo baixa entre (0 a 0,1), a razdo de
relevo média entre (0,11 a 0,30) e razao de relevo alta (0,31 a 0,60).

A Declividade média (D%) é a somatéria do comprimento das cotas (S Cn) em
Km pela equidistancia vertical entre as cotas (DH), pela area (A) em Km2 (Lima, 1986),
calculada através da seguinte equagéo:

D(%)=(Z Cn* AH)/A

Onde:
D - declividade média da bacia em %;
Cn - somatéria das curvas de nivel da bacia em Km;
AH - equidistancia vertical entre curvas de nivel em Km;

A - area da bacia em Km?.

As classes de declividade foram separadas em seis intervalos segundo a Embrapa
(1999), onde o intervalo de 0 a 3% é classificado como 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.

A Altitude média (Hm) e Amplitude Altimétrica (H), de acordo com (CASTRO e



LOPES, 2001), citados por Guariz (2008), a altitude influencia a quantidade de radiacao
que ela recebe e, consequentemente, a evapotranspiracdo, temperatura e precipitagéo.
Além do balanco de energia, a temperatura também varia em funcéo da altitude; grandes
variagcdes na altitude ocasionam diferencas significativas na temperatura, que, por sua vez,
também causa varia¢des na evapotranspiracao. A altitude média é calculada pela somatoéria
da maior cota (MA) menos a menor cota (mA) dividido por 2. A amplitude altimétrica é dada

pela maior cota (MA) menos a menor (mA) da bacia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 3 podemos verificar os resultados dos parametros
dimensionais, quanto a forma e ao relevo da microbacia e para os indices dos padrdes de

drenagem.



Caracteristicas fisicas da microbacia Unidade Resultados
Parametros Dimensionais

Area (A) km? 3465
Perimetro (P) Km 27,35
Compnmento Axial (C) Km 10,98
Comprmento da drenagem (Cr) Km 28,68
Compnmento das cotas (Cn) Km 78,70
Comprmento do canal principal (Cep) Km 10,98
Caracteristicas da Forma e Relevo

Declividade média (D) % 45
Altitude média (Hm) M 343
Maior altitude (MA) M 406
Menor altitude (mA) M 280
Amplitude altimétrica da microbacia (H) M 126
Raz3o de Relevo (Rr) - 0,03
Fator de Forma (Ff) - 0,33
indice de Conformagdo (Ic) - 0,28
Coeficiente de Compacidade (Kc) - 1,30
Indices Padrées de Drenagem

Ordem da microbacia (W) - ¥
Densidade de Drenagem (Dd) (km/km?) 0,83
Coeficiente de Manutencdo (Cm) (km?/km) 1,20
Extens3o do Percurso Superficial (Eps) M 602,41
Razio de Textura (T) % 0,66
Indice de Sinuosidade (Is) - 1,29

Tabela 3. Caracteristicas fisicas do cérrego Santa Flora, Dracena (SP).

Caracteristicas relacionadas a forma da microbacia

As bacias com formato circular apresentam maior potencialidade de picos de
cheias, sendo fator de risco aos processos erosivos que bacias de formato alongado.
Osresultadospara o Coeficiente de Compacidade(1,30), Fator de Forma (0,33) e indice
de Conformagéo (0,28) demonstram que a microbacia possui formato mais alongado que
circular (Tabela 1, Figura 2), e, segundo (VILLELA e MATTOS, 1975), esse tipo de formato

torna a area menos susceptivel a picos de enchentes, tendendo a maior conservagéo.



Caracteristicas relacionadas a drenagem da microbacia

Quanto a ordem (Figura 2 e Tabela 4), foram identificados e quantificados todos

0s canais da rede de drenagem, com um comprimento total de 28,88Km de extensdo. A

microbacia possui 13 canais de primeira ordem (Nw1); 4 canais de 2° ordem (Nw2) e 1
canal de 3° ordem (Nw3), sendo portanto de 3° ordem de ramificagdo segundo o sistema

de classificagéo proposto por (Strahler, 1957).

Figura 2. Ordem de ramificagdo do corrego Santa Flora, Dracena (SP).

Rios Quantidade Valores (km)
1% Ordem 13 13,48
2* Ordem 4 6,92
3* Ordem 1 848
Total 18 28,88

Tabela 4. Ordem de ramificagdo do corrego Santa Flora, Dracena (SP).
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A extensdo do percurso superficial (Eps), distancia percorrida pelas enxurradas

antes de encontrar um canal permanente é de 602,41 metros.

O coeficiente de manutencéo dos canais (Cm) demonstrou que é preciso 1,20Km2
de area para manter ativo 1Km de canal fluvial.

A Relacgéo de bifurcacdo é de 3,62. Quanto maior for o valor do indice de bifurcacdo
maior sera o grau de dissecacgao, ou seja, maior € a area ocupada pelas vertentes. Valores
geralmente abaixo de 2 indica relevo colinoso (CASTRO e CARVALHO, 2009). Segundo
Strahler (1952), o estudo de numerosos sistemas fluviais confirma o principio de que uma
regido de clima, litologia e estado de desenvolvimento uniforme, a relagéo de bifurcacdo
tende a permanecer constante de uma ordem para a seguinte. Os valores desta relagédo
que oscilam entre 3 e 5 sdo caracteristicos dos sistemas fluviais e sugere se tratar de
bacias equilibradas.

A razéo de textura (T) foi classificada como grosseira, com valor de 0,66, uma vez
que segundo Smith (1950) e modificada por Franga (1968), corresponde a relacéo entre o
numero total de canais e seu perimetro (P), classificando as classes de textura topogréfica
em: grosseira (T < 2,5); média (T entre 2,5 a 6,2); e fina (T > 6,2).

O indice de sinuosidade apresentou valor de 1,10 (Figura 3), indicando a tendéncia
de canais retilineos. Valores préximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser retilineo e
superiores a 2,0 sugerem canais tortuosos, formas transicionais regulares e irregulares.
Sabe-se, entretanto, que a sinuosidade dos canais é influenciada pela carga de sedimentos,
pela compartimentagéo litoldgica, estruturagdo geoldgica e pela declividade dos canais
(Lana et al, 2001).

A densidade de drenagem da microbacia é de 0,83Km/Km2 (Figura 3), considerada
baixa, segundo a classificacédo proposta por Franca (1968). De acordo com Villela e Mattos
(1975), esse indice pode variar de 0,5 km/km2 em bacias com drenagem pobre a 3,5 km/
km2, ou mais, em bacias bem drenadas. Bacias com baixa densidade de drenagem tendem
a um baixo escoamento superficial e maior infiltragcdo, fazendo com que a agua deixe a
bacia hidrografica com menor velocidade, potencializando riscos de erosdo. Baseado
em estudos de Rocha (1991) pode-se inferir ainda que bacias com menor densidade de
drenagem possuem um relevo mais suave, rochas resistentes, solo muito permeavel ou

cobertura vegetal densa.



b Hidrografia do corrego Santa Flora, Dracena (SP).

Caracteristicas relacionadas ao relevo da microbacia

O valor da razdo de relevo (0,03) é considerado baixo, segundo Piedade (1980)
e permite inferir que o relevo predominante da area nédo é acidentado, sendo menor o
escoamento superficial da dgua das chuvas, o que reflete numa maior relagéo infiltracéo
deflavio, evitando processos erosivos. A amplitude altimétrica é a diferenca entre a cota
maxima e minima, sendo a maior altitude (AM) de 406 metros & montante da microbacia
e menor altitude (Am) de 280 metros & jusante da mesma. A altitude média da microbacia
(Hm) é de 343 metros e o comprimento das cotas de 78,70km (Figura 4).

A declividade média encontrada da microbacia é de 4,5%. A classe de declive
predominante (81,62% do total da area da microbacia) se encontra no intervalo de 0 — 3%
(Figura 5), classificando o relevo como “plano” de acordo com as classes de declividades
e tipos de relevo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da Embrapa (1999).
Relevos com menor declividade apresentam menor velocidade de escoamento superficial
das aguas pluviais, diminuindo o lixiviamento do solo e riscos de eroséo.



Figura 4. Planialtimetria do cérrego Santa Flora, Dracena (SP).

Figura 5. Classes de declive do corrego Santa Flora, Dracena (SP).



CONCLUSOES

Os valores encontrados para o fator de forma, coeficiente de compacidade e indice
de conformagéo, demonstram que a microbacia possui forma alongada, o que caracteriza
uma baixa tendéncia a enchentes. A microbacia vem sendo ocupada em sua maior parte
por cana-de-aglcar, e possui pouca cobertura vegetal natural, principalmente no que se
refere as areas de preservagédo permanente, sendo um fator de risco ao processo erosivo
e consequente assoreamento dos canais.

O indice de sinuosidade demonstrou tendéncia a canais retilineos e a baixa
densidade e drenagem permitiu inferir que o solo é permeéavel com infiltragcdo da agua mais
eficiente, porém oferecendo riscos de eroséo pela menor velocidade com que a agua deixa

a bacia principalmente na condic¢éo de fortes precipitacoes.

A classe de declive predominante para a microbacia com mais de 80% da éarea
total esta no intervalo de 0 — 3%, permitindo classificar o relevo como plano. Esse indice
juntamente com a baixa razdo de relevo mostra que a area é pouco acidentada, sendo
menor o escoamento superficial da agua das chuvas, o que reflete numa maior relagdo
infiltracdo deflivio. A menor velocidade de escoamento das aguas pluviais oferecem
menores riscos de erosado, contudo praticas conservacionistas ndo devem ser descartadas,
principalmente a construcdo de terracos em nivel, juntamente com uma boa cobertura
vegetal ao redor de nascentes e ao longo da rede de drenagem, uma vez que a vegetacao

ciliar & de fundamental importancia na manutengéo dos recursos hidricos.

Acaracterizag¢ao dos indices morfométricos da area de estudo permitiram uma melhor
avaliacdo do comportamento da microbacia, sendo fator importante em planejamentos
futuros e na preservagado de recursos naturais, levando-se em consideracdo que ha na
regido um Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Aguapei e Peixe, com a competéncia
estabelecida em seu Estatuto de gerenciar os recursos hidricos, visando a sua recuperagao,
preservagao e conservagao.
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