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RESUMO: A anélise morfométrica da bacia do rio Amambai tem como propésito apresentar 0s
primeiros dados da rede de drenagem da area estudada, uma vez que se torna necessario a
compreensdo do determinado espaco para elaboracdo de provaveis futuros programas de planejamento
regional da bacia hidrografica em questdo. A bacia hidrografica do Amambai possui 10.206,56 km? de
uma area politicamente e economicamente estratégica ao Estado de Mato Grosso do Sul, uma area que
muito provavelmente provocara um aumento de esforgos politicos para a criagcdo de um futuro Comité
de Bacia, area que também é detentora dos solos mais ricos em fertilidade do Mato Grosso do Sul e,
talvez, de todo o territdrio nacional. Para a realizagdo da anélise morfométrica linear e areal da bacia,
foram utilizados classicos procedimentos metodolégicos de Geomorfologia Fluvial, sendo utilizados,
por sua vez, os softwares ArcGis, Spring e Excel, que possibilitaram tanto o processo cartografico das

informacdes correspondentes a area de estudo como a tabulagdo dos dados registrados.
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PALAVRAS-CHAVE: ANALISE MORFOMETRICA LINE:AR; ANALISE MORFOMETRICA
AREAL; BACIA HIDROGRAFICA; AMAMBAI.

ABSTRACT: The main purpose of this article is to show the first statistics of the water drainage from
the Amambai Watershed, by a morphometric analysis of the study area. This research is necessary for
the understanding of the physical aspects of this area, in order to stimulate future programs or political
actions into the Amambai River Watershed. The Amambai Watershed has an area of 10.206,56 km?
and it is located in a political and economical strategic region of the Mato Grosso do Sul State. Thus,
this area is very likely to provoke political actions towards a development of a future Watershed
Committee. In this article, there were used classical proceedings of methodology in Fluvial
Geomorphology, in order to show some statistics related to linear and areal morphometric analysis.
Some softwares, as ArcGis, Spring and Excel, were used as well, becoming possible the cartographical

process of information from the studied area, and the tabulation of the registered statistics.

KEYWORDS: LINEAR MORPHOMETRIC ANALYSIS; AREAL MORPHOMETRIC ANALYSIS;
WATERSHED; AMAMBAI.

INTRODUCAO

Convém como tarefa cerne do governo de qualquer nacdo a compreensdo das
caracteristicas espaciais e geograficas de seu territdrio, e no caso do governo brasileiro, tal
preocupagdo ndo é diferente de outros territorios, de outras nagdes. Inclusive, segundo a
tradicional Lei 6938/1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente), um de seus principais
instrumentos € o zoneamento ambiental, zoneamento este que se faz fundamental as a¢fes dos
Estados ainda mais com a oficializacdo dos zoneamentos ecoldgico-econdmicos (Decreto
4297/2002), Estados brasileiros que possuem agora a obrigacdo, segundo o Cddigo Florestal
Brasileiro (Lei 12.651/2012), de desenvolver estes ZEEs. Assim sendo, trabalhos como o
proposto neste artigo, que objetivam o levantamento cartogréafico e o levantamento de dados
morfomeétricos da area da Bacia Hidrografica do Amambai-MS, se inserem diretamente nesta
preocupacdo do Brasil em conhecer mais detalhadamente as regiGes de seus mais de oito

Revista Eletrdnica da Associacao dos Geografos Brasileiros — Secdo Trés Lagoas/MS — n° 20 —
Ano 11, Novembro 2014



~ Revista Eletronica da Associacao dos Geografos
I (= | q (=3

Brasileiros;- Secao, Trés,Lagoas:-MS;

Secao
Trés Lagoas /
ISSN 1808-2653

B
milhGes e quinhentos mil quilémetros quadrados, em grande parte ainda muito carentes de

informacdes e dados territoriais. Trata-se, portanto, de um artigo que objetiva pela realizacéo
de um diagnostico fisico e, em especial, morfométrico, da respectiva regido de estudo, a Bacia
Hidrografica do Amambai, material este elaborado mediante o desenvolvimento de uma série
de trabalhos técnicos executados pelo Laboratorio de Geoprocessamento e pelo Laboratdrio
de Geografia Fisica da Universidade Federal da Grande Dourados.

Também deve ser apresentado que tal regido de estudo, inserida em uma &rea de
fronteira com o Paraguai, ndo possui informacdo e dados mais especificos e detalhados, mas
somente dados elaborados e originados para a macroescala estadual, com a elaboracdo do
Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do Mato Grosso do Sul (2006) e com a
elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Mato Grosso do Sul (2010). O
objetivo de diminuir esta caréncia de informac@es e de dados da referente regido de estudo € o
passo introdutério para um desenvolvimento regional desta &rea de maneira mais aprofundada
e mais técnica, desenvolvimento este que se da com um estudo cartografico, geomorfoldgico

e morfométrico da referente bacia hidrogréfica.

CARACTERISTICAS FISICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO AMAMBAI-MS

A Bacia Hidrogréafica do Amambai encontra se localizada na regido sul do estado de
Mato Grosso do Sul, Brasil, abrangendo 10 municipios, parcial ou totalmente (Tabela 1). A
Bacia Hidrografica possui uma area total de 10.206 km? e o rio Amambai, curso hidrico
principal, possui 358,8 km de extensdo (Figura 1). Apesar de se constituir como uma
importante area econdmica do Estado do Mato Grosso do Sul, em especial para com a atuagédo
do agronegdcio, com uma forte presenca do expansivo setor sucroalcooleiro e de graos, muito
poucos sao os trabalhos que fazem referéncia a esta regido do Estado.
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Figura 1 — Municipios que integram, total ou parcialmente, a Bacia Hidrografica do Amambai-MS, 2010.
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Tabela 1 — Dados gerais dos municipios da Bacia Hidrografica do Amambai-MS

Municipios  Area do Municipio (km?) Area na Bacia (km?) Populagéo (2010)

Amambai 4.202,30 2.604,74 (61,98%) 34.730

Aral Moreira 1.656,19 1.655,35 (99,94%) 10.251

Caarap0 2.089,71 779,36 (37,29%) 25.767

Coronel 1.028,90 121,99 (11,85%) 14.064

Sapucaia

Iguatemi 2.946,68 398 (13,51%) 14.875

Itaquirai 2.063,88 1.012,43 (49,05%) 18.614

Juti 1.584,60 1.036,32 (65,40%) 5.900

Laguna 1.734 1.136,08 (65,51%) 6.491

Caarapé

Navirai 3.193,84 924,42 (28,94%) 46.424

Ponta Pora  5.328,62 391,74 (7,35%) 77.872

Area Internacional 146,13

Area total da BHA 10.206,56 254.988 (total)

Fonte: Dados georreferenciados do Laboratério de Geoprocessamento — UFGD
IBGE — Cidades (Censo 2010)

Segundo as caracteristicas geoldgicas da bacia hidrogréfica em questdo (Figura 2),
dois substratos geoldgicos sdo 0s mais encontrados em sua superficie: a Formacao Serra Geral

e a Formacao Caiua.
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Elaborado no Laboratério de Geoprocessamento — FCH/UFGD. Autores: RIBEIRO, A.F.N.; SOARES FILHO,
A., 2010.

Figura 2 — Carta Geoldgica da Bacia Hidrogréafica do Amambai-MS, 2010.
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Formacéao Serra Geral: é caracterizada pela presenca dos basaltos e diabasios, provenientes

dos derrames basalticos da Era Mesozoica (periodos cretaceo e jurassico). Esta formacao
geoldgica, possui, portanto, rochas igneas dotadas de cores que variam do cinza escuro ao
verde-escuro e de uma matriz afanitica a eventual porfiritica. Em partes especificas dos
derrames basalticos, € normal a ocorréncia de amigdalas que, com o passar dos milénios, sdo
preenchidos por minerais secundarios como a calcita e o quartzo. Ndo é incomum, entre 0s
derrames basalticos, ocorrer a presenca de arenitos intratrapp que, logicamente se encontram
com testemunho de cozimento. Estes arenitos representam periodos geoldgicos de cessamento
dos derrames e de depositacdo e litificacdo de sedimentos que logo eram preenchidos por
novos derrames (MATO GROSSO DO SUL, 1990). Em termos de localizagdo geografica,
representa uma expressiva area de ocorréncia na bacia, aparecendo a partir da area central a
oeste do canal principal, até confrontar-se com o Arenito Caiud e com os Aluvibes Fluviais e,

ao extremo oeste com a Formagéo Ponta Poré (Figura 2).

Formacdo Caiué’: substrato geoldgico este que possui, como rocha padrdo, o arenito, este,
por sua vez, originado pelos sedimentos cretaceos, de aproximadamente 60 milhdes de anos
atrés. Estes arenitos possuem uma resisténcia litolégica bem menor do que o dos basaltos,
sendo facilmente desagregaveis, possuindo uma constituicdo porosa. Em geral, ndo possuem
profundidades maiores do que 150 metros de espessura. Estes arenitos, possuem, na maioria

das vezes, significativas quantidades de 6xido de ferro em sua constituicdo, o que pode ser

® No presente artigo utilizamos o termo Arenito Caiud sem a definicdo Grupo ou Formacdo, porque toda a
descricéo das caracteristicas fisiograficas da area utilizou-se, como base bibliogréafica, o Atlas Multirreferencial
do Mato Grosso do Sul (1990), que definiu esta formagéo geolégica como Grupo Bauru, Formagdo Caiua. Sabe-
se que esta definicdo estratigrafica ja foi revisada para Bacia Bauru; dividida em Grupo Bauru e Grupo Caiua. O
Grupo Caiud, por sua vez, estd dividido em Formacdo Goio-Eré, Formacdo Rio Parana e Formagdo Santo
Anastacio. No entanto, no territério do estado de Mato Grosso do Sul, com relacdo a formacgdo geoldgica
correspondente, ndo estdo ainda precisas as areas de ocorréncia de cada uma destas unidades componentes.
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observado pela quantidade de limonita junto com o quartzo (MATO GROSSO DO SUL,
1990).

Por ultimo, mas ndo menos importantes, integram o substrato da bacia hidrografica
outros dois substratos geoldgicos:

Formacdo Ponta Pord:, composta por arenitos conglomeraticos com matriz arenosa e
cimento ferruginoso. Segundo o Atlas Multireferencial do Mato Grosso do Sul (1990), esta
formacdo € constituida, basicamente por fragmentos em geral quartzosos, por
metassedimentos do arenito Caiud e arenitos da Formacdo Furnas; e, secundariamente, por
fragmentos de rochas graniticas. Esta formagdo geoldgica encontra-se localizada no extremo
setor noroeste da bacia, em area de fronteira com o Paraguai.

Os Aluvibes Fluviais: formacao presente nos setores do baixo rio Amambai até a sua foz, no
rio Parana, sendo uma area de sedimentos com idade mais recente e dotadas de areias mais
finas trazidas pelo canal em periodos de cheia. Constituem, basicamente, as planicies de
inundacdo do rio Amambai.

Com relagdo as caracteristicas geomorfologicas da area de estudo, esta esta
representada pelas seguintes unidades: o Planalto de Maracaju; o Planalto de Dourados; os
Divisores das Sub-Bacias Meridionais e o Vale do Parana (Figura 3). Convém destacar, com
relacdo aos valores altimétricos da bacia, que esta varia de aproximadamente 650 metros nos
setores a montante da bacia, nas areas do Paraguai e fronteira Paraguai-Brasil, para até
aproximadamente 220 metros de altitude no setor da foz do rio Amambai, totalizando uma
diferenca altimétrica de aproximadamente 400 metros (Figura 4).

Tanto o Planalto de Maracaju como o Planalto de Dourados, localizados nos setores
mais setentrionais da bacia, possuem modelados convexos, em geral compreendidos por um

relevo com declividades amenas. O planalto de Dourados apresenta um rampeamento em
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direcdo a sudeste, o que pode evidenciar um episddio de epirogénese na borda ocidental da

bacia. Tanto o planalto de Maracaju como o planalto de Dourados apresentam,
pedologicamente, os solos mais férteis da area de estudo, solos estes identificados como
nitossolos (MATO GROSSO DO SUL, 2006).

Com relacéo a area geomorfoldgica referente aos divisores das sub-bacias meridionais,
estes encontram se situados nos setores oriental e meridional da bacia, e possuem também um
rampeamento geomorfoldgico a sudeste, assim como o planalto de Dourados, possuindo
altimetrias que variam de 400 a 430 metros em seu setor noroeste para altimetrias de 230 a
240 metros em seu setor sudeste. Estes divisores se alternam, com relacdo a sua configuracdo
geoldgica e pedoldgica, sendo que, em algumas areas, se apresentam solos mais argilosos
(Formacdo Serra Geral), e em outras areas se apresentam solos mais arenosos (Formacéo
Caiua).

O Segundo Patamar da Borda Ocidental limita-se a parte central do estado, e
acompanha a Depressao Interpatamares, desde a serra de Sdo Gabriel até as proximidades da
Serra de Maracaju. Seu limite com a Depressdo Interpatamares é efetuado por escarpa
estrutural de grande desnivel (da ordem de 200 m), oriunda da presenca dos arenitos da
Formacdo Botucatu, estes aflorando em bacia hidrogréafica vizinha. Esse patamar apresenta
predominantemente, modelados tabulares e € drenado pelas cabeceiras do rio Aquidauana e
seus afluentes.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a Planicie Fluvial compreende o baixo Amambai
até sua a foz no Vale Rio Parana e é formada pela deposicdo de material aluvial erodido em
areas mais elevadas por uma area de sedimentagdo arenosa. Esta planicie fluvial se estenderd até
o vale do Parana, compreendendo a sequéncia de sedimentos aluviais que originam planicies
associadas ou ndo a terracos, que acompanham o rio Paran e alguns de seus afluentes. Este vale

se apresenta dissimétrico, com amplos terracos com marcas de paleodrenagem e planicies na
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margem direita. A margem esquerda apresenta, além dessas caracteristicas, alguns trechos de

barrancas esculpidas em sedimentos cretaceos (MATO GROSSO DO SUL, 1990). Um grande
numero de ilhas divide o seu leito, tendo como exemplo a ilha Bandeirantes, a llha Grande e a

Ilha das Sete Quedas.
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Figura 3 — Carta Geomorfoldgica da Bacia Hidrografica do Amambai-MS, 2010.
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Figura 4 — Carta Hipsométrica da Bacia Hidrografica do Amambai-MS, 2010.
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Evidenciando os aspectos climaticos da bacia hidrografica do Amambai, esta

possui um clima, segundo a classificacdo de Koeppen, Cfa (clima temperado umido
com verdo quente) predominantemente, podendo apresentar em seu setor mais
setentrional, caracteristicas de Aw (clima tropical com estagdo seca de inverno). Deste
modo, a &rea de estudo apresenta uma situacdo de zona de transicdo climatica entre
zonas subtropicais e tropicais, 0 que é uma caracteristica muito presente no Estado
brasileiro do Mato Grosso do Sul, em especial no setor centro-sul e central do Estado
(ZAVATTINI, 1990). A area de estudo em questdo possui, ao contrario das bacias
hidrogréficas localizadas mais ao norte, um regime de chuvas mais homogéneo e um
volume maior de precipitacdo anual, na ordem de 1500 mm a 2000 mm (MATO
GROSSO DO SUL, 1990).

Com relacdo aos solos da area de estudo, estes podem ser classificados como 0s
Argissolos Vermelhos, os Argissolos Amarelos, os Gleissolos, 0s Latossolos
Vermelhos, os Neossolos Flavicos, Neossolos Quartzarénicos e os Planossolos Haplicos

(Figura 5).
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Fonte: Mato Grosso do Sul.Secretaria de Estado de Meio Ambiente, do Planejamento, da Ciéncia e
Tecnologia - SEMAC. Zoneamento Ecolégico Econémico do Estado de Mato Grosso do Sul — ZEE-MS,
2008.

Legenda de solos
Este mapa foi compilado a partir da leitura o mapa de solos do Mato Grosso do Sul ZEE/MS (2010) segundo o
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (1999). As classes de solos ocorrentes foram adaptadas a
nomenclatura adotada pelo SBCS (1999).

Elaborado no Laboratério de Geoprocessamento — FCH/UFGD. Autores: RIBEIRO, A.F.N.; SOARES FILHO, A., 2010.

Figura 5 — Carta Pedologica da Bacia Hidrografica do Amambai-MS, 2010.

21 Revista Eletronica da Associagdo dos Gedgrafos Brasileiros — Secdo Trés Lagoas/MS — n° 20
— Ano 11, Novembro 2014



~ Revista Eletronica da Associacao dos Geografos
(=} q =]

Brasileiros;- Secao,Trés Lagoas-MS)

Secao
Trés Lagoas/
. : ISSN 1808-2653

Os Argissolos sdo solos com teor de argila no horizonte superficial para
horizonte B, com ou sem decréscimos para por¢cdes mais profundas do perfil. Ja os
horizontes A e Bt, apresentam uma transicdo usualmente clara, abrupta ou gradual,
tendo uma textura que varia de arenosa para argilosa. S&o de profundidade variavel,
desde forte a imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas, segundo
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). Estes argissolos se
encontram no setor do médio e baixo Amambai (Figura 5).

Os Gleissolos, por sua vez, sdo um agrupamento de solos de expressiva
gleizacdo (EMBRAPA, 2006), ou seja, possuem caracteristicas de hidromorfia,
resultante de processamento de intensa redugéo de compostos de ferro, em presenca de
matéria organica, com ou sem alternancia de oxidacéo, por efeito de flutuacdo de nivel
do lencol fredtico em condi¢cBes de regime de excesso de umidade permanente ou
periodico. Estes solos apresentam caracteristicas de cores acinzentadas, azuladas ou
esverdeadas e localizam no setor do baixo Amambai, especialmente proximo a sua
jusante.

Os Latossolos sdo solos em um avancgado estagio de intemperizagéo, variando de
fortemente drenados a bem drenados, por vez ocorrendo de apresentar solos de cores
palidas, de drenagem moderada ou até mesmo quase imperfeitamente drenada. Segundo
EMBRAPA (2006), tratam-se normalmente de solos profundos com uma sequéncia de
horizontes edaficos A, B e C homogéneos em seus subhorizontes. O aumento da
presenca de argila, de A para B é pouco expressiva e a relacdo B/A ndo satisfaz a
constituicio do um horizonte B textural. Constituem-se como o tipo de solo

predominante da bacia hidrografica do Amambai.
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B
Os Neossolos, por sua vez, sao conhecidos por ndo apresentarem nenhum tipo de

horizonte B, e possuirem sequencias de horizonte A-R, A-C-R, A-Cr-R, A-Cr, A-C, O-
R ou H-C, sem atender, contudo, aos requisitos estabelecidos para serem enquadrados
nas classes dos Chernossolos, Vertissolos, Plintossolos, Organossolos ou Gleissolos
(EMBRAPA, 2006). Esta classe admite diversos tipos de horizontes superficiais,
incluindo os horizontes O, com menos de 20 cm de espessura quando sobrejacente a
rocha, ou horizonte A hiimico ou proeminente, com mais de 50 cm quando sobrejacente
a camada R, C ou Cr. Dentre estes Neossolos, destacam-se 0s quartzarénicos, que se
constituem em especificas areas da bacia hidrogréfica com solos muito arenosos e,
consequentemente, com muito elevado risco de eroséo.

Por ultimo, mas ndo menos importantes, os Planossolos caracterizam-se por uma
drenagem deficiente, possuindo horizontes B textural de densidade aparentemente
elevada e semipermeavel, situados em uma posi¢do topogréafica praticamente plana,
favorecendo ao acimulo de agua e oferecendo condi¢cdes para a formacdo de um
ambiente redutor. Trata-se de um solo caracteristico do setor do baixo Amambai,

préximo com a confluéncia com o rio Parana.

METODOLOGIA DE PESQUISA

O primeiro passo metodolégico da pesquisa consistiu na constru¢do do Banco de
Dados com as informagdes ja disponibilizadas para a area pesquisada, atraves de
técnicas de geoprocessamento, chegando-se aos primeiros resultados da andlise, tais
como a rede de drenagem da bacia e a sua extensdo areal total. Deste modo, para
elaboracdo do levantamento cartografico da bacia hidrografica do rio Amambai, foram
utilizadas cartas topogréaficas de toda a area de estudo, estas com escalas de 1:100.000.
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Dentre as cartas utilizadas, estas dispunham de imagem matricial (raster) das cartas
topograficas da Divisdo do Servico Geografico do Exército (DSG), escala 1:100.000,
utilizando-se, posteriormente, o software GlobalMapper para o georreferenciamento das
mesmas. Depois de registradas, foram salvas no formato GeoTIFF. Utilizou-se, apos, o
software ArcGIS 9.3.1 (numero de licenga 37153193) para digitalizacdo da rede
hidrogréfica da bacia do Amambai.

Os dados vetoriais, por sua vez, foram inseridos em um banco de dados do
programa Spring 5.0.6, para revisao e ajuste manual da rede de drenagem, pois para que
0 processo de andlise dos canais seja efetuado é preciso que todas as linhas estejam
ajustadas. Este processo é importante, pois, no processo de digitalizacdo dos produtos
cartogréficos, todas as falhas devem ser corrigidas para uma correta quantificacdo dos
dados. Posteriormente, os dados obtidos no procedimento de digitalizagdo foram
exportados para o formato shapefile, para montagem das cartas no software ArcMap.

A partir da cuidadosa analise dos dados, mediante precisa utilizacdo de técnicas
de geoprocessamento, realiza-se entdo a definicdo das caracteristicas hidrogréficas da
bacia, tendo, como base de interpretacdo, os ja classicos conceitos de andlise
morfométrica apresentados por Christofoletti (1980). A partir deste ponto da pesquisa,
comeca-se, primeiramente, uma espacializagdo da rede de drenagem da bacia
hidrogréfica, classificada segundo o método de classificacdo de Horton (1945), para,
posteriormente, se obter os dados morfometricos lineares e areais, segundo as equagdes
apresentadas (Tabela 2) e assim, por ultimo, possibilitar a analise destes dados

referentes a area de estudo, concluindo, deste modo, a pesquisa.

Tabela 2 — Fatores e equagOes utilizados para a andlise linear e areal de uma Bacia
Hidrografica (Christofoletti, 1980):

24  Revista Eletronica da Associacdo dos Gedgrafos Brasileiros — Secdo Trés Lagoas/MS — n° 20
— Ano 11, Novembro 2014



/e g 5
Secao
Trés Lagoas /

Revista Eletronica da Associacao dos Geografos
Brasileiros;- Secao, Trés,Lagoas:MS;

ISSN 1808-2653

ANALISE LINEAR

Relacdo de bifurcacdo: relacdo entre o
numero total de segmentos de uma certa
ordem e o ndmero total dos de ordem
imediatamente superior, (Horton, 1945);

1

1) o,
b Nu+1

Ny € 0 numero de segmentos de

determinada ordem e Ny+; € 0 nimero de
segmentos da ordem imediatamente
superior.

Comprimento medio dos canais de cada
ordem: para se calcular o comprimento
médio dos segmentos fluviais, Ly, divide
se a soma dos comprimentos dos canais de
cada ordem L, pelo numero de segmentos
fluviais de cada ordem Ny :

o) L, :Ni

Relacdo entre o comprimento médio dos
canais de cada ordem: em uma bacia
determinada, os comprimentos medios dos
canais de cada ordem ordenam-se segundo
uma série geométrica direta, cujo primeiro
termo é o comprimento médio dos canais
de primeira ordem, e a razdo € a relacdo
entre os comprimentos medios:

(3)
R =

g

RLy, € a relagdo entre os comprimentos
médios dos canais; Lm, é o comprimento
médio dos canais de determinada ordem, e
Lm ,—; € o comprimento médios dos canais
de ordem imediatamente inferior.

Relacdo entre o indice do comprimento
médio dos canais e o indice de bifurcacdo:
€ um importante fator na relacdo entre a
composicdo da drenagem e 0
desenvolvimento fisiografico das bacias
hidrograficas:

4) ~ _ Rn
Ib Rb
Rp € a relacdo entre o indice do

comprimento médio e o de bifurcacdo; Rin
é o indice do comprimento médio entre
duas ordens subsequentes e Ry, é a relacdo
de bifurcacdo entre as mesmas duas ordens
subserquentes.

Extensdo do  percurso  superficial:
representa a distdncia média percorrida
pelas enxurradas entre o interfluvio e o
canal permanente, correspondendo a uma
das varidveis independentes  mais
importantes que afeta tanto o
desenvolvimento hidrolégico como o
fisiogréfico.

(5) 1
PS=2Dbd

Eps representa a extensdo do percurso

superficial e Dd € o valor da densidade de

drenagem.

Equivalente vetorial: representa o comprimento de cada segmento fluvial de
determinada ordem, em linha reta, que se estende do nascimento ao término do referido
canal. Somando os equivalentes vetoriais de cada canal em linha reta e divide se pelo
numero de canais da ordem obtém o resultado da grandeza média de cada ordem.
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Relacdo do equivalente vetorial: é obtida
da divisdo da grandeza média do
equivalente vetorial de cada ordem pelo
de ordem inferior:

(6) Ev

u
Ev
Rev é a relagdo do equivalente vetorial,
Ev, é a grandeza média do equivalente
vetorial de determinada ordem e Evy.; € a

grandeza média dos equivalentes vetoriais
de ordem inferior.

Rev=

u-1

ANALISE AREAL

- drea da Bacia (A);
- perimetro da Bacia;
- comprimento da Bacia (L);

Forma da bacia: ¢ a relacéo existente entre
a area da bacia e a area do circulo de
mesmo perimetro (Miller In:
Christofoletti, 1980):

A

@) IC:?C

Ic é o indice de circularidade; A é a area da
bacia considerada e Ac é a area do circulo

de perimetro igual ao da bacia
considerada.
Densidade de rios: € a relacdo existente
entre o numero de rios ou cursos de dgua e Dr—ﬂ
. o e (8) =
a area da bacia hidrogréfica: A

Dr é a densidade de rios; N € o nimero
total de rios ou cursos de agua e A é a area
da bacia considerada.

Densidade de drenagem: correlaciona o
comprimento total dos canais de
escoamento com a é&rea da bacia
hidrografica:

L,

Dd significa a densidade de drenagem; L; €
0 comprimento total dos canais e A é a
area da bacia.

Comprimento total dos cursos fluviais (Ly)

bacia de todas as ordens

: € 0 comprimento dos segmentos fluviais da

Coeficiente de manutencdo: fornece a area
minima necessaria para a manutencéo de
um metro de canal de escoamento,
(Schumm, 1963):

1

Cm= Dd

xarea(m?)
(10)

Cm ¢é o coeficiente de manutencdo e Dd é
o valor da densidade de drenagem,
expresso em metros.
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APRESENTACAO DOS DADOS DA ANALISE FLUVIOMORFOMETRICA
LINEAR E AREAL

Os dados obtidos, ap6s os procedimentos de digitalizacdo da area de estudo,

foram os seguintes (Tabelas 3 e 4):

Tabela 3 — Dados obtidos referentes aos fatores lineares da analise morfométrica da Bacia

Hidrografica do Rio Amambai

Orde | Ny Rp Ly (m) Lm (M) Rlnm Rip Ev(m) Rev
m

14, 558 | 4,39 1.722.994 | 3.087,8 - - - -

28, 127 | 3,6 867.514,6 |6.830,82 2,212 0,614 6.019,9 -

3 3% 219 460.486,8 |13.156,74 1,926 |0,880 |10.7735 |1,789
48, 16 2,66 470.614,4 | 29.413/4 2,235 0,838 20.817,7 1,932
58, 6 6 211.301,7 | 35.216,95 1,197 0,199 25.952,8 1,246
62 1 1 118.084,7 | 118.084,7 3,353 3,353 64.598,4 2,489
78, 1 358.896,8 | 358.896,8 |[3,039 |- 165.215,2 | 2,557
Extensdo do percurso superficial (Eps) 1.212,375m

Comprimento do rio principal (L) 358.896,8 m

Tabela 4 — Dados obtidos referentes aos fatores areais da analise morfométrica da Bacia

Hidrografica do Rio Amambai

Area da bacia (A) 10.207,9 km?

Perimetro (P) 550,6 km

comprimento da bacia (L) 198.488,53 m ou 198,49 Km Nw para Sd
Densidade dos rios (Dr) 0,073 canal/km?

Densidade da drenagem (Dd) 0,412 km/km?

Comprimento total dos cursos fluviais (L;) | 4.209.892 m ou 4.209,89 km

2.427 m°/m

Coeficiente de manutengéo (Cm)
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A seguir, sdo apresentados os dados e o mapa (Figura 6) referentes a

caracterizacdo hierarquica da Bacia Hidrografica do Rio Amambai, segundo o método

de classificacdo de Horton (1945):

28 Reuvista Eletronica da Associacdo dos Gedgrafos Brasileiros — Secdo Trés Lagoas/MS — n° 20
—Ano 11, Novembro 2014



Revista Eletronica da Associacao dos G

s

Brasileiros;- Secao, TrésLagoas:MS)

eografos,

675811 725811 77581

Bacia Hidrografica do Ivinhema - Mato Grosso do Sul

7502360

Legenda

[ uimite da Bacia

Ordem dos canais
1 ——5
—4

7452360

Paraguai

Area de drenagem com padrao dendritico
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0 510 20 30 40 com padrao em Parans
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO AMAMBAI
Proje¢do UTM, Fuso 21s — Datum WGS84.

Fonte: BRASIL. Ministério do Exército. Departamento de Servigo Geografico - DSG. Cartas
Topograficas, escala 1:100.000, 1971.

Organizagéo dos dados: Jederson Henrique Pedroso Martins

e

7502360

7452360

7402360

Figura 6 — Rede de drenagem e Hierarquia Fluvial da Bacia Hidrogréafica do Amambai, segundo a classificacdo de Horton, 2012.
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Tabela 5 - Distribuicdo da drenagem dos canais da bacia hidrogréfica do Rio Amambai e sua
ordem
Classificacao dos Canais Quantidade de Canais
12 ordem 558 canais
2% ordem 127 canais
3% ordem 35 canais
42 ordem 16 canais
5% ordem 06 canais
62 ordem 01 canal
72 ordem 01 canal

INTERPRETACAO DOS DADOS

Segundo os dados obtidos referentes a morfometria da Bacia Hidrografica do
Amambai, esta se constitui como uma &rea portadora de uma significativa rede de
drenagem superficial. Isso se confirma, primeiramente, pelo ndmero de canais de
primeira ordem (558 canais) para uma area com um pouco mais de 10.000 km?, o que
denota um significativo potencial para o surgimento de nascentes em toda a bacia. Boa
parte deste nimero de canais, que, em toda a bacia, sdo no total de 744 canais
contabilizados, pode ser, em parte, explicada pela baixa permeabilidade dos nitossolos
(latossolos roxos e terras roxas estruturadas), que se encontram, principalmente, no
setor noroeste e central da referente bacia hidrografica (Tabela 5; Figura 6). Esses
canais de primeira ordem, em média, possuem apenas trés quilémetros de extensdo até
sua confluéncia, mas perfazem um total de 1.722 quilébmetros de rede de drenagem da
bacia. Esta rede de drenagem, somada ao potencial de produtividade destes nitossolos,
faz com que esta bacia hidrografica possua um dos solos mais férteis para cultivo em

todo o Estado do Mato Grosso do Sul e, talvez, nacionalmente. Todavia, a qualidade
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destes solos decai significativamente quando estes passam a possuir uma textura mais
arenosa, solos estes localizados no setor mais medional e oriental da bacia, nas areas
cujo substrato rochoso inicial é composto pela Formacdo Caiua e ndo mais pelos
baslatos da Formagdo Serra Geral (Figuras 2 e 5).

A razodvel densidade da rede de drenagem da referente bacia hidrografica é
favorecida por um clima Subtropical Umido (Cfa), que faz desta regido uma das mais
bem servidas por chuvas em todo o Estado do Mato Grosso do Sul e por uma
majoritaria presenca, portanto, destes nitossolos, que impedem uma infiltracdo
demasiada das aguas superficiais. Sendo assim, a forma de drenagem majoritéria, na
area da bacia hidrografica do Amambai, é a dendritica. Esta drenagem dendritica cobre
cerca de 80% de toda a rede, aproximadamente, e é caracterizada pela sua tradicional
forma arborescente, possuindo correntes tributérias espalhadas por todas as dire¢6es do
terreno formando, em suas confluéncias, angulos agudos. Segundo Cunha (apud
CUNHA; GUERRA, 1995), o padrdo dendritico se desenvolve quando a rede de
drenagem se encontra localizada sobre rochas com nivel de resisténcia uniforme,
situacdo comum entre formacGes geoldgicas de caracteristica homogénea, como a
Formacdo Serra Geral.

Todavia, convém destacar que, por sua vez, a drenagem em trelica ocupa,
aproximadamente, 20% da &rea total da bacia, area esta localizada na extremidade leste
da area, setor proximo a foz do rio Parana. Sua caracteristica é de apresentar canais que
seguem as fraturas geologicas da area, sendo os talvegues também constituidos pelas
rochas basélticas da formacdo Serra Geral. Os afluentes, devido a forte influéncia
tectdnica, podem originar, em suas jusantes, angulos retos de bifurcacdo, ao contrario da

natureza de angulos agudos da drenagem dendritica. O valor da Relacdo de Equivalente
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Vetorial (Re,) da bacia hidrogréafica, se comparada como os valores de R, revelam que
a semelhanca estatistica entre as duas relagcdes, comprova o forte controle tecténico das
redes de drenagem da bacia. Contudo, esta area possui, imediatamente sobreposta a
estes talvegues, o0 substrato geoldgico do Arenito Caiua (Grupo Bauru), que possui um
potencial de infiltracdo hidrica subterranea maior do que a area correspondente aos
nitossolos, fazendo com que o setor do baixo Amambai possua uma rede de drenagem
menos densa do que a dos setores do médio e do alto Amambai localizados nas areas
com rede de drenagem dendritica.

Continuando a analise dos dados, estes revelam que existem, em média, 4,39
confluéncias de canais de primeira ordem para um canal de segunda ordem.
Normalmente, os dados da relacdo de bifurcagdo decrescem com o aumento da ordem
dos canais, contudo, hd um aumento da Ry, entre os canais de quarta e quinta ordem,
justamente pela diminuicdo da quantidade de nimero de canais de ordem superior.
Deste modo, 0s canais de quarta a sétima ordem ja se constituem como 0S rios
principais da Bacia Hidrografica em questdo, sendo que os canais de quarta ordem ja
possuem uma extensdo média de 29,4 quilémetros. O rio principal da Bacia
Hidrografica do Amambai é o rio Amambai, com uma extensdo de 358,89 quildmetros,
sendo este 0 Unico rio de sétima ordem da area de estudo, segundo a classificacdo de
Horton. Um estudo comparativo entre os valores de relacdo de bifurcacdo e entre os
valores referentes aos cumprimentos de canais das ordem dos rios seria interessante e
importante com as bacias hidrograficas do Iguatemi e do Ivinhema, as bacias vizinhas.

Contudo, tal comparacao nao é possivel devido a falta de dados morfométricos entre as

duas bacias hidrograficas vizinhas.
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Com relacdo a analise da Mto Médio dos Rios (Rim),
segundo a sua equacgdo, quanto maior a extensdo média do canal de ordem inferior,
menor o resultado final. Consequentemente, um menor resultado de R\, pode significar
também uma mais significativa complexidade da rede de canais de ordens inferiores.
Isso se denota no valor de R, para com os rios de segunda ordem (2,212), devido a
extensdo dos rios de primeira ordem. A extensdo total dos rios de primeira ordem (1722
km) configura-se como o dobro da extensdo dos rios de segunda ordem (867,5
quilémetros). Os rios de terceira ordem possui uma R, de 1,929 devido a maior
extensdo média dos canais de drenagem dos rios de segunda ordem. O valor de Ry, dos
rios de quinta ordem é o mais baixo (1,197), devido a extensdo média dos canais de
quarta ordem, j& que o porte dos canais de quarta ordem é bem semelhante aos de quinta
ordem.

O valor da Relagdo entre o comprimento medio total e de bifurcacéo (R), entre
0s canais de segunda, terceira e quarta ordem, ficaram entre 0,614 a 0,838, o que reflete
o significativo nivel de bifurcacdo dos canais destas classes se comparadas a Ry, das
mesmas. O valor de 0,199 nos canais de quinta ordem ja apresenta, por sua vez, a
influéncia da diminuicéo do valor de R, 0 que denota uma diminuicdo da extenséo total
dos canais de quinta ordem com os de quarta ordem, o que dividido com o valor de Ry
mais elevado fez o resultado ficar mais diminuto.

Interpretando algumas medidas de andlise areal, a densidade dos rios (D)
apresenta o valor de 0,073 canal por kmy, 0 que representa encontrar aproximadamente
um canal a cada 13,33 quildmetros quadrados de area da bacia. Com relacdo a

densidade de drenagem (Dg) esta apresentou o valor de 0,412 km/km? Segundo

Christofoletti (apud ANTONELI; THOMAZ, 2007), valores abaixo de 7,5 km/km? sdo
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valores que apresentam baixa rede de drenagem. Desse modo, a rede de drenagem da
referente bacia € baixa. De fato, em uma bacia hidrografica dotada de uma significativa
area de drenagem, onde as caracteristicas geomorfoldgicas tendem geralmente a
presenca de relevos planos a muito suaves em toda a sua extensdo, ndo se poderia
esperar desta &rea valores de densidade de drenagem elevados como, por exemplo, de
areas de pequenas a médias bacias hidrograficas localizadas em &reas montanhosas e,
consequentemente, dotadas de solos rasos, mal formados, com um predominio do runoff
sobre os processos de infiltracdo hidrica (LANA et. al., 2001; PAULA ALVES;
AMORIM CASTRO, 2003). Entretanto, conceber um canal hidrico a cada 13,33 km? é
um valor positivo para o reconhecimento do potencial agricola da &rea, ainda mais
quando a area é dotada por solos férteis (area dos nitossolos) e quando a mesma €
provida por graus de declividade baixos e por um desnivel altimétrico de
aproximadamente 400 metros de altitude em 198 quilometros de extensdo de bacia em
sentido noroeste-sudeste.

Outros fatores que caracterizam positivamente a area da bacia hidrografica do
Amambai como uma area dotada de uma favoravel rede de drenagem e de um adequado
potencial hidrico é a extensdo média de escoamento superficial (runoff), ou seja, a
extensdo percorrida para que essa agua drenada superficialmente chegue ao primeiro
curso de agua: 1.212 metros em média. Com relacdo ao coeficiente de manutencéo da
area (Cp), outro importante valor estatistico que fornece a area minima necessaria para a
manutengdo de um metro de canal de escoamento em uma bacia, sd0 necessarios,
segundo os dados obtidos, 2.427,2 m? de &rea da bacia para manutenc&o de um metro de

canal de escoamento na referente bacia.

CONSIDERACOES FINAIS
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O referente artigo pdde chegar as seguintes consideracgdes, referentes a area da

bacia Hidrografica do Rio Amambai, segundo seu processo de analise morfométrica:

- A érea de influéncia da referente bacia hidrografica possui um potencial hidrico
significativo, dotada de uma rede de drenagem complexa e rica, se considerada as
caracteristicas fisicas de sua area, em especial os seus fatores geomorfoldgicos (tais
como ser uma area dotada de colinas suaves ou mesmo de extensas areas planas, que
ndo ultrapassam os 700 metros de altitude nas areas mais elevadas da bacia
hidrografica) e os seus fatores pedoldgicos (sendo uma éarea dotada de solos com
horizontes edaficos profundos e, em geral, com uma textura argilosa). A associa¢do do
seu potencial hidrico com as caracteristicas pedoldgicas e geomorfoldgicas da bacia e
com o seu regime pluviométrico fazem, desta regido, uma fértil e produtiva area do

Centro-sul do Mato Grosso do Sul e do Brasil;

- A rede de drenagem possui, segundo os dados obtidos, uma forte influéncia tectonica
na bacia como um todo, em sua formacdo, o que pode ser comprovado pelos resultados
entre o equivalente vetorial das classes e do comprimento médio destas. Os valores
semelhantes entre RL,, e Re, também indicam a forte presenca estrutural na rede de

drenagem da area de estudo;

- A area da bacia hidrografica em questdo possui dois tipos de rede de drenagem bem
distintos: uma rede de drenagem dendritica, que possui sua génese majoritariamente
devida aos nitossolos originados pela Formacédo Serra Geral, ocupando, este tipo de rede

de drenagem, mais de trés quartos da area de estudo, além de uma rede de drenagem em
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trelica, rede esta formada por talvegues que correm pelas fraturas basalticas da
formacgdo Serra Geral mas que estdo encaixados pelos arenitos da Formacdo Caiua
sobreposta a estas fraturas. Esta rede de drenagem em trelica ocupa, aproximadamente,

um quarto da area de estudo e esta localizada, por sua vez, no setor do baixo Amambai;

- Pelo fato da caréncia de trabalhos com o tema anélise morfométrica, ndo somente na
area de estudo mas em todo o Estado do Mato Grosso do Sul, uma comparagdo dos
dados da Bacia Hidrografica do Rio Amambai com outras bacias vizinhas, tais como as
dos rios Ivinhema ou Iguatemi, ndo foi possivel, o que certamente contribuiria com
melhores explanacdes sobre as caracteristicas morfométricas regional e com um melhor
enriquecimento da configuracéo fisica e espacial da area. Contudo, esta situagdo faz, do
presente estudo, um dos pioneiros para com o tema vinculado a anélise morfométrica
em bacias hidrograficas no Estado do Mato Grosso do Sul e propiciador de novas e mais

detalhadas pesquisas futuras.
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