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Resumo: O presente estudo teve por objetivo caracterizar a morfometria da bacia do corrego
Manoel Jodo. Os parametros avaliados foram Ordem da bacia, Comprimento do rio principal,
Gradiente de Canais (Gc), Area da bacia (A), indice de circularidade (Ic), Densidade de rios
(Dr), Densidade de drenagem (Dd), Coeficiente de Manutencdo (Cm), Amplitude altimétrica
maxima (Hm) e Relacdo de relevo (Rr). Foram utilizados como base de dados o MDE
disponibilizado pelo projeto TOPODATA, a base cartografica digital continua da Seplan/TO,
e dados do levantamento de uso e cobertura do solo realizado por Santos (2015) na mesma
area de estudo. Os dados foram processados e analisados por meio dos softwares Google
Earth eArcGIS. De acordo com os resultados a bacia é de 3% ordem, conforme Strahler, e
possui area inferior a 100 km?, refletindo diretamente os efeitos do uso da terra. Os valores de
Dd, Dr e Cm evidenciam um sistema de drenagem pouco desenvolvido. A Rr e declividade
expressam relevo suave ondulado, e o valor de Ic atribui a bacia forma alongada, com menor
risco de ocorréncia de enchentes.

Palavras-chave:Hidrologia. Manejo de bacias.Planejamento ambiental.

MORPHOMETRIC ANALYSIS OF THE BASIN IN RIVER MANOEL JOAO,
PORTO NACIONAL (BRAZIL)
Abstract: This study aimed to characterize the morphometrythe basin of ManoelJodo stream.
The parameters used were the basin order, the main river length, the channel gradient (Gc),
the basin area (A), the Circularity index (Ci), the Density of rivers (Dr), the Drainage density
(Dd), the Maintenance coefficient (Cm), the Maximum altimetry amplitude (Hm) and the
Relief ratio (Rr). The data used in this work was taken from the MDE database provided by
TOPODATA design, Seplan-TO continuous digital cartographic base, and the use and land
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cover data collection done by Santos (2015) in the same area of study. The data was processed
and analyzed via Google Earth and ArcGIS software. According to the results this is a 3"
order basin, according to Strahler, and it has an area inferior to 100 square kilometers which
reflects directly the land use effects. The values of Dd, Dr and Cm show an underdeveloped
drainage system. The Rr and declivity express undulated relief, and the value of Ci attributes
to the basin an elongated shape, representing a lower risk of flooding.

Keywords: Hydrology, Watershed management, Environmental planning.

ESTUDIO MORFOMETRICO DE LA CUENCA DEL ARROYO MANOEL JOAO,

PORTO NACIONAL (BRASIL)
Resumen: Este estudio tuvo como objetivo caracterizar la morfometria de la cuenca del
arroyo Manoel Jodo. Los pardmetros utilizados fueron el Orden de la cuenca, la longitud del
rio principal, el canal de gradiente (Gc), area de la cuenca (A), indice de circularidad (Ic),
Densidad de rios (Dr), densidad de drenaje (Dd), coeficiente de Mantenimiento (Cm), la
amplitud maxima de altimetria (Hm) y la relacién de desahogo (Rr). Se utilizaron como base
de datos de la MDE proporcionada por el proyecto TOPODATA, continua base cartogréfica
digital de Seplan-TO, y el uso de los datos de la encuesta y la ocupacion del suelo hechas
porSantos (2015) en la misma area de estudio. Los datos fueron procesados y analizados
mediante el software de Google Earth y ArcGIS. De acuerdo con los resultados, la cuenca es
de 3er orden como Strahler, y tiene una superficie de menos de 100 kilémetros cuadrados, lo
que refleja directamente los efectos de la utilizacion del suelo. Los valores Dd, Dr y Cm
muestran un sistema de drenaje con poco desarrollo. EI Rr y la inclinacion expresan
ondulaban alivio, y el valor de Ic se inserta en un tazon forma ondulada, con un menor riesgo
de inundacion

Palabras clave: Hidrologia. EI manejo de cuencas. Planificacion ambiental.

Introducéo
O monitoramento de dados relativos a uma bacia hidrografica permite a realizagdo de

uma avaliacdo a respeito dos recursos hidricos, que se apropriada, permite propor adequagoes
quanto ao uso e ocupacao do solo, levando assim a um manejo sustentavel dos recursos
naturais envolvidos (CAMPOS et al., 2015).

Estudos morfométricos constituem-se como ferramenta fundamental para o
entendimento da dindmica hidrica e para o planejamento ambiental de bacias hidrograficas, e
isso demonstra o quanto eles sdo importantes (GEORGIN; OLIVEIRA; DA ROSA, 2015). A
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morfometria de uma bacia hidrografica € uma ferramenta essencial de diagndstico da
susceptibilidade a degradacdo ambiental. Retrata a disposi¢cdo, o tamanho e a forma do
percurso de cada segmento de rio e a densidade, e 0 modo de distribuicdo de toda a rede de
drenagem do terreno (STRAHLER, 1957, apud ZANATA et al, 2011).

A determinacdo de varios pardmetros de uma bacia fornece informacdes que sdo Uteis
na tomada de decisdo de como manejar essa bacia,além de simplesmente descrevé-la. As
variaveis morfométricas podem ser Uteis em projetos ou planejamentos ambientais futuros
envolvendo o local estudado (GUERRA, 1995; CAMPOS et al., 2015).

A fim de empreender uma analise morfométrica destinada ao planejamento de uso dos
recursos naturais, desenvolveu-se este trabalho na microbacia hidrografica do Cérrego Manoel
Jodo (MCMJ), localizada nos municipios de Porto Nacional e Brejinho de Nazaré, Estado do
Tocantins.

A escolha da microbacia se deu diante do objetivo de tornar a area alvo de
desenvolvimento de estudos e pesquisas académicas, mas principalmente pela inexisténcia de
dados e informacGes técnicas a respeito da bacia, que sdo de interesse a gestores, usuarios, e
comunidade local em geral, quando se trata do manejo da MCMJ.

O objetivo do estudo foi portanto, obter e analisar as caracteristicas morfométricas da
Microbacia Hidrografica do Cérrego Manoel Jodo, visando compreender sua dindmica e suas
principais caracteristicas, além de gerar dados que possam vir a ser Uteis na gestdo dos

recursos hidricos e os recursos naturais locais.

Material e Métodos

Area de estudo

A MCMJ constitui-se em uma sub-bacia hidrografica do Corrego Titira, sub-bacia do
Corrego Ribeirdo do Carmo, por sua vez sub-bacia do Rio Tocantins. A MCMJ situa-se entre
as latitudes Sul de 10° 45° 0” e 11°0°0” e os longitudes Oeste de48° 30’ 0 e 48° 45” (0, com

90% de sua area no municipio de Porto Nacional e 10% em Brejinho de Nazaré (

Figura 1).

A MCMJ esté inserida em uma regido que possui precipitacdo média anual entre 1700
mm e 1800 mm e temperatura média anual do ar entre 26°C e 27°C. Segundo a regionalizagdo

climatica de Thornthwaite, o clima predominante na regido é C2Wa’a’’- Clima Umido

subimido com moderada deficiéncia hidrica no inverno, evapotranspiracdo potencial media
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anual de 1.500 mm, distribuindo-se no verdo em torno de 420 mm ao longo dos trés meses
consecutivos com temperatura mais elevada (SOUZA; BORGES; DIAS, 2012).

Figura 1. Mapa de localizagdo da MCMJ
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Elaborag&o: Lucas Lima Moreira

A geologia da microbacia é composta por embasamento cristalino da suite Matanca

(granito, alcali-granito, granito porfiro e granitoides). Nas partes mais altas da microbacia

(divisores de agua) ocorrem rochas da Formagéo Pimenteiras - argilitos e siltitos com interca-

lagGes de arenito ferruginoso e lentes de conglomerado basal (CPRM, 2004). Os solos predo-

minantes na regido sao latossolos e cambissolos (SEPLAN, 2012).

Quanto ao uso e ocupacéo do solo a MCMJ apresenta 25,59% de areas antropicas (ca-

poeira, culturas permanentes, culturas temporarias e pastagem), 0,18% edificagdes, 48,21% de

formag0es de cerrado, 25,27%de formagGes florestais, 0,02% de corpos d’agua e 0,73% dea-
floramentos rochosos (SANTOS, 2015).

Método

Para delimitacdo da MCMJ analisou-se comparativamente, no Google Earth, a delimi-
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tacdo de Santos (2015) com a delimitacdo automatica gerada por meio do MDE do projeto
TOPODATA. A delimitacdo automatica foi realizada por meio da ferramenta ArcHydro no
software ArcGIS. As delimitagbes mostraram-se bastante semelhantes, no entanto optou-se
pela combinagéo das duas delimitacdes para maior veracidadeao relevo da microbacia.

Para obtengdo dos canais de drenagem analisou-se comparativamente, no software
Google Earth,os canais vetorizados no préprio Google Earth, em escala aproximada de
1:10.000 com os canais gerados automaticamente via MDE do projeto TOPODATA, no soft-
ware ArcGIS, e com a hidrografia da Base Cartografica Digital disponibilizada pela Secretaria
do Planejamento do Tocantins (Seplan/TO).

Por meio de fotointerpretacdo, verificou-se que os canais vetorizados sobre a imagem
do Google Earth caracterizaram-se mais fiéis a realidade da imagem, nos quais se realizou
alguns ajustes com base nas outras duas hidrografias. Gerou-se um mapa de canais bastante
fiel a realidade da MCMJ, o qual passou a ser adotado na anélise morfométrica (Figura 2).

Figura 2. Delimitag&o e hidrografia da MCMJ
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A morfometria da MCMJ foi realizada com base nos parametros e indices compilados
por Christofoletti (1980), que os abordou em quatro grupos: hierarquia fluvial, analise areal,
22
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analise linear e analise hipsométrica, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Parametros morfométricos para analise da MCMJ

Grupo Parametro Definicdo Equacao
Os canais sem tributarios sdo os de 12 ordem, os de 22
ordem sdo formados por dois canais de 1% ordem, e sO
. . . . recebem afluentes de 12 ordem; os canais de 32 ordem
Hierarquia Fluvial Ordem da bacia i ; . N
surgem da confluéncia de dois canais de 22 ordem,
podendo receber afluentes de 2% e de 12 ordem, e assim
sucessivamente. Modelo de Strahler
. Curso de agua mais longo, da desembocadura da bacia
Comprimento do 4t¢ determinada nascente, medido como a soma dos
o rio principal - comprimentos dos seus ligamentos.
Analise linear _ _ S—
Gratensge - Fe0ci0 e ST S o A COET gt
Canais (Gc) P P P gem. T L
Area da bacia (A) E tc_)da a area drenada pelo conjunto do sistema fluvial,
projetada em plano horizontal.
indice de circula- Relago entre a area da bacia (A) e a area do circulo de | A
: . . - c=—
ridade (Ic) perimetro igual ao da bacia (Ac). Ac
Densidade de rios Relacdo existente entre o nimero de canais (N) e a area N
. Dh =—
Andlise areal (Dn) da bacia (A). A
Densidade de  Correlaciona o comprimento total dos canais de esco- Dd = Lt
drenagem (Dd) amento (Lt) com a area da bacia hidrogréfica (A). A
Coeficiente de  Fornece a area minima necessaria para a manutencao 1
~ Cm=—-1000
Manutenc¢do (Cm) de um metro de canal de escoamento. Dd

Anélise Hipsomé-

trica

Amplitude altimé-

Diferenca altimétrica, em metros, entre a altitude da

trica mdxima  desembocadura e a altitude do ponto mais alto no divi- Hm=a _max - a
(Hm) sor de aguas. min
Relacdo de relevo Relacéo existente entre a amplitude altimétrica maxima R Hm
. L. r=—
(Rn) (Hm) e o comprimento do canal principal (L). L

Fonte:Elaborado a partir de Christofoletti (1980).

Conforme sugere Christofoletti (1980), a analise morfométrica da MCMJ iniciou-se

pela ordenacdo dos canais fluviais, com a finalidade de estabelecer a hierarquia fluvial. A

partir de entdo, processou-se a analise dos aspectos lineares, areais e hipsométricos, usando 0s
softwares ArcGIS 10.1.2 e Microsoft Excel 2010.

Os valores altimétricos e de declividade foram obtidos por meio do MDE da microba-

cia no ArcGIS. A declividade foi classificada conforme Embrapa (1979).

Resultados e Discussao

Os dados climatologicos recentes do Servico Geologico do Brasil (estacdo climatolo-
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gica de Porto Nacional) mostram o comportamento do clima na reglao segundo a Flgura 3

Figura 3. Dados climatoldgicos de Porto Nacional (2006-2010).
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Fonte: Elaborado a partir de CPRM (2011).

Nota-se observando a Figura 4, que nos Ultimos trés anos, a precipitacdo mensal e total
anual oscila entre 1.215 a 2.249,5 mm/ano. O ano 2013 foi um ano atipico, com o total anual
muito acima da normal climatoldgica ao passo que os demais anos tiveram comportamento
normal. As conseqliéncias diretas dessa pluviosidade foram instauracdo de novos processos de
erosdo hidrica superficial com perdas de solos e cheias/inundagoes.

As Tabelas 2 e 3 apresentam os dados obtidos para o calculo dos parametros morfomé-
tricos propriamente ditos. Segundo Christofoletti (1980), o numero total de canais (N), pela
ordenacdo de Strahler, & o nimero de canais de primeira ordem, de forma que a MCMJ possui
29 canais (Tabela 2).

A MCMJ possui hierarquia fluvial de 32 ordem, segundo a classificagdo de Strahler
(1952) - Figura 5. O padrdo de drenagem é dendritico, que é tipicamente desenvolvido sobre

rochas de resisténcia uniforme, ou em estruturas sedimentares horizontais.
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4. Distribuicéo da precipitacdo pluviométrica Porto Nacional (2013-2015).
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Fonte: Fazenda AGRO 3MIL (Dados 2013-2015)

Tabela 2. Quantidade de canais da MCMJ

Ordem N° de canais
12 29
28 6
3 1

Tabela 3. Dados basicos para o céalculo dos parametros morfométricos.

Dados Valor
Perimetro 29,66 km
Comprimento total dos canais (Lt) 44,98 km
NUmero de canais (N) 29
Altitude maxima (Amax) 598 m
Altitude minima (Amin) 277,22 m
Declividade média (H) 14,22%
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Figura 5. Hierarquia fluvial da MCMJ
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A MCMJ é aderente ao conceito de Calijuri e Bubel (2006), que definiram uma
microbacia como sendo, bacia hidrografica formada por canais de até 3% ordem e &reas
sensiveis a perturbacBes (Tabela 4). Para Tonello et al. (2006), redes de drenagem de até 42
ordem sdo comuns em pequenas bacias e refletem os efeitos diretos de como a terra €
utilizada. No caso especifico da MCMJ o uso da terra ainda é pouco expressivo, pois Santos
(2015) revela que 73,48% da area desta microbacia sdo de vegetacdo primitiva (cerrado e
floresta) e 25,77% de usos antrépicos (capoeira, lavoura permanente, lavoura temporaria,
pastagem e edificacdes.), no entanto as matas ciliares vém sofrendo reducédo, cedendo lugar
para as pastagens cultivadas para a pecuaria de corte (animais de grande porte).

Segundo Santos (2015) as matas ciliares representam 3,37% da area da bacia, e estdo
em maior extensdo ao longo do Corrego Manoel Jodo - fundo de vale aberto -, e seus trechos
mais conservados estdo no alto da microbacia, nas cabeceiras dos cursos d’dgua formadores
do Coérrego Manoel Jodo. Santos (2015) revela também que nos tributarios do Cdrrego
Manoel Jodo, a mata ciliar ndo mostra sinais ou evidéncias de inundagdo, ao passo que ao
longo do canal deste corrego sdo comuns areas inundaveis. Assim, as matas ciliares exibem
formagdes nao inundaveis e inundaveis.
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Tabela 4. Parametros morfométricos MCMJ

Grupo Parametros Valor
Hierarquia Fluvial Ordem 3
Andlise Linar Comprimento do rio principal 12 km
Gradiente de canais (Gc) 0,02%
Area da bacia (A) 34,43 km?
indice de circularidade (Ic) 0,49
Anélise Areal Densidade de rios (Dr) 0,842 canais/km?
Densidade de drenagem (Dd) 1,31 km/km?

Coeficiente de Manutengéo (Cm) 765,53 m2/m

o ~ Amplitude altimétrica maxima (Hm) 320,78 m
Analise Hipsométrica y
Relacéo de relevo (Rr) 0,03

A MCMJ possui uma area de 34,43 kmz2, confirmando assim sua classificacdo como
microbacia, por apresentar area inferior a 100 km2 (FAUSTINO, 1996).

O gradiente de canais (Gc) indica a declividade dos cursos d’agua
(CHRISTOFOLETTI, 1980). O valor obtido para o Corrego Manoel Jodo (0,02%)
demonstrando uma baixa declividade, visto que 0 mesmo possui 12 km de extenséo.

A relagéo de relevo (Rr) da MCMJ (0,03), conforme a classificagdo de Piedade (1980),
enquadra-se como baixa, por estar entre 0,00 e 0,10. Os dois pardmetros demonstram um bai-
xo declive do canal principal do Cérrego Manoel Jodo, o que reduz a velocidade do escoa-
mento superficial em maior parte de sua extensdo, e consequentemente a sua capacidade de
provocar erosao.

O indice de circularidade (Ic) é de 0,49. De acordo com a classificagdo de Schum
(1956), por ser menor que 0,51,0 indice indica uma forma alongada da microbacia, o que re-
duz o tempo de concentracdo das aguas e consequentemente a probabilidade de ocorréncias de
cheias, em condig¢Ges normais de precipitagao.

A densidade de rios (Dr), ou densidade hidrografica (Dh),é de 0,842 canais/km?2. Con-
forme Christofoletti (1980), sua obtencdo € importante por representar a capacidade de uma
area em gerar novos cursos de agua.A Densidade de drenagem (1,31 km/km?) é baixa, por ser
menor que 7,5 km/km?, de acordo comChristofoletti (1969 apud COLLARES, 2000). Isto
indica que a MCMJ apresenta drenagem pouco desenvolvida (CARDOSO et al., 2006), e com
maior superficie de contribuicdo, fazendo com que o deflivio demore mais para atingir os rios
(GARCEZ, 1974 apud VALLE JUNIOR, 2008). Tal constatacdo deve-se a combinacdo dos
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fatores: rochas resistentes a formacéo de canais, solos pouco permeaveis e existéncia de den-
sas coberturas vegetais (florestas e cerrado denso).

O coeficiente de manutencdo (Cm) obtido para a MCMJ é de 765,53 m2/m,
confirmando juntamente com baixa Dd obtida o pouco desenvolvimento do sistema de
drenagem, e o baixo grau de dissecacdo do relevo, visto a expressiva &rea necessaria para
manutencdo de um metro de canal de escoamento.

A hipsometria da microbacia é exibida na Figura 6 e verifica-se na Tabela 5 a
porcentagem da area de drenagem nas faixas altimétricas definidas. Observa-se que a maior
parte da area da microbacia apresenta-se na faixa entre 500 e 598 m de altitude,

correspondendo a 43,87%.

Figura 6. Mapa hipsométrico da MCMJ
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Tabela 5. Distribuicdo da altitude de acordo com a area da MCMJ
Altitude (m) Area (km2) 9% MCMJ

276-300 3,34 9,68
300-400 10,26 29,75
400-500 5,76 16,70
500-598 15,12 43,87

A MCMJ caracteriza-se como sendo formada por cursos d’agua jovens, curtos e de
alta energia uma vez que os desniveis sdo elevados — das nascentes até a desembocadura no
clrrego principal.

A declividade do terreno da microbacia (Figura 7)segundo Cardoso et al. (2006),
influencia a relacdo entre a precipitacdo e o defllvio da bacia hidrografica, sobretudo em

relacdo a velocidade de escoamento superficial, e logo a infiltracdo de 4gua no solo.

Figura 7. Mapa de declividade da MCMJ
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Na Tabela 6, apresenta-se a classificacdo da declividade em seis classes e as

informacdes quantitativas associadas, conforme Embrapa (1979).

Tabela 6. Distribuicdo das classes de declividade da MCMJ

Declividade (%) Relevo km? % MCMJ
0-3 Plano 4,92 14,28
3-8 Suave ondulado 11,49 33,34
8-20 Ondulado 8,52 24,72
20-45 Forte ondulado 8,37 24,29
45-75 Montanhoso 1,14 3,32
>75 Escarpado 0,013 0,04

Observa-se que o relevo suave ondulado juntamente com o relevo plano representam
47,62% da éarea total da microbacia, favorecendo o uso agricola, seja mecanizado ou néo.
Todavia, as classes mais ingremes de relevo alcancam 52,37%. Estas areas representam as
areas com as maiores diferencas de altitude, e onde esta a maior parte dos canais de primeira
ordem, o que favorece um escoamento superficial mais rapido e indica um maior risco de

erosdo hidrica, sobretudo em dias de elevada precipitacéo.

Considerac0es Finais

Em condi¢des normais de precipitacdo, a forma alongada da microbacia caracteriza-a
como pouca susceptivel a ocorréncia de enchentes,e isso representa um menor risco de
degradacdo ambiental, principalmente de perda de solos por eroséo hidrica.

A preservagdo das matas ciliares nos canais de primeira ordem se faz extremamente
importante para a redugdo do risco de processos erosivos e assoreamento do curso do Corrego
Manoel Jodo, visto que a maior parte destes canais estd inserida em regides de declive mais
acentuado, com escoamento superficial mais rapido.

As parcelas da microbacia com relevo plano e suave ondulado sdo as mais favoraveis a
agricultura, que pode ser intensificada considerando a adogdo das préaticas conservacionistas
para evitar perdas de solos por erosdo hidrica. Nas parcelas com maiores declives recomenda-
se, se possivel, a manutencdo da vegetacdo primitiva (sobretudo de porte florestal). Todavia,
em caso de uso agropecudrio com pastagens, florestamento ou lavouras temporarias de

subsisténcia, é indispensavel o uso de praticas mecanicas, tais como terraceamentos e sulcos,
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e camalebes, ou praticas conservacionistas vegetativas para reducéo dos efeitos de erosédo e

escoamento rapido.
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