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Objetivou-se com o trabalho a caracterizacdo morfométrica da sub-bacia hidrografica do
rio Mutum-Parang, Amazonia Ocidental. Foram realizadas andlises geométricas (area,
perimetro, indice de circularidade, coeficiente de compacidade e fator forma), relevo
(declividade, altitude minima, média e maxima, e amplitude altimétrica) e drenagem (clas-
sificacdo, densidade de drenagem e indice de sinuosidade). Para o processamento de dados
SRTM, software QGIS 2.10.0 (versdo Pisa) e complemento TauDEM. A sub-bacia apresenta
drea de 3.510,0284 km?, perimetro de 315,5719 km, indice de circularidade de 0,4430, coefi-
ciente de compacidade de 1,4914, fator de forma de 0,3020, relevo plano a suave ondulado
em 82,65 % da 4rea, altitude minima de 78 e maxima de 297 m, drenagem dendritica, com
densidade de 2,23 km km™? e indice de sinuosidade de 1,1989. A sub-bacia do rio Mutum-Pa-
rand possui baixa susceptibilidade a ocorréncia de enchentes, tendéncia de baixa velocida-
de de escoamento superficial e boa capacidade de drenagem.

Palavras chave: recursos hidricos; geomorfologia; modelo digital de elevacdo;
geoprocessamento; planejamento ambiental.

Con este trabajo se caracterizé la morfometria de la subcuenca del rio Mutum-Parand,
Amazonia Occidental. Se realizaron analisis geométricos (drea, perimetro, indice de cir-
cularidad; coeficiente de compacidad y factor forma); relieve (pendiente, altitud minima,
media y maxima; densidad de drenaje e indice de sinuosidad). Para el procesamiento de
los datos su utilizé SRTM, software QGIS 2.10.0 (versién Pisa) y el complemento TauDEM.
La subcuenca tiene un 4rea de 3.510,0284 km?, perimetro de 315,5719 km, indice de circula-
ridad de 0,4430, coeficiente de compacidad de 1,4914, factor forma de 0,3020, relieve pla-
no a suave ondulado 82,65 % del area, altitud minima de 78 e maxima de 297 m, drenaje
dendritico, con una densidad de 2,23kmkm? e indice de sinuosidad de 1,1989.

Palabras clave: recursos hidricos; geomorfologia; modelo digital de elevacién; geoproce-
samiento; planificacién ambiental.

The objective of this work was the morphometric characterization of the sub-basin of the
Mutum-Parand River, Western Amazon. The geometric analyzes (area, perimeter, circularity
index, compactness coefficient and shape factor), relief (slope, minimum altitude, average and
maximum, and altimetric range) and drainage (classification, drainage density and sinuosity
index). For SRTM data processing, QGIS 2.10.0 software (Pisa version) and TauDEM add-

-in. The sub-basin has an area of 3,510,0284 km?, a perimeter of 315.5719 km, a circularity
index of 0.4430, a compactness coefficient of 1.4914, a shape factor of 0.3020, a flat relief to a
smooth corrugation in 82,65 % of the area, minimum altitude of 78 and maximum of 297 m,
dendritic drainage, with density of 2.23 km km*? and sinuosity index of 1.1989. The sub-basin
of the Mutum-Parand River has low susceptibility to flood occurrence, tendency of low runoff
velocity and good drainage capacity.

Key words: water resources; geomorphology; digital elevation model; geoprocessing;
environmental planning.
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Introducao

A pressdo antropica nos recursos naturais
(solo e dgua), devido ao aumento populacio-
nal, elevou a necessidade de um planejamento
ambiental. No passado, a maior preocupacao
governamental sobre o gerenciamento no uso
da 4gua era em como satisfazer as crescentes
demandas, assim como enfrentar o problema
de secas ou enchentes (Marengo, 2008).

A bacia hidrografica € uma area de capta-
cdo natural da 4gua de precipitacdo, formada
por um conjunto de nascentes e rede de dre-
nagem, que direciona o escoamento para um
unico ponto de saida, conhecido como exutorio
(Tucci, 1997). Em funcédo dessas caracteristicas,
a bacia hidrografica tem grande influéncia na
qualidade no ambiente, sendo considerada uma
unidade territorial adequada para o planeja-
mento ambiental, como observado no Plano
Nacional de Recursos Hidricos (Brasil, 1997).

O estado de Rondo6nia é formado por 42
sub-bacias hidrograficas, dentre as quais,
destaca-se a sub-bacia do rio Mutum-Parana,
localizada a noroeste do estado (Amazonia
Sul-Ocidental). Esta regido apresenta como um
dos principais problemas a intensificacdo do
processo de erosdo dos solos, devido a retira-
da da floresta, seguido da implantacdo de ati-
vidades agropecudarias (Watanabe et al., 2016).
Em funcdo das pressdes antropicas, passou a
ser alvo de varios estudos, principalmente, de-
vido a construgdo da hidrelétrica de Jirau, que
faz parte dos empreendimentos hidrelétricos
do alto rio Madeira (Cruz, 2014).

Para o manejo adequado dos recursos
hidricos é necessdrio a obtencao de infor-
macdes das caracteristicas morfométricas da
bacia, por influenciar o sistema hidroldgico e,
consequentemente, a dindmica do ecossiste-
ma (Teodoro et al., 2007). Essas informacdes
podem ser obtidas por meio de sistemas de

informacdes geograficas (SIG) e técnicas de
geoprocessamento (Brubacher et al., 2011),
com baixo custo financeiro e tempo habil.

O presente trabalho teve como objetivo
a caracterizacdo morfométrica da sub-bacia
hidrografica do rio Mutum-Parand, com o uso
do geoprocessamento como ferramenta de
obtencado dos dados.

Material e métodos

Area de estudo
A pesquisa foirealizada na sub-bacia hidro-
grafica dorio Mutum-Parana (onde desdgua
no rio Madeira, o qual estd inserido na bacia
Amazonica); localiza-se a noroeste do estado de
Rondoénia, compreendendo parte dos munici-
pios de Porto Velho e Nova Mamoré
Aregido apresenta clima Am (mongao), com
precipitacdo média anual de 2.100 mm e tempe-
ratura média de 26°C (Alvares et al., 2014).

Caracterizagcao morfométrica
Foram analisadas as caracteristicas geométri-
cas (drea, perimetro, indice de circularidade,
coeficiente de compacidade e fator de forma),
de relevo (altitude e declividade) e drenagem
(padrao, densidade e indice de sinuosidade).

A &rea e o perimetro da sub-bacia hidro-
grafica foram obtidos do Atlas Geoambiental
de Rondo6nia (SEDAM, 2002). A extracdo da
rede de drenagem e os levantamentos hipso-
métrico e da declividade, foram realizados
com base em imagens do projeto Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), com resolucdo de
30 m (USGS, 2017). Para o processamento dos
dados utilizou-se o software QGIS 2.10.0 (ver-
sdo Pisa), (QGIS Development Team, 2015), e 0
complemento Terrain Analysis Using Digital
Elevation Models (TauDEM).
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Localizagdo e abrangéncia da sub-bacia hidrografica do rio Mutum-Parana
no estado de Ronddénia, Amazonia Ocidental, Brasil

O indice de circularidade relaciona a circular serd a bacia e maior a tendéncia a
area da bacia com a 4drea de um circulo de enchentes.
perimetro equivalente (Cardoso et al., 2006), Kc=0,28xP/VA 2)
(Equacao 1). Onde: P = perimetro da bacia hidrogréfica

IC= (12,57 xA)/p? (1) (km); A = area da bacia hidrografica (kmz2).
Onde: p = perimetro da bacia hidrografica em
km; A = 4rea da bacia hidrografica em km?2. O fator de forma é definido pela relacdo entre

a largura média e o comprimento do eixo axial
O coeficiente de compacidade define a relacdo  da bacia (Cardoso et al., 2006), (Equacédo 3).

entre o perimetro da bacia e o perimetro de F=A/L? 3
um circulo de mesma area que a bacia (Car- Onde: A = drea da bacia em km?; L = compri-
doso et al., 2006), (Equacdo 2). O Kc sempre mento do eixo principal em km.

serd um valor > 1, quanto menor o K¢, mais
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As altitudes minima e maxima foram obtidos
com base na imagem altimétrica SRTM, com
resolucdo de 30 m, utilizando o software QGIS
2.10.0. A amplitude altimétrica foi obtida pela
diferenca entre altitude maxima e minima.

O relevo foi classificado de acordo com
a declividade, sendo adotadas as seguintes
classes: plano (0-3 %), suave ondulado (3-8 %),
ondulado (8-20 %), forte ondulado (20-45 %) e
montanhoso (45-75 %), (Santos et al., 2013).

O padrdo de drenagem foi obtido com-
parando a forma da distribuicdo dos cursos
d’agua (Parvis, 1950),

A densidade de drenagem correlaciona
0 comprimento total dos cursos d’agua com
a drea da bacia hidrografica (Christofoletti,

Onde: L = comprimento total dos cursos
d’dgua (km); A = drea de bacia (km?).

O indice de sinuosidade € a relagdo entre o
comprimento do canal principal e a distancia
vetorial entre os extremos do canal (Alves e
Castro, 2016), (Equacdo 5).

Is=L/Dv 5
Onde: L = comprimento do canal principal
(km); Dv = distancia vetorial do canal princi-
pal (km).

Resultados

A sub-bacia hidrografica do rio Mutum-Para-
nd apresenta uma drea de 3.559,92204 km?,

1980), (Equacdo 4). perimetro de 318,22 km, indice de circularida-
Dd=L/A (4) dede 0,4419, coeficiente de compacidade de
Dendritico Trelica Retangular
Radial Anular Paralelo

Classificagdo dos padrdes de drenagem. Fonte: Adaptada do Google Earth®.
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1,4934 e fator de forma de 0,3063. Com relagdo
a altitude, verificou-se valor minimo de 78 m,
médio de 148,5 m, maximo de 297 m e ampli-
tude de 219 m

A regido apresenta declividade variando
de 0 a 80,0 %, enquadrando-se em quatro clas-

Escala - 1:700.000

0 10 20 30 km

—:—

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum WGS 84

ses de relevo. As classes de predominancia fo-
ram suave ondulado (48,75 %), plano (33,60 %)
e ondulado (16,68 %), que correspondem a
99,03 % da area total da sub-bacia, os outros
0,94 % séo classificados como Forte Ondulado
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Mapa hipsométrico da sub-bacia do rio Mutum-Parana, Amazénia Ocidental
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Sub-bacia do rio Mutum-Parana (3.559,9204 km?)

Escala - 1:700.000 03
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Sistema de Coordenadas
Geograficas Datum WGS 84 45-75
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Plano 1196,2974
Suave ondulado 1.735,4584
Ondulado 5936719
Forte ondulado 34,0896
Montanhoso 0,3974
Escarpado 0,0057

Classificagcdo em relacdo a declividade da sub-bacia do rio Mutum-Parana, Amazdnia Ocidental

Na andlise de drenagem constatou-se que
a regido apresenta o padrdo do tipo dendriti-
co, com canal principal de 109,675 km, rede
de drenagem total de 11.349,9649 km
densidade de drenagem de 3,19 km km? e
indice de sinuosidade de 1,1989.

Discussao dos resultados

Os valores de indice de circularidade, coe-
ficiente de compacidade e fator de forma,
demonstram que a sub-bacia apresenta forma
alongada, com baixo a médio nivel de susceti-
bilidade a enchentes em condi¢des normais de
precipitacao.
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Rede hidrografica da sub-bacia do rio Mutum-Parana, Amazodnia Ocidental

Em trabalho realizado por Cardoso et al.
(2006), onde caracterizam a bacia do Debos-
san, RJ, localizada na regido sudeste do pais,
se observa valores parecidos, onde a mesma
é definida como de forma alongada, pois
apresenta um coeficiente de compacidade
(Kc) igual a 1,5842, além de um fator de forma

Volumen Especial 2019

considerado baixo (0,3985). Em outro estudo,
realizado por Andrade et al. (2008), na bacia
do rio Manso, MT, constatou-se resultados
semelhantes, com valores de indice de circula-
ridade de 0,48, coeficiente de compacidade de
1,43 e fator de forma de 0,21, indicando que a
bacia possui forma alongada, demonstrando
pouca suscetibilidade a inundacdes.
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O formato da bacia apresenta relagao di-
reta com o comportamento dos cursos d’agua,
fato este relatado por Spanghero et al. (2015);
esses autores descrevem que o formato da
bacia influéncia o tempo que as dguas precipi-
tadas levam para alcancar o exutorio.

A geomorfologia apresentada nos resul-
tados preliminares em andlise integrada da
sub-bacia do rio Mutum-Parand, realizada por
Watanabe (2011), confirma a boa capacidade
de descarga, pois se observa fraturas no raio
central da sub-bacia, o que caracteriza um
afunilamento da drea de drenagem, acarre-
tando em aumento da velocidade e volume de
agua escoado, ou seja, aumenta a possibilida-
de de uma alta capacidade de desagua. Além
disso, estudos realizados por Umetsu et al.
(2012), analisando a bacia de Carlinda, MT, ob-
servou-se um comportamento de escoamento
lento, sendo as principais causas a forma oval
e sua amplitude altimétrica de 56 m, indican-
do que outras bacias no pais que se apresen-
tam de forma oposta, tende a ser susceptivel a
inundacdes.

Na caracterizacdo hipsométrica, obser-
va-se uma amplitude altimétrica de 219 m,
considerada baixa, o que explica o motivo da
sub-bacia apresentar apenas quatro classes
de relevo, e encontrar-se predominantemente
entre as classes de plano a ondulado (99,03%
da area total). Esses resultados demonstram,
que a sub-bacia apresenta um relevo pouco
declivoso, o que indica menores taxas de
escoamento superficial, portanto, apresenta
uma menor susceptibilidade aos processos
erosivos.

As caracteristicas do relevo de bacias
hidrograficas, de acordo com Pissarra et al.
(2004), descrevem a topografia do terreno de
forma a indicar as proporcdes na qual os pro-
cessos erosivos sucedem, ou seja, bacias mais

declivosas tendem a apresentar maiores quan-
tidades de material removido do solo devido a
maior velocidade de escoamento superficial.

De acordo com Villela e Mattos (1975), a
densidade de drenagem pode variar de 0,5 km
km? em bacias com drenagem pobre, a 3,5 km
km2, ou mais, em bacias bem drenadas. No
entanto, ndo existe um consenso nas classifi-
cacOes da densidade de drenagem, pois segun-
do Christofoletti (1970), a densidade de dre-
nagem é considerada baixa quando ha menos
do que 7,5 km km2, média quando os valores
estdo entre 7,5 e 10,0 km km? e alta quando
ha mais do que 10,0 km km. Sendo assim,

a sub-bacia do rio Mutum-Parand apresenta
drenagem pobre de acordo com Christofoletti
(1970), porém, para Vilella e Mattos (1975)
possui boa capacidade de drenagem.

Em estudos realizados por Spanghero et al.
(2015), com bacias hidrograficas localizadas
no litoral sul do estado da Bahia (rios Tijuipe e
Tijuipinho), apresentam resultados de den-
sidade de drenagem semelhantes, apresen-
tando em média 3,20 km km?, sendo a bacia
do Tijuipinho que demonstra os valores mais
aproximados (2,67 km km) indicando que
bacias de diferentes regides do pais possuem
capacidade de drenagem parecidas. Contudo
os resultados observados em outros estudos
na Amazonia Ocidental, apresentados por
Abud et al. (2015) no municipio de Xapuri, AC,
demonstram-se de forma oposta, sendo a den-
sidade de drenagem das sub-bacias estudadas,
em média, de 0,90 km km caracterizadas
como de baixa eficiéncia na drenagem.

O indice de sinuosidade encontrado foi de
1,1989, indicando que os rios principais que
compdem a sub-bacia possuem a tendéncia
de serem retilineos, apresentando formas
irregulares ou transicionais. De acordo com
Schumm (1963) e Feitosa et al. (2012), valores
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proximos a 1,0 indicam que o canal tende a
ser retilineo, valores superiores a 2,0, indicam
que os canais tendem a ser tortuosos e os valo-
res intermedidrios indicam formas transicio-
nais, regulares e irregulares.

Em trabalho realizado por Coutinho et al.
(2011), na bacia hidrogréafica do rio da Prata
no Espirito Santo, observaram que o canal da
bacia apresenta transicdo entre formas regu-
lares e irregulares, podendo ser retilineos ou
tortuosos, pois demonstram valor do indice de
sinuosidade intermedidrio (1,69).

Conclusao

A sub-bacia do rio Mutum-Parand possui for-
mato alongado, sendo comprovado pelo indice
de circularidade, coeficiente de compacidade
e fator de forma, indicando baixa susceptibili-
dade a ocorréncia de enchentes.

O relevo expressa um terreno pouco
declivoso e, consequentemente, apresenta
tendéncia de menor velocidade de escoamen-

to superficial e potencial para o uso no setor
agropecudrio e florestal.

A densidade de drenagem de 2,23 km km?,
confirma que a sub-bacia apresenta boa capa-
cidade de drenagem e necessidade de manejo
mais rigorosos para a manutencdo da qualida-
de e quantidade dos recursos hidricos.

O uso de técnicas de geoprocessamento,
associado a sistemas de informacdes geografi-
cos e dados de sensoriamento remoto (SRTM),
foi eficiente para obtencdo de informacdes a
respeito das caracteristicas morfométricas da
sub-bacia do rio Mutum-Parand, em tempo
habil com baixo custo financeiro.
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