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Caracteristicas geométricas, topograficas e hidrograficas da microbacia do rio Enganado, m
regiao sul da Amazdnia Ocidental, pp. 110-124

As bacias hidrogréficas tém sido adotadas como unidades fisicas de reconhecimento,
caracterizacdo e avaliacdo, a fim de facilitar a abordagem sobre os recursos hidricos. Neste
contexto, o presente estudo teve como objetivo realizar a caracteriza¢do morfométrica da
microbacia do rio Enganado, Rondo6nia. Foram analisadas as caracteristicas geométricas,
de relevo e de drenagem, realizados com base no produto RTC (Radiometric Terrain Cor-
rection) do satélite Alos, sensor Palsar, com resolucdo de 12,5 m e banda L. A microbacia
tem drea de 152,64 km?, altitude minima de 255 m e maxima de 582 m, relevo predomi-
nante suave ondulado (41,45%). A drenagem tem distribuicdo dendritica de sexta ordem,
alta densidade, curso principal considerado divagante e tempo de concentragdo de 6 h e 26
min. A microbacia é alongada, ndo estd sujeita a inundagdes, pois seu relevo influencia na
baixa velocidade de escoamento superficial.

Palavras chave: plataforma SIG; recursos hidricos; gestdo ambiental.

Las cuencas hidrograficas han sido adoptadas como unidades fisicas de reconocimiento,
caracterizacién y evaluacidn, con el objetivo de facilitar el estudio de los recursos hidricos.
En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo realizar la caracterizacién mor-
fométrica de la microcuenca del rio Enganado, Rondénia. Se analizaron las caracteristicas
geométricas, de relieve y de drenaje, realizadas con base en el producto RTC (Radiometric
Terrain Correction) del satélite Alos, sensor Palsar, con resolucion de 12,5 y banda L. La mi-
crocuenca tiene un drea de 152,64 km?, altitud minima de 255 y méxima de 582 m, relieve
predominante suave ondulado (41,45%). El drenaje tiene distribucion dendritica de sexto
orden, con alta densidad y un curso principal considerado divagante, y tiempo de concen-
tracién de 6 h y 26 min. La microcuenca es alargada y no sujeta a inundaciones, ya que el
relieve influye en la baja velocidad del flujo superficial.

Palabras clave: plataforma SIG; recursos hidricos; gestion ambiental.

The hydrographic basins have been adopted as physical units of recognition, characteri-
zation and evaluation, in order to facilitate the approach on the water resources. In this
context, the present study aims at perform the morphometric characterization of the
Enganado River basin, Rondénia. The geometric, relief and drainage characteristics of the
Alos satellite, Palsar sensor, with a resolution of 12.5 m and a L band were analyzed. The
microbasin has an area of 152.64 km? minimum altitude of 255 m and maximum of 582 m,
predominantly soft undulating relief (41.45%). The drainage has a sixth order dendritic dis-
tribution, with high density and main course considered rambling, and concentration time
of 6 h and 26 min. The microbasin is elongated, not subject to flooding, as its relief influences
the low runoff speed.

Key words: GIS platform; water resources; environmental management.
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Introducao

A regido amazonica tem a maior floresta
tropical do mundo e concentra uma enorme
biodiversidade em sua fauna e flora (Ferreira
e Salati, 2005). A preservacdo desta regido con-
tribui para o equilibrio ambiental, porém, nas
ultimas décadas observa-se que essa riqueza
vem sendo ameacada com a exploracdo sem
controle dos seus recursos naturais (Marinelli
et al., 2008). Os recursos hidricos merecem
destaque entre os recursos naturais por regu-
lar a dindmica do ecossistema, e geralmente
sdo degradados por falta de informacdes para
subsidio de um planejamento adequado.

As informacdes necessarias ao planeja-
mento e execucdo do manejo estdo associadas
principalmente com as caracteristicas hidrolo-
gicas (Soares et al., 2016), utilizando as bacias
hidrograficas como unidades de gestdo (Brasil,
1997). Estas unidades podem ser subdivididas
em microbacias, possibilitando o estudo detal-
hado sobre a quantidade de agua disponivel e
necessaria para todas as atividades da regido
(Lima, 2006), e 0o aumento da eficdcia das
acodes e eficiéncia na aplicacdo dos recursos
financeiros para a preservagao, conservacgao e
recuperacdo dos recursos hidricos.

Existem varias formas de obter infor-
macoes da paisagem, desde trabalhos de cam-
po, que tendem a ser onerosos e demandar de
muito tempo para serem realizados, a trabalhos
com sistemas de informacdes geograficas (SIG),
que sdo mais eficientes em ambos sentidos, e
ainda possibilitam o prognéstico de cendrios
futuros com base em combinacdes de prati-
cas de manejo (Aronoff, 1989). Em funcdo das
vantagens dos SIGs em relagdo aos trabalhos de
campo, constata-se que é cada vez mais comum
0 uso deste sistema para a caracteriza¢do mor-
fométrica de bacias a microbacias (Pollo et al.,
2012; Doriguel et al., 2015; Nardini et al., 2016).

A microbacia do rio Enganado abrange
aproximadamente 218 propriedades rurais
(INCRA, 2018), e 3 pequenas centrais hidre-
létricas (PCHs), denominadas de Castaman I,
Castaman II e Castaman III (Silva e Maniesi,
2005), sendo considerada de suma importan-
cia para regido sul do estado de Rondonia.
Neste contexto, o trabalho teve como objetivo
realizar a caracterizacdo morfométrica desta
microbacia.

Material e métodos

Area de estudo
A microbacia do rio Engando abrange 3 mu-
nicipios do estado de Ronddnia, com predo-
minio em Colorado do Oeste . O clima
da regido é do tipo Moncdo (Am), (Alvares et
al., 2014), com precipitacdo média anual de
1.728,9 a 1.843,7 mm (Franca, 2015) e tempera-
tura média de 24°C (SEDAM, 2012).

Caracterizagcao morfométrica
Foram analisadas as caracteristicas geométri-
cas (drea, perimetro, fator de forma, indice de
circularidade e coeficiente de compacidade),
de relevo (altitude e declividade) e drenagem
(padrao, densidade de drenagem, ordem dos
cursos de dgua, numero de nascentes, den-
sidade de nascentes, indice de sinuosidade e
tempo de concentracdo). O geoprocessamento
foi realizado principalmente com o software
QGIS 2.18.7 (QGIS Development Team, 2015).

1) Area e perimetro: delimitadas manual-
mente com a ferramenta ‘Adicionar
poligono’ do software Google Earth (2018),
levando-se em consideracdo a hidrografia
e o relevo da paisagem.

2) Fator de forma: é a relacdo entre a largura
média e o comprimento do eixo axial da
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Figura 1 Localizagdo da microbacia do rio Enganado

microbacia (Cardoso et al., 2006), e foi cal-
culado com a equacdo 1 (Villela e Mattos,
1975). Em seguida classificou-se o valor

com a Tabela 1.
F=A/L?

D

Em que: F = fator de forma, A = drea da mi-
crobacia (km?) e L = comprimento do eixo da

microbacia (km).

Tabela 1 Valores de referéncia para classificagao

do fator de forma

Fator de forma Classe

< 0,50 Nao sujeito a enchente
0,50 - 0,75 Tendéncia mediana a enchentes
0,75 - 1,00 Bacia sujeita a enchentes

Fonte: Lima Junior et al. (2012)
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3) Indice de circularidade: relaciona a drea
da microbacia com a drea de um circu-
lo de perimetro equivalente (Cardoso et
al., 2006), e foi obtido com a equacdo 2
(Schumm, 1956). Posteriormente, este
parametro foi classificado com a Tabela 2.
IC = (12,57 x A)/p? ()

Em que: IC = indice de circularidade,

p = perimetro da microbacia (km) e A = drea

da microbacia (km?).

Tabela 2 Valores de referéncia para classificacao
do indice de circularidade

indice de circularidade Classe

0,36 - 0,50 Forma alongada
0,51 - 0,75 Forma intermediaria
0,76 - 1,00 Forma circular

Fonte: Silva (2012)
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4) Coeficiente de compacidade: define a
relacdo entre o perimetro da microbacia e
o0 perimetro de um circulo de mesma area
que a microbacia (Cardoso et al., 2006), e
foi calculado com a equacdo 3 (Villela e
Mattos, 1975). O valor do coeficiente de
compacidade foi classificado com a Tabela 3.
Kc =0,28 x PNA 3)
Em que: Kc = coeficiente de compacidade, P =
perimetro da microbacia (km) e A = drea da
microbacia (km?).

Tabela 3 Valores de referéncia para classificacao
do coeficiente de compacidade

Coeficiente Classe

de compacidade

1,00 - 1,25 Alta propensdo a enchentes
1,25-1,50 Tendéncia mediana a enchentes
>1,50 N&o sujeito a enchentes

Fonte: Lima Junior et al. (2012)

5) Altitudes minima, média e maxima: As
altitudes minima e méaxima foram obtidas
diretamente do modelo digital de elevacao
(MDE), produto RTC com resolucdo espa-
cial de 12,5 m e comprimentos de onda na
banda L (ASF, 2017). A altitude média foi
mensurada com a ferramenta ‘Estatistica
por zona’.

6) Declividade: inicialmente extraiu-se o
relevo com base em imagens do MDE; pos-
teriormente, classificou-se os resultados de
acordo com a declividade: plano (0-3 %),
suave ondulado (3-8 %), ondulado (8-20 %),
forte ondulado (20-45 %), montanhoso (45-
75 %) e escarpado (> 75 %), (Santos et al.,
2013).

7) Padrdo de drenagem: a principio foi ex-
traido manualmente a rede de drenagem,
utilizando a ferramenta ‘Adicionar camin-
ho’ do software Google Earth. Em seguida,

comparou-se a forma da distribuicdo da

drenagem da microbacia com a classifi-

cacdo de Parvis (1950).

8) Densidade de drenagem: correlaciona o
comprimento total dos canais ou rios com

a area da microbacia (Christofoletti, 1969),

levando-se em consideracao rios pere-

nes e tempordrios, e foi calculado com a

equacdao 4 (Horton, 1945). O valor da den-

sidade de drenagem foi classificado com a

Tabela 4.

Dd=L/A 4)
Em que: Dd =densidade de drenagem (km km2),
L = comprimento da rede de drenagem (km) e
A = 4rea da microbacia (km?).

Tabela 4 Valores de referéncia para classificacao da
densidade de drenagem

Densidade de drenagem Classe
(km km?)
< 0,50 Baixa
0,50 - 2,00 Média
2,01- 3,50 Alta
> 3,50 Muito alta

Fonte: Beltrame (1994)

9) Ordem dos cursos de agua: realizou-se a
classificacdo da ordem dos cursos d’agua
conforme Strahler (1957), no software GPS
Track Maker Free (versao 13.9.596), (Fe-
rreira Junior, 1998).

10) Numero de nascentes: este parametro foi
mensurado utilizando-se o software GPS
Track Maker (Free), adicionando pontos
nas extremidades dos cursos de primeira
ordem em toda a rede de drenagem.

11) Densidade de nascentes: a densidade de
nascentes relaciona o ntimero de nascen-
tes com a drea da microbacia, e foi calcula-
da com a equacgao 5.

Dn =Qn/A 5)
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Em que: Dn = densidade de nascentes (nas-
centes km?), Qn = quantidade de nascentes
(unidades) e A = drea da microbacia (km?).

12) Indice de sinuosidade: é a relagdo entre
0 comprimento do canal principal e a dis-
tancia vetorial entre os extremos do canal
(Alves e Castro, 2003), e foi mensurado
com a equacdo 6 (Villela e Mattos, 1975). O
valor do indice de sinuosidade foi classifi-
cado com base na Tabela 5.

_[L-Ev
IS—[—L ]xlOO (6)
Em que: Is = indice de sinuosidade (%),

L = comprimento do canal principal (km) e
Ev = distancia vetorial do canal principal (km).

Tabela 5 Valores de referéncia para classificacao do
indice de sinuosidade

indice de sinuosidade (%)

<20 Muito reto
20a29 Reto
30a39,9 Divagante
40 a 49,95 Sinuoso
>50 Muito sinuoso

Fonte: Romero et al. (2017)

13) Tempo de concentragao (Tc): tempo ne-
cessario para o escoamento deslocar-se do
ponto hidraulicamente mais distante da
bacia para a saida, conhecida como exu-
torio (Kent et al., 2010). Este parametro foi
calculado com a equacdo 7 (Kirpich, 1940).

L3
Tc=[087x <g>] 0,385 7

Em que: Tc = tempo de concentragdo (h), H =
desnivel entre a parte mais elevada e a secdo
de controle (m) e L = comprimento do talve-
gue principal (km).

Volumen Especial 2019

Resultados e discussao

A microbacia do rio Enganado tem 4rea de
152,64 km?, perimetro de 71,39 km, fator de
forma de 0,28, coeficiente de compacidade de
1,69 e indice de circularidade de 0,38, indican-
do formato alongado e baixa suscetibilidade
a enchente. Resultados semelhantes foram
encontrados por Tonello et al. (2006), na bacia
da cachoeira das Pombas em Minas Gerais,
deixando claro que estas caracteristicas ndo
ocorrem apenas no estado de Rondonia.

A altitude variou de 255 a 582 m, com mé-
dia de 457 m

A altitude é um dos fatores que regulam a
evapotranspiracao (Costa et al., 2013), pro-
movendo maiores precipitacdes nas regides
mais elevadas e, consequentemente, abaste-
cimento regular dos aquiferos responsaveis
pela manutencdo de nascentes e rios (Cardoso
et al., 2006; Silva e Tonello, 2014). Portanto, a
precipitacdo tende a ser maior na cabeceira,
corroborando com os dados de Franca (2015),
assim, manejos que permitam maiores taxas
de infiltracdo de aguas no solo nessa regido
sdo essenciais para a manutenc¢do hidrica em
toda microbacia.

Os relevos da microbacia variam de plano
a montanhoso, contudo, hd predominéncia
das classes suave ondulado (41,45 %) e ondu-
lado (40,16 %), . A declividade é uma
caracteristica topografica que influencia a
velocidade de escoamento de 4gua, sendo ob-
servado velocidades mais elevadas em relevos
mais ingremes (Helbel, 2014). Neste contexto,
a microbacia tende a ter velocidade de escoa-
mento lenta a média em grande parte de sua
area, prolongando o tempo necessario para a
agua da chuva chegar nos leitos fluviais, como
descrito por Villela e Mattos (1975).

O aumento de inclinacdo do relevo pode
potencializar os efeitos da erosdo hidrica
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(Amorim et al., 2001), ocasionando a formacdo
de ravinas a vogorocas, comuns na cabeceira
da microbacia do rio Enganado . Esta
parte da microbacia também tem Neossolos
Quartzarénicos (Silva e Maniesi, 2005), cuja
caracteristica principal € a textura arenosa ou
areia franca até a profundidade de 150 cm, a
partir da superficie do solo, composta de 95 %
ou mais de quartzo (EMBRAPA, 2013), que
dificulta a formacdo de agregados e aumenta
a suscetibilidade a erosdo.

Hipsometria da microbacia
do rio Enganado, Ronddnia, Brasil

Ao relacionar a declividade com as limi-
tacOes impostas pelo Cédigo Florestal Brasilei-
ro, verificou-se que a microbacia tem apenas
2,75 % da area total considerada como de uso
restrito . Naregido de uso restrito
“serdo permitidos o manejo florestal sustentd-
vel e o exercicio de atividades agrossilvipasto-
ris, bem como a manutengdo da infraestrutura
fisica associada ao desenvolvimento das ativi-
dades, observadas boas prdticas agronémicas”
(Brasil, 2012).
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Figura 4 Vogorocas na cabeceira da microbacia do rio Enganado, Ronddnia, Brasil. Fonte: Google Earth (2018)
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etal. (2004) na bacia do corrego Rico. O elevado
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A microbacia tem hidrografia dendritica
de 62 ordem , com densidade de dre-

nagem de 2,88 km km?, densidade de nascen-
tes de 5,75 nascentes km , indice de
sinuosidade de 34,48 % e tempo de concen-
tracdo de 6 horas e 26 minutos.

O padréo de drenagem demonstra que a
regido de estudo tem baixa capacidade de infil-
tracdo de 4gua no solo, favorecendo o aumento
do escoamento superficial e a formacdo de uma
drenagem densa, como verificado por Pissarra

numero de ordens da microbacia também se
relaciona com a baixa capacidade de infiltracdo
de 4gua no solo, e denota a elevada complexida-
de ecoldgica do ecossistema aquatico. Confor-
me se eleva o namero de ordens, ocorre maior
possibilidade de formacdo de habitats para
peixes, facilmente observado em canais > a 32
ordem (Fairfull e Witheridge, 2003).

A rede de drenagem tem alta densidade
sugerindo que a regido tem elevado indice

Revista GEOGRAFICA VENEZOLANA
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pluviométrico, tendo em vista que, segundo
Moglen et al. (1998), este parametro repre-
senta a assinatura do clima na topografia.

Também é interessante frisar que a densidade

de drenagem esta relacionada com a per-
meabilidade do material de origem (Gabler
et al, 2009), indicando a presenca de rochas
que dificultam a infiltracdo da 4gua, levando
saturacgdo do solo e escoamentos superficiais
em periodos de precipitacdes constantes na
microbacia.

Volumen Especial 2019

Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS 84

A densidade de nascentes é considerada
elevada, sugerindo que a microbacia tende a
ter boa disponibilidade hidrica ao longo do
ano, visto que as nascentes sdo responsaveis
por fornecer 4gua para manutencao dos iga-
rapés e rios. O elevado numero de nascentes
na regido também demonstra a necessida-
de de um planejamento mais rigoroso para
manutencdo da qualidade e disponibilidade
de 4gua, sendo recomendado o isolamento
da 4drea, a manutencdo das matas ciliares e,

19
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se possivel, a adocdo de atividades de baixo
impacto no entorno das matas ciliares.

O indice de sinuosidade demonstra que
o canal principal é divagante (34,48 %). Esta
caracteristica é comum em regides de relevos
planos a ondulados (Santos, 2017; Silva,
2017; Simdes, 2017), e ocasiona acumulo de
sedimentos na parte interna dos meandros
(Gabler et al., 2009) e velocidade mediana de
escoamento.

Rede de drenagem (439,47 km)

Distribuicdo das nascentes
na microbacia do rio Enganado,
Rondoénia, Brasil

O tempo de concentracdo é considerado
moderado, e estd associado com a predo-
minancia de relevo plano a ondulado. Em
regides de declividade amenas tem-se baixa
velocidade de escoamento superficial, au-
mentando o tempo de concentracdo, ou seja,
0 tempo necessario para que toda a bacia
contribua no exutdrio (Targa et al., 2012).

O uso integrado do SIG, sensoriamento
remoto e técnicas de geoprocessamento pos-
sibilitaram a obteng¢do de muitas informaco6es

Revista GEOGRAFICA VENEZOLANA



Caracteristicas geométricas, topograficas e hidrograficas da microbacia do rio Enganado,

regiao sul da Amazdnia Ocidental, pp. 110-124

para o planejamento de praticas de manejo,
visando a conservacdo dos recursos hidricos
da regido. As informacoes foram obtidas em
tempo habil (aproximadamente 80h) e ar-
mazenadas em meio digital, permitindo atua-
lizagdes, quantificacdo dos dados e andlise
sistémica da paisagem em qualquer momento.
As técnicas digitais tém outras vantagens

com relacdo as técnicas analdgicas, tendo

em vista que a segunda técnica disponibiliza
os dados em mapas de papel (fisicos), assim,
qualquer alteracdo ou quantificacdo depende
da realizacdo de um longo e oneroso processo,
dependendo da abrangéncia do mapeamento
(Zacharias et al., 2004).

Conclusao

A microbacia do rio Enganado tem forma
alongada, baixa suscetibilidade a enchentes,
predominio de relevo suave ondulado, altitu-
des de 255 a 582m, 2,75 % da area direcionada
para uso restrito, hidrografia dendritica de

6% ordem, densidade de drenagem de 2,88 km

km2, 5,75 nascentes km2, indice de sinuosida-
de de 34,48 % e tempo de concentracdo de 6
horas e 26 minutos.

Para garantir a manutencdo da qualidade
da 4gua e disponibilidade de recursos hidricos
ao longo do ano nas propriedades rurais e
hidrelétricas localizadas na microbacia do rio
Enganado, recomenda-se a conservacdo das
areas de matas ciliares e adocdo de praticas
de manejo conservacionistas no entorno das
areas de preservacdo permanentes. Caso seja
necessdrio a recuperacao de dreas degradadas
na microbacia, deve-se considerar a cabeceira
como regido prioritaria, expandindo-se poste-
riormente no sentido do exutorio.
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