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A morfometria da bacia hidrografica é o primeiro procedimento executado em analises
hidroldgicas. Objetivou-se a caracteriza¢do morfométrica da sub-bacia do Baixo Rio Jaci
Parand. As caracteristicas morfométricas analisadas foram: drea, perimetro, altitude,
coeficiente de compacidade, indice de circularidade, fator de forma, padrdo de drenagem,
ordem dos cursos d’agua, densidade de drenagem, indice de sinuosidade, relevo e tempo
de concentracdo. Foi utilizado a imagem altimétrica do projeto Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), com processamento de dados no software QGIS e complemento TauDEM.
A sub-bacia tem &rea de 6.850,31 km?, perimetro de 549,41 km, coeficiente de compacidade
de 1,86, indice de circularidade de 0,29, fator forma de 0,28, padrdo de drenagem dendri-
tico, densidade de drenagem de 1,23 km km?, indice de sinuosidade de 38,23% e 42,19%,
predominancia de relevo suave ondulado e tempo de concentracdo de 68,4 h. Portanto, a
sub-bacia tem uma boa capacidade de drenagem e elevado tempo de concentracgao.
Palavras chave: regido amazonica; recursos hidricos; caracteristicas fisiograficas.

El estudio de las caracteristicas morfométricas es uno de los procedimientos mdas impor-
tantes para los andlisis hidrolégicos. El objetivo de este trabajo fue realizar la caracteri-
zacion morfométrica de la subcuenca del Baixo Rio Jaci Parand. Dentro de los pardmetros
analizados estuvieron: drea, perimetro, altitud, coeficiente de compactacién, indice de
circularidad, factor de forma, patrén de drenaje, orden de los tributarios o cursos de
agua, densidad de drenaje, indice de sinuosidad, relieve y tiempo de concentracion. Se
utilizé una imagen altimétrica del proyecto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
procesada mediante el software QGIS completada con TauDEM. La subcuenca tiene un
4rea de 6.850,31 km?, perimetro de 549,41 km, coeficiente de compactacién de 1,86, indice
de circularidad de 0,29, factor de forma de 0,28, patrén de drenaje dendritico, densidad
de drenaje de 1,23 km km?, indice de sinuosidad de 38,23% y 42,19%, con relieve pre-
dominante de suave a ondulado y un tiempo de concentracién de 68,4 h. Por lo tanto, la
subcuenca tiene una buena capacidad de drenaje y un alto tiempo de concentracién.
Palabras clave: regién amazdénica; recursos hidricos; caracteristicas fisiograficas.

The morphometry of a river basin is one of the first procedures in hydrological analysis. The
objective of this work was to characterize the Baixo Rio Jaci Parand sub-basin. The mor-
phometric characteristics analyzed were area, perimeter, altitude, compactness coefficient,
circularity index, shape factor, drainage pattern, order of watercourses, drainage density,
sinuosity index, relief and concentration time. It was used the altimetric image of the Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) project and processed in the software QGIS and Tau-
DEM complement. The sub-basin has an area of 6,850.31 km?, a perimeter of 549.41 km, a
compactness coefficient of 1.86, a circularity index of 0.29, a shape factor of 0.28, a dendritic
drainage pattern, a drainage density of 1.23 km km?, sinuosity index of 38,23% and 42,19%,
predominance of smooth undulating relief and concentration time of 68,4 h. Therefore, the
sub-basin has a good drainage capacity and high concentration time.

Key words: Amazon region; water resources; physiographic characteristics.
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Introducao

A bacia hidrografica é a drea de captacdo
natural da dgua precipitada, formada por uma
rede de drenagem que conduz a 4gua para um
unico ponto, conhecido como exutorio (Tucci,
1997). Essa area é considerada como unida-
de bdsica para o planejamento e gestdo dos
recursos hidricos (Brasil, 1997), por refletir os
efeitos de uso e ocupacdo do solo.

Para a gestdo adequada da bacia hidrogra-
fica é necessdrio adquirir informacdes sobre
suas caracteristicas geométricas, rede de dre-
nagem e relevo. Essas informacdes podem ser
obtidas para grandes dreas em tempo hdbil e
com baixo custo financeiro através de méto-
dos integrados, que envolvem sensoriamento
remoto, sistema de informacgado geografica e
geoprocessamento.

Com base nos dados morfométricos é
possivel identificar dreas susceptiveis ao
manejo dos recursos naturais (Teodoro et al.,
2007). Nesse contexto, verifica-se o potencial
das geotecnologias para obtenc¢do de dados das
bacias hidrograficas do estado de Ronddnia,
que apresentam areas de 1.717,46 a 11.037,10
km? (SEDAM, 2002), e consequentemente, para
o planejamento ambiental da regido.

O objetivo do presente trabalho foi a carac-
terizacdo morfométrica da sub-bacia hidro-
grafica do Baixo Rio Jaci Parana, Rondonia, em
funcdo da importancia desta drea, por conter 1
Terra Indigena (Karipunas), 2 Unidades de Con-
servacao (Resex Rio Jaci Parand e Flona Bom
Futuro) e 2.205 lotes de propriedades rurais.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na sub-bacia hidro-
grafica do Baixo Rio Jaci Parand. A regido esta
inserida na bacia do rio Madeira (SEDAM,
2002), , tem clima do tipo Moncéao

Diogo Martins Rosa, Eduardo C. Franco Rosell e Rosalvo Stachiw

(Am), temperatura média anual de 25,9°C
(Alvares et al., 2014), precipitacdo média
anual (1981 a 2011) entre 1.728,9 e 2.243,8 mm
(Franca, 2015), e vegetacdo nativa classificada
como floresta ombroéfila aberta IBGE, 2012).

Caracterizagao morfométrica
Foram analisadas as caracteristicas geométri-
cas (area, perimetro, indice de circularidade,
coeficiente de compacidade e fator de forma),
de relevo (altitude minima, média e maxima,
e declividade) e drenagem (padrao, ordem,
densidade, indice de sinuosidade e tempo de
concentracao).

Os parametros area, perimetro e rede de
drenagem foram obtidos utilizando o software
QGIS 2.10.1 (versdo Pisa), (QGIS Development
Team, 2015), dados altimétricos do projeto
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
com resolucdo de 30 m (USGS, 2017), e a ferra-
menta Terrain Analysis Using Digital Eleva-
tion Models (TauDEM). O processo consistiu
nos seguintes passos: Pit Remove < D8 Flow
Directions < D8 Contributing Area (1° versao)
< Stream Definition by Threshold (1? versao)
< Criacdo do ponto Shapefile (exutorio) < D8
Contributing Area (22 versao) < Stream Defini-
tion by Threshold (22 versdo) < Stream Reach
and Watershed. Para extracdo da drenagem
utilizou-se o limiar de 350.

O indice de circularidade (IC) relaciona
a area da bacia com a drea de um circulo de
perimetro equivalente ao da bacia (Cardo-
so et al., 2006), e foi obtido com a equacéo 1
(Schumm, 1956). O indice de circularidade foi
classificado de acordo com a Tabela 1.

IC=(12,57 x A)/p? )]
Onde: p = perimetro da bacia hidrografica em
km; A = drea da bacia hidrografica em km?.
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Figura 1 Localizagao da sub-bacia do Baixo Rio Jaci Parana, Amazonia Ocidental, Brasil

Tabela 1 Valores de referéncia para classificacdo circular sera a bacia e maior a tendéncia a
do indice de circularidade enchentes. O coeficiente de compacidade foi
classificado de acordo com a Tabela 2.
0,36 - 0,50 Forma alongada Kc=0,28 x PNA )
0,51-0,75 Forma intermediaria Onde: P = perimetro da bacia hidrografica
0,76 -1,00 Forma circular (km); A = area da bacia hidrografica (km?).

Fonte: Silva (2012)
O fator de forma é definido pela relacdo
entre a largura média e o comprimento do

O coeficiente de compacidade (Kc) define a eixo axial da bacia (Cardoso et al., 2006), e foi
relacdo entre o perimetro da bacia e o perime-  calculado com a equacdo 3 (Villela e Mattos,
tro de um circulo de mesma area que a bacia 1975). O fator de forma foi classificado de
(Cardoso et al., 2006). O Kc foi calculado com acordo com a Tabela 3.

a equacao 2 (Villela e Mattos, 1975) e sempre F=A/L? 3

tem valor >1, onde quanto menor o Kc, mais
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Onde: A = 4rea da bacia em km?; L. = compri-
mento do eixo principal da bacia em km.

Tabela 2 Valores de referéncia para classificacao
do coeficiente de compacidade

Coeficiente de Classe

compacidade

1,00 -1,25 Alta propensao a enchentes
1,25 -1,50 Tendéncia mediana a enchentes
>1,50 Nao sujeito a enchentes

Fonte: Lima Junior et al. (2012)

Tabela 3 Valores de referéncia para classificagao
do fator de forma

Fator de forma Classe

A densidade de drenagem correlaciona
o comprimento total dos canais ou rios com
a area da bacia hidrografica (Crhistofoletti,
1969). Esse parametro considera os rios pe-
renes e tempordrios, e foi mensurado com a
equacao 4 (Horton, 1945). A densidade de dre-
nagem foi classificada de acordo com a Tabela 4.
Dd =L/A 4
Onde: Dd = Densidade de drenagem; L = com-
primento total da rede de drenagem; A = drea
de drenagem.

Tabela 4 Valores de referéncia para classificagao
da densidade de drenagem

Densidade de drenagem (km km) [of F-T-1)

< 0,50 Ndo sujeito a enchente < 0,50 Baixa
0,50 - 0,75 Tendéncia mediana a enchentes 0,50 - 2,00 Média
0,75 - 1,00 Bacia sujeita a enchentes 2,01- 3,50 Alta
Fonte: Lima Junior et al. (2012) > 3,50 Muito alta

As altitudes minima e maxima foram obtidas
diretamente com a imagem SRTM, enquanto
que altitude média foi mensurada com a ferra-
menta ‘Estatistica por zona’. A declividade foi
calculada com base na imagem SRTM, utili-
zando o procedimento ‘Andalise: Modelo Digital
de Elevacdo (MDE)'. Posteriormente, classifi-
cou-se os resultados da declividade de acordo
com Santos et al. (2013): plano (0-3 %), suave
ondulado (3-8 %), ondulado (8-20 %), forte
ondulado (20-45 %), montanhoso (45-75 %) e
escarpado (> 75 %).

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

A ordem da rede de drenagem foi obtida
com a ferramenta TauDEM, tendo como base
a imagem SRTM. A classificacdo foi de acordo
com Strahler (1957).

Fonte: Beltrame (1994)

O indice de sinuosidade é a relacdo entre o
comprimento do canal principal e a distancia
vetorial entre os extremos do canal (Alves e
Castro, 2016). Este parametro foi mensurado
com a equacdo 5 (Villela e Mattos, 1975), para
0s principais rios que compdem a sub-bacia,
o rio Jaci Parand, incluindo a parte localizada
na sub-bacia do Alto Rio Jaci Paran4, e o rio
Branco, que se encontra totalmente inserido
na area de estudo. O indice de sinuosidade foi
classificado de acordo com a Tabela 5.

IS = 100(L-Ev)/L 5)
Onde: IS = indice de sinuosidade; L. = com-
primento do canal principal; Ev = distancia
vetorial do canal principal.

O tempo de concentragédo (Tc) é 0 tempo
necessdrio para o escoamento da dgua deslo-
car-se do ponto hidraulicamente mais distante
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Dendritico

Radial

Trelica Retangular

Anular Paralelo

Figura 2 Adisposicao espacial dos principais padrées de drenagem. Fonte: Siqueira et al. (2018)

da bacia para a saida, conhecida como exu-
torio (USDA, 2010). Este parametro foi calcu-

lado para os rios Jaci Parana e Branco, com a

equacdo 6 (Kirpich, 1940).
L3
— 0,385
Tc=[087x <H>]

Onde: Tc = tempo de concentracgao (h);

H = desnivel entre a parte mais elevada e a
secdo de controle (m); L = comprimento do
talvegue principal (km).

Volumen Especial 2019
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Tabela 5 Valores de referéncia para classificacao
do indice de sinuosidade

Classe Descricdo Limite (%)
I Muito reto <20
1 Reto 20a29
11 Divagante 30a399
v Sinuoso 40 a 49,95
A% Muito sinuoso >50

Fonte: Romero et al. (2017).

EA Resultados e discussao

3.1 Caracteristicas geométricas

A sub-baciatem area de 6.850,31 km?, ocupando
2,87 % do estado de Rondonia, e perimetro de
549,41 km. Esta sub-bacia é considerada a 14®
maior em ambos pardmetros (SEDAM, 2002).
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O indice de circularidade, o coeficiente de
compacidade e o fator de forma da sub-bacia
foram de 0,29, 1,86 e 0,28, respectivamente.
Esses valores sdo observados em bacias com
caracteristicas mais alongadas e ndo sujeitas
a enchentes (Lima Junior et al., 2012; Souza et
al.,, 2013). Estudos realizados nas microbacias
do Igarapé Pintado e do rio Nazaré em Ji-Pa-
rand/RO encontraram resultados semelhantes
(Helbel et al., 2016; Rocha e Santos, 2016),
comprovando que essa é uma caracteristica
da regido, devido a predominancia de relevo
suave ondulado.

E importante ressaltar que a area de
estudo ndo contempla o curso principal em

Sub-bacia Baixo Rio Jaci Parana (6.850,31 km?)
Exutorio
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sua totalidade, visto que o mesmo também
abrange a sub-bacia do Alto Rio Jaci-Parana.
Portanto, recomenda-se estudos mais detalha-
dos para confirmar a baixa suscetibilidade a
enchentes, incluindo ambas sub-bacias.

Relevo
A sub-bacia do Baixo Rio Jaci Parand tem
altitude minima de 51 m, média de 149 m e
maxima de 330 m . A altitude influen-
cia diretamente na quantidade de radiacao,
evapotranspiracdo, temperatura e precipita-
cdo na bacia hidrografica (Tonello et al., 2006),
possibilitando a identificacdo de habitats
preferenciais de espécies florestais.

>=

Hipsometria da sub-bacia do Baixo Rio Jaci Parana, Amazoénia Ocidental, Brasil
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Figueiredo et al. (2015) verificaram que as
espécies Aspidosperma macrocarpon (Pero-
ba) e Amburana acreana (Cerejeira) tem uma
maior adequabilidade ambiental em area de
varzea ndo inundavel, com altitude varian-
do entre 108 a 255 m. Logo, observa-se que a
sub-bacia deste estudo é de grande potencial
para producdo de madeira das espécies com
estas caracteristicas, por meio de sistemas de
reflorestamento, enriquecimento florestal ou
sistemas agroflorestais (SAFs).

As informacdes de altitudes também
podem ser utilizadas para facilitar a selecdo
de espécies agricolas. Por exemplo, a espécie
Coffea conephora L. tem bom desempenho em

altitudes inferiores a 600 m, explicando por-
que esta espécie é a mais comum no estado de
Rondodnia, abrangendo 90 % dos cafezais desta
regido (Ramalho et al.,, 2009).

O relevo da sub-bacia do Baixo Rio Jaci Pa-
rand oscila de plano a escarpado, com predo-
minancia das classes suave ondulado (47,1 %),
ondulado (25,2 %) e plano (24,4 %), que unidas
abrangem 96,7 % da regido . Esses re-
sultados assemelham-se aos encontrados por
Simdes (2017) na sub-bacia do Alto Rio Pimen-
ta Bueno e por Mauro (2017) na sub-bacia rio
Rolim de Moura, ambos localizados no estado
de Rondodnia, demonstrando que esta caracte-
ristica é comum em outras regides do estado.

>=

0] 10 20 30 km

|

Sistema de Coordenadas
Geograficas Datum WGS 84

Sub-bacia Baixo Rio Jaci Parana (6.850,31 km?)

Exutorio

Plano 1.688,40 24,65
Suave ondulado  3.178,61 e 46,40
Ondulado 1.742,65 e 25,44
Forte ondulado 234,69 e 3,43
Montanhoso 589e 0,09
Escarpado 0,06 e <0,01

Classificagao de declividade da sub-bacia do Baixo Rio Jaci Parana,

Amazonia Ocidental, Brasil
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Em trabalho realizado por Hofig e Arau-
jo-Junior (2015), verificou-se que a declividade
do solo estd relacionada com o potencial de
mecanizacao, apresentando as seguintes clas-
ses: extremamente apta (0-5 %), muito apta
(5,1-10 %), apta (10,1-15 %), moderadamente
apta (15,1-20%) e ndo recomendada (> 20 %).
Portanto, a maior parte da sub-bacia ndo tem
limitacdes de relevo para utilizacdo de meca-
nizacdo na agropecudria.

A predomindncia de relevos com baixa
declividade indica que a regido tem baixa
suscetibilidade a erosdo hidrica e, consequen-
temente, a perda de solo, nutrientes e matéria
organica. Apesar de haver baixa suscetibili-

0o 10

20

dade a erosdo, recomenda-se o uso de pra-
ticas de manejo conservacionista, visto que
exercem influéncia na perda de solos, dgua,
matéria organica e nutrientes. Como exemplo,
tem-se o uso de Crotalaria spp. como uma téc-
nica conservacionista que reduz em até 67,2 %
as perdas de dgua e até 85,0 % as perdas de
solo, quando comparado com o cultivo do mil-
ho morro abaixo (Carvalho et al., 2009).

Atributos de drenagem
A regido de estudo tem padrao do tipo dendri-
tico de 82 ordem. O padréo dendritico demons-
tra que a sub-bacia tende a ter acimulos de
sedimentos nos meandros e retardamento

>=

30 km

|

Sistema de Coordenadas
Geograficas Datum WGS 84

Sub-bacia Baixo Rio Jaci Parana (6.850,31 km?)
Exutorio

1 412083
2 210722
3 1.083,79
4 49504
5 2715
6 13123
7 178,67
8 30,32

Rede hidrografica da sub-bacia do Baixo Rio Jaci Parana, Amazoénia Ocidental, Brasil
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do defluvio, como também foi observado por
Stipp et al. (2010) no rio Taquara, no estado do
Parand. O elevado numero de ordens indica
que a regido tem um sistema de drenagem
complexo (Horwitz, 1978; Hughes et al., 2011).

A rede de drenagem tem um comprimento
total de 8.418,6 km e densidade de
drenagem de 1,23 km km?, considerado de mé-
dia densidade de drenagem. Os valores de dre-
nagem fornecem o grau de desenvolvimento
da sub-bacia, disponibilizando informacdes a
respeito da eficiéncia de escoamento superfi-
cial para o planejamento de uso e ocupacdo do
solo, bem como manejo dos recursos naturais
(Cardoso et al., 2006).

A 4gua é o principal veiculo de agentes
causadores de doencas do trato gastrintesti-
nal, como diarreias infantis e célera-morbus
(Berlinguer, 1999). De tal modo, a média
densidade de drenagem denota a mediana
suscetibilidade de contaminacéo bioldgica dos
recursos hidricos, principalmente em proprie-
dades de atividades pecudrias.

Os indices de sinuosidade sdo de 38,23 %
para o rio Jaci Parand e 42,19 % para o rio
Branco, caracterizando-os como divagante e
sinuoso, respectivamente. Essas caracteristi-
cas apontam para uma elevada capacidade
de drenagem, que geralmente indica a di-
minuicdo do tempo de escoamento, porém

(] 10 20 30 km

—— A

Sistema de Coordenadas
Geograficas Datum WGS 84

Sub-bacia Baixo Rio Jaci Parana (6.850,31 km?)
Sub-bacia Alto Rio Jaci Parana (5.637,50 km?)

Rios principais

Exutorio

Curso principal do rio Jaci Parana e rio Branco, Amazoénia Ocidental, Brasil
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esse processo pode ndo ocorrer na regido de
estudo, visto que a mesma apresenta relevo
predominantemente plano a suave ondulado
e meandros, que retardam o fluxo hidrico
(Pruski, 2006; Elesbon et al., 2011).

Com relagdo ao tempo de concentracdo,
constatou-se que sdo necessdrios 61,1 h para
que a agua percorra 318,31 km, ou seja, do
ponto mais distante até a foz do rio Jaci
Parand, e 68,4 h para percorrer 226,89 km
do canal principal do rio Branco .0
tempo de concentracdo mais elevado do rio
Branco, mesmo com menor comprimento de
canal, esta relacionado com a menor declivi-
dade média (0,08 %) quando comparado com a
declividade média do rio Jaci Parand (0,20 %).
Portanto, deve-se considerar que a enchente
maxima podera ocorrer apos 68,4h de precipi-
tacdo continua em ambas sub-bacias, baixo e
alto rio Jaci Parana.

Conclusao

A sub-bacia do Baixo Rio Jaci Parana tem for-
ma alongada, predominancia de relevo plano
a ondulado, padrédo de drenagem dendritico
de 82 ordem, com meandros considerados di-
vagantes a sinuosos, densidade de drenagem
média, e elevado tempo de concentragao.
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