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ANALISE MORFOMETRICA DA BACIA
HIDROGRAFICADORIOITACAIUNAS/
PA

Resumo

O planejamento ambiental tornou-se
imprescindivel em meio aos problemas
ambientais que se agravaram nas ultimas
décadas. O crescimento da populacéo,
aliado aos avancgos tecnoldgicos, produziu
um aumento da interferéncia humana sob
0 meio, que impactou progressivamente
o meio ambiente, comprometendo a
preservacdo e conservacao dos recursos
naturais. O objetivo do trabalho é realizar
a caracterizacao morfométrica da bacia
hidrografica do rio Itacaitnas, utilizando
como parametros aspectos relacionados
a sua forma, declividade e hipsometria,
visando subsidiar o planejamento ambiental
na regido. Os parametros morfométricos
indicam que a bacia compreende uma
area de aproximadamente 41.219 km’
e densidade de drenagem de 0,14 km?
entre outros fatores. Sua declividade é
representada em seis classes: plano (0-3%),
suave ondulado (3-8%), ondulado (8-20%),
forte ondulado (20-45%), montanhoso (45-
75%) e escarpado (>75%), sendo que parte
consideravel da bacia possui relevosdp anos
ou com ondulagdes suaves, indicando que
esta possui baixa suscetibilidade a erosdo.
Sua hipsometria indica altitudes de 114,
246, 378, 510 e 642 metros, predominando
na area de estudo, relevos com baixas
altitudes. Assim, o desenvolvimento do
trabalho produziu resultados satisfatérios
que contribuem com o desenvolvimento
cientifico para estudos hidrograficos na
regido Sul e Sudeste do Para.

Palavras-Chave: Hidrografia; Morfometria;
Planejamento Ambiental.

Kassia RAYLENE SousA DA SiLvA
MaRriA RiTa VibAaL

Abstract

Environmental planning has become
essential in the midst of environmental
problems that have worsened in recent
decades. Population growth, combined
with technological advances, produced
an increase in human interference in the
environment, which progressively impacted
the environment, compromising the
preservation and conservation of natural
resources. The objective of the work is to
carry out the morphometric characterization
of the Itacailnas river basin, using as
parameters aspects related to its shape,
slope and hypsometry, aiming to subsidize
the environmental planning in the region.
The morphometric parameters indicate that
the basin comprisesan area ofapproximately
41,219 km?and drainage density of 0.14 km?,
among other factors. Its slope is represented
in six classes: flat (0-3%), smooth wavy (3-
8%), wavy (8-20%), strong wavy (20-45%),
mountainous (45-75%) and steep (>75%),
with a considerable ﬁart of the basin having
flat reliefs or with gentle undulations,
indicating that it has low susceptibility to
erosion. Its hypsometry indicates altitudes of
114, 246, 378, 510 and 642 meters, with low
altitudes predominating in the study area.
Thus, the development of the work produced
satisfactory results that contribute to the
scientific development for hydrographic
studies in the South and Southeast of Para.

Keywords: Hydrography;

Morphometry;
Environmental Planning.
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1. Introducao

A bacia hidrografica é definida como um sistema aberto e bem delimitado no espaco, que
funciona como uma érea de captacdo natural das dguas das chuvas, estas que escoam para um
Unico pondo de saida, denominado exutério (SILVEIRA, 2014). Caracteriza-se como um sistema
composto por uma rede de drenagem bem definida, onde as dguas escolhem outros objetos
hidricos em seu processo de drenagem; seus limites sdao tracados de acordo com o relevo, sendo
um sistema fluvial que possui um rio como canal principal, é também um espaco fisico-funcional
(RODRIGUEZ; SILVA; LEAL, 2011).

Carvalho (2014), destaca o uso da bacia hidrogrdfica como éarea preferencial para o
planejamento e gestao dos recursos hidricos. Além disso, o autor considera a abordagem sistémica
de Bertalanffy (1973) como a mais adequada para o estudo dessa unidade, entendendo-a enquanto
um organismo com partes interdependentes e interligadas. Nesse trabalho, consideramos a bacia
hidrogréfica enquanto unidade geossistémica, que dispde de interacdes complexas, tanto em
suas relacdes ambientais, como sociais. E uma unidade imprescindivel em estudos ambientais.

E sabido que o planejamento ambiental se tornou cada vez mais necessario nas ultimas
décadas, consequéncia do aumento das problematicas ambientais, que vem comprometendo a
preservacao e conservagao dos recursos naturais. O crescimento da populacgao, aliado aos avangos
tecnoldégicos produziu consideravel aumento da interferéncia humana sob o meio e, atrelado
a isso, a falta de politicas voltadas ao planejamento ambiental, tem sido um fator agravante de
consequéncias ambientais desastrosas em varios espacos.

Teodoro, et al. (2007) afirma que a caracterizacdo morfométrica de bacias hidrograficas
apresenta-se com pioneirismo na aplicacao de analises hidrolégicas ou ambientais, além de ser
um dos mais recorrentes procedimentos aplicados nesses estudos, tendo como foco a elucidacao
das mais diversas questbes referentes a compreensao das dinamicas ambientais, nas escalas
local e regional. Assim, a combinacao de diferentes dados morfométricos levam a diferenciacao
de areas homogéneas; esses parametros podem revelar indicadores fisicos especificos para um
determinado local, de modo a qualificar as alteracées ambientais (ANTONELLI; THOMAZ, 2007).

Batista, et al. (2017) aponta que o conhecimento acerca das varidveis morfométricas de uma
bacia hidrogréfica é fundamental para o planejamento do uso e ocupacdo da terra. Apoiado nessa
afirmacao, é plausivel considerar as varidveis declividade e hipsometria em estudos de bacias
hidrogréficas, pois estas permitem a analise de fatores como escoamento superficial, infiltracao,
risco de erosao, entre outros.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo realizar a caracterizacdo morfométrica
da bacia hidrografica do rio Itacaiunas, utilizando como parametros aspectos relacionados a sua
forma, declividade e hipsometria, visando subsidiar o planejamento ambiental na regido.

Caracterizacdo da Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Itacaitinas compreende uma &rea de 41.219 km? e est4 situada
na mesorregiao Sudeste paraense, no estado do Para; de acordo com a resolucao n° 32, de 15
de outubro de 2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a bacia integra a regiao
hidrogréafica do Tocantins-Araguaia. Nasce na Serra da Seringa, no municipio de Agua Azul do
Norte e desagua na margem esquerda do rio Tocantins, area urbana do municipio de Maraba
(SERRAOQ, 2018).

A bacia nasce na Serra da Seringa no limite dos municipios de Agua Azul do Norte e Ourilandia,
atravessa o municipio de Agua Azul do Norte e Parauapebas e, a confluéncia com o rio Aquiri,
forma limite Sul de Maraba com o municipio de Parauapebas até a confluéncia do Igarapé Azul,
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adentrando o municipio, cortando a Serra do Cinzento no sentido NE, onde atinge o centro do
municipio, entdo aumenta o volume de suas dguas, atingindo uma largura média de 500 m, com
curso meandrante e padrao dendritico pinado (FCCM, 2014).

A bacia hidrografica do rio Itacaiunas (figura 1) abrange o total de 18 municipios, os quais:
Agua Azul do Norte, Bannach, Brejo Grande do Araguaia, Canaa dos Carajas, Curiondpolis, Eldorado
dos Carajas, Itupiranga, Marabd, Novo Repartimento, Parauapebas, Picarra, Sdo Domingos do
Araguaia, Sao Geraldo do Araguaia, Sapucaia, Xinguara, Ourilandia do Norte, Sao Félix do Xingu e
Tucuma. Dentre esses, 0 mais expressivo em dimensao territorial na bacia é Marabd, com 13.547
km?, sequido de Agua Azul do Norte (7.043 km?) e Parauapebas (6.874 km?). Enquanto isso, 0s
municipios de Bannach (0,78 km?), Brejo Grande do Araguaia (1,45 km?), Itupiranga (30,15 km?),
Novo Repartimento (2,57 km?), S0 Domingos do Araguaia (2,19 km?), Sao Félix do Xingu (19,7
km?) e Tucuma (1,13 km?) abrangem apenas pequenas porcoes territoriais da rea de estudo.
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Figura 1: Bacia hidrogréfica do Itacaiunas
Fonte: Autoria propria.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento desse trabalho, inicialmente foi preciso realizar a delimitacao da
bacia hidrografica do rio Itacailinas, que gerou o mapa da bacia (mapa base). Para sua elaboracao,
foi utilizado o arquivo shapefile das regides hidrograficas, obtido no site da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), a partir disso, foi feito o recorte da bacia e, posteriormente, a definicido de sua
rede de drenagem, também utilizando os dados da ANA. Os mapas foram elaborados usando o
software SIG livre Qgis 3.10.

Para a definicdao dos dados morfométricos da bacia, que sao de fundamental importancia
para a percepcao da area de estudo, foram seguidos os seguintes passos no Qgis 3.10:
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1° Passo: definicao do comprimento da bacia em km, a partir da ferramenta Régua do SIG;

2°Passo:delimitacdo daareadabaciaemkm? feitaapartirdaferramentadeedicdodefeicdesda
tabela de atributos. A partir disso foi criado um novo campo e, posteriormente, feita sua atualizacdo
com a ferramenta Calculadora de Campo a partir dos comandos: Geometria>$area/1000000;

30 Passo: criacdo de um novo campo na tabela de atributos para medicao do comprimento
do canal principal a partir dos comandos: Geometria>S$length, encontrados na calculadora de
campo. Posteriormente, através do complemento XY tools, esse campo foi salvo em formato excel
para posteriormente fazer a soma total de seu comprimento;

40 Passo: medicdao do comprimento das drenagens, feita a partir dos mesmos comandos do
3° passo;

50 Passo: definicao da densidade de drenagem, feita a partir da relacdo do comprimento total
das drenagens pela area da bacia. Essa relacao foi feita a partir da seguinte férmula, definida por
Horton (1945):

Dd = Lt

Onde,

Dd: densidade de drenagem;

Lt: comprimento total das drenagens;
A: 4rea da bacia.

Para a elaboracdao do Mapa Hipsométrico, foi utilizada a metodologia de Duarte (1991), onde
ele usa como critério para escolha das cores de cada classe do mapa, o que chama de “cores frias”
e “cores quentes’, definindo a primeira como as cores com variagdes de tons que vao do violeta
ao verde e a segunda, as cores com variacdes do amarelo ao verde. O mapa foi feito utilizando
imagens da missao SRTM obtidas no site da Embrapa, com resolucao espacial de 90 m. Foram
utilizadas “cores frias” para representar no mapa as menores altitudes e, para as maiores forma
atribuidos tons mais escuros, ou seja, “cores quentes”. Foram estabelecidas cinco classes para o
mapa, por considerar que esse total permitiria uma melhor espacializacao e visualizacao desses
valores, facilitando assim, sua compreensao por parte de quem ira lé-lo.

Para a elaboracao do Mapa de Declividade, foi utilizado o Modelo Digital de Elevacao (MDE)
do INPE, com as cenas: 0555525; 05551_; 055495; 065525; 06551_; 065495. Para a definicdo das
classes, os dados foram trabalhados de acordo com o padrao de classificacdo da 22 edicdo do
Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos da Embrapa (2006); as classes foram definidas a partir
das porcentagens de declive do relevo, que ficaram estabelecidas como: plano, suave ondulado,
ondulado, forte ondulado, montanhoso e escarpado. Como critério para a escolha das cores
contidas nas classes do mapa, foi utilizada a metodologia de Duarte (1991).

3. Resultados e Discussao

A andlise morfométrica de bacias hidrogréficas viabiliza a caracterizacao dos aspectos
geométricos e de constituicdo dos sistemas ambientais, operando enquanto um indicador
de fatores relacionados a forma, ao arranjo estrutural e a dinamica entre as vertentes e a rede
fluvial (Christofoletti, 1999). Assim, é importante considerar os valores morfométricos em estudos
ambientais de bacias hidrograficas, pois esses dados possibilitam a correlacao entre a geometria
da bacia e sua dinamica ambiental.
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Os parametros morfométricos da bacia hidrografica do rio Itacaiinas (tabela 1), nos da a
percepcao das particularidades da bacia, esta que é tao importante para o abastecimento hidrico

da regiao Sul e Sudeste do Para.

Tabela 1: Morfometria da bacia hidrografica.

PARAMETROS VALORES (km/km?)
Area 41219.518 km?
Comprimento da bacia 304 km
Comprimento do canal principal 492.764 km?

Comprimento total das
drenagens

6.161.521 km?

Densidade de drenagem

0,14 km?

Fonte: ANA, 2017. Organizacao: Autora, 2021.

Ao considerarmos a morfometria da bacia hidrografica do Itacaiunas, identificamos que esta
possui um consideravel tamanho territorial, abrangendo uma area de aproximadamente 41.219
km?, sendo que, dos dezoito municipios que a compdem, 0 que ocupa uma maior area dentro
da bacia é Maraba, representando 32,41% e, em seguida, o municipio de Agua Azul do Norte,
ocupando 16,83% da bacia. Os comprimentos da bacia (304 km), do canal principal (492.764 km?)
e das drenagens (6.161.521 km?), indicam que o rio Itacailinas é um grande responsavel pelo
abastecimento da regido a qual abrange, drenando uma area consideravel.

Declividade:

O mapa de declividade ou carta clinogréafica (figura 2) é um instrumento essencial para a
andlise dos variados graus de inclinacao do terreno e de seus aspectos morfoesculturais. A partir
desse mapa, podemos identificar as areas com maior suscetibilidade a erosao de um terreno, ja
que, em vertentes com maior declividade, ha a tendéncia de uma maior perda de solo.
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Figura 2: Declividade da bacia hidrogréfica
Fonte: Autoria prépria.

A declividade de bacias hidrograficas estd diretamente relacionada a varios processos
hidrolégicos, como infiltracdo, escoamento superficial, umidade do solo, entre outros. E também,
um dos principais fatores de controle do tempo de duracdao do escoamento superficial sob o
terreno (SOARES, 2015). Os mapas de declividade surgem como ferramenta de suma importancia
para andlise do relevo, uma forma de representacdo da distribuicdo espacial dos diferentes graus
de inclinacao do terreno amparado a analise da paisagem (COVALITE; PASSOS, 2012).

A definicao das classes estabelecidas no mapa de declividade, se deu de acordo com a tabela
abaixo:

Tabela 2: Classes de declividade da bacia

CLASSES DECLIVIDADE (%)
Plano 0-3
Suave Ondulado 3-8
Ondulado 8-20
Forte Ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado >75

Fonte: INPE, 2011. Organizagdo: Autora, 2019.

A partir da andlise dos parametros de declividade da bacia hidrogréfica do rio Itacaiunas,



ESTRATEGIAS DE GEOCOLOGIA DAS PAISAGENS E ANALISE GEOSSISTEMICA NO PLANEJAMENTO E GESTAO
TERRITORIAL

visualizamos variados graus de inclinacao do relevo na area de estudo, que vao desde terrenos
mais planos até os mais escarpados, como podemos ver no mapa de declividade. Uma area
significativa da bacia apresenta relevos planos (com inclinagdes de até 3%) e com ondulagdes
suaves (inclinacdes de 3-8%), que estdao sendo representados no mapa, por variacdes de tons
verdes, ja os terrenos com maiores declives, que no mapa sao representados por cores mais
quentes, sao os terrenos forte ondulados (com inclinagao de 20-40%) montanhosos (inclinacao
de 45-75%) e escarpados (>75%), localizados nas regides das serras.

Em relacdo a suscetibilidade a erosao, isso significa dizer que areas da bacia que apresentam
relevos planos possuem baixo risco a erosao; relevos suave-ondulados possuem pouca
suscetibilidade a erosao; nas areas com relevos ondulados a suscetibilidade a erosdo é forte;
ja relevos com forte ondulagées possuem alto grau de suscetibilidade a erosao e os relevos
montanhosos e escarpados, representam severa suscetibilidade a erosdo. Observando os dados,
pode-se constatar que a bacia hidrografica do rio Itacaiinas possui pouca suscetibilidade a erosao,
ja que seu relevo é constituido, em maioria, de declives mais acentuados.

Hipsometria:

Os valores altimétricos representados no mapa hipsométrico da bacia (figura 3), foram:
114, 246, 378, 510 e 642 m. A partir desses dados, é possivel observar que os maiores valores de
hipsometria (510 e 642 m), estao mais concentrados nas areas correspondentes a Floresta Nacional
de Carajas e ao Parque Nacional dos Campos Ferruginosos, e também préximo a sua nascente
(Serra da Seringa), localizados na margem esquerda da bacia, enquanto os menores valores (114
m) localizam-se a margem direita da bacia, e préximo a foz, ja os valores intermediarios (246 e 378
m) estao mais concentrados a margem esquerda.
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Figura 3: Hipsometria da bacia
Fonte: Autoria propria.
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O mapa hipsométrico faz uso das cores para representar as altitudes do terreno, isso possibilita
a identificacdao de alguns fatores, como as dreas mais suscetiveis a inundacao. Na bacia do rio
Itacaiuinas, as areas mais propicias a inundacao se encontram em maior grau na margem direita
da bacia, assim como na regiao de sua foz, que estao representadas no mapa, em cotas de 114 m
de altitude.

4. Consideracoes Finais

Com o desenvolvimento desse trabalho, foi possivel constatar a relevancia de estudos
ambientais de cardter morfométrico em bacias hidrogréficas, enquanto subsidio para o
planejamento ambiental. Entender a bacia hidrogréfica por essa via, considerando valores de suas
formas geométricas, de hipsometria e declividade, disponibiliza uma série de informacgdes e abre
um leque de possibilidades que poderao ser de grande valia para estudos posteriores.

A andlise da forma, estrutura e dinamica fluvial da bacia hidrografica do rio Itacaiunas,
possibilitou um maior entendimento de sua dinamica ambiental e daimportancia dessa bacia para
aregiao. A declividade da bacia indica que a drea de estudo possui baixa suscetibilidade a erosao,
ja que grande parte de sua drea de abrangéncia apresenta relevos planos ou com ondulagbes
suaves. Os dados hipsométricos apontam que a bacia possui predominantemente relevos com
baixas altitudes e que, uma porcao menor de sua area apresenta altitudes mais elevadas, que
sdo encontradas predominantemente na Floresta Nacional de Carajas, no Parque Nacional dos
Campos Ferruginosos e préoximo a sua nascente. A partir da andlise hipsométrica, péde-se apontar
que as areas mais propicias a inundacao na bacia, se encontram em maior grau na sua margem
direita e na foz, em cotas de 114 m de altitude.

A metodologia utilizada foi fundamental para que o andamento do trabalho se desenvolvesse
com qualidade e que produzisse resultados satisfatérios que contribuam com o desenvolvimento
cientifico para estudos hidrograficos na regido Sul e Sudeste do Pard, a metodologia se mostrou
certeira e produziu bons resultados, utilizando o auxilio do SIG. Todavia, sabemos que estudos
cientificos ndo devem se apresentar enquanto definitivamente concluidos, estando sempre
sujeitos a constantes aperfeicoamentos.
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