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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi analisar a morfometria da bacia hidrografica do Igarapé Ilha do
Coco, localizada no municipio de Parauapebas, Pard. A metodologia envolveu a obten¢do da
SRTM, delimitacdo automatica da bacia utilizando-se a ferramenta Hydrogoly do ArcGis,
calculo dos atributos morfométricos e analise dos resultados morfométricos. A bacia em
estudo apresenta area de aproximadamente 121,93km?, o perimetro de 66,29km, comprimento
da bacia de 20,17km, fator de forma(Kf) de 0,30, indice de circularidade(ic) 0,35, coeficiente
de compacidade(Kc) de 1,68, indice de rugosidade(Ct) de 0,40 e padrdo de drenagem
dendritico. O comprimento do rio principal(L) apresenta 26,36km, e segundo a classificacdo
de Strahler a bacia possua canais de 4% ordem, na qual possuem 123 canais de 1% ordem, 64
canais de 22 ordem, 45 canais de 32 ordem e 11 canais de 42 ordem, totalizando 243 canais e
comprimento total dos canais(Lt) de 152,85km. A frequéncia de rios(Fr) é de 1,99 canais km"
2, com densidade de drenagem(Dd) de 1,25km km?, textura de topografia(Tt) de 0,33 e
coeficiente de manutengdo(Cm) de 797,71m?. O relevo apresenta altimetria maxima de 467m,
minima de 151m, média de 288m, amplitude de 316m e desvio padrdo da amplitude
altimétrica de 87m. A bacia em estudo apresenta baixa suscetibilidade a inundacéo,
entretanto, vem apresentando problemas de inundacéo e alagamento, possivelmente por conta

do intenso uso do solo, analise mais detalhadas poderdo indicar as possiveis causas.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos desempenham papel fundamental para a sobrevivéncia do ser
humano e no desenvolvimento de suas atividades (agropecuérias e industriais). Entretanto, a
urbanizacdo desordenada vem contribuindo para o processo de degradacdo ambiental em
varias partes do sistema hidrogréfico. Dessa forma, faz-se necessario o gerenciamento de
bacias hidrogréaficas para garantir a adequagdo dos meios de exploracdo dos recursos naturais
pelo homem, visando o desenvolvimento sustentavel (LANNA, 2000).

Nesse contexto, as caracteristicas fisicas de uma bacia constituem elementos de grande
importancia para a avaliacdo de seu comportamento hidroldgico, pois, ao se estabelecerem
relacfes e comparagdes entre elas e os dados hidroldgicos conhecidos, pode-se determinar,
indiretamente, os valores hidroldgicos em locais em que esses dados sdo desconhecidos
(VILLLELA E MATOS, 1975).

Realizar a analise de uma bacia perpassa em adotar principios sistémicos e postura
dialética na conducéo do entendimento de uma determinada bacia. A Bacia hidrogréfica é um
sistema que compreende um volume de materiais, predominantemente sélido e liquido,
préximo a superficie terrestre por todos 0s processos que, a partir do fornecimento de agua
pela atmosfera, interferem no fluxo de matéria e de energia de um rio ou de uma rede de
canais fluviais. Inclui, portanto todos os espacos de circulagdo, armazenamento, e de saidas da
adgua e do material por ela transportado, que mantém relacdo com esses canais.
(RODRIGUES; ADAMI, 2009).

O estudo morfométrico de bacias hidrograficas é definido como a andlise quantitativa
das relacOes entre a fisiografia da bacia e a sua dindmica hidrologica (SANTOS et al., 2012).
Lindner et al. (2007), afirmam em sua pesquisa que os indices morfométricos sdo importantes
pressupostos para a preservacdo de eventos hidrometeorologicos, como enchentes e
estiagens. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi analisar a morfometria da bacia

hidrogréfica do Igarapé Ilha do Coco, localizada no municipio de Parauapebas, Para.

2 METODOLOGIAS
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Igarapé Ilha do Coco, na qual possui
area de aproximadamente 121,93 km2, localizada no municipio de Parauapebas, regido
sudeste paraense, compreende o retdngulo envolvente de 6°03°06” e 6°11°08” de latitude sul e
49°55°00” e 49°45°00” de longitude oeste. Faz parte da bacia do Tocantins e desemboca pela
margem direita no rio Parauapebas (PARAUAPEBAS, 2018).



Segundo Siqueira, Aprile e Miguéis (2012), o municipio de Parauapebas esta
localizado na “Zona Tropical” e apresenta dois subtipos de clima, o de planicies e o de
montanhas, ambos de acordo com a classificacdo de Koppen incluidos como clima “Am”
tropical, quente e Umido, com precipitacdo elevada. A estacdo seca ocorre entre maio e
novembro. No periodo de chuvas, regionalmente conhecido como “inverno”, a precipitagao
pode alcancar 2800 mm e a umidade relativa do ar chega a ultrapassar 90%. A temperatura

média ao longo do ano € de 29 °C.

2.2 Processamento dos dados SRTM

Os dados da imagem de Radar SRTM foram adquiridos junto & U.S Geological
Survery (USGS), com equipamento de 1 Arc-Second que oferecem elevacdo global e faz
cobertura mundial com resolucdo espacial de 30 m e elipsdide de referéncia WGS84,
reprojetada para SIRGAS 2000. O processo de caracterizagdo morfométrica da bacia
hidrogréfica foi desenvolvido no SIG ArcGis 10.3 (ESRI, 2013), através das extensdes
(plugins) Spatial Analyst Tools e Hydrology. A licenca de o programa estar sob a
responsabilidade do CTIC-Unifesspa.

O processamento dos dados SRTM foi realizado conforme Dias et al. (2004), onde
ocorreram as seguintes etapas: preenchimento de depresséo (“fill”); direcdo de fluxo (“flow
direction”),fluxo acumulado (“flow accumulation”) e delimitacdo de bacia (“Watershed”)
(Figura 1).
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Figura 1. Fluxograma dos procedimentos para defini¢do da bacia hidrogréfica a partir dos dados RSTM.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Apos a delimitacdo da bacia hidrogréfica do Igarapé Ilha do Coco foi realizado os
procedimentos de rotina por meio desse software para elaboragcdo dos mapas de hierarquia

fluvial e mapa hipsomeétrico.

2.3 Analise morfométrica
A analise morfométrica da bacia hidrogréafica do Igarapé Ilha do Coco foi feita a partir

das caracteristicas geométricas, da rede de drenagem e relevo, conforme Santos et al. (2012).



2.3.1 Caracteristicas Geométricas

A anélise da geométrica da bacia foi realizada conforme Christofoletti (1969), onde
analisou-se atributos da rede de drenagem e da morfologia. A &rea e o perimetro da bacia
foram gerados de modo automaticos a parti da funcdo Calculate Geometry do software Arcgis
10.3.

A érea da bacia variagGes altimétricas (projetada sobre o plano horizontal) limitada
pelos divisores topograficos da bacia ou, simplesmente, a area drenada pelo conjunto de
sistema fluvial (Embrapa, 2012). Nesse trabalho, foi utilizado a unidade em quildmetro (km)
como medida e a delimitacdo da bacia hidrografica foi realizada com o exutério por meio do
programa ArcGis 10.3, utilizando-se a ferramenta Hydrology e o MDE. O mapa de hierarquia
fluvial pode ser observado na figura 2.A.
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Figura 2. Mapas: A - Hierarquia fluvial; B - Hipsométrico e curva de nivel da bacia hidrogréafica do lgarapé llha
de Coco.
Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

O comprimento da bacia foi determinado com utilizagdo da ferramenta Measure
considerando a distancia medida em linha reta acompanhando paralelamente o rio principal.

O fator de forma (Kf) relaciona a razdo entre a largura média e o comprimento axial da
bacia (da foz ao ponto mais distante do divisor de agua). O fator de forma nesta pesquisa foi
baseado em metodologia proposta por Cardoso et al. (2006) e pode ser calculado da seguinte
forma:

Kf = A/C?



sendo: Kf é adimensional; A = area de drenagem (km?) e C = comprimento do eixo da
bacia (km).

Para o indice de circularidade (Ic), utilizou-se classificacdo proposta por Schumm
(1956), que descreve que valores maiores que 0,51 mostram que a bacia tende a ser mais
circular, favorecendo os processos de inundacdo (picos de cheias). Os valores menores que
0,51 sugerem que a bacia tende a ser mais alongada, o que contribui para o processo de
escoamento. Esse indice pode ser calculado da seguinte forme:

Ic = 12,57 x A/P?,
em que: A = area (km?) e P = perimetro (km).

Para o célculo do coeficiente de compacidade (Kc), foi utilizada a classificacdo
proposta por Villela e Mattos (1975) que indica: quanto mais irregular for a bacia, maior sera
o coeficiente de compacidade. Para coeficientes acima de um, a bacia ira apresentar baixa
suscetibilidade de ocorréncia de inundagdes; por sua vez, quanto menor for o valor desse
coeficiente (nUmeros préximos de zero), mais arredondada serd a bacia e mais sujeita a
enchentes ela estarad. Esse coeficiente € um valor adimensional que varia com a forma da
bacia independentemente do seu tamanho. O célculo do coeficiente de compacidade pode ser
feito a parti da equacéo:

Kc =0,28 x PH/A
onde: P = perimetro (km) e A = area da bacia (km?).

O indice de rugosidade (IR ou Ct) relaciona a disponibilidade do escoamento hidrico
superficial com seu potencial erosivo, expresso pela declividade média. Quanto maior for esse
indice, maior sera o risco de degradacdo da bacia quando as vertentes sao ingremes e longas.
Trata-se de um indice adimensional que corresponde a diferenca altimétrica entre a foz e a
maior altitude situada num determinado ponto da area da bacia, o que indica o desnivel médio
da bacia hidrografica. Pode ser calculada pela seguinte equacdo:

Ct=DdxH,
na qual: Ct = indice de rugosidade; Dd = densidade de drenagem (km/km?) e H = amplitude
altimétrica (km).

O padrdo de drenagem foi determinado de acordo com a descricdo Christofoletti

(1980), que pode ser classificados em dendritico, anelar, radial ou paralelo.



2.3.2 Caracteristicas da Rede de Drenagem

O comprimento do rio principal (L) € um parametro que mede a extensao do rio
principal de sua nascente até a sua foz (ou exutdrio da bacia). Foi determinado através da
ferramenta measure do ArcMap 10.3.

A hierarquia dos canais de drenagem foi obtida com a ferramenta Stream Ordem do
conjunto de ferramentas Spational Analyst, com metodologia baseada em Horton (1945)
modificada por Strahler (1957), na qual se observa que: 0s menores canais sem tributarios sao
considerados como de primeira ordem, estendendo-se desde a nascente até a confluéncia; os
canais de segunda ordem aparecem da confluéncia de dois canais de primeira ordem e s
recebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem surgem a partir da
confluéncia dos canais de segunda ordem; e assim sucessivamente.

O total de canais de drenagem, nimero de canais de primeira, segunda, terca e quarta
ordem e comprimento total dos canais foram determinado com auxilio da ferramenta Statistics
através da tabela de atributos.

A frequéncia de drenagem (F) é a capacidade de uma bacia em produzir maior ou
menor quantidade de agua, e foi determinada da seguinte forma:

F =Ni/A
em que: F = frequiéncia de drenagem; Ni = numero dos curso d’4gua e A = 4rea da bica (km?).

Para determinacdo da densidade de drenagem (Dd), utilizou-se a classificacdo
proposta por Villela e Mattos (1975), na qual a densidade de drenagem pode variar de 0,5
km/km2 em bacias de drenagem pobre a 3,5 km/km2 em bacias de drenagem ricas. E o
resultado da divisdo entre o comprimento total dos cursos d"agua pela area da bacia:

Dd = Lt/A,
onde: Lt = comprimento total dos canais (km) e A = area da bacia (km?).

O célculo de textura da topografia (Tt) baseia-se principalmente na densidade de
drenagem e foi classificado com base na metodologia proposta por Franca (1968), que indica
trés classes de Tt: grosseira (abaixo de 4), média (entre 4 e 10) e fina (acima de 10).

Log Tt =0,219649 + 1,115 log Dd,
sendo: Dd = densidade de drenagem.

O coeficiente de manutencdo (Cm) representa uma medida de textura do solo,
utilizando-se do indice Dd, e serve basicamente para determinar a area minima necessaria
para a manutencgéo de 1 m de canal de escoamento permanente. Em que:

Cm =1/Dd x 1.000,



na qual: Cm = coeficiente de manutencio (m?) e Dd = densidade de drenagem (km km).

2.3.3 Caracteristicas do relevo

O relevo é um fator que influencia diretamente no processo de escoamento e pode ser
visualizado por meio de um mapa hipsométrico (Figura 2-B). A altimetria méxima, altimetria
minima foi determinado mediante observacao da imagem RSTM da &rea de estudo.

A amplitude altimétrica (Hm) corresponde a diferenca altimétrica entre a altitude de
desembocadura e a altitude do ponto mais alto situado em qualquer lugar da divisoria
topogréfica, dessa forma, foi determinado da seguinte forma:

Hm=P1 - P2
em que: Hm = amplitude altimétrica (m); P1 = ponto mais alto (m); P2 = ponto mais baixo da

bacia hidrografica (m).

3. RESULTADOS PRELIMINARES

A bacia do Igarapé Ilha do Coco apresenta uma area de aproximadamente 121,93 kmz2,
perimetro de 66,29 km e comprimento da bacia de 20,14 km (Tabela 1). Os dados obtidos da
analise morfométrica dos pardmetros geométricos, da rede de drenagem e do relevo também
podem ser observados na tabela 1. E de suma importancia a compreensdo desses fatores para

o0 entendimento da dindmica do uso e ocupacdo da bacia.

Caracteristica Parametro Sigla Valores (unidade)
Geométrica Area da bacia A 121,93 (km?)
Geométrica Perimetro da bacia P 66,29 (km)
Geométrica Comprimento da bacia C 20,17 (km)
Geométrica Fator de forma Kf 0,30 (adimensional)
Geométrica indice de circularidade Ic 0,35 (adimensional)
Geométrica Coeficiente de compacidade Kc 1,68 (adimensional)
Geométrica indice de rugosidade Ct 0,40 (adimensional)
Geométrica Padréo de drenagem - dendritico
Rede de Drenagem Comprimento do rio principal L 26,3628 (km)
Rede de Drenagem Canal de drenagem (Strahler) - 42 ordem
Rede de Drenagem Total de canais de drenagem - 243 (n°)

Rede de Drenagem NUmero de canais de 1% ordem - 123 (n°)

Rede de Drenagem NUmero de canais de 22 ordem - 64 (n°)

Rede de Drenagem NUmero de canais de 3% ordem - 45 (n°)

Rede de Drenagem NUmero de canais de 4% ordem - 11 (n%)

Rede de Drenagem Comprimento total dos canais Lt 152,85 (km)
Rede de Drenagem Frequéncia de rios Fr 1,99 (canais km?)
Rede de Drenagem Densidade de drenagem Dd 1,2536 (km km2)




Rede de Drenagem Textura de topografia Tt 0,33 (km)

Rede de Drenagem Coeficiente de manutengéo Cm 797,71 (m?)

Relevo Altimetria Maxima Hmax 467 (m)

Relevo Altimetria Minima Humin 151 (m)

Relevo Altimetria Média Humed 288 (m)

Relevo Amplitude altimétrica Hm 316 (m)

Relevo Desvio padrdo da amplitude z 81 (m)
altimétrica

Tabela 1. Caracterizagdo morfométrica da bacia do Igarapé Ilha de Coco.

Fonte: Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Segundo Tonello et al. (2006), o Kf determina a tendéncia do formato da bacia, e 0s
resultados obtidos demonstram que essa bacia hidrografica tende a apresentar formato mais
alongado em virtude do baixo valor do fator de forma (0,30), ou seja, préximo de zero. Isso se
deve ao fato de que, em uma bacia estreita e longa, com fator de forma baixa, ha& menor
possibilidade de ocorréncia de chuvas intensas cobrindo simultaneamente toda sua extensao
(Embrapa, 2012).

A presente bacia apresenta Ic menor que 0,51, demonstrando que a bacia tende a ser
menos circular e mais alongada, contribuindo para o processo de escoamento e possui Kc
igual a 1,68, ou seja, a bacia apresenta baixa suscetibilidade de ocorréncia de inundagéo por
possuir uma forma menos arrendada, ou seja, a bacia tende a possuir forma mais irregular
independentemente do seu tamanho, sendo coerente com o dado apresentado do Kf.

A bacia em estudo apresenta padrdo de drenagem dendritico e Ct de 0,40, este indice
relaciona a disponibilidade de escoamento hidrico superficial com seu potencial erosivo,
expresso pela declividade média.

O comprimento do rio principal € de aproximadamente 26,36 km, e segundo a
classificacdo de Strahler (1957) a bacia é de quarta ordem, na qual possuem 123 canais de 1?
ordem, 64 canais de 22 ordem, 45 canais de 32 ordem e 11 canais de 42 ordem, totalizando 243
canais e comprimento total dos canais (Lt) de 152,85 km.

A Fr apresenta o nimero de rios por quilometro quadrado de area hidroldgica
(Embrapa, 2012). Na bacia em estudo foi de aproximadamente 1,99 canais km-2 conectados
entre si e capazes de drenar agua superficial desta area. Segunda Villela e Mattos (1977) a
bacia apresenta uma Dd bem drenada (1,25 km km-2). Essa variavel se relaciona diretamente

com os processos climaticos atuantes na area estudada, os quais influenciam o fornecimento e



o0 transporte de material detritico ou indicam o grau de manipulacdo antropica (SANTOS et
al., 2012).

Enquanto que sua Tt apresenta-se como grosseiro (0,33 km) o que indica o grau de
entalhamento topografico realizado pelos rios (CHRISTOFOLETTI, 1969). Esse indice trata
também do processo erosivo e grau de dessecacdo da superficie terrestre. Os resultados
obtidos para 0 Cm indicam que para manter cada metro de canal, sdo necessarios 797,71 m2.

Pode-se observar na figura 2.B, que o relevo apresenta altitudes que variam de 151 m
na regido da foz a 467 m na regido das nascentes, com desvio padrdo da amplitude altimétrica
foi de 81 m. A variagdo de altitude média foi de 288 m, fator muito importante, pois
influenciam as perdas de &gua que ocorrem na forma de evaporacdo e transpiracdo, ja
variacdes na precipitacdo atuardo diretamente no escoamento superficial e infiltracdo (Villela
e Mattos, 1975). Trentin e Robaina (2005) afirmam que o mapa hipsométrico tem

fundamental importancia na analise da energia do relevo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da geotecnologia favorece uma melhor compreensao do sistema fluvial e pode
auxiliar nas tomadas de decisdes e gestdo territorial. Prevenindo desastres ambientais e
contribui para evitar processos erosivos.

Com base na analise morfométrica a bacia do lgarapé Ilha do Coco apresenta baixa
suscetibilidade a inundacdo, entretanto, formas irregulares do uso e ocupacdo do solo ao
entorno do igarapé estdo provocando inundacdo, alagamento e contribuindo para o processo
erosivo do solo, causando prejuizos diretos e indiretamente a satde humana e ao municipio de
Parauapebas. Nossos proximos passos sera a analise hidrolégica da bacia em vista de entender

o0s elementos pontuais responsaveis pela qualidade da agua.
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