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RESUMO

Este trabalho visa realizar a caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografia do rio Machadinho com apoio de
sistema de informacéo geografica e da tecnologia de sensoriamento remoto. Mais especificamente, empregou-
se a base de dados imagens de satélite ASTER para estimar informagdes fisicas associadas com a bacia de
estudo, como area, perimetro, fator de forma, coeficiente de compacidade, indice de circularidade, elevacao,
declividade da bacia, declividade do curso de agua principal, densidade de drenagem e ordem dos cursos de
agua. Constatou-se que a bacia hidrogréafica do rio Machadinho, em funcédo do formato retangular e alongado,
apresenta, em condi¢Bes normais, pouca propensdo a enchentes, mas seus canais podem ser altamente
impactados pelo transporte de sedimentos. Nesse sentido, evidencia-se que acgfes antropicas devem ser
avaliadas com maior rigor tendo em vista a potencial geracdo de processos erosivos que podem comprometer a
qualidade da 4gua produzida nessa bacia, o que requer especial atencdo as modificacdes na cobertura e uso do
solo da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Processos Hidroldgicos, Indicadores morfométricos de bacia hidrogréfica,
Sensoriamento Remoto.

INTRODUCAO

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é funcdo de suas caracteristicas geomorfologicas,
como, por exemplo, forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem e solo, e do tipo da cobertura vegetal.
Desse modo, as caracteristicas fisicas e bi6ticas de uma bacia possuem importante papel nos processos do ciclo
hidroldgico, influenciando, dentre outros processos, a infiltracdo, a quantidade de &gua produzida como
deflavio, a evapotranspiracdo e os escoamentos superficial, subsuperficial e subterraneo. (TONELLO et al.,
2006).
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Assim, a andlise morfométrica de bacias hidrograficas é definida como um conjunto de procedimentos que
tem, como orientagdo, a investigacdo e a compreensdo cientifica dos componentes naturais de uma bacia
hidrografica. Os estudos relacionados aos cursos fluviais, por meio de métodos sistémicos e racionais como
pardmetros quantitativos, podem levar ao esclarecimento de varias questdes acerca da morfogénese e da
morfordinamica da paisagem, tendo em vista que a rede de drenagem assume papel de destaque na
compartimentacéo do relevo.

As andlises dos aspectos relacionados a drenagem, ao relevo e a geologia facilitam a compreenséao de diversas
indagac@es associadas a dindmica ambiental local, sendo as informaces obtidas, nesses estudos, fundamentais
para a elaboracdo de projetos de engenharia, uma vez que a tomada de decisdo é facilitada, e os parametros de
planejamento podem ser modificados mediante os resultados obtidos (SILVA, 2011).

Nesse sentido, 0 objetivo do presente trabalho foi realizar a caracterizacdo morfométrica da bacia hidrografia
do rio Machadinho a partir do levantamento de algumas informacdes fisiograficas, a saber: area, perimetro,
fator de forma, coeficiente de compacidade, indice de circularidade, elevagdo, declividade da bacia,
declividade do curso de agua principal, densidade de drenagem e ordem dos cursos de agua.

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do rio Machadinho (Figura 1) encontra-se inserida totalmente no estado de Ronddnia e
integra o grupo das principais bacias do estado. Essa bacia localiza-se na Amaz6nia Ocidental, entre os
paralelos de 09° 01’ e 10° 12’ de latitude sul e entre os meridianos de 61° 39" e 62° 49’ de longitude oeste. A
importancia dessa bacia é significativa, pois é responsavel pelo abastecimento de dgua da sede do municipio de
Machadinho D’Oeste.

Ela se encontra na porcdo centro-leste de Ronddnia, abrangendo uma area com extensdo de 5.485,41 kmz,
inserida no dominio de quatro municipios, sendo eles Machadinho d’Oeste, Vale do Anari, Ariquemes e
Theobroma.

O principal rio dessa bacia é o0 Machadinho, que possui uma extensdo de aproximadamente 3.268 km, tendo
sua nascente localizada na juncdo dos municipios de Ariquemes e Theobroma e sua foz no municipio de
Machadinho d’Oeste. Desagua no rio Machado, que, por sua vez, tem sua foz no rio Madeira, o qual é um dos
principais contribuintes do rio Amazonas.
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Figura 1: Mapa de localizacéo da bacia hidrogréafica do rio Machadinho.

MATERIAIS E METODOS

A morfometria da bacia hidrografica do rio Machadinho foi aferida para visualizar comportamentos tipicos que
tal unidade pode apresentar dado seu formato e conformacdo de seus rios. Essa acdo também possibilitou
confirmar os pressupostos apresentados, por exemplo, nos estudos de Collares (2000) e de Teodoro et al.
(2007) onde destacam que, por essa analise, € possivel elucidar as varias questOes relacionadas com o
entendimento da dinamica ambiental local e regional, além de revelar indicadores fisicos especificos para uma
determinada por¢éo da regido, de forma a melhor qualificar as alteracbes ambientais.

Os indices morfométricos estimados encontram-se sumarizados na Tabela 1. As férmulas para obtencdo desses
indices estdo expostas no trabalho de VILLELA e MATTOS (1975).

Para a aplicagdo das formulas, tornou-se necessario delimitar a bacia e a hidrografia, utilizando, para tanto, o
modelo digital do terreno obtido através de imagens ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) com resolugdo de 30 metros na versdo 2, disponiveis no sitio da NASA (National
Aeronautics and Space Administration), sendo que as imagens sdo do ano de 2011. Posteriormente, por meio
dessas mesmas imagens, aferiu-se a declividade da regido ao realizar o processamento de sua superficie na
funcdo declividade (slope) do cédigo computacional ArcGIS 9.3.
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Tabela 1: indices morfométricos analisados.
indice Equacdo Descricéo
Densidade de drenagem Dd = Lb/A E a relagio entre o comprimento dos canais (Lb) e a
(Dd) B area da bacia hidrogréfica (A).
. . - _ A densidade hidrografica é definida como o nimero
Densidade hidrogréfica (Dh) | Dh = N/A de canais (N) por unidade de area (A).
Coeﬂmente(étran;nanutengaO Cm =1000/Dd E o inverso da densidade de drenagem (Dd).
Esse pardmetro estabelece a relacdo entre a
Relacéo de relevo (Rr) Rr = Aa/Li diferenca de altitudes méaxima e minima na bacia
(Aa) e o comprimento total do canal principal (L).
. o E a relagdo entre a cota méaxima (amx) € O
Gradiente do canal principal GC = amax/L comprimento do canal principal (L) expresso em

(Ge)

porcentagem.

indice de circularidade (Ic)

lc = 12,57(A/P2)

Representa a relacdo entre a area total da bacia e a
area de um circulo de perimetro igual ao da area
total da bacia.

indice de sinuosidade (1s)

Is = Ly/dv

Relaciona o comprimento verdadeiro do canal
(projecdo ortogonal) (L:) com a distancia vetorial
(comprimento em linha reta) (dv) entre os dois
pontos extremos do canal principal.

Ordem da bacia

Determina o grau de ramificacdo ou bifurcacdo de
uma bacia. A ordem da bacia sera determinada pelo
canal de ordem maior.

indice de Compacidade
(KC)

Kc=0,28(Pe/VA)

O coeficiente de compacidade (Kc) é a relacéo
entre o perimetro da bacia (Pe) e a circunferéncia de
area (A) igual a da bacia.

Fator de Forma (Ff)

Ff = A/L#?

E a relacdo entre a largura média e o comprimento
axial da bacia hidrogréfica.

Extensdo do Percurso
Superficial (Eps)

Eps=1/(2.Dd)

Revela a evolucdo dos sistemas de drenagem.

RESULTADOS

Devido a grande capacidade de tamponamento das aguas que abastecem a estacéo, os diagramas de coagulagdo
do sulfato de aluminio e de cloreto férrico ficaram restritos a uma faixa de pH de coagulacéo, praticamente
inalterado, na regido da varredura, pois a adi¢cdo de coagulante, com ou sem acidulante, ndo promoveu
diminuicdo do pH da agua bruta. Em vista disso, ndo se julgou necessario a apresentacdo dos diagramas. Na
tabela 2 estfdo contidos as melhores dosagens, o pH apropriado para coagulacdo e a melhor remogdo de
turbidez para_cada coagulante primario em cada tipo de agua.

O mapa altimétrico ou hipsométrico da bacia do rio Machadinho (Figura 2) revela que a altitude na bacia varia
de 223 m a 52 m, com média de 92,11 m. As maiores altitudes ocorrem nas proximidades das nascentes dos
principais rios, ao sul da bacia, em uma regido de agrupamentos de morros e colinas. Ja 0 ponto mais baixo
localiza-se no exutdrio da bacia.
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Figura 2: Mapa altimétrico da bacia do rio Machadinho.

No mapa altimétrico da regido, possibilita-se a identificagdo dos pontos elevados que sofrem processos
erosivos e regides planas que recebem os sedimentos. Os pontos mais pronunciados sdo suscetiveis aos
processos de aplainamento, vindo a formar as unidades geomorfolégicas denundacionais. Por outro lado, as
planicies fluviais recepcionam os sedimentos desprendidos e transportados dos pontos mais elevados.

O mapa clinogréfico da bacia é apresentado na Figura 3. Verifica-se que grande parte da bacia apresenta
valores de declividade inferiores a 8%, constando-se, assim, que o relevo da regido varia de plano a
suavemente ondulado em cerca de 89,3% da area da bacia. Os valores mais baixos encontram-se nas vertentes
préximas aos cursos de agua. Verificou-se que o valor maximo de declividade observado na bacia foi de
94,24%, enquanto o valor médio foi de 4,62%. Portanto, observa-se que, na area de estudo, ha o predominio de
declividades baixas tipicas de planicies.

Os indices morfométricos da bacia do rio Machadinho, por sua vez, sdo apresentados na Tabela 2.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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Figura 3: Mapa clinogréafico da bacia do rio Machadinho.

Tabela 1: Principais indices fisicos da bacia do rio Machadinho.

Indice Valor
Perimetro (km) 860,23
Area (km?) 5.485,41
Comprimento total dos cursos de agua (km) 4613,90
Comprimento do curso de agua principal (km) 230,60
Densidade de drenagem (Dd) 0,84
Densidade hidrografica (Dh) 0,44
Coeficiente de manutengo (Cm) 1188,89
Relacéo de relevo (Rr) 7,42 .10*
Gradiente do canal principal (Gc) 9,67.102
indice de circularidade (Ic) 0,09
indice de sinuosidade (1s) 1,50
indice de Compacidade (KC) 3,25
Fator de Forma (Ff) 0,10
Ordem 7,00
Extensdo do Percurso Superficial 0,60

Pode-se observar que o perimetro e area da bacia do rio Machadinho sdo 860.235,78 km e 5.485,41 km?,
respectivamente. O comprimento do seu canal principal, por sua vez, € de 230,6 km, com ordem atribuida de
grau 7.
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O parametro densidade hidrografica considera a média da quantidade de canais por quilémetro quadrado de
uma bacia, demonstrando sua capacidade hidrica e competéncia na formacdo de novos canais fluviais; dessa
forma, o valor encontrado 0,44 canais/km? revela que, em fun¢do de seus atributos fisicos, como geolégicos e

topogréficos, a area tem grande dificuldade para formacgdo de novos canais fluviais (SANTOS e MORAIS,
2012).

A relacdo de relevo encontrada com aplicacdo do parametro foi de 7,42 .10-4, indicando que a bacia tem uma
baixa relacdo de relevo entre os componentes horizontais (alongamento) e verticais (baixa amplitude
altimétrica).

Analisando o fator de forma da bacia (0,10), evidencia-se que o mesmo é proximo de zero (0), indicando,
assim, uma menor propensao a enchentes por possuir uma forma mais alongada. O indice de circularidade de
0,09 também mostra algo semelhante, visto que a forma da area de drenagem dista significativamente da forma
de um circulo; logo, o hidrograma da bacia em estudo possui pico pouco acentuado, com baixo risco de cheias
e um elevado tempo de concentragdo quando comparado a outras bacias mais circulares.

Complementando as constata¢@es anteriores, o indice de compacidade obtido foi 3,25, indicando que a bacia
possui formato proximo ao retangular, denotando, assim, uma menor potencialidade de enchentes (PORTO et
al., 1999).

Como o indice de sinuosidade mostrou-se acima de 2,0, o sistema drenante caracteriza-se por redes de
drenagem sinuosas, podendo haver acimulos de sedimentos, o que pode ser agravado pela acdo antrdpica
(STIPP et al., 2010).

O gradiente de inclinacdo do canal principal da bacia foi de aproximadamente 0,01%, mostrando, assim,
segundo STIPP et al. (2010), que a area drenada por esse sistema fluvial naturalmente ndo sofre uma grande
pressdo pela erosdo fluvial, denotando, no entanto, a grande importancia dos processos erosivos nas vertentes
na modelagem dessa rede de drenagem.

O valor de densidade de drenagem calculado para a bacia foi de 0,84 km/km2; esse fator qualifica a bacia em
medianamente drenada, conforme os padrfes de classificacdo adotados por BELTRAME (1994). Assim, a
bacia do rio Machadinho ndo possui uma grande eficiéncia em seu sistema de drenagem, indicando que tem um
fluxo mais lento no escoamento superficial, originado da chuva, para a sua chegada na saida da bacia (SILVA,
2011).

O valor encontrado para o coeficiente de manutenco de 1188,89 m?/m revela que cada canal da bacia possui
essa magnitude em média para sua manutengdo (area de recarga) e evolucao da drenagem, denotando ter uma
boa area de distribuicdo da rede hidrografica. No entanto, o parametro densidade hidrografica, que considera a
média da quantidade de canais por quildmetro quadrado de uma bacia, conforme destacado previamente,
contrasta com essa interpretacdo, uma vez que o valor de 0,44 canais/km? revela grande dificuldade para
formac&o de novos canais fluviais.

A extensao do percurso superficial para a bacia em estudo foi 0,60; esse é o valor que representa a distancia
média percorrida pelas enxurradas entre o interflGvio e o canal permanente (SILVA, 2011).

Ao analisar conjuntamente os indices fisicos da bacia, depreende-se que essa area possui formato retangular e
alongado e, como exposto anteriormente, em condigBes normais, apresenta pouca propensao a enchentes, mas
seus canais podem ser altamente impactados pelo transporte de sedimentos. Logo, agdes antrépicas na bacia
devem receber especial atengdo, pois estdo, usualmente associadas a producdo de processos erosivos que
podem comprometer a qualidade da agua nos corpos hidricos da bacia do rio Machadinho.

CONCLUSOES

O presente estudo mostrou a possibilidade de lancar mao de geotecnologias na perspectiva de integrar
geoprocessamento e imagens de satélite com a determinacdo e avaliacdo de um sistema complexo como a bacia
hidrografica por meio de diversos indices, muitos deles construidos e expostos em uma literatura relativamente
recente. Adicionalmente, o emprego de imagens de satélite permite o processo de monitoramento em bacias

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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pouco ou ndo monitorados, oferecendo condi¢cBes de realizar diversos estudos de diagnéstico sobre o
comportamento hidroldgico-hidraulico de uma bacia hidrogréfica.

Em especial, neste trabalho, a morfometria da bacia do rio Machadinho pdde ser caracterizada como de
formato retangular e alongado. Nas atuais condi¢cBes de ocupacdo da bacia, ha pouca propensdo para
enchentes. No entanto, como foi destacado anteriormente, o diagnostico é de que ha potenciais condicdes para
producdo de sedimentos e impactos na qualidade de dgua em especial decorrentes da evolucdo da cobertura e
uso do solo na regido. Nesse sentido, recomendam-se oportunos estudos de avaliacdo e acompanhamento das
modificagdes na cobertura e uso do solo na bacia de estudo.
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