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Abstract. The objective of this paper was calculated watershed parameters with aid of geographical information
system and remote sensing data. The watershed is located in the north of State of Espirito Santo, Brazil. The
analyses were done with software Spring 4.2 and IDRISI 32. Digital elevation model of the study area was from
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) with 90 m of resolution spatial. The parameters measured were
drainage area, perimeter, total stream length and watershed axial length. With these data two indexes of the
shape of watershed were calculated. As the results we can cited: a) the drainage density is low; b) the relief is
majority plane.
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1. Introducao

A 4gua, conforme reconhecemos cada vez mais, ¢ um elemento valioso e essencial a vida.
Trata-se de um recurso natural, cujo preco ¢ cada vez mais elevado. A piora da qualidade e a
pouca eficiéncia na sua utilizagdo dos recursos hidricos no planeta, principalmente no setor
agroindustrial, tem exercido uma grande pressdo sobre estes, o que diminui a sua
disponibilidade para grande parte populacdo mundial. De acordo com Assad et al. (1998),
para alterar esse cenario, € necessario que seja implantado um programa racional de utilizagao
e manejo dos recursos naturais, notadamente do solo e da agua. Para esses trabalhos fazem-se
o cruzamento de dados referentes a solos, relevo, vegetagao e uso da terra.

Trabalhos nesta linha tém sido realizados com freqiiéncia, motivados pela grande
necessidade de informagdes sobre os mananciais. Para representar a informacao espacial e
temporal de bacias hidrograficas de maneira rapida por meio de mapas de uso do solo, sdo
utilizadas técnicas de sensoriamento remoto, juntamente com um sistema de informacao
geografica (Tucci, 2000; Jensen, 2006).

O comportamento espectral dos alvos terrestre, provocado pela interacdo da radiagdo
eletromagnética com os mesmos, faz com que a classificagdo do uso do solo seja factivel
(Moreira, 2005). Para o levantamento da rede de drenagem, pode-se utilizar uma série de
técnicas de fotointerpretagdo, como por exemplo, caracteristicas das sombras, pois o desnivel
do curso d’agua em relacdo 4 margem do canal pode provocar regides mais escuras,
facilitando a visualizagao (Loch, 2001).

Dados morfométricos ou fisiograficos compreendem uma série de parametros de grande
importancia para o comportamento hidroldgico. Estes dados podem ser levantados através da
analise de mapas analdgicos, ou de dados de sensoriamento remoto como, fotografias,
imagens de satélites e radares. Existe uma estreita correspondéncia entre o regime hidrologico
e as caracteristicas fisicas, sendo, portanto de grande utilidade pratica o conhecimento destes
elementos, pois ao estabelecerem-se relagdes e comparagdes entre elas e os dados
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hidrologicos conhecidos, podem-se determinar indiretamente os valores hidroldgicos em
secdes ou locais de interesse (Villela e Mattos, 1975).

Hé uma grande importancia em se conhecer as caracteristicas fisicas de uma bacia para
seu completo entendimento, logo informacdes morfométricas sdo imprescindiveis. Estas
caracteristicas servem para entender e futuramente auxiliar na utilizagdo racional dos recursos
hidricos. Esse trabalho visou utilizar técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento,
para calcular algumas caracteristicas morfométricas de uma pequena bacia hidrogréfica.

2. Material e Métodos

A area de estudo esta localizada ao norte do Estado do Espirito Santo, no municipio de
Linhares, entre as coordenadas geograficas 19°05’e 19°15° de Latitude Sul 39° 50° e 40° 10’
de Longitude Oeste. Esta Bacia, pertence a area de contribuicdo do Corrego Joao Pedro.

Para delimitag@o da 4rea de contribuicao da bacia estudada foi utilizado o Modelo Digital
de Elevacdo (MDE) disponibilizado gratuitamente por Miranda (2005) no enderego eletronico
<http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Este dado foi gerado a partir do sensor Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM). Estas imagens possuem resolucdo espacial de 90 metros
e possuem variagao de cotas de 1 metro. A cena obtida para estudo foi a SE-24-Y-D.

Segundo Villela e Mattos (1975), uma Bacia Hidrografica ¢ definida por uma érea de
contribui¢do, delimitada por divisores topograficos e drenada por um sistema interconectado
de cursos d’agua. Para delimitagdo da Bacia estudada, foi utilizado o software Idrisi 32
(Eastman, 2001), onde o MDE foi submetido a um filtro de média para minimizagdo de
possiveis ruidos. Apos essa etapa foi executada a fungdo Watershed para a definicao da éarea
de contribui¢do da bacia. A partir do mapa de classes de altitude e de um mosaico de imagens
CCD/CBERS-2 do Estado do Espirito Santo (Ferreira et al., 2006) foram definidas, com o
auxilio do Spring 4.2 e do Idrisi 32, as redes de drenagem. Posteriormente as redes de
drenagem foram medidas no Spring 4.2 para calculo das caracteristicas fisiograficas, sendo: 1)
a area de drenagem (A), que ¢ uma projecdo horizontal inclusa entre seus divisores
topograficos (Villela e Matos, 1975); i) o perimetro (P); 1i1) o comprimento axial (L); e iv) o
comprimento total dos cursos d’agua (Lt).

Para caracterizar a forma da Bacia utilizou-se: o coeficiente de compacidade (Kc), que
relaciona a forma da bacia com a area de um circulo, ou seja, K¢ = 0,28 * (P/ \/A); e o fator de
forma (Kf), que leva em consideragio o seu comprimento axial (Kf = A/L?).

Para o sistema de drenagem, que ¢ composto pelo rio principal e seus rios tributarios, foi
determinado que na Bacia estudada o corrego principal fosse o de maior extensdo. A
hierarquia dos cursos d’agua foi classificada de acordo com Strahler (Villela e Matos, 1975).
Outro parametro relacionado a rede de drenagem, que foi levantado, ¢ a densidade de
drenagem (Dd), que foi obtido pela razdo entre o comprimento axial (L) da bacia e a sua area
(Dd = L/A). Por ultimo foi calculada a extensdo média de escoamento superficial (1) sendo, 1
= A/4L.

Para caracterizar o relevo da Bacia do Coérrego Joao Pedro, foram gerados trés graficos
em fun¢do dos dados de altimetria da imagem SRTM: a) curva hipsométrica da bacia do
Corrego Joao Pedro; b) perfil do Corrego Principal e; ¢) distribuicao das declividades.

Com os valores de altitude ao longo do curso principal, foi gerada a curva das
declividades ao longo do mesmo e determinadas as declividades que seguem: 1) declividade
S1, que consiste na relagdo entre o desnivel total do curso d'dgua e seu comprimento, podendo
ser expressa por S1 = (desnivel total / comprimento total); ii) Declividade S2 que ¢ a
declividade que deve ter uma linha reta com origem na cota minima do curso d'dgua principal,
formando uma reta com area equivalente a area embaixo da curva das declividade no trecho
principal sendo encontrada por trigonometria analisando a curva das declividades no trecho
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principal; ii1) declividade S3 dada pelo quadrado da divisdo do comprimento total do curso
d'dgua principal (3, Li) pelo somatério da relacdo entre o comprimento de cada trecho do
curso (Li) e a raiz da declividade no trecho (Di) sendo expressa pela formula S3 = (3. Li) /
(X (Li /V D))y

Para confec¢do da curva de distribuicdo das declividades, o mapa de classes de altitude,
foi transformado em um mapa de declividade em m/m. Posteriormente foram quantificadas,
formando uma base descritiva das declividades da Bacia em seguimentos de area. Com esses
dados foi plotada a curva da distribuicdo das declividades na Bacia.

Outra curva construida capaz de descrever caracteristicas do relevo foi a curva
hipsométrica da bacia, que ¢ a representagdo grafica do relevo médio da mesma. Representa o
a variacao da elevagao dos varios terrenos da bacia. Para o célculo, foram agrupadas no mapa
as areas com intervalos predefinidos de eqiiidistancia vertical de 10 m. Calcularam-se as
respectivas areas no Idrisi 32.

Para melhor representar as declividades na area de contribuicdo da bacia, foi construida
uma curva de distribuicdo das declividades em seus trechos, sendo utilizado o mapa de
declividade para extrair as informagdes necessarias para sua confeccdo. Os dados sdo
agrupados por classes e relacionados com as respectivas areas.

3. Resultados e Discussao

A partir dos dados SRTM para delimitagdo da area de contribuicao da bacia, pode-se observar
as classes de altitudes da mesma (Figura 1). As caracteristicas fisiograficas encontradas para
a bacia sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisiograficas da bacia do Cérrego Jodo Pedro

Area de drenagem (km?) 124,7854
Comprimento axial (km) 25,2388
Perimetro (km) 67,2329
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,6852
Fator de forma (Kf) 0,1959
Declividade maxima (m/m) 0,2110
Declividade média (m/m) 0,0233
Declividade minima (m/m) 0,0230
Altitude maxima (m) 88,00
Altitude média (m) 49,67
Altitude minima (m) 8,00
Comprimento total dos cursos d'agua (km) 82,4329
Numero de confluéncias 9
Densidade de confluéncias (confluéncias/km?) 0,0721
Ordem da bacia (Strahler) 3
Densidade de drenagem (km/km?) 0,6606

O coeficiente de compacidade da bacia foi maior do que 1 e o fator de forma foi
considerado baixo. Por meio deste resultado pode-se afirmar que a bacia hidrografica do
Corrego Joao Pedro, em condi¢des normais de precipitagdo, € pouca susceptivel a enchentes.
Também pelo coeficiente de compacidade verifica-se que a bacia ndo possui forma proxima a
circular, isto €, apresenta tendéncia de forma alongada. A densidade de drenagem encontrada
na bacia (0,66 km/km?) que de acordo com Villela e Mattos (1975) ¢ pobre. Tais autores
indicam bacias pobres até¢ 0,50 km/km? enquanto as acima de 3,50 km/km? sdo
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excepcionalmente drenadas. A drenagem estd classificada como de ordem 3, de acordo com
Strahler (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa da bacia hidrografica do Corrego Jodo Pedro com as altitudes e hierarquia
dos cursos d’agua.

A curva hipsométrica indicou que a varia¢do do relevo da bacia ¢ relativamente pequena,
o que confirma o fato da regido onde se encontra a bacia ser relativamente plana (Figura 2a).
As declividades ao longo do corrego de maior extensdo sdo apresentadas na Figura 2b e
através dessa, também se pode afirmar que as declividades do Corrego em questdo se
comportam de forma suave, havendo poucas variagdes de altitude ao longo do rio principal.
Na Figura 2¢ podemos definir a distribui¢do das declividades ao longo da Bacia, sendo que
nessa area em questdo, pode ser observado que as declividades de maior valor se concentram
em uma pequena area. No restante da bacia a declividades tem baixo valor. Estas informagdes
sdo preciosas para aferir sobre a velocidade de escoamento, conseqilientemente definir melhor
o manejo da drea em funcao da erosao.
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Figura 2 — Caracteristicas morfométricas: a) curva hipsométrica da bacia do Corrego Joao
Pedro; b) perfil do Corrego Principal e; c) curva distribui¢ao das declividades.

4. Conclusoes

A caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica do Corrego Jodo Pedro aponta para uma
bacia de forma alongada. A drenagem ¢ considerada pobre, de terceira ordem, o que indica
que o sistema de drenagem da bacia ¢ pouco ramificado. As caracteristicas da declividade da
Bacia indicam que mais de 70% da area de drenagem possui relevo relativamente plano
(declividade<5%). A altitude média da bacia é de 49,67m.
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