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Resumo

O objetivo deste trabalho consiste em realizar a caracterizagdo morfométrica da microbacia de contribuigdo a
captacgdo de agua para abastecimento humano no Corrego Guasst, em Mundo Novo, MS, devido a ocorréncia problemas
operacionais em determinadas épocas do ano, como o baixo volume de 4gua captada. Para a obteng@o e o processamento
dos dados espaciais priorizou-se a utilizagdo de SIGs (sistemas de informacdes geograficas) livres e gratuitos. Assim,
a delimitacdo da bacia e sua caracterizacdo morfométrica foram realizadas automaticamente nos softwares gvSIG e
QuantumGIS, respectivamente. A area da bacia ¢ de 62,75km?, a qual possui forma alongada, com menor propensio a
inundacao em condi¢des normais de pluviosidade, baixa densidade de drenagem e relevo suave-ondulado. Como solugio
para os problemas enfrentados na microbacia, propde-se a constru¢do de um reservatdrio no atual ponto de captacdo. Por
fim, os SIGs livres e gratuitos utilizados cumpriram todas as demandas propostas por este estudo de forma satisfatoria.
Palavras-chave: morfometria, rede de drenagem, geotecnologias, gvSIG, QGIS

Abstract

This study aimed the morphometric characterization of Corrego Guassu catchment, a watershed used for water
supply for human consumption in Mundo Novo, MS municipality, which has problems concerning the water availability
during the drought season. Free GIS software were used to obtain and process spatial data. Thus, the catchment delineation
and the morphometric characteristics were obtained automatically using the softwares gvSIG and QuantumGIS,
respectively. The catchment area was found to be 62.75 km?, its shape is elongated, with lower flooding vulnerability
in normal conditions of rainfall, low drainage density and smooth-rolling relief. As a solution to the problems of water
lacking, we suggest the construction of a reservoir in the actual outlet. Lastly, the employed free GIS accomplished the
tasks purposed by this study in a satisfactory way.

Keywords: morphometry, drainage area, geotechnologies, gvSIG, QGIS
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1 Introducio

A preocupagdo da populacdo em relacdo
a gestdo adequada dos recursos hidricos tem
aumentado com o passar dos anos devido a
ocorréncia de problemas relacionados a qualidade
e quantidade de agua disponivel para o consumo
humano. Nesse sentido, com o intuito de solucionar
questdes relacionadas a escassez e a qualidade dos
recursos hidricos, tém sido desenvolvidas politicas
para auxiliar no processo de gestdo da agua e a
garantia deste recurso para as geragdes futuras.

No Brasil, a Lei n® 9.433/1997 instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, incorporando principios e normas para
a gestao de recursos hidricos e adotando as bacias
hidrograficas como unidade territorial de estudo
e gestdo (Brasil, 1997). Nesse sentido, a gestdo
por bacia hidrografica esta sendo cada vez mais
incorporada como delimita¢do territorial para o
gerenciamento ambiental, sendo um dos primeiros
procedimentos a serem executados em analises
hidrologicas e ambientais (Campos, 2010; Cardoso
et al., 20006).

No tocante a caracterizagdo de uma bacia
hidrografica, Tonello et al., (2006) explicam que
as caracteristicas fisicas e bidticas de uma bacia
hidrografica constituem um importante papel nos
processos do ciclo hidroldégico, ja que as mesmas
influenciam a infiltragdo, a quantidade de agua
produzida como deflivio, a evapotranspiragdo,
além dos escoamentos superficial e sub-superficial.
Christofoletti (1980) destaca ainda que a analise dos
aspectos relacionados a drenagem, relevo e geologia
pode levar a explicacdo e compreensdo de diversas
questdes associadas a dindmica ambiental local.

A caracterizagdo morfométrica de bacias
hidrograficas compreende a caracterizacdo de
parametros fisiograficos, que sdo indicadores
fisicos da bacia, tendo grande aplicagdo como
indicadores para a previsao de fendomenos como
enchentes, inundagdes e erodibilidade (Villela &
Mattos, 1975; Cardoso et al., 2006). Desse modo,
tal caracterizagdo permite avaliar o potencial
hidrico de uma regido, tornando-se, portanto, um
instrumento fundamental para o manejo de bacias
hidrograficas e permitindo a formulacdo de um
conjunto integrado de agdes sobre o meio ambiente,
a fim de promover a conservagdo ¢ utilizagdo
sustentavel dos recursos naturais, principalmente
dos recursos hidricos (Tonello, 2005).
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Nesse sentido, a caracterizacao morfométrica
de bacias hidrograficas é de grande importancia
para estudos ambientais, principalmente quando o
ambiente em questdo estd sofrendo alteracdes em
seus cursos d’agua, pois eles desempenham papéis
importantes dentro do ecossistema (Pinto Junior &
Rossete, 2005).

Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar
a delimitagdo e a caracterizagdo morfométrica
da area de contribui¢do a captagdo de agua para
abastecimento humano formado pelo Corrego
Guassu, localizada no Municipio de Mundo Novo,
MS. Os resultados objetivam contribuir para a
melhoria do sistema de captacao de agua superficial
do municipio, haja vista os problemas operacionais
enfrentados em determinadas épocas do ano, como o
baixo volume de agua captada.

Para a realizagdo deste estudo foram
utilizadas ferramentas de sensoriamento remoto,
como imagens de satélite, modelos digitais de
elevacdo (MDEs), com softwares disponiveis de
forma gratuita na internet para o processamento ¢
analise dos dados utilizados.

2 Mgterial e Métodos
2.1 Area de Estudo

A éarea de estudo compreendeu a bacia de
contribui¢do da estacdo de captacao de 4gua,
administrada pela Companhia de Saneamento de
Mato Grosso do Sul — SANESUL, sendo formada
pelo represamento do Coérrego Guassu, localizada no
Municipio de Mundo Novo, MS (Figura 1).

Em Mundo Novo, a instalacdo da ETA
(estagdo de tratamento de agua) foi finalizada em
1982. No inicio, a agua captada no Cérrego Guasst
era distribuida para toda a populag@o do municipio,
ndo havendo problemas na distribui¢do. Entretanto,
com o passar dos anos ¢ devido ao aumento do
numero de habitantes, tornou-se necessaria a
utilizagdo de pogos para auxiliar no abastecimento
publico da cidade.

2.2 Processamento do
Modelo Digital de Elevacao (MDE)

O MDE utilizado neste estudo foi o da missio
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), versao
4, disponivel na web, tratado pela The CGIAR
Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI,
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Figura 1. Localizagdo da
microbacia de contribuicdo a
captacdo de agua da Sanesul,
formada pelo Corrego
Guassu. Em vermelho tem-
se a malha hidrografica da
regido. O limite utilizado foi

o encontrado neste trabalho.

2008). Varios estudos comprovam a acuricia dos
dados SRTM, como Kocak et al. (2005), Rodriguez
et al. (2006) e Santos et al. (20006).

O processamento dos dados SRTM-4
(CGIAR-CSI, 2008) consistiu nas seguintes
etapas: extracdo das curvas de nivel (contour
lines), rasterizacao das curvas de nivel (rasterize
vector layer), preenchimento das células sem
dados(voidfilling),eliminacdodedepressoes (sink
filling), fluxo acumulado (flow accumulation),
geragdo da rede de drenagem (channel network),
delimitacdo da microbacia através de um ponto
(upslope area from a single point). Todos esses
procedimentos foram desenvolvidos no software
2vSIG versao 1.12 (OSGeo, 2012), disponivel de
forma gratuita na rede.

Assim, através do processamento dos dados
SRTM-4 (CGIAR-CSI, 2008) foi possivel delimitar,
de maneira automatica, a bacia de contribuicao para
o ponto de captacdo de agua do Municipio de Mundo
Novo, MS.

Para verificar a consisténcia do limite
obtido de forma automatica foram utilizadas
a base topografica oficial da area de estudo
(DSG, 1979), as curvas de nivel geradas e as
imagens de satélite de alta resolucdo Geoeye
(THREETEK, 2011) georreferenciadas. A ob-
servagdo de campo também auxiliou na verifi-
cacdo da coeréncia do limite.
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2.3 Morfometria da Microbacia Hidrografica

Com os resultados obtidos através do modelo
SRTM (CGIAR-CSI, 2008) foram determinadas as
caracteristicas fisicas da microbacia, como a area e
perimetro, fator de forma, indice de circularidade,
declividade, altitude, densidade de drenagem e
ordem dos cursos d’agua. A metodologia utilizada
para a determinagdo desses parametros foi baseada
na proposta estabelecida por Cardoso et al. (2006)
e os processos foram realizados no programa
QuantumGIS Lisboa 1.8 (QGIS Development Team,
2012), também um software gratuito.

O primeiro parametro fisico a ser calculado
foi o coeficiente de compacidade (Kc) (Equagao
1), o qual relaciona a forma da bacia com um
circulo, sendo um numero adimensional que
varia de acordo com a forma da bacia. Quanto
mais irregular for a bacia, maior serd o Kc. Dessa
forma, um coeficiente minimo igual a unidade
corresponderia a uma bacia circular e, para uma
bacia alongada, seu valor ¢ significativamente
superior a 1 (Villela & Mattos, 1975).

Kc= 0,28 >
» JA

Onde: Kc — coeficiente de compacidade, P — perimetro da bacia
(m) e A — area de drenagem (m?).
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Em seguida, calculou-se o fator de forma da
bacia (F), o qual relaciona a forma da bacia com a de
um retdngulo (Equacao 2). Uma bacia com F baixo
¢ menos sujeita a enchentes que outra de mesmo
tamanho, entretanto com fator de forma maior
(Cardoso et al., 2006; Villela & Mattos, 1975).

_A
F=T

Onde: F — fator de forma da bacia, A — area de drenagem (m?) e
L — comprimento do eixo da bacia (m).

O indice de circularidade (Ic), simultanea-
mente ao coeficiente de compacidade (Kc), tende
para a unidade a medida que a bacia se aproxima
da forma circular e diminui a medida que a forma
torna-se alongada (Andrade et al., 2008). O Ic ¢
calculado através da Equagdo 3, disposta abaixo.

12,57.A
€T T

Onde: Ic — indice de circularidade, A — area de drenagem (m?) e
P — perimetro (m).

Segundo Oliveira et al. (2010), a densidade de
drenagem (Dd) indica o nivel de desenvolvimento
do sistema de drenagem de uma bacia hidrografica.
O indice foi determinado utilizando-se a Equagao 4.

L
Dd= —
A

Onde: Dd - densidade de drenagem (km/km?), L, — comprimento
total de todos os canais (km) ¢ A - area de drenagem (m?).

A determinacdo da ordem dos cursos d’agua
pode ser realizada através dos critérios introduzidos
por Horton (1945) ou Strahler (1957). Neste
trabalho, optou-se pela classificacao apresentada por
Strahler, onde os menores canais, sem tributarios, sao
considerados como de primeira ordem, estendendo-
se danascente até a confluéncia. Os canais de segunda
ordem sao aqueles que se originam da confluéncia de
dois canais de primeira ordem e s6 recebem afluentes
de primeira ordem. Os canais de terceira ordem
surgem da confluéncia de dois canais de segunda
ordem, podendo receber afluentes de segunda e de
primeira ordens, e assim sucessivamente.

Os padroes de drenagem estdo relacionados
a disposi¢do espacial dos cursos fluviais, sendo
influenciados pela: natureza e disposicao das camadas
rochosas, declividade, amplitude altimétrica e pela
evolugdo geoldgica e geomorfoldgica da regido. Do
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pontodevistageométrico, tém-se os seguintes padroes
de drenagem (Christofoletti, 1980): dendritico
(regides de estruturas sedimentares horizontais com
rochas de resisténcia uniforme); treliga (regides de
estruturas sedimentares homoclinais, em estruturas
falhadas e nas cristas anticlinais); paralela (regioes
com forte controle estrutural e vertentes ingremes);
radial (pode se desenvolver sobre os mais variados
embasamentos e estruturas), com as configuragdes
centrifuga e centripeta; anelar (estruturas com
camadas duras e frageis).

A declividade do terreno ¢ expressa como a
variacdo da altitude entre dois pontos do terreno,
em relacdo a distancia horizontal que os separa. O
modelo SRTM (CGIAR-CSI, 2008) foi utilizado
como base para a geracdo da carta de declividade. As
classes de declividade foram separadas utilizando-
se como base os intervalos sugeridos pela Embrapa
(1979), conforme mostrado na Tabela 1.

Declividade (%) Discriminagao
0-3 Relavo plano
3-8 Relevo suavemente ondulado
8-20 Relevo ondulado
20-45 Releva fortements ondulado
45-75 Releva montanhoso
=78 Relevo fortemente montanhoso

Tabela 1. Classes de declividade de acordo com a Embrapa (1979).

4 Resultados e Discussao

Na Tabela 2 s2o apresentados os resultados
das caracteristicas fisicas calculadas para a area de
contribuicdo a captagdo de dgua para abastecimento
humano da Microbacia do Cérrego Guasst.

Caracteristicas Fisicas Resultados

Perimeiro L (km) 39
Area de drenagem (kmZ) 63

L (km) 13,75

L (km) 456
Coeficients de compacidade (Ke) 1,81
Fator de forma (F) 0,33
Indice de dircularidade (Ic) 0,29
Ordem da bacia 3
Padrao de drenagem Dendritico
Altitude média (m) 213
Declividade média (%) 3,22
Densidade de drenagem (Dd) (km/km?} 0.72

Tabela 2. Caracteristicas fisicas da microbacia de contribuigdo.
Os resultados obtidos nos indices Kc, F ¢ Ic indicam que a
microbacia apresenta tendéncia a forma alongada, mostrando-
se pouco suscetivel a enchentes em condigdes normais de
precipitacdo. A declividade média encontrada indica relevo
suave-ondulado.
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Levando-se em consideragdo os resultados
obtidos pode-se afirmar que a Microbacia do Corrego
Guassl mostra-se pouco suscetivel a enchentes em
condi¢des normais de precipitacao, pelo fato de seu
coeficiente de compacidade (Kc) apresentar valor
afastado da unidade (1,81) e o fator de forma (F)
exibir um valor baixo (0,33). Desse modo, pode-se
afirmar ainda que a bacia ndo possui forma circular,
possuindo, portanto, tendéncia a forma alongada.

Tal fato pode ser comprovado pelo indice
de circularidade (Ic), que também indica a forma
da bacia, igual a 0,30. Valores menores que 0,51,
indicam que a bacia tende a ser mais alongada
contribuindo para o processo de escoamento.
Enquanto que valores maiores a esse sugerem que
a bacia tende a ser mais circular, favorecendo os
processos de inundagdo (Schumm, 1956).

Na Figura 2 tem-se o MDE utilizado, no caso
o SRTM-4 (CGIAR-CSI, 2008) e na Figura 3 tem-
se o limite da area de contribuicdo a captagdo em
conjunto com o ordenamento dos cursos de agua
encontrados neste trabalho.
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Figura 2. MDE SRTM-4 (CGIAR-CSI, 2008) da microbacia de
contribui¢do. A altitude média da regido ¢ de 213 metros.

A ordem dos canais reflete o grau de
ramificagdo ou bifurcagdo dentro de uma bacia.

Diante disso, tem-se que a microbacia de estudo
possui ramificagdo de terceira ordem, apontando que
o sistema de drenagem da bacia é pouco ramificado.
Ordem inferior ou igual a 4 ¢ comum em pequenas
bacias hidrograficas, refletindo os efeitos diretos
do uso da terra; considera-se que, quanto mais
ramificagdes tiver a rede, mais eficiente sera o
sistema de drenagem (Tonello ez al., 2006).

Declividade (%) Relevo % em drea
0-3 Plano 23,05
3-8 Suave-Ondulado 69,80
=8 Ondulado 715

Tabela 3. Distribui¢ao das classes de declividade da Microbacia
de contribui¢ao do Corrego Guassu, MS.

Observando-se a drenagem obtida, tem-
se que o padrio da mesma ¢ do tipo dendritico,
também denominado de arborescente, por apresentar
desenvolvimento semelhante a configuragdo de uma
arvore (Christofoletti, 1980).

A declividade média encontrada na microbacia
foi de 3,22%, sendo esse valor condizente com o
relevo suave-ondulado da regido. Na Tabela 3, Figura
4, apresenta-se a reclassificacdo da declividade em trés
classes, visto a amplitude dos valores de declividade
encontrados no modelo, e as informagdes quantitativas
associadas. Observa-se nesse quadro que grande parte
do relevo da bacia correspondeu ao suave ondulado
(3 — 8%), representando 69,8% da area total.

A declividade média de uma bacia ¢ de grande
importancia para o planejamento, tanto para com
o cumprimento da legislagdo ambiental como para
garantir a eficiéncia das a¢cdes do homem no meio.
Soma-se a isso o fato de possuir importante papel na
distribuicao da agua entre o escoamento superficial e
subterraneo, dentre outros processos (Tonello, 2006).

765000 770000 775000
Declividade (%)
A
gl B : 4 L
ol s + ‘ F el +1
b b ,
i - " - # -
i o T e -" : r
!‘ 1 83 Figura 4. Mapa de
4 a .:'q declividade gerado no
E —" 1 |’ 2 i QuantumGIS Lisboa 1.8
. . d ". " (QGIS Development Team,
1 2012). A declividade média
§ A " i e para a bacia de captagdo é
2r + ' + i + +1 de 3,22%, indicando relevo
i suave-ondulado.
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Por apresentar declividade média suave
ondulada, podem ser desenvolvidas na area de
estudo atividades como a agricultura e a pecuaria
utilizando-se praticas simples de manejo do solo,
0 que ja é realizado na maior parte da regido. Ao
se adotar essas praticas, diminui-se a erosao hidrica
e o transporte de sedimentos que podem levar ao
assoreamento do corpo d’agua ou do reservatorio,
reduzindo também problemas relacionados a

produtividade e qualidade da produgdo agricola.

Segundo Villela & Mattos (1975) a densidade
de drenagem de uma bacia pode variar entre 0,5 km/
km? (em bacias com drenagem pobre) e 3,5 km/km?
(bacias excepcionalmente bem drenadas). No caso
da microbacia de contribui¢do o valor de densidade
de drenagem obtido foi de 0,72 km/km?, indicando
que essa regido apresenta baixa capacidade de
drenagem. Valores baixos de drenagem geralmente
estdo relacionados a regides de rochas permeaveis
¢ de regime pluviométrico caracterizado por chuvas
de baixa intensidade ou pouca concentragdo de
precipitagdo (Tonello, 2006).

Analisando-se os resultados e levando-se em
consideragcdo os problemas enfrentados na estagao
de tratamento de 4gua, como o ndo abastecimento de
toda a populagdo devido ao baixo volume captado,
uma possivel solugdo € a constru¢do de uma pequena
barragem proxima ao atual ponto de captacdo. Essa
construgdo nao ira prejudicar o local, visto que a

barragem nao ira utilizar area agricola e a regido ja ¢
uma area umida.

A microbacia de contribuicdo ndo apresenta
tendéncia a enchente em condi¢des normais
de precipitagdo, ou seja, ndo ha inundacdo na
microbacia de forma natural. Porém, o represamento
realizado através da constru¢do de uma barragem
¢ possivel, visto que na regido foram construidos
tanques ao longo dos cursos d’agua da bacia e que

sdo destinados a criag¢do de peixes (Figura 5).

5 Consideracoes Finais

1 - O MDE SRTM-4 ¢ os softwares Quantum-
GIS Lisboa 1.8 (QGIS Development Team, 2012) e
2gvSIG (OSGeo, 2012) permitiram de maneira eficaz
realizar a caracterizacdo morfométrica da area de
contribuicdo a captagdo de agua para abastecimento
humano da Microbacia do Corrego Guasst. Além do
excelente resultado, por se tratarem de dados e SIGs
gratuitos os mesmos se tornam alternativas interes-
santes para a minimizagao de custos e tempo na exe-
cugdo dos trabalhos, mostrando-se assim vantajosos
em relagdo ao custo-beneficio.

2 - A bacia de contribuicdo possui forma
alongada, evidenciando menor propensdo a inunda-

¢des em condigdes de normais de pluviosidade. O

Figura 5. Imagem Geoeye
(THREETEK, 2011) da area

de estudo. Em varios pontos da
microbacia tem-se a instalagdo de
tanques de piscicultura, fato que
comprova que a criagdo de um
reservatorio é possivel, aumentando
o volume de agua para a captacao.
Na composico falsa-cor utilizada
(RGB 432), os corpos aquosos sdo
visualizados em azul, a vegetacdo
arborea em vermelho escuro, os
tons de verde e de rosa representam
as areas agricolas. No ponto 1, o
vermelho vivo corresponde a areas
de silvicultura.
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padrdo de drenagem formado pelos cursos d’agua se
caracteriza como do tipo dendritico, com baixo grau
de ramificagdo (ordem 3).

4 - A utilizagdo de dados de precipitacdo
auxiliaria a caracterizagdo morfométrica da area de
contribui¢do, porém a inexisténcia de estagdo mete-
oroldgica proxima ao local ndo permite a utilizagao
desses dados. Desse modo, recomenda-se a instala-
¢do de uma estagdo meteorologica proxima a bacia.

5 - Como possivel solugcdo para os prob-
lemas enfrentados na estagdo de tratamento de agua
de Mundo Novo, propde-se a constru¢do de uma
pequena barragem préxima ao atual ponto de cap-
tacdo, local ocupado por area imida e sem impacto
algum sobre a producao agropecuaria local. Deve-
se considerar ainda que este reservatdrio ¢ uma
obra de baixo custo e com baixo impacto para o
sistema de captagdo ja existente, que podera con-
tinuar o mesmo.
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