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RESUMO: O método da analise morfométrica tem sido utilizado para estudar as caracteristicas
das diversas formas de relevo de uma microbacia, do ponto de vista quantitativo, onde os
parametros utilizados revelam indicadores fisicos para determinado local. O objetivo deste
estudo foi analisar os parametros morfométricos e determinar a vazdo da microbacia do
Corrego do Inhame, em Uberaba-MG. Foi feita a caracterizagdo morfométrica da area e a
medi¢gdo da vazdo do corrego entre os meses de outubro e novembro de 2007, que foi
realizada sobre uma carta topografica do IBGE (Folha Uberaba) na escala 1:100.000, utilizando
o programa computacional Autocad 2010 para realizagdo das medi¢des. O comprimento do
canal principal tem 3,83 km, € pouco ramificado e tem padr&o dendritico; O formato alongado e
a declividade média baixa indicam que a microbacia € propensa a enchentes. Nao foi possivel
medir a vazdo, pois o Coérrego do Inhame encontrava-se seco durante o periodo de
amostragem.

Palavras-chave: Deterioracdo ambiental, morfometria, uso e ocupacao do solo.

ABSTRACT: The method of morphometric analysis has been used to study the characteristics
of the several relief forms of a microbasin, from a quantitative point of view, where the
parameters used reveal physical indicators for a given location. The objective of this study was
to analyze the morphometric parameters and to determine the flow of the microbasin of the
Inhame stream, in Uberaba-MG. The morphometric characterization of the area and the flow
measurement between the months of October and November 2007 were carried out on a
topographic map of the IBGE (Folha Uberaba) in the 1: 100,000 scale, using the computer
program Autocad 2010 to carry out the measurements. The length of the main channel is 3.83
km, is little branched and has a dendritic pattern;, The elongated shape and low mean slope
indicate that the watershed is prone to flooding. It was not possible to measure the flow rate, as
the Inhame stream was dry during the sampling period.

Keywords: Environmental deterioration, morphometry, use and occupation of soil.
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INTRODUGAO

As bacias e microbacias hidrograficas sdo consideradas a unidade natural de analise da
superficie da terrestre, onde € possivel reconhecer e estudar as inter-relagcbes existentes entre
os diversos elementos da paisagem e os processos que atuam na sua esculturagédo (ROCHA,;
KURTS, 2003).

Estas bacias s&do delimitadas sobre uma base cartografica que contenham cotas
altimétricas, porém sua precisdo fica a cargo da qualidade e riqueza de informagbes da
imagem considerada (ROCHA; KURTS, 2001). Zanata et al. (2011) ao avaliar a influéncia da
escala na analise fisica das bacias hidrograficas, observaram que o detalhamento da
cartografia com a referéncia terrestre revelou maior numero de compartimentos hidrologicos e
aumentou o comprimento da rede de drenagem, que refletiu em pequenas alteragbes nos
resultados obtidos para as variaveis fisicas analisadas.

A subdivisdo de uma bacia hidrografica de maior ordem em microbacias permite a
pontualizacdo de problemas difusos, tornando mais facil a identificagdo de focos de
deterioracdo dos recursos naturais, que tem sido considerada a unidade territorial ideal para o
planejamento integrado do manejo destes recursos (POLITANO; PISSARA, 2003).

Para obtencdo de dados quantitativos para diferenciar areas homogéneas dentro de
uma bacia, tem sido realizada a analise morfométrica da area, que utiliza os parametros
morfolégicos para explicitar os indicadores fisicos da microbacia, caracterizando suas
homogeneidades (LANA; ALVES; CASTRO, 2001), de forma que qualificam as alteragdes
ambientais.

O uso do método morfométrico no estudo das bacias hidrograficas constitui-se num meio
complementar para explicar as interagées que ocorrem entre todos os elementos da paisagem
(FELTRAN FILHO; LIMA, 2007). Rodrigues et al. (2008) afirmam que as caracteristicas
morfométricas do padréo de drenagem e do relevo refletem algumas propriedades do terreno,
expressando estreita correlagdo com litologia, estrutura geoldgica e formagao superficial dos
elementos que compdem a superficie terrestre.

Alguns estudos morfométricos tém possibilitado fazer inferéncias sobre as
caracteristicas geologicas, geomorfologicas e pedoldgicas das microbacias existentes na area
de protegcdo ambiental do Rio Uberaba (TORRES et al.,, 2010; 2011; ABDALA et al., 2011,
VIEIRA et al., 2012; TORRES; VIEIRA, 2013; VIEIRA et al., 2018), em Minas Gerais (SANTOS;
SOBREIRA, 2008; VALLE JUNIOR et al., 2011; 2012) e em outros estados brasileiros (MELO
et al., 2010; ZANATA et al. 2011; CARELLI; LOPES, 2011; COUTINHO et al., 2011). Através
destes indices calculados podem-se estabelecer niveis de fragilidades relacionados as
caracteristicas fisicas e ambientais da area, indicando as possibilidades e restricdes ao uso
atual e futuro do solo. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi analisar os parametros
morfométricos e determinar a vazdo da microbacia do Coérrego do Inhame, em Uberaba-MG.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Uberaba-MG, localizado entre as coordenadas
19°45°27“ de latitude sul e 47°55°36” de longitude oeste, em uma das microbacias que
compdem a area de protecdo ambiental (APA) do Rio Uberaba, que foi criada a partir da Lei
estadual n° 13.183 de 21/01/1999 e que possui uma area total de 528 km? (Figura 1), no
periodo compreendido entre os meses de outubro e novembro de 2007.

A microbacia do Cdérrego do Inhame esta inserida na APA do Rio Uberaba, que tem uma
area total 520,85 ha, o que corresponde a 0,98% da area da APA, seu ponto mais baixo na foz
com o Rio Uberaba encontra-se na altitude 788 m e o mais alto esta na altitude de 900 m,
tendo desnivel maximo de 112 m. A area da microbacia apresenta um total de oito nascentes
perenes, 0 que corresponde a 1,7% das nascentes da APA, tendo vazdo minima de 7 dias de
duragdo e 10 anos de tempo de decorréncia (Q7/10) na foz de 18 L.s” (Figura 2) (SEMEA,
2004).

Na regido predominam os Latossolos vermelhos de textura variando do arenoso ao
argiloso, com graus de fertilidade variando de média a baixa (EMBRAPA, 1982).

O clima da regido do Tridangulo Mineiro tem inverno frio e seco, com verdo quente e
chuvoso. Em Uberaba-MG o clima é classificado como Aw, megatérmico, com médias anuais
de temperatura maxima de 30,3 °C e minima de 17,5 °C, insolagao 360,35 horas e precipitacdo
de 1600 mm, respectivamente (VALLE JUNIOR et al., 2010), entretanto no ano de 2007 a
precipitacdo acumulada foi de 1853,00 mm (Tabela 1).

Figura 1. Principais cdérregos que compdem a Area de Preservacdo Ambiental (APA)

do Rio Uberaba.
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Fonte: Semea (2004).
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Figura 2. Microbacia do Cérrego do Inhame, afluente do Rio Uberaba.
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Fonte: Semea (2004).

Tabela 1. Precipitagdo pluviométrica ocorrida no periodo de 10 anos, registradas no municipio
de Uberaba, MG.

Ano Precipitagao pluviométrica mensal
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
............................................. (301 .4 T
2000 523,1 350,0 3158 85,2 6,2 0 9,1 6,4 80,7 546 188,5 351,1

2001 175,0 1470 1740 275 285 04 240 74,0 30,0 950 212,0 243,0
2002 309,0 354,0 126,0 9,0 65,0 0 12,0 1,0 97,0 1050 2550 2900

2003 721,0 2505 3700 158,5 855 0 4,0 155 71,0 1445 2085 2750
2004 306,5 4690 2175 2075 605 460 36,0 0 15,0 226,5 168,66 562,5
2005 3952 110,3 2586 32,7 1014 0 55 38,6 73,7 1442 2176 2975
2006 317,0 359,5 3630 87,0 35,5 4,0 0 350 74,0 3075 2015 354,0
2007 467,5 232,0 1005 106,0 250 0 21,0 0 40,0 154,0 266,0 4410
2008 468,0 362,0 300,0 2440 67,0 5,0 0 21,0 42,0 950 146,0 4300
2009 3350 338,0 2460 61,0 44,0 1,2 12,2 11,3 58,2 170,2 156,1 3251
2010 3470 177,0 593,0 71,0 0 32,0 0 4,0 0 177,0 159,0 119,0

Fonte: Estacdo metereoldgica da EPAMIG Uberaba, MG.
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As caracterizagbes morfométricas foram realizadas sobre uma carta topografica do IBGE
(Folha Uberaba) na escala 1:100.000 e a imagem Landsat 7 do Sensor ETM+, obtida em
11/10/2002, bandas TM3, TM4 e TM7 (SEMEA, 2004), utilizando o programa computacional
Autocad2010 para realizagdo das medigdes. Foram determinados os indices: coeficiente de
compacidade (Kc), fator forma (Kf), indice de circularidade (Ic), densidade de drenagem (Dd),
sinuosidade do curso principal (Sin), declividade média (H), coeficiente de rugosidade (RN),
apresentados em Rocha e Kurts (2001), Santos e Sobreira (2008), Rodrigues et al. (2008),
Floréncio e Assungao (2010), Torres et al. (2011), Vieira et al. (2012; 2018), Nardini et al.
(2013) através das equacbes de 1 a 7.

Kc = 0,28(P/A) (1)
Kf = A/L? (2)
lc = 12,57-A/P? (3)
Dd = Lt/A (4)
Sin = Lt/Dv? (5)
H = (Cn-h)/A-100 (6)
RN = Dd:H (7)

Onde: A - area de drenagem da bacia (km?); P - perimetro da bacia (m); L = comprimento
do eixo da bacia (m); L; - comprimento total de todos os canais (km); Lc - Comprimento total
dos rios e/ou canais em km; Dv - Disténcia vetorial do canal principal; Cn - soma, em km, dos
comprimentos de todas as curvas de nivel; h - equidistancia, em km, entre as curvas de nivel;
H — declividade média (%).

Para o calculo do coeficiente de rugosidade (RN) utilizou-se o comando “Modify-
Lengthen” do software Autocad2010 para determinagdo do comprimento total das curvas de
nivel de cada microbacia. De posse dos valores do comprimento total das curvas de nivel,
calculou-se a declividade média e o coeficiente RN de cada microbacia no software Excel,
elaborando-se posteriormente o banco de dados resultando na tabela morfométrica.

A medicdo de vazao ocorreu entre os 01 e 15/10/2007 em local previamente demarcado
no Corrego do Inhame. Utilizou-se o método do flutuador, que é realizado a partir da escolha
de um ponto no leito do cérrego, onde o trecho seja reto e de segédo uniforme, a seguir
determinou-se a largura, a profundidade e o comprimento do local. Para medir a velocidade (V)
das aguas utilizou-se um flutuador, que foi langado no leito do corrego, para definicdo do tempo
gasto por ele para percorrer aquele segmento demarcado (MAURO, 2003). Para o calculo da
vazao foi utilizada a equacéo 8.

V=AXxDxC/T (8)

Rev. Bras. Cien., Tec. e Inov. | Uberaba, MG | v.3 | n.2 | p.105-114 | jul./dez.2018 | ISSN 2359-4748




110

Rovista Brasileka de Citncla  Tecnologia e Inovacio

Onde: V = vazdo (m®); A = area da sec&o transversal do cérrego (m?) sendo: A = largura
do cérrego (m) x profundidade média do cérrego (m); D = distdncia usada para medir a
velocidade do corrego (m); C = coeficiente de corregdo: usar 0,8 para corregos com fundo
rochoso ou 0,9 para cérregos com fundo lodoso; T = tempo (s) gasto pelo objeto flutuador para
atravessar a distancia D.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos indices morfométricos do Cérrego do Inhame confirma a area total de 5,21 km?,
perimetro de 8,23 km, com comprimento do canal principal de 3,83 km (Tabela 2), ou seja,
pode ser considerada uma area pequena, se comparada as outras microbacias da APA do Rio
Uberaba (SEMEA, 2004).

Tabela 2. indices morfométricos da microbacia do Coérrego do Inhame, afluente do Rio
Uberaba.

Indices morfométricos Unidade Cdrrego do Inhame
Area (A) km? 5,21
Perimetro (P) km 8,23
Comprimento do curso d’agua principal km 3,83
Comprimento total dos cursos d’agua km 9,63
declividade do curso d’agua principal % 2,91
Maior Largura km 2,20
Maior Comprimento km 3,73
Largura Média km 1,51
Densidade de Drenagem (Dd) km km™ 1,85
indice de circularidade (Ic) - 0,80
Fator Forma(«kf) 0,53
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,17
Sinuosidade do Curso Principal (Sin) - 1,04
Declividade média da microbacia % 2,91
Coeficiente de rugosidade (RN) - 2,00

A ordem dos canais € uma classificacdo que reflete o grau de ramificagdo ou bifurcagéo
dentro de uma bacia. Constatou-se que a rede de drenagem do Cérrego do Inhame & pouco
ramificada e tem padréao dendritico, considerada de 3° ordem, que corrobora com classificagao
realizada por Abdala et al. (2011). Tonello et al. (2006) destacam que ordem inferior ou igual a
quatro € comum em pequenas bacias hidrograficas e reflete os efeitos diretos do uso da terra,
pois quanto mais ramificada a rede, mais eficiente sera o sistema de drenagem.

O coeficiente de compacidade (Kc) de 1,17, indice de circularidade (Ic) de 0,80 e
coeficiente de forma (Kf) de 0,53 tendem para a unidade a medida que a bacia se aproxima da
forma circular e diminuem a medida que a forma torna alongada, com isso, pode-se destacar o
formato alongado da area, o qual facilita o escoamento da agua. Entretanto, a Dd de 1,85 km
km™ indica que a agua escoa de forma lenta, que € um indicativo que a microbacia possui
tendéncia mediana a enchentes.
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O Kc e o Ic sdo numeros adimensionais que relacionam a forma da bacia com um
circulo, sendo resultado da relacédo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo
de area igual a da bacia (TORRES et al., 2011), independentemente do seu tamanho, pois
quanto mais irregular for a bacia, maior sera o Kc e menor sera o Ic (ZANATA et al., 2011).

A densidade de drenagem (Dd) indica o grau de desenvolvimento do sistema de
drenagem, e esses valores podem variar de 0,5 km km™ em bacias com drenagem pobre a 3,5
km km™ ou mais, em bacias bem drenadas (VILLELA; MATTOS, 1975).

Em estudo semelhante, Cardoso et al. (2006) observaram Kc de 1,58, Kf de 0,33 e Ic de
0,39 e Dd de 2,36 km km?, destacaram a forma alongada da bacia, o que indica que a
precipitacdo sobre ela se concentra em diferentes pontos, o que ameniza a influéncia da
intensidade de chuvas, diminuindo as variagbes da vazdo do curso d'agua e
consequentemente as enchentes.

Avaliando os indices morfométricos da microbacia do cérrego Cocal, também na APA do
Rio Uberaba, no ano de 2006, Vieira et al. (2018) observaram que os indices morfométricos de
Kc de 1,20, Ic de 0,68, Kf de 0,36 e Dd de 1,12 km km™, confirmando que a microbacia possui
tendéncia mediana a enchentes, mesmo tendo forma alongada, pois segundo Lima e Silva
(2008), um valor igual a 1,0 corresponderia a uma bacia circular e, valores maiores que 1,0,
para uma bacia alongada.

Em seu estudo, Vieira et al. (2012) observaram valores de Dd para os cérregos Alegria
(1,84 km km™), Limo (2,93 km km?), Mutum (3,42 km km™) e Ribeirdo da Vida (1,91 km km?)
indicam o elevado grau de desenvolvimento do sistema de drenagem.

A sinuosidade do curso de agua principal € um fator controlador da velocidade de
escoamento e representa a relagado entre o comprimento do curso principal € o comprimento de
seu talvegue (TORRES et al., 2011). Quando a sinuosidade do curso principal (Sin) € baixa
(1,04) e esta associada a declividade do curso d’agua principal também baixa (2,91%), séao
bons indicativos que a agua escoa lentamente, com isso aumenta a susceptibilidade a
enchentes.

Através da declividade média da bacia (3,1%) pode-se definir o tipo de relevo existente na
area e este tem influéncia direta na relagdo entre a precipitacdo e o defluvio da bacia
hidrografica. Com relagédo a esta declividade, segundo a classificacdo proposta pela Embrapa
(1979), as areas estdo enquadradas nos intervalos de 0 - 3%, classificadas como relevo plano
(Tabela 3). Em estudo semelhante, Tonello et al. (2006) observaram declividades médias
maiores na bacia hidrografica da Cachoeira das Pombas e em suas sub-bacias, em Guanhaes-
MG, destacaram que em declividades maiores aumenta o escoamento e diminui de agua no
solo, resultando em enchentes mais pronunciadas.

Tabela 3. Classificagdo da declividade média da microbacia

Declividade % Discriminagao
0-3 Relevo plano
3-8 Relevo suavemente ondulado
8-20 Relevo ondulado
20-45 Relevo fortemente ondulado
45-75 Relevo montanhoso
>75 Relevo fortemente montanhoso

Fonte: Embrapa (1979).
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O Coeficiente de Rugosidade (RN) indica de forma adimensional o perigo de erosao na
bacia e classifica a forma de uso apropriado da area (Tabela 4) (ROCHA; KURTS, 2001), que
obtido do produto entre a densidade de drenagem e a declividade media da microbacia e
direciona a atividade de agricultura, pecuaria ou florestamento ou, ainda, preservagao florestal
de acordo com o uso potencial da terra (BARACUHY et al., 2003).

Utilizando a classificagado proposta por Rocha e Kurts (2001), a microbacia do Cérrego do
Inhame (2,91%) se enquadra na classe A, que tem solos apropriados para agricultura,
conforme Tabela 4.

Tabela 4. Classificacao determinada pelo RN para uso dos solos como recomendado para
agricultura (A), pecuaria (B), pastagem/florestamento (C) e florestamento (D).
Indices obtidos 2 3 4 5 6 8 12

Classificagao de uso A A A B B C D
Fonte: Rocha e Kurts (2001).

Em estudo semelhante Valle Junior et al. (2011) determinaram o RN das microbacias do
corrego da Mata e do corrego Sado Francisco, localizadas em Campo Florido-MG, e
enquadraram as areas na classe A (agricultura) e B (pecuaria), respectivamente, para o
principal uso potencial do solo. Baracuhy et al. (2003) utilizaram o RN para definir o uso
apropriado da microbacia do Riacho Paus Brancos e observaram que os valores variaram
29,51 a 290,47 nas 11 microbacias avaliadas, definiu que seis delas tem vocacido para a
agricultura (classe A), trés para a pecuaria (classe B), uma para florestamento/pecuaria (Classe
C) e uma para florestamento (classe D).

A Semea (2004) destaca que o Q7/10 da microbacia do Corrego do Inhame € de 18 | s-1,
entretanto, nas visitas de campo realizadas em outubro/2007, foi observado que o cérrego
encontrava com volume de agua insuficiente para se medir a vazao utilizando o método do
flutuador, que talvez possa seja justificado pelo tamanho do coérrego do Inhame, que tem
apenas 3,83 m no canal principal, outro fator importante a ser destacado € que outubro
coincidiu com o inicio do periodo chuvoso na regido, sendo que nos meses de maio a setembro
choveu apenas 86 mm (Tabela 1).

Com base nas informagdes dos moradores locais, ndo foi a primeira vez que o corrego
ficou praticamente seco neste periodo, pois isto ja aconteceu em anos anteriores. Diante desta
constatagao, ha necessidade se fazer um estudo a longo prazo na area, com objetivo diante de
diagnosticar os motivos desta seca observada.

CONCLUSOES

O comprimento do canal principal tem 3,83 km, é pouco ramificado e tem padrao
dendritico; O formato alongado e a declividade média baixa indicam que a microbacia é
propensa a enchentes. N&o foi possivel medir a vaz&o, pois o Corrego do Inhame encontrava-
se seco durante o periodo de amostragem.
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