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Degradacao ambiental da microbacia do ribeirao
Tamandua em relacdao com sua morfometria

Environmental degradation of the micro watershed in the
Tamandud River related with its morphometry
Degradacion ambiental de la microcuenca del rio Tamandua
en relacion con su morfometria
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Resumo

A caracterizagdo morfométrica da microbacia, com sua topografia,
classes de declividade, forma do relevo, escoamento superficial,
rede de drenagem e drea de preservacdo permanente (APP) sdo
importantes para estimar as suas condicbes de conservagao. A
microbacia do Ribeirdo Tamandug, localizada entre as coordenadas
geograficas: 23°06'15”S a23°08'16"S e 48° 30’ 55" W a 48°32'30" W,
foi estudada com base nos mapas topograficos do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) com escala 1:50.000. A area e o
perimetro foram medidos através do SIG - IDRISI e do Autocad 2002.
A microbacia foi classificada como sendo de 32 ordem de ramificacéo,
com 11,06 km de perimetro e uma area total de 5,09 km?, sendo
13,57% érea de preservacdo permanente coberta de vegetacédo. A
altitude do relevo varia de 640 a 930 m, com uma declividade media
de 21,43%. Em 2,29 km? de area a topografia foi definida como
fortemente ondulada. Nesta a declividade pode variar entre 20 e
45%. A densidade de drenagem é de 2,17 km/km? e foi considerada
média. De acordo com os resultados obtidos se concluem que 93,66%
da area total da microbacia, encontram se em relevo ondulado, forte
ondulado, montanhoso e escarpado, nestas areas o escoamento
superficial aumenta com a declividade e apresenta uma alta
susceptibilidade a degradagdo ambiental devido o escoamento da
4gua das chuvas que causam erosao.

Palavras chave: microbacia hidrogréfica, morfometria, declividade,
escoamento, rede de drenagem, preservagao permanente.

Abstract

Morphometric characterization of a watershed in terms of its
topography, slope, relief, drainage and permanent preservation area
(APP) are important to estimate its conservation conditions. The
watershed of the Rio Tamandud, Sao Paulo, Brazil, located between
the geographic coordinates: 23°06°15"S,23°08'16”S and 48 °©30'55,
“W to 48 © 32 30" W, was studied based on topographic maps of the
IBGE (Brazilian Institute of Geography and Statistics) with 1:50.000. The
area and perimeter were measured by GIS - IDRISI and Autocad 2002.
The watershed was listed as the 3rd order of ranking, with 11.06 km in
circumference and a total area of 5.09 km?, with 13.57% of area under
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permanent protection, i.e. vegetation cover. The altitude of the terrain
varies from 640 - 930 meters, with an average grade of 21.43%. 2.29
km?in the topography of the area was defined as strongly undulating,
but the slope can range from 20 to 45 %. The drainage density is 2.17
km/km? and was considered the average. The results indicate that
93.66 % of the watershed has risen between rolling, heavily undulating
and steep mountain; in these areas, surface runoff increases with
slope steepness and presents a high susceptibility to environmental
degradation due to runoff rain water causing soil erosion.

Key words: micro watershed Tamandud, slope, relief, drainage,
permanent preservation.

Resumen

Para la estimacién de las condiciones de conservacion de una micro
cuenca, es necesaria la caracterizacion morfométrica de la misma en
términos de topografia, pendiente, relieve, escurrimiento, drenaje
y las areas de preservacion permanente (APP). La cuenca del rio
Tamandua, Sao Paulo, Brasil, esta ubicada entre las coordenadas 23 ©
06'15“Sa23°08'16"Sy48°30'55“W a48°32'30"W, y fue estudiada
en base a mapas topogréficos a escala 1:50.000 del IBGE (Instituto
Brasilero de Geografia y Estadistica). Tanto el d&rea como el perimetro
fueron medidos mediante combinacion de herramientas GIS-IDRISI y
Autocad 2002. La cuenca se clasifica como de tercer orden con 11,06
km de perimetro para un érea total de 5,09 km?, con 13,57% de su
area bajo proteccion permanente, es decir cubierta por vegetacion.
La altitud de la cuenca varia entre los 640 - 930 m con un promedio de
pendiente de 21,43 %. Unos 2,29 km? del drea fueron definidos como
fuertemente ondulados, pero en general, la pendiente varia entre
20 y 45%. La densidad de drenaje es de 2,17 km/km? lo cual debe
considerarse como el promedio. Los resultados indican que el 93,66%
de la cuenca tiene un relieve entre ondulado, fuertemente ondulado,
montanoso y escarpado; en esas areas el escurrimiento superficial
aumenta con la pendiente y presenta una alta susceptibilidad de
degradacion ambiental debido al escurrimiento del agua de lluvia
que causa erosion del suelo.

Palabras clave: micro cuenca Tamandua, pendiente, escurrimiento,
drenaje, preservacion permanente.
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1. Introducao

A degradacido de ecossistemas contraria o des-
envolvimento sustentdvel de qualquer regido. Os
efeitos da deterioracdo estdo associados a diversas
combinag¢des de fatores e processos degradativos,
maioria dos quais sdo do tipo antrdpico, que varia
em intensidade, efeitos e grau de complexidade, o
que tem motivado o desenvolvimento de estraté-
gias de uso, manejo e valora¢do integral dos recur-
sos naturais, baseados nos principios da sustenta-
bilidade ambiental, segundo Jaimes et al., (2007).

A importancia da determinacdo do grau
de degradacdo ambiental na micro bacia é bem
ilustrado no caso da Venezuela, onde Jaimes et al.
(2006), estudou a degradacido ambiental na drea da
microbacia e nascentes do Rio Blanco, pertencente
a subbacia do rio Escuque, que drena suas dguas
paraabaciadorio Motatdn,queressaltaquedurante
46 anos vem sendo submetida a um processo
de intervencdo com desmatamento, incéndios e
avang¢o das fronteiras agricolas. Esta microbacia
representa a principal fonte hidrica que abastece
de dgua o municipio de Escuque desde 1960.
Jaimes et al. (2006), com base nas metodologias
Matriz Causa-Efeito e Matriz Problema-Solucao,
determinou o nivel de deterioracdo agroecoldgica
e ambiental das microcuencas Rio Blanco e El
Socorro, nos rios Escuque e La Palma, no estado
Trujillo, Venezuela.

A microbacia hidrogrédfica é uma célula viva da
natureza, com fung¢des hidrolégicas e ecologicas
importantes na manutencdo dos servigos
ambientais segundo Rodrigues (2006), desde que
as nascentes e a vegetacdo do seu entorno sejam
preservadas. As cabeceiras das microbacias onde
se concentra a maior quantidade de nascentes
devem ser preservadas, visando sua utilizacdo
com racionalidade como um principio maior da
sustentabilidade ambiental afirma (Rodrigues e
Carvalho, 2009).

A conservagdo dos recursos hidricos e do
ecossistema aquatico depende da manutencao de
mecanismos naturais desenvolvidos ao longo dos
processos evoluciondrios da paisagem, referidos
comoservicosambientais do ecossistemadeacordo
com Lima (2006). O manejo da microbacia consiste
em acOes técnicas com atividades benéficas ao
meio ambiente, capazes de conservar 0s Servicos
ambientais da floresta, como a producdo de 4gua,

a biodiversidade da vegetacdo e o solo, bem como
utilizar os recursos naturais de forma sustentavel.

A composicao rede de drenagem permite ava-
liar, através das leis hidrofisicas, formuladas para
numero e comprimento de rios, o efeito do contro-
le geoldgico, litoldgico e ou estrutural, da rede de
drenagem e de desequilibrio dos elementos do am-
biente, que causa a erosdo laminar e em sulcos, sua
evolugio formam canais de drenagem que atingem
o sistema hidrografico e desorganiza a sua hierar-
quizagdo (Carvalho etal, 1978, Carvalho, 1981).

A finalidade deste trabalho foi fazer a carac-
terizacdo morfométrica da microbacia, estimar as
areas de relevo plano, suave ondulado, ondulado,
forte ondulado, montanhoso e escarpado, relacio-
nar as classes de declividade com o escoamento;
bem como analisar a rede de drenagem e a drea de
preservacdo permanente. As nascentes do ribeirao
Tamandua localizam-se no reverso da Cuesta de
Botucatu, regido que compde o aqiiifero Guarani.
Constitui-se um ambiente adequado para a planifi-
cacdo, caracterizacdo morfométrica, avaliacdo das
condicdes de conservacao.

2. Material e métodos

A microbacia do ribeirdo Tamanduad esta circuns-
crita entre as coordenadas geograficas: 23° 06’
157 S a23°0816” S e 48° 30’ 55” W a 48° 32’ 30”
W; localizada no municipio de Itatinga-SP e suas
nascentes desaguam no Rio Paranapanema. Os
parametros dimensionais da microbacia sdo: drea
de 5,09 km?, perimetro de 11,06 km, maior compri-
mento e largura de 4,5 e 1,65 km respectivamente,
o comprimento do rio principal e do total de seg-
mentos de rios sdo de: 4,65 e 54,51 km respectiva-
mente.

Na delimita¢do do divisor de daguas, rede de
drenagem e cotas foi utilizada a carta do IBGE,
municipio de Itatinga-SP, folha SF-22-Z-D-1I-2, na
escala 1:50.000. No georeferenciamento utilizou-
se o sistema de informacao geografica IDRISI re-
lease two e o Autocad 2002.

A ordem da microbacia foi obtida segundo o
sistema de Strahler (1957), que modificou o siste-
ma de classificacdo de rios de Horton (1945), intro-
duzindo o conceito de segmento de rio. Segundo
esse sistema a microbacia do ribeirdo Tamandua é
de 32 ordem de ramificacdo (w3), (Figura 1).
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Figura 1. Rede de drenagem da microbacia do Ribeirdo Tamandu4d, indicando ordem de

ramificacdo e a area de preservagao permanente (APP).

Os parametros dimensionais da microbacia
foram: area (A), perimetro (P), maior: comprimen-
to (C) e largura (L); comprimento: do rio principal
(Cp) e da rede de drenagem (Cr). Referente a com-
posicido e padrio da rede de drenagem: numero
de segmentos de rios de la ordem; razdo de bifur-
cacgdo; frequéncia de rios; densidade de drenagem,;
extensdo do percurso superficial das enxurradas;
razdo de textura. O relevo: declividade média; ra-
zdo de relevo; e fator de forma. A area e o perime-
tro da microbacia foram medidos através do SIG -
IDRISI release two.

A razdo de ramificacdo ou de bifurcacao (Rb)
corresponde a média aritmética da relacio entre o
numero de segmentos de rios de uma dada ordem
e o da ordem imediatamente mais elevada (Horton,
1945, Smith, 1950). Onde: Rb= [(Nw1/Nw2) + (Nw2/
Nw3) + (Nw3/Nw4)] /3.

O padrao da rede de drenagem da microbacia
foi analisado segundo suas caracteristicas quanti-
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tativas: A freqiiéncia de rios, densidade de drena-
gem e razdo de textura.

A freqiiéncia de rios (Fr) é a relagdo entre o
numero total de canais de primeira ordem (Nwl) e
a area (A) da microbacia, segundo Horton (1945),
onde: Fr = Nwl/A, em n° de rios/km?.

A densidade de drenagem (Dd) é a relacdo en-
tre o comprimento total de rios da bacia (Cr) e sua
respectiva area (A), Horton (1945): Dd = Cr/A, em
km de rios/km?2. Segundo Franca (1968) a Dd pode
ser baixa (< 1,5), média (1,5 a 2,5) e alta (> 2,5).

A razdo de textura (T) segundo Smith (1950),
modificada por Franca (1968), corresponde a re-
lacdo entre o numero total de rios da bacia (Nwl) e
seu perimetro (P): T = Nwl/P, em n° de rios/km. Os
autores consideram as classes de textura topogra-
fica: grosseira (T < 2,5), média (T entre 2,5 a 6,2) e
fina (T > 6,2).

A declividade média da microbacia tem relacao
importante com varios processos hidrolégicos,

*25
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quais sejam: escoamento superficial e infiltracao
da dgua das chuvas, umidade do solo e tempo de
concentracgao da precipitagdo nos canais de drena-
gem. A declividade média foi calculada através da
seguinte equacdo: D% = (SCn x DH)/A, onde Cn é a
somatoéria do comprimento das curvas de nivel (S
Cn), pela eqiiidistancia entre as cotas (DH) sobre a
area (A) da microbacia (Wisler e Brater, 1964, cita-
do por Lima, 1986).

A razdo de relevo (Rr) conforme proposi¢ao
de Schumm (1956), através da relacdo entre a di-
ferenca de altitude dos pontos extremos da micro-
bacia ou amplitude altimétrica (H) e o seu maior
comprimento (C), que corresponde a aproximada-
mente a direcdo do vale principal, entre a foz e o
ponto extremo sobre a linha do divisor de dguas:
Rr = H/C. A razdo de relevo indica a declividade
geral ou declive total da superficie da microbacia
segundo (Strahler, 1957).

O fator de forma da microbacia (Ff) foi obtido
segundo (Horton, 1945), utilizando-se a equacéo:
Ff=A / C? onde A é a drea em km? e C o compri-
mento em km. Geralmente as microbacias em geral
apresentam forma de péra, mas podem ter outras
formas que depende da interacdo clima, geologia
entre outras. A superficie da microbacia é sem-
pre concava, a qual determina a dire¢do do fluxo
de agua segundo Lima (1986). Portanto quanto
mais préoximo de um (1,0) for o fator de forma mais
proximo da forma circular e conseqlientemente
maiores chances de degradacgio terd a microbacia.

Cruciani (1989), comenta sobre os coeficientes
de runoff (C) nas classes de declividades da micro-
bacia.

3. Resultados e discussao

A declividade tem uma relacdo importante com o
escoamento superficial e a regulagdo do tempo de
concentracio da dgua das chuvas na rede de dre-
nagem. Quanto maior for a declividade, maior are-
lacdo com os processos erosivos do solo, e, quando
o ambiente encontra-se desprotegido de vegetacdo
aumenta a degradacdo da microbacia.

No Quadro 1, observa-se que os maiores per-
centuais de drea da microbacia, 93,66 %, encon-
tram se em relevo ondulado, forte ondulado, mon-
tanhoso e escarpado, nestas areas o escoamento
superficial da 4gua das chuvas, aumenta com a de-

Quadro 1. Classes de declividade e tipo de relevo da micro-
bacia hidrogréfica.

g Cl.afses de Area Area Tipo de relevo
eclividade (%) (ha) (%)
0-3 3,90 0,77 plano
3-8 28,86 5,67 suave ondulado
8-20 223,94 44,03 ondulado
20 - 45 228,92 45,01 forte ondulado
45-75 21,01 413 montanhoso
>75 2,01 0,40 escarpado
Total 508,64 100

clividade. O coeficiente de escoamento superficial
(runoff) é a relagdo entre o total de agua das chu-
vas que cai na microbacia e a quantidade de dgua
que efetivamente chega a seccdo final do canal do
rio principal. Portanto, esta microbacia apresenta
caracteristicas morfolégicas com alta declividade
que favorece o escoamento e propicias & erosao.

O escoamento superficial estd relacionado
com a maior extensido da area de 228,92 hecta-
res, ou seja 45,01% da microbacia com declividade
entre 20 e 45%. As outras classes de declividades
descritas na caixa 2, também aumentam o runoff,
estdo em relevo mais acidentado, ligados aos pro-
cessos de erosdo da camada organica do solo e
conseqilentemente a degradagdo ambiental. Por-
tanto, nestas areas com maiores declividades da
microbacia, recomendam-se um planejamento de
uso e ocupacdo do solo e as devidas préticas de
conservacio de solo, preventivas para melhorar a
conservacgio da microbacia.

A microbacia tem freqiiéncia de rios de 1,97
rios/km?; a densidade de drenagem igual a 2,17 km
de rios/km?, considerada média; e arazao de textu-
rade 0,90 rios/km, considerada baixa ou grosseira
de acordo com (Franga, 1968).

As caracteristicas do relevo da microbacia po-
de-se verificar que: a maior e a menor altitude da
microbacia é de 930 m e 640 m, respectivamente,
com uma altitude média de 785 m e amplitude al-
timétrica de 290 m, considerada média. Alta decli-
vidade média de 21,43 % classifica o relevo como
fortemente ondulado, onde deve haver manejo e
conservacio do solo, pois, hd tendéncias de menor
infiltracdo da d4gua e maior escoamento superficial
ou defluvio, caracterizando a cabeceira da micro-
bacia do ribeirdo Tamandud, baixa relacdo infil-
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tracdo defluvio e suscetibilidade a erosdo. Jaimes
etal. (2007), recomenda uma anélise global da de-
terioragdo agroecoldgico e ambiental através dos
instrumentos Matriz Causa-Efeito e Matriz Proble-
ma-Solucio. A declividade do terreno tem uma re-
lacdo importante com os parametros hidrolégicos,
tais como: a infiltragcdo da dgua, a umidade do solo,
a regulacdo do tempo do escoamento superficial e
a concentracdo da dgua das chuvas no canal prin-
cipal.

Para a andlise do fator de forma foi utilizada
a equacdo proposta por Horton (1945), resultando
em 0,25 considerado médio. Isto indica que a mi-
crobacia, fisiograficamente apresenta chances de
inundacoes, erosdo, assoreamentos de canais e de-
gradacao ambiental.

Os resultados mostram que a microbacia hi-
drogrdfica do ribeirdo Tamandud é de 3* ordem
de ramificacdo e apresenta 10, 3 e 1 segmentos de
rios de 12, 22 e 32 ordem de acordo com o sistema de
classificacdo de rios de acordo com Horton (1945),
modificado por Strahler (1957), conforme ilustrada
na Figura 1.

A area de preservacdo permanente (APP) em
torno da rede de drenagem foi calculada em 69,04
hectares, ou seja, 0,69 km? que corresponde a 13,57
% da drea total da microbacia hidrografica. Este
ambiente de vegetagdo ciliar quando conserva-
do, proporciona importantes servigcos ambientais
além de maior equilibrio ao ecossistema ribeirinho
(Figura 1).

A area de preservacio permanente da micro-
bacia encontra-se bem preservada. A mata ciliar
contribui sobremaneira na manutencio dos ser-
vicos ambientais, tais como: producio de agua,
manutenc¢io da biodiversidade, seqliestra de car-
bono e belezas cénicas da paisagem.

A protecdo do solo contra erosdes nas mar-
gens dos canais de drenagens no entorno dos rios,
com o enriquecimento e manutenc¢io da vegetacdo
ciliar, proporciona a diminuic¢ado de sedimentacao
carreada para os rios.

O manejo adequado da microbacia com me-
lhor relacdo infiltracdo/defluvio, reflete na regu-
larizacdo do lencol fredtico e realimentagdo ou
afloramento da 4gua nas nascentes com maior sus-
tentabilidade da vazdo e regularizacido do nivel da
dgua no leito dos rios.

As matas ciliares além da protecdo dos ca-
nais de drenagens, proporcionam um microclima
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ribeirinho com menor oscilacdo da temperatura
da dgua e da umidade relativa intra bosque, propi-
ciando melhoria na qualidade de vida; abrigo, ali-
mento e corredor de fauna silvestre, favorecendo o
aumento da biodiversidade, proporcionando maior
equilibrio aos ecossistemas riparios ampliando o
nivel de sustentabilidade ambiental das microba-
cias. As contribuic¢des ecoldgicas e hidrolégicas da
mata ciliar, ja foram amplamente abordadas e dis-
cutidas por (Davide et al., 1996, Lima, 1999, Rodri-
gues, 2006).

4. Conclusoes

A densidade de drenagem de 2,17 km/km?, con-
siderada média, e a alta declividade média de
21,43%, permitem inferir que o substrato tem per-
meabilidade média com menor infiltracdo e maior
escoamento superficial da dgua. A microbacia do
ribeirdo Tamandua ¢ de 32 ordem de ramificacéo,
de acordo com o sistema de classificacdo de rios
apresenta uma rede de drenagem com 10 segmen-
tos de rios de 1? ordem, 03 segmentos de 2* ordem,
01 segmento de 3* ordem. A maior parte da drea da
microbacia, 93,66%, encontra se em relevo ondula-
do, forte ondulado, montanhoso e escarpado, nes-
tas dreas o encontram-se as classes de maior decli-
vidade, e apresenta alto coeficiente de escoamento
superficial (runoff) e alta vazdo da agua que efeti-
vamente chega na secc¢io final da microbacia, com
susceptibilidade a erosdo. A drea de preservacgio
permanente (APP) em torno darede de drenagem ¢
de 69,04 hectares ou 0,6904 km?, o que correspon-
de a13,57% da area total da microbacia, o que con-
fere importantes servigcos Ambientais e equilibrio
ao ecossistema ripario.
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