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Caracteriza¢cdo morfométrica e analise multitemporal do uso e
cobertura do solo na bacia Hidrogrdfica do Rio Itacaiunas, Pard

A bacia hidrografica é uma édrea de drenagem de um rio principal e seus afluentes, uma compartimentagdo geografica e hidrologica delimitada por divisores de
agua e topograficos que drenam a dgua. A bacia hidrografica do Rio Itacailinas estd localizada no sudeste paraense e abrange os municipios de Agua Azul do Norte,
Canaa dos Carajas, Curiondpolis, Eldorado dos Carajas, Maraba, Ourilandia do Norte, Parauapebas, Pigarra, Sdo Geraldo do Araguaia, Sapucaia e Xinguara, todos
no estado do Para. O artigo tem como objetivo caracterizar morfométricamente e analisar multitemporalmente o uso e cobertura da terra, para assim auxiliar nas
tomadas de decisGes futuras para melhor planejamento na regido, visando o desenvolvimento sem que afete ou degrade desordenadamente a bacia hidrogréfica.
Os pardmetros morfométricos foram extraidos geometricamente e a classificagdo do uso e cobertura do solo, foram utilizadas imagens de satélites dos landsat 5
elandsat 8. A bacia tem érea total de 41317,891 km?, um perimetro de 1371,289 km, o comprimento do curso principal da bacia tendo 479,777 km e o comprimento
total dos cursos d’agua da bacia tendo 6203,216 km. Realizado o estudo foi obtido que a bacia tende a conserva-se, pois ndo tem um formato semelhante a uma
circunferéncia, mas com o crescimento urbano e desordenado, juntamente com a expansdo da agricultura, da pecudria e do extrativismo mineral, sdo agentes que
p&e em risco o solo da regido tendo como futuras consequéncias 0s processos erosivos.

Palavras-chave: Bacia fluvial; Bacia de drenagem; Caracterizagdo; SIG; Andlise geométrica.

Morphometric characterization and multitemporal analysis of land
use and land cover in the Itacaiunas River Watershed, Para

A watershed is a drainage area of a main river and its tributaries, a geographic and hydrological compartmentation delimited by water and topographic dividers
that drain water. The Itacailinas River watershed is located in southeastern Para and covers the municipalities of Agua Azul do Norte, Cana3 dos Carajas,
Curionépolis, Eldorado dos Carajas, Marabd, Ourilandia do Norte, Parauapebas, Pigarra, Sdo Geraldo do Araguaia, Sapucaia and Xinguara, all in the state of Para.
The article aims to morphometrically characterize and multitemporally analyze the land use and land cover, in order to assist in future decision-making for better
planning in the region, aiming at development without affecting or degrading the watershed disorderly. The morphometric parameters were extracted
geometrically and the land use and land cover classification was carried out using landsat 5 and landsat 8 satellite images. The basin has a total area of 41317.891
km?2, a perimeter of 1371.289 km, the length of the main course of the basin having 479.777 km and the total length of the water courses of the basin having
6203.216 km. The study showed that the basin tends to conserve itself, since it doesn’t have a shape similar to a circumference, but with the urban and disorderly
growth, along with the expansion of agriculture, livestock and mineral extraction, are agents that put at risk the soil in the region with erosive processes as future
consequences.
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Topic: Geodésia, Cartografia e Sensoriamento Remoto Received: 08/11/2022
Approved: 21/11/2022
Reviewed anonymously in the process of blind peer.

Francimary da Silva Carneiro

Universidade Federal Rural da Amaz6nia, Brasil
http://lattes.cnpg.br/8657235544233319
http://orcid.org/0000-0002-1693-8779
francimarycarneiro@gmail.com

d ® Referencing this:

CARNEIRO, F. S.. Caracterizagdo morfométrica e analise multitemporal
do uso e cobertura do solo na bacia Hidrogréfica do Rio Itacaitnas,
Para. Revista Ibero Americana de Ciéncias Ambientais, v.13, n.11,
p.33-43, 2022. DOI: http://doi.org/10.6008/CBPC2179-
6858.2022.011.0004

DOI: 10.6008/CBPC2179-6858.2022.011.0004

[ed=] ©2022
| d® °Companhia Brasileira de Produgéo Cientifica. All rights reserved.




Caracterizagdo morfométrica e andlise multitemporal do uso e cobertura do solo na bacia Hidrogrdfica do Rio Itacaitnas, Pard
CARNEIRQO, F. S.

INTRODUGAO

A Bacia Hidrografica, também chamada de bacia fluvial ou bacia de drenagem, é uma
compartimentacdo geografica e hidroldgica delimitada por divisores de dgua ou divisores topograficos que
drena 4gua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, isto é, num determinado ponto de
um curso de agua fluvial, também denominado de exutério da Bacia Hidrografica, de acordo com Silva et al.
(2016).

A preocupacado da populagdo 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 (MIOTO, 2014). O conhecimento das caracteristicas morfométricas de
uma bacia hidrografica é essencial para o desenvolvimento de planos que visem a compreensdo dos
processos neste meio (SANTOS et al., 2012).

Diversos sdo os trabalhos que utilizaram o Sistema de Informagbes Geograficas para obter dados
morfométricos de bacias hidrograficas e sub-bacias hidrograficas, estabelecendo diversas relagGes entre os
dados para ajudar na preservacdao ambiental dessas regides, como o de Vale et al. (2020) que realizou a
caracterizagdo morfométrica e do uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do rio Apeld na Amazonia
Oriental e também o trabalho de Silva et al. (2016) que fez o uso de indicadores morfométricos como
ferramentas para avaliagdo de bacias hidrograficas.

De acordo com Silva et al. (2016) as rapidas mudancas que sao realizadas sobre o uso e cobertura do
solo sdo as principais agentes de desencadeamento de uma série de problemas ambientais. Assim analisando
temporalmente as regides é possivel visualizar as diversas mudangas que ocorrem no solo.

O estudo detalhado de uma bacia hidrografica é fundamental para que se proceda a utilizacdo e o
manejo mais adequado de seus recursos naturais, especialmente os hidricos (HIRATA et al., 2019).

O presente artigo tem como objetivo caracterizar morfométricamente e analisar
multitemporalmente o uso e cobertura da terra, para a verificacao da suscetibilidade da regido a enchentes,

assim como a observacdo das modificacGes antdpicas.

REVISAO TEORICA
Area de Estudo

A area de estudo estd localizada nos municipios de Agua Azul do Norte, Canad dos Carajas,
Curiondpolis, Eldorado dos Carajas, Maraba, Ourilandia do Norte, Parauapebas, Picarra, Sdo Geraldo do
Araguaia, Sapucaia e Xinguara no estado do Para, com uma extensdo territorial de aproximadamente
63.569,612 km? e com uma populacdo de 748.061 habitantes.

De acordo com Rocha (2009), o clima da regido que a bacia estd localizada é classificada como Aw,
segundo a classificacdo de Koppen, a regido em questao se estende do extremo sudoeste a leste e parte do
nordeste, incluindo as regides sul e sudeste, no qual a classificacdo indica que o clima apresenta um inverno

seco bem definido, com ocorréncia de meses com precipitacdo média inferior a 60 mm.
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Figura 1: Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Itacailnas.
MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas as bases cartograficas e a delimitacdo da sub-bacia hidrografica do
rio Itacaiinas em formato shapefile do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), ja o Modelo
Digital de Elevagdo (MDE) foi utilizado da missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com a resolucdo
espacial de 30m. Para a classificacdo do uso e cobertura da terra foi utilizada a imagem do satélite Landsat
8, sensor OLI/TIRS e imagem do satélite Landsat 5 disponibilizados pelo Google Earth Engine. Os
processamentos dos dados foram realizados pelo software QGIS 3.24.3.

A delimitagdo de uma bacia hidrografica € um dos primeiros e mais comuns procedimentos
executados em analises hidroldgicas ou ambientais (CARDOSO et al., 2006), foi utilizado o shapefile de cursos
d’dgua da base hidrografica ottocodificada multiescalas 2017 (BHO 217) da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) e o shapefile da bacia do rio Itacailnas delimita da base cartografica de bacias
nivel 4 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Quanto a classificacdo supervisionada foi realizada no Google Earth Engine (GEE), nos quais foram
escolhidas as classes de area urbana, cobertura vegetal, mosaico de agricultura e pastagem, corpos hidricos
e outros. Foram escolhidos os anos de 1990 (Landsat) 5, 2005 (Landsat) 5 e 2020 (Landsat 8).

A drea da bacia hidrografica (A) é toda area drenada pelo conjunto do sistema fluvial inclusa entre
seus divisores topograficos, projetada em plano horizontal, assim é o elemento basico para o calculo de
diversos indices morfométricos (TONELLO et al., 2005).

Realizando a analise geométrica da bacia, assim extraindo parametros dimensionais, como a darea
(A), o perimetro (P), o comprimento total dos cursos fluviais (Lt) e o comprimento do curso principal da bacia
hidrografica (L).

A densidade de drenagem (Dd), que é expressa pela razdo entre o comprimento total dos cursos
fluviais da bacia hidrografica (Lt) com a drea da mesma (A). De acordo com Guariz (2008), esse indice é
indicativo de maior ou menor velocidade com que a 3agua deixa a bacia, evidenciando o grau de

desenvolvimento do sistema de drenagem. Dado pela seguinte formula:
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Dd = —
A

Onde: Dd é expressa em km/km?2.

O fator de forma (Kf), corresponde a razdo entre a area (A) com o comprimento do curso principal da

bacia (L). Segundo Villela et al. (1975), uma bacia hidrogréfica com baixo fator de forma tem menos

suscetibilidade a enchentes do que outra com o mesmo tamanho, contudo tendo o fator de forma mais alto.

Dado pela seguinte férmula:

A
Kf:?

Onde: Kf é adimensional.
O indice de circularidade (Ic) relaciona a area da bacia com a drea de um circulo de perimetro igual

ao da bacia. De acordo com (CARDOSO et al., 2006), o indice tende para 1 quanto mais a bacia se aproxima
da forma circular e diminui quanto mais a forma for alongada. Dada a seguinte equagao:

C., =P = 2mreA, = nr?

=—ceA, = mr?
T Zﬂe nr
p? p?
Ar=n—- A, =—
" 42 - 41
A 4AT A X 12,5664
[C=F—)[C=P2 —)[C=T

it
Onde:
C.= Circunferéncia do circulo;
P = Perimetro da bacia;
A.= Area do circulo;
r = Raio do circulo;
Ic sendo adimensional.
Coeficiente de compacidade (Kc) relaciona o perimetro da bacia (P) e circunferéncia de um circulo de

area igual ao da bacia. Segundo Villela et al. (1975), se o coeficiente de compacidade for igual a 1 a bacia tem
o formato de um circulo, tendo uma maior tendéncia para enchentes.

C, = 2mre A, = Aggeiq = T

Agaci
acla
C, =2nrer = |——

Co - ABacia N Co —
T

Kc =

Kc = 10,2821

P K 1 P P
=D =E——— > _
2 ”ABacia Zﬁ vV ABacia vV ABacia

Onde:

C.= Circunferéncia do circulo;

P = Perimetro da bacia;

A.= Area do circulo;

r = Raio do circulo;

Kc sendo adimensional.

O coeficiente de manutencdo dos canais (Cm) é o inverso da densidade de drenagem. Essa constante,
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gue sua unidade de medida é quilémetros quadrados por quildmetros, tem dimensdo de comprimento e
aumenta em magnitude conforme a drea de contribuicdo aumenta. Em linhas gerais, o coeficiente mostra a
area de drenagem necessaria em quildmetros quadrados, para sustentar um quildbmetro linear de canal

(SCHUMM, 1956), este é dado pela expressdo a seguir:

1
Cm = — x 100
™= Dd

Cm sendo medido em km?.
O Indice de Sinuosidade (IS), tem como equagdo a razdo entre o comprimento do curso d’agua

principal da bacia (L) com o seu comprimento vetorial (Dv), ou seja, a distdncia em linha reta entre as
extremidades do curso principal. Este parametro se constitui como um fator controlador da velocidade de

escoamento das aguas (SALGADO et al., 2009), dado pela expressao:

L

IS =—
Dv

IS sendo adimensional.
A Relacdo de bifurcacdo (Rb) é a relacdo entre o niumero total de segmentos de uma certa ordem

(Nu) e o nimero total dos de ordem imediatamente superior (Nu+1) (CHRISTOFOLETTI, 1980). Este é definido
pela equagao:

Nu

Rb=—
Nu+1

Rb sendo adimensional.
A razdo de Textura (T) é calculada entre o nimero total de rios (Nt) e o perimetro da bacia (P), onde

a medida que o relevo passa de suave ondulado para ondulado (NARDINI et al., 2015). De acordo com Franga
(1968), a razao de textura pode ser classificada como grosseiro (resultados abaixo de 2,5), média (resultados
entre 2,5 e 6,2) e fina (resultados acima de 6,2). O calculo da razdo de textura é representado pela seguinte

equagao:

T sendo medido em km™!.

A Razdo de Relevo (Rr) é calculada entre a diferenca da maior e menor altitude da bacia (H) e o seu
maior comprimento do curso de drenagem principal (C) em metros (SCHUMM, 1956), é representado pela
expressao:

o H
"TT

Rr sendo adimensional.

Segundo Piedade (1980), pode-se classificar o relevo da drea com os seguintes resultados: baixa entre
0,0 a 0,10; média entre 0,11 a 0,30; e alta entre 0,31 a 0,60.

A razdo de relevo permite comparar a altimetria da area, demonstrando que, quanto maiores os
valores, mais acidentado é o relevo predominante na area, maior sera o escoamento superficial direto da
agua das chuvas, o que reflete numa menor relagao infiltracao defllvio, provocando erosdao (NARDINI et al.,
2015).

A altitude média (Hm) é dada pela relagdo entre a altitude maxima (MA) e a altitude minima (mA) e
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a amplitude altimétrica (AH) é dada pela diferenca entre a altitude maxima (MA) e a altitude minima (mA),

como é mostrado nas equagdes a seguir:

MA +mA
—
AH = MA —mA

Hm =

Hm sendo medido em m.
AH sendo medido em m.
Os dados hipsométricos possibilitam obter o conhecimento do relevo quanto ao potencial erosivo,

uma vez que o desnivel em determinada area pode significar uma energia potencial para a ocorréncia de
processos dinamicos de alteracdo da configuragao do relevo, relacionada ao nivel de base de erosdo (CALIL,
2009).

De acordo com Menezes et al. (2018) a hipsometria é classificado com os valores a seguir: 0 a 20
metros como planicies; 20 a 50 metros como colinas suaves; 50 a 100 metros colinas; 100 a 200 metros
morros; e maior que 200 metros como morros dissecados.

A partir da delimitacdo da sub-bacia a rede fluvial de drenagem pode ser classificada por uma

hierarquia e a que foi escolhida para o presente artigo foi a de Strahler (1952).

Tabela 1: Classes de Uso e Cobertura do Solo.

Area Urbana Areas de edificacdes e infraestrutura urbana

Cobertura Vegetal Areas de vegetagdo baixa, média e densa

Corpos Hidricos Areas com aguas superficiais formadoras de espelhos d'dgua

Mosaico de Agricultura e | Areas grandes com predominio de culturas, dreas com cortes rasos de vegetagdo, desenvolvimento de

Pastagem atividade agropastoril e areas com predominio de gramineas

Outros Areas que n3o sdo possiveis de serem vistas, seja pela resolucdo espacial da imagem ou sombras
nuvens, areas de mineragdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Processando os dados foi obtido os dados morfométricos da bacia hidrografica do rio Itacaiunas, os

quais estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Parametros morfométricos calculos para a Bacia Hidrografica do Rio Itacailinas.

Area 41317,891 km?
Perimetro 1371,289 km
Comprimento do curso principal da bacia 479,777 km
Fator de Forma 0,179

indice de Circularidade 0,276
Coeficiente de Compacidade 1,903

Altitude Média 485 m

Altitude Minima 80m

Altitude Maxima 890 m
Amplitude Altimétrica 810 m

Raz3o de Textura 0,182 km~t
Razdo de Relevo 0,002

Ordem da Bacia Hidrografica 5

Densidade de Drenagem 0,150 km/km?
indice de Sinuosidade 1,916
Coeficiente de Manutengdo dos Canais 6,667 km?
Comprimento Total dos Cursos d'agua 6203,216 km
Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |38
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A bacia hidrogréfica em questdo tem uma &rea total de 41317,891 km?, um perimetro de 1371,289
km, o comprimento do curso principal da bacia tendo 479,777 km e o comprimento total dos cursos d’agua
da bacia tendo 6203,216 km. O valor de densidade de drenagem que evidencia o grau de desenvolvimento
do sistema de drenagem foi de 0,150 km/km?, ou seja, o escoamento superficial é baixo e tem maior
infiltracdo de acordo com a classificagdo de Franga (1968).

A bacia tem o fator forma de 0,179, o indice de circularidade de 0,276 e o coeficiente de compacidade
de 1,903. Esses valores significam que a bacia hidrografica do rio Itacailinas tem baixa suscetibilidade a
acontecimentos de enchentes, ou seja, ela tende a conservar por ndo ter um formato tdo circular. O
coeficiente de manutenc&o dos canais é de 6,667 km?, portanto a cada um metro de canal fluvial exige uma
area minima de 6667 m? para a manutencao.

Em relacdo a classificagcdo hierarquica de Strahler (1952), a Figura 2 apresenta a hierarquizagdo da
bacia, no qual essa é classificada como tendo uma hierarquia de ordem 5.

Legenda:
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Figura 2: Hierarquia dos canais fluviais da Bacia Hidrografica do Rio Itacaiiinas e modelo digital de elevagao.

Tabela 3: Quantificagdo e comprimentos dos canais fluviais da Bacia Hidrografica do Rio Itacailnas.

1 4099,382 190
2 1044,001 45
3 490,053 10
4 342,641 4

5 227,140 1

Tabela 4: Relagdo de bifurcagdo entre os canais fluviais da Bacia Hidrografica do Rio Itacailnas.

12/22 4,22
23/32 4,50
33/42 2,50
42/52 4,00

A relacdo de bifurcagdo da bacia em questdo indica um valor médio de 3,81, que para Horton (1945)
esse valor indica que a bacia é de drenagem montanhosa ou altamente dissecada.

O indice de sinuosidade da area foi de 1,916, de acordo com Lana (2001), valores préximos
intermediarios entre 1 e 2 indicam formas transicionais, regulares e irregulares. A razdo de Textura, de acordo

com Franca (1968) é classificada como grosseira, porque o valor foi de 0,182 e a razdo de Relevo que de
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acordo com Piedade (1980) é considerada baixa por ter valor de 0,002, tendo uma menor velocidade da agua
no sentindo do maior comprimento da bacia (VALE et al., 2020).

Realizando o mapeamento do uso e ocupagdo do solo na bacia do rio Itacaitinas no ano de 1990 e
observou-se que 0,19% da drea referem-se a drea urbana; 90,30% a cobertura vegetal; 0,39 a corpos hidricos;

8,13% a mosaico de agricultura e pastagem; e 0,99% a outros. Na Figura mostra-se o uso e cobertura e na

tabela os seus respectivos valores.
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Figura 3: Classificacdo de uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio Itacaiinas em 1990.

Tabela 5: Areas das classes de uso e cobertura do solo na Bacia Hidrografica do Rio Itacaitinas em 1990.
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Area Urbana 0,79 0,19

Cobertura Vegetal 373,10 90,30

Corpos Hidricos 1,61 0,39

Mosaico de Agricultura e Pastagem 33,59 8,13

Outros 4,09 0,99
Legenda:

Figura 4: Classificagdo de uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio Itacaiinas em 2005.

Tabela 6: Areas das classes de uso e cobertura do solo na Bacia Hidrografica do Rio Itacaitinas em 2005.

Area Urbana 3,97 0,96
Cobertura Vegetal 286,83 69,42
Corpos Hidricos 2,48 0,60
Mosaico de Agricultura e Pastagem 114,49 27,71
Outros 5,41 1,31
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Em seguida foi feito o mapeamento do uso e ocupac¢do do solo na bacia do rio Itacaitinas no ano de
2005 e observou-se que 0,96 da drea referem-se a area urbana; 69,42% a cobertura vegetal; 0,60% a corpos
hidricos; 27,71% a mosaico de agricultura e pastagem; e 1,31% a outros. Na Figura 4 mostra-se uso e
cobertura e na tabela 6 os seus respectivos valores.

Em seguida foi feito o mapeamento do uso e ocupac¢do do solo na bacia do rio Itacaitinas no ano de
2020 e observou-se que 1,18% da area referem-se a area urbana; 59,04% a cobertura vegetal; 0,42% a corpos
hidricos; 37,45% a mosaico de agricultura e pastagem; e 1,91% a outros. Na Figura 5 mostra-se uso e

cobertura e na tabela 7 os seus respectivos valores.
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Figura 5: Classificacdo de uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio Itacaiinas em 2020.

Tabela 7: Areas das classes de uso e cobertura do solo na Bacia Hidrografica do Rio Itacaitinas em 2020.

Area Urbana 4,88 1,18
Cobertura Vegetal 243,94 59,04
Corpos Hidricos 1,74 0,42
Mosaico de Agricultura e Pastagem 154,74 37,45
Outros 7,89 1,91

Realizando uma analise temporal do uso e cobertura do solo, é constatado que ha uma enorme perda
da cobertura vegetal na bacia em estudo no qual houve uma diminuicdo de 20,88% da mesma de 1990 a
2005, equivalente a 86,27 ha e havendo aumento nas classes area urbana de 0,77%, ou seja, 3,18 ha, mosaico
de agricultura e pastagem de 19,58%, ou seja, 80,90 ha e outros de 0,32%, ou seja, 1,32 ha.

Ja comparando os anos de 2005 e 2020, a diminui¢do da cobertura vegetal foi de 10,38%, equivalente
a 42,89 ha e havendo aumento nas classes drea urbana de 0,22%, ou seja, 0,91 ha, mosaico de agricultura e
pastagem de 9,74%, ou seja, 40,25 ha e outros de 0,6%, ou seja, 2,48 ha. Com essas analises observa-se que
foi perdido 34,62% da cobertura vegetal existente no ano de 1990.

A morfometria da bacia hidrografica do rio Itacailinas ndo tem predisposicdo ha um favorecimento
da concentragdo do fluxo fluvial, ou seja, tem baixa suscetibilidade a ocorréncia de enchentes. Porém com a
diminuicdo da cobertura vegetal e 0 aumento das areas urbanas, do mosaico de agricultura e pastagem e de

areas de mineracdo, que esta classificado como outros, contribuem para processos de erosdo, que de acordo
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com Cardoso et al. (2006) gera degradacdo do ambiente, e pode-se propagar para as areas adjacentes.

Portanto, sdo necessarias politicas ambientais eficazes para garantir a preservacdo da regido e o

desenvolvimento sem danificar a fauna e a flora da area.

CONCLUSOES

A bacia hidrogréfica do rio Itacaiinas tende a se conservar, pois tem baixo escoamento superficial e

maior infiltragdo, ndo tem um formato circular ou quase circular. Mas como pode ser observado no estudo,

a area da bacia sofreu com muitas degradacdes, seja pela exploragdo mineral e vegetal, por expansdo urbana

descontrolada ou pelo desenvolvimento de atividades agropecudrias que podem desencadear processos

erosivos e assim como assoreamentos de cursos d’agua, que sdo de extrema importancia para a bacia manter

a conservagao.

Parametros morfométricos sdo fundamentais para realizacdo de calculos para analisar uma bacia

hidrografica e assim obter informacdes com quais podem ser trabalhadas para beneficiar a regido da bacia,

seja com politicas ambientais eficazes ou com planejamentos ambientais para a melhor manutencao da vida.
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