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RESUMO - A anilise morfométrica de bacia hidrografica é importante
para subsidiar o desenvolvimento de estudos ambientais. Com o
avanco das geotecnologias, os Modelos Digitais de Superficie (MDS),
extraidos de imagens de satélite e processados em ambiente de
Sistema de Informacdo Geogréfica, tém consistido em uma importante
fonte de dados para a analise morfométrica de bacias. Este estudo
caracteriza a morfometria de bacia hidrografica usando diferentes
MDS. Adotou-se a bacia do rio Pirapozinho como objeto de estudo. Os
achados desse trabalho revelam uma baixa propensdo a enchente da
bacia em andlise. Também, notamos que podem existir variacdes nos
parametros morfométricos de acordo com o MDS usado, ainda que
sejam modelos de mesma resolugao espacial.

Palavras-chave: Morfometria; Geotecnologias; Diagndstico ambiental.

ABSTRACT - The morphometric analysis of the watershed is important
to support the development of environmental studies. With the
advancement of geotechnologies, Digital Surface Models (MDS),
extracted from satellite images and processed in a Geographic
Information System environment, have been an important source of
data for the morphometric analysis of basins. This study characterizes
watershed morphometry using different MDS. The Pirapozinho river
basin was adopted as the object of study. The findings of this work
reveal a low propensity to flood the basin under analysis. Also, we
note that there may be variations in the morphometric parameters
according to the MDS used, even though they are models of the same
spatial resolution.

Keywords: Morfometry; Geotecnology; Environmental diagnosis.
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1. INTRODUCAO

Uma bacia hidrografica é a area
geografica limitada por um divisor de aguas,
gue a separa das bacias adjacentes e que
serve de captacdo natural de &gua de
precipitacdo por meio de superficies
vertentes (BORSATO; MARTONI, 2004). As
caracteristicas fisicas de bacias hidrograficas
se alteram ao decorrer do tempo sob a
influéncia de dois fatores: de ordem natural e
de ordem antrépica. O fator de ordem
natural remete a pré-disposicdo do meio a
degradacdo. O de ordem antrépica estd
relacionado com atividades humanas que
interfere direta ou indiretamente nas
condicdes ambientais da bacia (Lima et
al.,2016).

A degradacdo ambiental que tem
acontecido em bacias hidrograficas pode ser
constatada em diversos estudos (CANDIDO et
al.,, 2010; MENDONCA et al., 2011; VIEIRA
2016 e BERLANDA, 2017). Na bacia
hidrografica do rio Pirapozinho, objeto desse
estudo, a degradacdo ambiental é uma
realidade, como mostra os estudos de Costa
et al. (2014) e Rodrigues (2017).

Oliveira et al. (2010) salienta que, a
analise morfométrica é fundamental para a
realizacdo de estudos ambientais em bacia
hidrografica. Na andlise morfométrica
descrevem-se os parametros morfolégicos e
seus processos, no intuito de diagnosticar
mudangas, com ou sem interferéncia das
atividades humanas (PISSARRA et al., 2010).

A morfometria tem como objetivo
desenvolver a compreensdao das grandezas,
nas relagdes entre a causa e o efeito que se
estabelecem entre as formas e nos processos
pedoldgico e hidroldgico, na formacdo da
bacia hidrografica (CHRISTOFOLLETI, 1974).
As informagdes obtidas em um estudo
morfométrico, como destacam Rodrigues e
Adami (2005), Lima (2008), e Santos e
Sobreira (2008), podem ser Uteis para fins de
planejamento ambiental e gestao de recursos
hidricos, uma vez que os parametros
calculados podem nortear o manejo de
bacias com fins conservacionistas.
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Os Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG)  constituem-se em  importantes
geotecnologias que auxiliam na realizacdo de
estudos morfométricos, como mostram o0s
estudos de Alves e Castro (2003), Santos e
Sobreira (2008), Miguel et al. (2014), Silva et
al. (2017) e Lopes et al. (2018). Atualmente,
as ferramentas de geoprocessamento
implementadas nos SIG otimizam o processo
de andlise de terreno em bacia hidrografica.
Com essas geotecnologias, tem-se um
ambiente flexivel, para a manipulacdo e
analise da informacdo espacial (PARETA &
PARETA, 2011).

Nos ultimos anos, cresceu o uso de
dados de Sensoriamento Remoto para
estudos de bacias hidrograficas (PARMA,
2007). Dentre esses dados, podemos citar os
Modelos Digitais de Superficie (MDS), pois
subsidiam diferentes estudos ambientais,
como mostram Gasparini et al. (2013), Rocha
Junior et al. (2018) e Toniolo (2018).

Existem diversos MDS disponibilizados
gratuitamente para estudos cientificos e
demais fins, dentre os quais podemos citar:
Alos Palsar; Bare Earth; Aster GEM 2; e SRTM
v3, que sdo resultados de projetos de
agéncias internacionais, e os disponibilizados
pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado
de S3o Paulo (SMA) e pelo Instituto de
Pesquisas Espaciais, o TOPODATA. Todavia,
nao se tem conhecimento sobre a extragao
da morfometria de bacia hidrografica na
regido do oeste do estado de Sdo Paulo
utilizando diferentes MDS e se hd variacdes
nos parametros morfométricos ao se
considerar diferentes modelos. Diante do
exposto, este estudo tem como objetivo a
analise morfométrica da bacia hidrografica
do Rio Pirapozinho utilizando os MDS SRTM
v3 e 0o modelo disponibilizado pela SMA.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Areas de Estudo

A bacia hidrografica do rio
Pirapozinho esta localizada no extremo oeste
do Estado de S3o Paulo e abrange os
municipios de Alvares Machado, Estrela do
Norte, Mirante do Paranapanema,
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Pirapozinho, Presidente Bernardes,
Sandovalina, Santo Anastacio e Tarabai. O Rio
Pirapozinho, que da nome a bacia
hidrografica, tem sua nascente no municipio
de mesmo nome, e desdgua no Rio
Paranapanema, localizado ao sul do
municipio de Sandovalina, na divisa territorial
com 0 municipio de Mirante do
Paranapanema.

2.2 Aquisi¢ao e Processamento dos Dados

Foram utilizados para delimitacao
automatica e extracao da rede de drenagem
os modelos digitais de duas fontes distintas,
ambos sdo disponibilizados gratuitamente
para download. Um dos modelos é o da SMA
com resolugao espacial de 30 metros. Esse
modelo “[...] foi gerado a partir das curvas de
nivel extraidas das cartas do IBGE, Instituto
Geografico e Geoldgico (1GG) e
Departamento de Servicos Geograficos do
Exército, na escala 1: 50.000 (projeto
GISAT)”.

O outro MDS considerado foi o SRTM
v3, que é a terceira versdao dos dados do
projeto SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission),  disponibilizado  pelo  Servico
Geoldgico dos Estados Unidos da América
(USGS). O SRTM foi um projeto internacional
liderado pela NGA (National Geospatial-
Intelligence Agency) e pela NASA (National
Aeronautics and Space Administration) dos
Estados Unidos. Esse projeto gerou um MDS
para grande parte da superficie terrestre
(USGS SRTM, 2019).

O MDS SRTM v3 possui resolucao
espacial de 30 metros e foi obtido através do
uso de interferometria de passagem unica.
Duas antenas de radar diferentes adquiriram
dois sinais ao mesmo tempo e o calculo das
elevacOes da superficie foi realizado por meio
das diferencas entre os dois sinais (NASA
SRTM, 2019). Os processamentos iniciais, do
MDS SRTM v3, incluiram: aquisicdo de
imagens no site da USGS, construcdo do
mosaico com as imagens obtidas e recorte do
MDS para a regido de interesse.
Posteriormente, o MDS SRTM v3 foi
reprojetado no Sistema de coordenadas
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SIRGAS 2000/UTM fuso 22 Sul. Todos os
processamentos foram realizados no QGIS
versdo 2.18, desenvolvido pela Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo) e
disponibilizado gratuitamente para download
no site do desenvolvedor.

2.3 Delimitacdo da Bacia Hidrografica e
extracdao da Rede de Drenagem

A delimitagdo da Bacia Hidrografica
bem como a geracdo da rede de drenagem
foram obtidas através do QGIS utilizando a
extensao TauDEM versdao 5.1.2 — Terrain
Analysis Using Digital Elevation Model
(http://hydrology.usu.edu/taudem/versions.
html). Este consiste em um conjunto de
ferramentas que permitem a delimitagao de
bacias hidrograficas de maneira automatica,
rapida e objetiva (Nicolete et al.,2015).

Os passos para obtencdo dos limites da
bacia hidrografica consistem em: (1) remogao
de depressdes ou pogos existentes no MDE,
gue s3ao os pixels com valores muito baixos
ou iguais a zero que podem comprometer a
continuidade do fluxo da dgua — Algoritmo Pit
Remove; (2) determinacdo do fluxo
preferencial de escoamento da agua, sendo
atribuida a cada pixel presente na imagem
uma Unica dire¢cdo, dentre as oito possiveis,
em relacdo aos pixels vizinhos para o fluxo
hidrico — Algoritmo D8 Flow Directions; (3)
obtengdo do fluxo acumulado na superficie —
ferramenta D8 Contributing Area, que
consiste na obtencdo da area de contribuicado
a montante do ponto de exutdrio, esse
definido por meio de um shapefille de ponto
manualmente — Algoritmo D8 Contributing
Area; (4) obtengao do limite da bacia em
formato raster — ferramenta Stream Reach
and Watershed, neste passo,
simultaneamente, é também gerado a rede
de drenagem da bacia em formato vetorial
(shapefile de linha). Para a realizacdo da
andlise morfométrica, os dados foram
convertidos para a geometria de poligono.

2.4 Parametros Morfométricos
Os  parametros  morfométricos
calculados foram: (1) 4drea total; (2)
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perimetro; (3) coeficiente de compacidade;
(4) comprimento do Rio principal; (5)
comprimento total dos rios; (6) densidade de
drenagem; (7) fator forma; (8) Ordem da
bacia; (9) indice de circularidade; (10)
coeficiente de manutencdo; (11) declividade
e (12) altitude da bacia (Quadro 1). Os MDS
foram utilizados como dado de entrada a
geracdo dos mapas de declividade e
hipsometria (faixas de altitudes
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representadas por cores). A declividade foi
calculada durante a delimitacdo da bacia na
etapa (2), pois, além do fluxo hidrico, o
algoritmo D8 Flow Directions gera a
declividade usando o MDS. A representacao
da Declividade e da Altitude foi por meio de
mapas temadticos, Mapa de Declividade e
Mapa  Hipsométrico, utilizando cinco
intervalos distintos de cores que remetem a
percepcdo visual de ordem.

Quadro 1. Parametros Morfométricos calculados para a Bacia Hidrografica do Rio Pirapozinho.

Parametro Morfométrico

Conceito

Equagao

A - Area total (Km?)

P - Perimetro (Km)

Ordem da Bacia

Kc - Coeficiente de
Compacidade

L,-Comprimento do Rio
principal (Km)

L; - Comprimento total dos
rios (Km)

Dd- Densidade de Drenagem
(Km/Km?)

F - Fator de forma

Representa a area de captagdo
disponivel e, portanto, quanto maior
a area, maior poderd ser o volume
de precipitagao entrando no sistema
bacia hidrografica (FRANCO & DAL
SANTO,2015).

Corresponde a medida do
comprimento da linha do divisor de
aguas da Bacia e que delimita a area
da mesma (SMITH, 1950).

O parametro ordem dos canais se
refere a uma classificacdo sobre o
grau de ramificaces e/ou
bifurcagées presentes em uma bacia
hidrografica (CAMPOS et al., 2015).
O coeficiente de compacidade (Kc),
relaciona a forma da bacia com um
circulo e constitui a relacdo entre o
perimetro da bacia e a circunferéncia
de um circulo de drea igual a da
bacia (Cardoso et al., 2006).
Comprimento total do Rio principal
que compOe a bacia hidrografica,
considerando toda sua sinuosidade,
desde sua nascente até a sua foz.
Comprimento total em Km obtido da
soma do comprimento do rio
principal e de todos os rios que
compde a bacia (L).

A densidade de drenagem é a
relagdo do comprimento total dos
rios com a area da bacia (SILVA et al.,
2004). Destina-se a comparag¢ao da
frequéncia de cursos de agua
existentes em uma area, de tamanho
padrdo (HORTON, 1945).

O fator de forma (F) relaciona a
forma da bacia com a de um
retangulo, correspondendo a razdo

Kc =0,28 x P/VA

LT:L)(+L

Dd = L,/A

F=A/°
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entre a largura

comprimento

(OLIVEIRA et al., 2010).

média e o

da bacia

O indice de circularidade, também

denominado por

alguns autores

como indice de forma, representa a
relagdo existente entre o perimetro e
a area da bacia (CAMPOS et al.,

Ic - indice de circularidade

2015). O indice de circularidade (I¢)

Ic = 12,57 * A/ P?

tende para a unidade 1,0 a medida
gue a bacia se aproxima da forma

circular e diminui

sempre que a

forma se torna alongada (CARDOSO

et al., 2006).

Representa a area minima necessdria

Cm - Coeficiente de
Manutengéo (m?)

para manutencdo de um metro de
escoamento (SCHUMM, 1956 apud

Cm =1/Dd x (1000)

CHRISTOFOLETTI, 1974).

A declividade é a

inclinacdo da

superficie do terreno em relacdo a
horizontal, ou seja, a relacdo entre a
diferenca de altura (dh) entre dois
pontos e a distancia horizontal (dH)

Declividade

entre esses pontos. E dada pelo
angulo de inclinagdo (zenital) da

Declividadey,q,s-ArcTan (dh/Dh).

superficie do terreno em relagdo a
horizontal. Os valores de declividade
podem variar de 0° a 90°, e podem

também ser

expressos em

porcentagem (AMBDATA).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados encontrados para os
parametros calculados foram sumarizados na
Tabela 1. Os valores obtidos para o perimetro
apresentaram uma variagao de 9,14%
guando comparados os valores entre os
MDS. O comprimento do Rio principal foi um
dos parametros que apresentou pouca
variagdo nos valores de um MDS em relagao
ao outro, apresentando uma variagao de
aproximadamente 3 km (3,03%). A extensdo

do Rio principal é grande e esta relacionada
ao tamanho da bacia em extensao territorial.
Esse parametro mostra a distancia em Km da
nascente até a foz. Brubacher et al. (2011)
afirma que, quanto menor a distancia da
nascente a foz, maior é a possibilidade de
enchentes, pois menor é a distancia para a
descarga de agua. Diante dessa afirmacdo e
dos valores obtidos para esse parametro, o
risco potencial de enchentes na bacia
estudada é consideravelmente baixo.
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Tabela 1. Resultados dos indices Morfométricos da Bacia do Rio Pirapozinho.

PARAMETRO MDE-SP MDE SRTM 3 VARIACAO (%)
Area (Km?) 998,10 1002,70 0,46
Perimetro (Km) 254,68 278,63 9,40
Comp. Rio Principal 93,16 90,42 3,03
(Km)
Comp. total dos rios 835,63 1799,28 115,32
(Km)
Ordem Hierarquica da 6
Bacia
Kc - Coefncgente de 226 246 9,14
Compacidade
Dd - Densidade de
Drenagem (Km/Km?) 0,84 1,80 114,31
F- Fator de Forma 0,115 0,12 6,61
Ic — indice de
Circularidade 0,19 0,16 19,16
Cm- Coeflclente 2de 1194,46 557,35 114,31
Manuteng¢do (m?)
Altitude Minima (m) 258,58 269 4,03
Altitude Maxima (m) 481,81 503 4,40

O comprimento total dos rios foi
835,63 km no MDS-SMA e 1799,28 km no
MDS-SRTM v3, o que representa uma
variacdo de 115 %, sugerindo assim um maior
detalhamento do MDS SRTM v3. Segundo a
classificacdo proposta por Wisler e Brater
(1964), a partir dos resultados obtidos, pode-
se afirmar que a bacia do rio Pirapozinho é
uma bacia de grande porte. Segundo esses
autores, bacias com até 26 Km? podem ser
consideradas como  bacias  pequenas
enquanto, bacias com area superior a 10
milhas quadradas (26 km?) podem ser
consideradas como bacias grandes.

De acordo com Villela & Mattos
(1975), a determinacdo da area da bacia é
essencial para determinacdo dos outros
parametros morfométricos. Segundo Tucci
(1997), a area de uma bacia hidrografica é
decisiva na sua resposta hidrolégica, sendo
que, ao desprezarmos outros fatores e
analisarmos apenas area, podemos concluir

gue quanto maior a drea de uma bacia
hidrografica maior serd o tempo para que a
dgua de escoamento superficial atinja o
ponto de exutdrio e, consequentemente,
menor serd a probabilidade de ocorréncia de
picos de enchentes.

Analisando os dados obtidos nos dois
MDS a variacdo da area da bacia foi de
apenas 0,46%, resultando em uma pouca
diferenca. Os resultados para esse
parametro, na delimitacao tanto com MDS-
SMA quanto MDS SRTM v3, quando
analisado isoladamente, demonstram que a
Bacia do Rio Pirapozinho possui uma grande
area de drenagem e, consequentemente,
pouco propensa a inundagcbes e picos de
enchentes.

A ordem hierarquica da bacia do Rio
Pirapozinho, a partir dos dados obtidos com
o MDS SRTM v3 demonstra que a bacia é 62
ordem segundo a classificacdo proposta por
Strahler em 1952 (apud CHRISTOFOLETTI,
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1980), uma indicacdo de que a bacia é
bastante ramificada. Olszevski et. al. (2004)
considera que, quanto mais ramificada a rede
mais eficiente sera a drenagem. Em uma
bacia com elevada ramificacdo, segundo
Villela & Matos (1975), a 4gua precipitada,
apos iniciar o escoamento superficial, vai
percorrer uma extensao menor para
encontrar um curso d’agua. A partir desse
pardmetro, a bacia possui tendéncia a
enchente, pois quanto menor a ordem dos
rios, menor também a tendéncia de
enchentes nas bacias hidrograficas (BOESE &
TOMALACK, 2013).

O Coeficiente de Compacidade (Kc) foi
de 2,26 para o MDS-SMA e de 2,46 para o
MDS SRTM v3, apresentando um valor médio
de 2,3604 e uma varia¢ao de 9,14% de um
MDS em relagdo a outro. O coeficiente de
compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia
com um circulo e constitui a relagdo entre o
perimetro da bacia e a circunferéncia de um
circulo de area igual a da bacia (Cardoso et
al.,, 2006). Segundo Oliveira et al. (2010)
bacias hidrograficas cuja forma se aproxima a
de um circulo, tendem a proporcionar a
conversao do escoamento superficial para
um trecho pequeno do rio principal; assim,
guanto mais proximo a 1 for este indice
maior a potencialidade de picos de
enchentes na bacia hidrografica. Os valores
obtidos para esse parametro assegura que a
bacia é Dbastante irregular e possui
pouquissima similaridade com um circulo, os
valores superiores a 2,26 indicam que a bacia
é pouco propensa a enchentes em condicées
normais de precipitacdo. Uma bacia tera
maior propensao a enchentes mais
acentuadas quando seu Kc for mais préximo
da unidade (SANTOS et al., 2018).

Outro parametro que indica a forma
da bacia é o indice de circularidade (Ic), a
relacdo existente entre o perimetro e a area
da bacia pode variar de 0 a 1 sendo que,
valores para esse parametro muito proximos
de 1 indicam que a bacia é similar a um
circulo. Schumm (1956), afirma que a bacia
tende a ser mais circular favorecendo os
processos de inundacdo (picos de cheias)
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quando os valores para esse parametro sao
superiores a 0,51 e valores inferiores a 0,51
sugerem que a bacia tende a ser mais
alongada contribuindo para o processo de
escoamento. Embora a variagdo desse indice
fosse de quase 20% entre os dois MDS
estudados, os valores para esse parametro se
mantiveram abaixo de 0,51 indicando que a
bacia ndo possui forma circular e pouco
propensa aos processos de inundagao.

O Fator de forma foi outro indice que
demonstrou que a bacia do Rio Pirapozinho é
pouco propensa a enchentes. Uma bacia com
F baixo possui menor propensado a enchentes
que outra com a mesma area, mas com F
maior (OLIVEIRA et al. 2010). Isso em virtude
de que, em uma bacia estreita e longa (F
baixo), ocorre menor possibilidade de
ocorréncia de chuvas intensas cobrindo,
simultaneamente, toda a sua extensdo
(OLIVEIRA et al. 2010). Os valores para esse
parametro variaram de 6,6% de um MDS em
relacdo ao outro (Tabela 1). De acordo com
Villela e Mattos (1975), quanto mais proximo
de 1 for o fator de forma mais circular é a
bacia e maior é a sua tendéncia a gerar
enchentes rdpidas e acentuadas.

A Densidade de Drenagem na Bacia
do Rio Pirapozinho, seguindo a classificacao
proposta por Beltrame (1994), é mediana,
pois nos dados obtidos por ambos MDS a Dd
se manteve entre 0,50 e 2,00 Km/Km?2. Este
pardmetro expressa a quantidade de canais
disponiveis para o escoamento, de forma que
guanto mais canais presentes na bacia, mais
rapido a agua precipitada atinge o exutério
(FRANCO; DAL SANTOS 2015). Assim, os
valores obtidos para esse parametro
demonstram que, ainda que baixa, a bacia
pode apresentar picos de enchentes e
inundagbes em seu ponto de exutdrio. Ainda
qgue, a densidade de drenagem de ambos os
MDS se manteve em uma mesma
classificacdo é importante destacar a
variacdo expressiva que se obteve para esse
parametro, enquanto que no MDS-SMA a Dd
foi igual a 0,84 Km/Km?, no MDS SRTM v3 a
Dd foi igual a 1,80 Km/Km?, uma varia¢do de
quase 115% (Tabela 1). Essa diferenca esta
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associada ao comprimento total dos rios que
compde a bacia, pois o outro parametro que
é utilizado para a obtencdo da Densidade de
Drenagem, o perimetro, apresentou pouca
variagao.

Com relagdo as classes hipsométricas,
foi escolhida uma divisdao com equidistancia
de 50 em 50 metros para uma andlise mais
detalhada do relevo, resultando em cinco
classes de altitude como é possivel observar
nas Figura 1 e 2. Com o MDS-SMA, a Bacia
Hidrografica do Rio Pirapozinho, apresentou
como altitude minima 258,58 m e como
altitude maxima 481,81 m. Com o MDS SRTM
v3 os dados obtidos para altitude minima foi
de 269 m e para altitude maxima foi de 503
m. A variacdo dos resultados de um MDS em
relacgdo a outro, para altitude minima e
maxima, foi 4,03% e 4,40%, respectivamente.

De acordo com Woodcock (1976) e
Castro Jr. (2001), altitudes elevadas podem

Figura 1. Mapa Hipsométrico Bacia Rio Pirapozinho.
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acarretar diferencas de temperatura média,
podendo chegar a uma variacdo de até 1,5°
C. Em altitudes mais elevadas a temperatura
sera mais baixa, e em altitudes mais baixas a
temperatura serd maior. Isso, segundo esses

autores, pode provocar variagdes na
evaporacdo e transpiragdo, isso porque em
altitudes  elevadas, apenas  pequena

guantidade de energia é utilizada para
evaporar a agua; em altitudes baixas, quase
toda a energia absorvida é usada para
evaporacdo da agua. As altitudes elevadas
tendem a receber maior quantidade de
precipitacdo, além de a perda de dgua ser
menor (CARDOSO et al., 2006).

A bacia do Rio Pirapozinho possui
intervalos de declividade que vdao de 0 a 18,1°
no Mapa de Declividade gerado a partir do
MDS- SMA (Figura 3) e intervalos que vao de
0 a 24,6° no Mapa de Declividade gerado a
partir do MDS SRTM v3.

Bacia Hidrografica do Rio Pirapozinho extraida do MDE 30 m do SMA
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Figura 2. Mapa Hipsométrico Bacia Rio Pirapozinho (SRTM v3).

Bacia Hidrografica do Rio Pirapozinho extraida do MDE 30 m do SRTM 3

Fonte: Autores (2019)

Figura 3. Mapa de Declividade (MDS-SMA).
Declividade da Bacia Hidrografica do Rio Pirapozinho extraida do MDE 30 m do SMA

Fonte: Autores (2019)
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Figura 4. Mapa de Declividade (MDS SRTM v3).
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Declividade da Bacia Hidrografica do Rio Pirapozinho extraida do MDE 30 m do SRTM 3
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A Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) classifica a
Declividade em 6 classes (Tabela 2). Assim, ao
analisarmos a Declividade a partir dos dados
do MDS-SMA as formas de relevo que
ocorrem na Bacia Hidrografica do Rio
Pirapozinho sdo Plano, Suave Ondulado e
Ondulado. No entanto, quando analisamos os
dados obtidos do MDS SRTM v3, as formas de
Relevo sdo Plano, Suave Ondulado, Ondulado
e Forte Ondulado.

Segundo Cardoso et al. (2006), a
declividade influencia a relacdo entre a
precipitacio e o deflivio da bacia
hidrografica, sobretudo devido ao aumento
da velocidade de escoamento superficial,
reduzindo a possibilidade da infiltracdo de
agua no solo. Assim, em um relevo mais
acentuado, a dgua ira escoar superficialmente
em uma velocidade mais alta do que em um
relevo plano, por exemplo. Portanto, um
menor volume de dgua se infiltra no solo,
desse modo, um maior volume de agua chega
ao corpo hidrico e é direcionada ao ponto de
exutério da bacia podendo provocar picos de
enchentes. Podemos considera que, mais uma
vez o MDS SRTM v3 possui maior
detalhamento, revelando uma forma de

relevo que ndo foi possivel obter através do
MDS-SMA.

Tabela 2. Classificacdo de declividade pela
Embrapa.

Declividade (%) Discriminacao

0-3 Plano

3-8 Suave Ondulado
8-20 Ondulado
20-45 Forte Ondulado
45 -75 Montanhoso
>75 Escarpado

Fonte: Embrapa (2009).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com excecdo aos parametros ordem
hierdrquica e densidade de drenagem, os
demais parametros apresentaram faixas de
valores que indicam que a Bacia Hidrografica
do Rio Pirapozinho é pouco propensa aos
processos de inundacbes e picos de
enchentes. A andlise entre os MDS-SMA e
MDS SRTM v3 indica que MDS ainda que
possuam a mesma resolucdo espacial podem
apresentar variagbes significativas em seus
dados.

Todo o estudo foi realizado utilizando
ferramentas e softwares de SIG livres, que se
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mostraram bastante Uteis e praticos para o
processamento de imagens e para o estudo
morfométrico de bacias hidrograficas.
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