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Resumao

O processo de ocupacao do espaco amazonico tranes prejuizos ao meio ambiente e sociedade,
pela rapida degradagédo do espaco. A busca de afden sobre as condigbes ambientais de bacias
hidrograficas fornece subsidios para a¢fes mitigasdde possiveis impactos negativos. O objetivo
deste trabalho foi realizar uma andlise morfomgdidc Bacia Hidrografica do Igarapé Amaro,
localizada na cidade de Rio Branco, no Acre. Ocgglimorfométricos foram encontrados através de
andlise Linear, Areal e Hipsométrica, para targa;Se necessério levantamento cartografico da area
em estudo, confeccdo de mapas tematicos, utilizanstaftware ArcGis 10, Spring 5.1 e Surfer 10,
além do trabalho de campo, para verificagdlocusia area em estudo. Os resultados apontaram que a
Bacia do Igarapé Amaro possui uma area e 602 Korhea triangular. O comportamento hidrologico
foi considerado baixo (Densidade de rios de 0,0006ks estudos mostraram um baixa densidade de
drenagem (1,48 Km/Km32). Possui escoamento lentnsiderando os baixos indices de amplitude
altimétrica maxima (42 m), a relagéo de relevo9@&®Km) e o indice de rugosidade (28,38). Com os
resultados da pesquisa espera-se que 0s gestdieplpossam atuar com mais rigor no se que
refere a conservacao de areas ja protegidas por lei

Palavras-chave:Bacia Hidrogréafica, Morfometria, Acre.

Abstract:

The process of occupationof the Amazon regionbrongredamageto the environment andsociety,the
rapid degradationof space.The search forinformatiomthe environmental conditionsof
watershedsprovidesgrants formitigation actionspssinegative impacts. The aimof this study
wasamorphometric analysis of theBasinlgarapéAmencated in the city ofRio Branco, in Acre.
Themorphometric indiceswere foundthrough analysishrandArealhypsometric,somuchit was
necessarymappingthe area of study, preparationeofidtic mapsusing theArcGis10, SpringSurfer5.1
and10, in addition to field workfor verificationinocusof the study area. The results
showedthatAmarolgarapéBasinhas an areaand 602kmi& #mangular shape. Thehydrological
behaviorwas considered low(density of 0.0006kmegse studies have shown alow drainage
density(1.48km/km2). It  hasslowrunoff, consideringthe low rates  ofaltimetric
amplitudemaximum(42m), the relief ratio(6.99m/kmdaheroughness index(28.38). Withthe survey
resultsis expected thatpublic managerscan actwitherigor in that respct to conservation areas
already protected by law.

Keywords: hydrographic Basin, Morphometry,Acre.
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Justificativa e Problematica

Para Tucci (1993), a Bacia Hidrografica (BH) é emanto fundamental de andlise do ciclo
hidroldgico, principalmente na sua fase terrestre engloba a infiltracdo e o escoamento superficial
Ja sobre o estuario, Guerra (1997, p. 258) caiazateomo sendo “as por¢des finais de um rio,
estando sujeitos aos efeitos das marés. Por cansgguestuario de um rio é a parte vizinha déacos
invadida pelas marés, correntes e vagas”.

Vilella e Mattos (1975), afirmam existir uma grano@respondéncia entre as caracteristicas
fisicas de uma BH e o regime hidrolégico, pois\eisade relacdes e comparagfes entre esses dois
elementos pode-se determinar indiretamente valugsldgicos em regides onde esses dados sdo
€scassos.

Neste sentido, o estudo de Bacias Hidrograficasstetornado freqliente nos ultimos anos, em
face da escassez e mau gerenciamento dos recinsesd) ocasionado pelo fendmeno da expanséo
urbana acelerada e desorganizada, levando a ocuipgegiular do solo as margens de rios e igarapés,
contribuindo para degradacdo do ambiente naturbhdias hidrograficas localizadas em areasurbanas

e rurais.

Nos dias atuais, apesar das inUmeras instituichesrgamentais e ndo governamentais
envolvidas na questdo ambiental, podemos aindatatansntervenc¢des antrdpica acontecendo em
nosso dia a dia, principalmente as margens desrigarapés, cujos danos podem causar transtornos e

consequéncias irreparaveis ao meio ambiente, @gdestemente prejuizos ao préprio Homem.

Objetivo

O presente trabalho teve como objetivo realizar uamélise morfométricada Bacia
Hidrogréfica do igarapé Amaro, localizada no meibano e rural da cidade de Rio Branco-AC, a
partir de software de geoprocessamento e prodwtosedsoriamento remoto, obtendo assim, os

indices de andlise Linear, Areal e Hipsométrica.

Materiais e Métodos
A bacia do Igarapé Amaro esté localizada no muitiacdip Rio Branco, entre as coordenadas
geogréficas de 10°00'35,7”S e 67°50'59,1"W em swscente, e 09°57'21,5"S e 67°50'33,4"W na

foz, localizada entre a zona urbana e rural daalgpiigura 1).
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Figura 1: Localizacdo Geografica da Bacia Hidrdgedfo Igarapé Amaro, Rio Branco-AC, Brasil.
Para o desenvolvimento do presente trabalho faadotados alguns procedimentos

necessarios para a execu¢cdo do mesmo, como: pedgbi®grafica sobre o assunto, além de
pesquisa cartografica em 6rgéos publicos do Estagloalho de campo, com visita aos afluentes e
nascentes do igarapé Amaro para levantamento dahidrbgrafica, e demais caracteristicas fisicas;
elaboracdo de dados cartogréficos, confeccionanldsinoratorio de Geomorfologia da Universidade
Federal do Acre, utilizando ferramentas do ambi&t@ (ArcGIS 10, Spring 5.1 e o software Surfer
10), onde primeiramente se fez a delimitacdo da bdeitgarapé Amaro através do seu divisor de
aguas, identificado em imagens de SRBVWyttle Radar TopographyMissiprom resolucéo espacial

de 30 metros, nos permitindo mapear a rede de gigenae posteriormente a constru¢cdo do modelo
numérico do terreno com a ajuda do soft\Baréer 10; 0 mapeamento do uso e ocupacao da terra na
regido do Igarapé Amaro se deu com a interpretdedimagens FORMOSAT do ano de 2008 com

resolucéo espacial de 2 metros.

Resultados e Discusséo
Andlise Morfométrica da Bacia Hidrografica do lgarapé Amaro

As bacias hidrograficas possuem geometrias e metfa@s diferentes, assim como outros
padrdes. Os calculos realizados no processo motficméservem de base para uma melhor
aproximacao com a rede de drenagem, embasanddanfentando a¢cdes no &mbito da mesma.

Segundo Cristofoletti (1980) a analise morfométritea uma bacia hidrogréfica pode ser
dividida em trés itens a saber: analise lineamlageanalise hipsométrica. Essas trés andlisesypode
ser vistas nas tabelas 1, 3 e 4.

A pesquisa sobre as caracteristicas morfométrieapattia resultou em um conjunto de

informagfes detalhadas sobre a mesma. Entre aveirianalisadas constam: Perimetro da bacia
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(km), Comprimento do rio principal (km), relacdo ldéurcac&o, indice de sinuosidade (%), Relagdo
entre o comprimento médio dos canais de cada ofd®mOrdem da bacia, Area da bacia (km?),
Forma da bacia, Densidade de rios, Densidade deaBeen (km/kmz2), Amplitude Altimétrica (m),

Relacao de relevo (m/km) e indice de rugosidade.

Andlise linear - A analise linear refere-se aos indices e relagddoago do fluxo da rede de
drenagem, como relacéo de bifurcagéo, relagéo emoenprimento médio dos canais de cada ordem,

comprimento do rio principal, perimetro e o indieesinuosidade.

Tabela 1 Analise linear da bacia hidrografica dirdgé Amaro — Acre

Caracteristicas Fisicas Resultados

Perimetro (km) 13,940

Comprimento do rio principal (km) 6,790

Relacao de Bifurcacao 2

indice de sinuosidade (%) 10

Relacao entre o comprimento médio dos canais de cad Ordem1 Ordem 2 Ordem 3
ordem (m) 475 2150 2500
Ordem da bacia 32

Comprimento do canal principal - O perimetro da bacia do Igarapé Amaro atinge138i®os e o
comprimento do canal principal, que é a distande g estende ao longo do curso de agua desde a

nascente principal até a desembocadura, € de Guase

Relacdo de bifurcacdo -Definida por Horton (1945) apud Christofoletti (098 a relacdo de
bifurcacdo pode ser definida como sendo a relagéie enumero total de segmentos de certa ordem e

o0 numero total dos de ordem imediatamente supe@ode: Nu € o nimero de segmentos de

determinada ordemMu+1 € o nimero de segmentos da ordem imediatamentd@upe

Rb = U
Nu+1

na qual:
Rb: relacao de bifurcacéo
Nu: nimero de segmentos de determinada ordem;
Nu+1: numero de segmentos da ordem imediatamepégisu
Segundo Horton (194pudChristofoletti, 1980) em uma bacia determinadagraas do
numero de canais de cada ordem forma uma sérieég@camnversa, cujo primeiro termo é a unidade

de primeira ordem e a razéo ¢é a relacdo de biféiocac
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No caso em estudo, a Relacéo de bifurcacdo da thadgarapé Amaro apresentou valor

de 2,0 indicando que se trata de uma bacia comamedjrau de dissecacao do relevo. Considerando-

se a metodologia exposta por Strahler (1952) pavedenacdo dos canais da bacia, esses indices

podem ser vistos na tabela 2, que também é deradastia figura ilustrativa de hierarquia e ordem

dos canais da bacia hidrogréafica do Igarapé Anfayoré 1).

Tabela 2 Ordem, nimero de canais, extenséo e oethglifurcacdo da Bacia Hidrografica do Igarapéafim

Acre.
Ordem (Strahler) Numero de canais Extensdo (km) Ratéo de Bifurcagéo
1° 4 1,9
2° 2 4,3 2
3° 1 2,5 2
2 + + £
E_ - Coordinate System: + ‘E
WGS 1984 UTH Zons 195
Legenda i
— Hidrografia ESCALA GRAFICA
l:l |garapé Amaro 0 05 1 2
Fonte: Laboratdrio de Geomorfologia - UFAC
Elaborado pelo autor, 2011.

Figura 2Hierarquia fluvial e ordem dos canais daéhidrogréafica do Igarapé Amaro

indice de Sinuosidade Segundo Pissara (2004) o indice de sinuosidadelégio entre a distancia

da desembocadura do rio e a hascente mais dig¢apigalente vetorial), medida em linha reta (Ev),

e o0 comprimento do canal principal (L). O indicestmiosidade possui algumas classes:

Tabela 3Classes do indice de sinuosidade

Classe Descricao Limites
I Muito reto <20%
Il Reto 20-29%
i Divagante 30-39,9%
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v Sinuoso 40-49,9%
\Y Muito sinuoso >50%

100 (L - Ev)
L

5=

na qual:

Is: Indice de sinuosidade
L: Comprimento do canal principal
Ev: Medida em linha reta da bacia (comprimentone)

Portanto, a bacia do Igarapé Amaro apresentou utiteinde sinuosidade de 10%
indicando que os cursos d’agua da bacia sdo neiite.r
Relacdo entre o comprimento médio dos canais de @drdem (m) -No tocante a relacdo entre o
comprimento médio dos canais de cada ordem (mada bidrogréfica do Igarapé Amaro utilizou-se

a seguinte formula (Christofoletti, 1980):

Lu
Nu

Lm =

na qual:

Lm: Cumprimento médio dos seguimentos fluviais
Lu: Soma total dos cumprimentos dos canais de @aftan
Nu: Seguimentos encontrados na respectiva ordem.

Este calculo nos da aproximadamente o cumprimegttiardos canais de cada ordem.
No caso da bacia do Igarapé em estudo foi feitblecutd de ordem da bacia, chegando ao seguinte
resultado: os canais de 1.2 ordem apresentaramompricnento médio de 475 m, os de 2.2 ordem
2150 m e os de 3.2 ordem 2500 m. Ja em relacateinata bacia, a mesma foi classificada como de é
de 3.2 Ordem.

Andlise areal -A Analise areal abrange varios parametros nos guteivém medices planimétricas,

além de medicdes lineares.

Tabela 4 Andlise areal da Bacia Hidrografica dodgé Amaro — Acre

Caracteristicas Fisicas Resultados
Area da bacia hidrografica (km?) 602
Forma da bacia Triangular
Densidade de rios (km) 0,006
Densidade de Drenagem (km/kmg?) 1,48

Area da bacia hidrografica - Segundo Christofoletti (1980) a area da bacia & évda drenada pelo

conjunto do sistema fluvial, projetada em plandZumtal. A rea pode ser calculada de forma manual

611

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial, V.3, N.4, p. &6, 2012.



ANALISE MORFOMETRICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO IGARAREARO, ACRE-BRASIL

ou através de técnicas mais sofisticadas com usordputador. No caso da bacia do Igarapé Amaro,

aarea foi calculada via software chegando a unr d@l@proximadamente602 km2.

Forma da bacia -Para obter a forma da bacia utilizamos o métoderdedvido por David R. Lee e

G. Tomas Salle, 19&pudChristofoletti (1980), onde primeiramente delimitzama bacia, apos a
delimitacdo tragou-se uma figura geométrica (tndmgretangulo ou circulo), procurando cobrir a
bacia da melhor maneira possivel. Depois relacis@oa area englobada simultaneamente pelas duas
com a area total pertencente a bacia e/ou a figeométrica obtendo assimum indice de forma,de

acordo com a férmula:

o1 area KN L)
- (area KU L)
na qual:
If: indice de forma
K: area da bacia
L: area da figura geométrica
A \ B G

Figura 3Determinacdo da forma da bacia segundo dolegia de Lee & Salle
(197GapudChristofoletti,1980)

Este método nos permitiu obter os seguintes valpega a area do Triangulo (figura A),
o valor foi de 0,601, o circulo (figura B) 0,67®eaetangulo (figura C) 0,618. Portanto, seguindo o
critério deste método que diz que, quanto menoroféndice de forma, mais proxima da figura
geométrica respectiva estara a forma da bacianpmglafirmar que a forma da bacia hidrogréfica do
Igarapé Amaro é a triangular.Considerado um vadofodma baixo, a Bacia do Igarapé Amaro esta
menos sujeita a enchente do que outra com a mesma,fporém com um fator maior (Vilella &
Matos, 1075).

Estudos realizados por Lirt al (2010) na Bacia Hidrografica do Igarapé Judia, no
mesmo Estado, apresentou também baixo valor deafqi®b90). O que nos revela menor

probabilidade de enchentes nestas bacias.
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Densidade de rios A densidade de rios € a relacao existente entrnen@ero de rios ou cursos de
agua e a area da bacia hidrogréfica. Sua finali@ademparar a frequéncia ou a quantidade de cursos
de 4gua existente em uma area de tamanho padr@g pomexemplo km2. A densidade de rios é

calculada pela seguinte formula (Horton, 1945 apldstofoletti,1980):

na qual:

Dr: Densidade de Rios
N: Numero total de Rios ou cursos de agua
A: Area da bacia considerada

Segundo Christofoletti (1980) o calculo de densida@ rios € importante por que
representa 0 comportamento hidrografico de detewairarea. Quanto menor o valor encontrado,
menor serd a capacidade da bacia hidrografica & gevos cursos da agua. No caso do Igarapé
Amaro a densidade de rios € de 0,006 km, indicapaoa mesma possui uma densidade de rios

pequena em relacdo a area da bacia. Estes iedidesiciam que esta bacia é bastante antropizada.

Densidade de drenagem A densidade de drenagem foi primeiramente propostaHorton. Com
issoHorton (1945apudChristofoletti, 1980) afirma que a densidade denalgem correlaciona o
comprimento total dos canais de escoamento comaadir bacia hidrogréafica. Este indice € calculado

pela seguinte equacgéo:

Dd— Lt
A

na qual:
Dd: Densidade da drenagem
Lt: Comprimento total dos canais
A: Area da bacia
Segundo Pissara (2004)a densidade de drenagenvaoddede 0,5 km/km?2 (bacias mal
drenadas devida a elevada permeabilidade ou pweg@pi escassa) a 3,5 km/km? (bacias
excepcionalmente bem drenadas ocorrendo em &reas alevada precipitacdo ou muito
impermeavel).
Na bacia hidrografica do lgarapé Amaro o valor etemo para a densidade de
drenagem foi de aproximadamente de 1,48 (km/kmstp &juda a evidenciar que a bacia é mal

drenada possuindo poucos canais.
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Andlise Hipsométrica

A hipsometria analisa as inter-relacoes existeatesleterminada unidade horizontal de
espaco no tocante a sua distribuicdo em relacmixas altitudinais, indicando a propor¢éo ocupada
por determinada area da superficie terrestre emxdel as variagfes altimétricas a partir de
determinada isoipsa base. Os dados hipsométricbaala do Igarapé Amaro podem ser vistos na
tabela 5.

Tabela5 Analise Hipsométrica da Bacia Hidrogradflodgarapé Amare Acre

Caracteristicas Fisicas Resultados
Amplitude altimétrica (m) 42
Relacéo de Relevo (m/km) 6,99
indice de Rugosidade 28,38

Amplitude altimétrica maxima - A amplitude altimétrica méaxima (Hm) correspondeif@rdnca
altimétrica entre a desembocadura e o ponto maiglalbacia. Christofoletti (1980) ainda afirma que
a amplitude altimétricapode ser caracterizada giédaenca altimétrica entre a altitude do pontosmai

alto encontrado em qualquer ponto da divisériagofifica e a altitude da desembocadura.

Hm = Hmax - Humin

na qual:

Hm: Amplitude altimétrica
Hmax: Altitude maxima
Hmin: Altitude minima

A amplitude altimétrica da bacia do Igarapé Amaocoresponde a 42 metros, muito
proxima ao nivel do mar, o que nos remete uma lZastante plana. Este resultado foi ainda menor
guando comparado ao valor encontrado para Baciegtiéfica do Igarapé Judia no mesmo Estado,
que foi de 99m (Liret. al, 2010).

Relacdo de Relevo Schumm (1956, 612), propds inicialmente a relagoetevo, considerando o
relacionamento existente entre a amplitude altic#&tmaxima de uma bacia e a maior extensao da

referida bacia, medida paralelamente a principaklide drenagem, sendo calculada pela formula:

Rr:—
Lh

na qual:

Rr: Relacdo de relevo
H.: amplitude topografica maxima
Ly comprimento da bacia

Estudando a relacdo de relevo da bacia hidrogrdficlyarapé Amaro encontrou-se o valor
6,99 (m/km), indicando que a mesma possui um esma@mento, ndo deixando de considerar
614
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também a declividade e a altimetria, fatores qurtritiem muito ao escoamento de uma determinada
bacia.Quando comparamos aos estudos realizadoSabgadoet. al. (2009) na bacia do Corrego
Santana, na Barra do Pirai/RJ, verificamos que céabdo igarapé Amaro possui realmente um
escoamento lento, pois o valor encontrado paraiodrRr na bacia do Corrego Santana foi de 75,80

m/km, apresentando um escoamento rapido na bacia.

indice de rugosidade Para expressar um dos aspectos da andlise dimand@topografia de uma
bacia hidrogréfica, o indice de rugosidade propimétéalmente por Melton (1958pudChristofoletti,
1980)combina as qualidades de declividade e coreptindas vertentes com a densidade de
drenagem, expressando-se como numero resultanfrodinito entre a amplitude altimétrica e a

densidade de drenagem, de modo que:

na qual:

Ir: indice de rugosidade
H: amplitude altimétrica
Dd: densidade de drenagem

Para o Igarapé Amaro encontrou-se o valor de 2Bg@#&itindo concluir que a area da
baciaapresenta um indice de rugosidade pequeleijmad vertentes de baixa declividade e de pouca

extensao.

Conclusdes

1. A Bacia Hidrogréfica do Igarapé Amaro possui umeadte 602 Kmz, classificado como de 3.2
Ordem, ou seja, de poucos afluentes, e forma trlangApresenta grau de dissecacdo do
relevo mediano e indice de sinuosidade baixo, amdio cursos d’dgua bastante retos;

2. A densidade de rios foi de 0,006 Km, demonstrandoacamportamento hidrogréafico baixo,
pois a densidade dos rios foi considerada pequan@lacéo a area da bacia. Este indicador
também revela alto grau de antropizacao;

A densidade de drenagem foi de 1,48 Km/Kmz indicasuae a bacia é mal drenada;

Com base nos resultados encontrados sobre aser@sticas morfométricas da Bacia do
Igarapé Amaro, é possivel concluir que se tratairda area que merece atencao pela sua
fragilidade hidroldgica, merecendo recuperacao mitnoamento;

5. Esta pesquisa servira como base para préximososstizdarea de Bacias Hidrogréficas, para
que os gestores publicos possam monitorar seussosguno sentido de reter a acdo antrépica

degradatdria em areas legalmente protegidas por lei
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