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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo avaliar o uso da terra e cobertura florestal na
bacia hidrogréfica Ribeirao Boa Esperanca, localizada no municipio de Brasilindia/MS nos anos
de 1999 e 2010. Para a caracterizacdio morfométrica da bacia, foi utilizada a metodologia
proposta por Christofoletti (1980) na determinagio da anélise morfométrica, ou seja, andlise
linear e areal. O processo de manipulacio dos dados foi executado no SIG Spring 5.0.6. Como
resultados preliminares, foram comparadas as imagens de satélite por meio de andlise do mapa de
uso da terra e cobertura florestal e observou-se uma diminui¢io de pastagem e cana de agtcar
presentes na regido, outro fator que teve uma mudanga considerdvel na comparagio entre os
anos, ¢ o aumento de silvicultura, vegetagao de solo imido e vegetagao florestal e nota-se um leve
declinio na drea ocupada por vegetagio campestre.
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ANALYSIS MORPHOMETRIC, OF LAND USE AND FOREST COVER
OF BASIN RIBEIRAO BOA ESPERANCA - BRASILANDIA (MS)

ABSTRACT: The present work has as objective to evaluate the use of the land and forest
covering in the hydrographic basin Ribeirdao Boa Esperanga, located in the municipality of
Brasilandia / MS, in 1999 and 2010. For the morphometric characterization of the basin the
methodology was used proposal for Christofoletti (1980) in the determination of the
morphometric analysis, that is, linear and areal analysis. The process of manipulation of the data
was executed in the SIG Spring 5.0.6. As preliminary results, we compared the satellite images by
analyzing the map of use of the land and forest cover and there was a decrease of pasture and
sugarcane in the region, another factor that had a significant change in the comparison between
years is the increase in forestry, vegetation and soil moist forest vegetation and note a slight
decline in the area occupied by grassland vegetation.
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INTRODUCAO

O ambiente vem sendo modificado constantemente, uma das formas de
demonstrar essa modelagem que ocorre na natureza é analisando um determinado local
no decorrer de vdrios anos, como realizado na bacia hidrogrifica Ribeirao Boa
Esperanca.

A caracteristica particular da drea em estudo tem contribuido para a crescente
modifica¢do do ambiente, tanto pela a¢io da natureza quanto pelas acoes antrépicas. A
andlise ambiental da bacia vem a contribuir para um planejamento e gerenciamento
ambiental.

De acordo com Christofoletti (1980), o sistema de uma bacia hidrografica é
afetado pela agao antrépica, degradando assim todo o ambiente em funcio das suas
necessidades sociais e econémicas, deixando a conservagao do sistema em “segundo
plano”.

Segundo Machado (2001), com o planejamento ambiental, existem
possibilidades de recuperar e analisar dreas degradadas, mas para a obtencio dos
resultados tém que seguir etapas; primeiro é necessdrio a realizagio de um diagnéstico
ambiental da drea, com levantamento das caracteristicas dos aspectos fisicos e sociais, em
segundo lugar é realizado o prognéstico, com medidas de mitigacao do problema e por
fim o gerenciamento, abrangendo controle, monitoramento e fiscalizagao destas
medidas.

O estudo de uso e ocupagio do solo é uma importante ferramenta do
planejamento e tomada de decisdes, podendo-se elaborar diagnésticos quando é
percebido o uso inapropriado dos recursos naturais.

Para Machado (2001, p.103), “a maior parte dos problemas relacionados aos
recursos hidricos, tem como causas principais a sua m4 utilizagao e, destacadamente, a
falta de planejamento”.

A unidade de estudo ¢ a bacia hidrografica, pois funciona como um sistema
interativo, uma modificagio em seus elementos leva a uma alteracao no seu sistema
(FRANCAJUNIOR, 2010 apud CHARLTON, 2008).

Uma bacia hidrografica é uma por¢ao geogrifica delimitada por divisores de
dgua, englobando toda a drea de drenagem de um curso d'dgua. E uma unidade
geogréfica natural e seus limites foram estabelecidos pelo escoamento das dguas sobre a
superficie, ao longo do tempo. E, portanto, o resultado da interagao da d4gua com outros
recursos naturais. (SANTANA, 2003).

O sensoriamento remoto pode ser definido de uma maneira ampla, como sendo
a forma de se obter informagées de um objeto ou alvo, sem que aja contato fisico com o
mesmo. As informagdes sao obtidas utilizando-se a radiacio eletromagnética, geradas
por fontes naturais como o Sol ea Terra (ROSA, 1992).

14



SAO MIGUEL, A.E; MEDEIROS, R.B.; OLIVEIRA, W. de; BRUGNOLLI, C.A.C.

A expressao “uso da terra” pode ser entendida como a forma pela qual o espago
estd sendo ocupado pelo homem (ROSA, 1992), sendo assim, é importante considerar a
forma que este espago estd sendo ocupado, ou seja, se é explorado de forma organizada e
produtiva, conforme cada regiao.

E de extrema importincia o estudo de uma bacia hidrografica, pois esses
ambientes possuem muitas caracteristicas fisicas e s6cio-econdmicas que vao desde
regioes de altitude superiores, onde estao localizadas as nascentes dos cérregos e riachos,
drea de encostas, onde as dguas escoam com maior velocidade até dreas rebaixadas nas
quais se verificam claramente os efeitos do manejo impréprio realizado nas dreas
elevadas.

Tornou-se cada vez mais fdcil captar e levantar um conjunto de dados,
gracas aos avangos tecnoldgicos atuais. Como o sistema computacional SIG
(Sistema de Informagio Geogréfica) e o Sensoriamento Remoto que permite o
alcance do objetivo proposto de acordo com as imagens de satélites, que mostram o
ambiente, sua transformagio e os impactos causados por fendmenos naturais e
antrépicos.

O presente artigo tem como objetivo a avaliacao das caracteristicas
morfométricas do cérrego Ribeirao Boa Esperancae o mapeamentodousodaterrae
cobertura florestal, utilizando técnicas de sensoriamento remoto com a finalidade
de verificar as mudangas ocorridas no ambiente e gerar dados que permitam
elaborar um plano de controle ambiental, sendo essa bacia a escolhida, pois ocorre
uma grande mudanc¢a na paisagem da mesma, com uma crescente produgdo de
eucalipto e pelo aumento de dreas degradadas ocasionando diversos problemas
ambientais.

A bacia hidrogréfica do Ribeirdao Boa Esperanca ¢é afluente do Rio Parand.
Localizado na por¢io Leste do municipio de Brasilindia-MS. Possuindo uma drea de
432,55 km?, tem como coordenadas geogréficas 21°09'50" a 21°26'8"'S e 52°22'30" a
51058'25"W (FIGURA1).

Segundo SEPLAN — Secretaria de Planejamento (1990), o municipio de
Brasilaindia/MS estd geologicamente na bacia sedimentar do rio Parand sobre os
depésitos do grupo Bauru, composto pelas formagoes Santo Anasticio, Adamantina, e
Caiud. A formagao geoldgica das bacias da folha de Brasilandia é a Caiud, pertencente ao
Grupo Bauru.
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LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA RIBEIRAO BOA ESPERANGA

Imagem de Satélite
LANDSAT TM +5, 2010
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Figura 1: Mapa de localizagao da Bacia Hidrografica Ribeirao Boa Esperanca
Fonte: LANDSAT TM +5: Imagem de Satélite, 2010.

DESENVOLVIMENTO

Para a elaboragio deste trabalho foram utilizadas técnicas de sensoriamento
remoto, na descricio da bacia hidrogrifica Ribeirao Boa Esperanga, com base
cartografica, mostrado na (Tabela 1).

O mapa de uso e ocupagio do solo foi obtido a partir de imagem de satélite
Landsat TM +5, onde recebeu tratamento no SIG Spring 5.0.6, efetuando contraste
(sintética b3g4r5) e classificando através do método de segmentagao de dreas. As classes
de uso e ocupagio analisadas na bacia pela imagem de satélite em 1999 e 2010 foram:
corpos d'dgua, silvicultura, pastagem, drea urbana, solo exposto, cana de actcar,
vegetacao (florestal, campestre e solo-timida).

Para a realizagao da andlise morfométrica da bacia, a metodologia utilizada foi a
proposta por CHRISTOFOLETTTI (1980), abordando a hierarquia fluvial, andlise areal
e linear da bacia hidrografica. Para quantificar as dimensées do perimetro da bacia, o
comprimento do rio principal e de seus afluentes utilizou-se a cartografia digital através
do software SPRING 5.0.6.

Segundo Back (2006) a andlise morfométrica é importante para andlise em
estudos morfoldgicos, pois possibilita usar pardmetros para se obter as caracteristicas
principais da drea de estudo, além de ser necessdria para que as formas das bacias possam
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ser separadas, descritas quantitativamente, comparadas e também relacionadas com os
processos hidrolégicos da bacia hidrogréfica.

Tabela 1: Materiais Utilizados

Carta topografica com curva de nivel obedecendo a
i equidistancia de 40 metros (DSG, 1974): Brasilandia — Folha
Cartogrifica SF-22-V-D-I; Dracena — SF-22-V-D-II - escala 1:000.000.

Base

Produtos de
Imagem de Satélite LANDSAT TM+5, 1999 E 2010. Bandas

Sensoriamento 3,4.5, com resolucao espacial de 30 metros — INPE, 2012.

Remoto

- Sistemas de Geoprocessamento SPRING® 5.0.6 — INPE
Softwares “Sistemas de Processamento de Informacao Georreferenciadas”
versao 5.0.6

- Editor grafico Corel Draw

Equipamentos Microcomputador

Organizacio: Rafael Brugnolli Medeiros, 2012.

A andlise morfométrica da bacia consiste em vdrias etapas, cada uma com uma
finalidade, sao elas:

- Hierarquia fluvial:

Consiste no processo de estabelecer a classificagao de determinado curso d'dgua
no conjunto total da bacia hidrogréfica.

A classificagao da hierarquia fluvial utilizada para a rede de drenagem das bacias
foiadesenvolvida por Horton (1945 apud CHIRSTOFOLLETT, 1980). E a partir dela,
foram feitas os estudos morfométricos (andlise linear e areal da sub-bacia).

Para Horton, 1945:

os canais de primeira ordem sio aqueles que ndo possuem tributdrios; os canais de
segunda ordem somente recebem tributdrios de primeira ordem; os de terceira ordem
podem receber um ou mais tributdrios de segunda ordem, mas também podem receber
afluentes de primeira ordem; os de quarta ordem recebem tributdrios de terceira ordem
e, também, os de ordem inferior. E assim sucessivamente. (apud CHIRSTOFOLLETI,
1980, 106p.)

Segundo a proposta de Horton (1945 apud CHIRSTOFOLLETI, 1980) a
hierarquia fluvial da bacia é de 42 ordem, com 31 afluentes de 12 ordem, 11 afluentes de
22 ordem, 5 afluentes de 32 ordem, 1 afluentes de 42 ordem; apresenta indices métricos
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totais para cursos de cada ordem, sendo para os de 12 ordem 86,91 km, 22 ordem 44,87

km, 32 ordem 33,78 km, 42 ordem 44,77 km.

- Anilise areal da bacia:

Estao englobados os indices de medicoes planimétricas e lineares da bacia

hidrogrifica.

Area da Bacia (A): Toda a 4rea drenada pelo conjunto do sistema fluvial,
projetada em plano horizontal do divisor de dgua. A 4rea foi calculada com auxilio da
planta topogréfica. Com base na carta topografica digital e para as medigoes foi utilizado
o software SPRING 5.0.6, foi reproduzido a 4rea da bacia e com isso verificou-se a drea

dabaciaéde432,55 km?.

Comprimento da Bacia (L): A partir do valor do comprimento da bacia, que foi
representada pela distdncia obtida em linha reta entre os pontos da foz e determinado
ponto situado ao longo do perimetro, obtendo o comprimento de 41,71 km.

Forma da bacia: Para a forma da bacia, foi utilizado o método proposto por
David R. Lee e G. Tomas Salles (1970 apud CHIRSTOFOLLETI, 1980), que consiste
em delimitar a bacia, independente da escala, tracar uma figura geométrica (circulo,
retangulo, tridngulo, etc.) que cubra de melhor maneira a bacia hidrogréfica.

O valor maximo a ser obtido é igual a 1,0, e quanto maior o valor, mais préxima
da forma circular a bacia de drenagem estard. O indice obtido foi de 0,248 km/km?. A
bacia apresenta uma forma retangular. Tem um fator de forma baixo que é menos sujeita
a enchentes, pois estd associada ao fato de que sio pequenas as probabilidades da
pluviosidade cobrir a drea total bacia, os afluentes drenam a d4gua excedente precipitada.

Densidade Hidrogrdfica (Dh): E a relacio existente entre os cursos de dguacadrea
da bacia hidrografica. Como foi utilizada a ordenagao de Horton (1945 apud
CHIRSTOFOLLETI, 1980), o nimero de canais corresponde a soma de todos os
segmentos de cada ordem. Esse procedimento ¢ vélido porque, de acordo com seus
critérios de hierarquizagdo, cada segmento de ordem superior a um estende-se desde o
seu final até uma determinada nascente. O indice de densidade hidrogrifica encontrado
foide 0,110 km/km?, demonstrando que hd poucos cursos d'dgua por km? na bacia.

Segundo Christofoletti (1980) o cdlculo da densidade ¢ importante porque
representa o comportamento hidrogrifico da drea, em um de seus aspectos
fundamentais: a capacidade de gerar novos cursos de dgua.

Densidade da Drenagem: Correlaciona o comprimento total dos canais de
escoamento com a drea da bacia hidrogrifica. A densidade da drenagem esta associada
aos fendmenos naturais, como clima e o comportamento hidrolégico das rochas. Nas
rochas onde a infiltragdo encontra maior dificuldade hd condigées melhores para o
escoamento superficial.
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Este cdlculo é importante porque apresenta relagao inversa com o comprimento
dos rios. A medida que aumenta o valor numérico da densidade hd diminuicio do
tamanho dos componentes fluviais (CHRISTOFOLETTI, 1980, p.116).

Segundo Villela e Mattos (1975), o valor da densidade de drenagem pode variar
de 0,5 km/km? para as bacias com drenagem pobre, até 3,5 km/km? para as bacias bem
drenadas. A densidade da drenagem da bacia ¢ de 0,486 km/km?, demonstrando mais
uma vez que essa drea é podre em drenagem.

Coeficiente de Manutengio (Cm): Proposto por S. A. Schumm (1956 apud
CHIRSTOFOLLETI, 1980), esse indice fornece a drea minima necessdria para a
manutengio de um metro de canal de escoamento, para a caracterizagio do sistema de
drenagem. Aplicado a andlise na bacia a drea minima para o indice de coeficiente de
manutengao é de aproximadamente 2,057 m/m?.

- Analise linear da bacia:

Na andlise linear sio englobados os indices e relagoes a propésito da rede
hidrografica, as medi¢oes hidrograficas sao efetuadas ao longo das linhas de escoamento,
COmo a seguir:

Relagio de Bifurcacido (Rb): é definida por Horton (1945 apud
CHIRSTOFOLLETI, 1980) como sendo a relagao entre o nimero total de segmentos
de certa ordem e o niimero total dos de ordem imediatamente superior.

A lei de nimero de canais nao considera nenhuma mensuragao, mas somente o
ponto de origem e a confluéncia dos segmentos. Ela pode ser aplicada com a mesma
exatidio nas bacias hierarquizadas conforme o sistema de Horton ou Strahler.

O indice de relagao de bifurca¢ao dos canais de Rb 12/22 ordem ¢é 2,8 km; 22/32
ordem ¢ 2,2 km; 32/42 ordem ¢é 5 km. Segundo Strahler (1952, apud
CHIRSTOFOLLETT, 1980), a relacao de bifurcacao é relativamente constante de uma
ordem para outra e o valor minimo é de 2, sendo que os valores tipicos variam entre 3 a 5.
Entdo a bacia estd dentro dos padroes.

Relagdo entre o Comprimento Médio dos Canais de cada Ordem (Lm): Obtém o
comprimento médio de cada ordem. Os resultados da elaboragao dos cilculos de cada
ordem da bacia foram: para os de Lm de 12 ordem ¢ 2,80 km; 22 ordem ¢ 4,07 km; 32
ordem ¢é 6,75 km; 42 ordem ¢ 44,77 km. Percebe-se um crescente comprimento das
ordens sobre si sucessivamente, ocorrendo um maior escoamento.

Relagio entre os Comprimentos Médios (RLm): E um complemento do

comprimento médio dos canais de cada ordem. A relacio calculada na bacia é RLm de
43/32 ordem é 1,32 km; 32/22 ordem — 0,75 km; 22/12 ordem € 0,51 km

Extensdo do Percurso Superficial (Eps): Representa a distincia média percorrida
pelas enxurradas entre o interflivio e o canal permanente, sendo assim uma das varidveis
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independentes mais importantes que afeta o desenvolvimento hidrolégico e o
fisiografico das bacias de drenagem. Durante a evolugio do sistema de drenagem, a
extensdo do percurso superficial estd ajustada ao tamanho apropriado relacionado com as
bacias de primeira ordem, aproximadamente igual 4 metade do perimetro do valor da
densidade da drenagem. Na bacia obteve-se o indice de 1,02 km, isto ¢, a gota da chuva
vai escoar pela superficie do terreno até atingir o canal, em média 1,02 m?.

- Uso da terra e cobertura florestal da Bacia Hidrogrifica Ribeirao Boa
Esperanga:

Como mostra o mapa de uso da terra e cobertura vegetal da drea de estudo
(Figura 2), pode-se verificar que na bacia predomina o uso agropecudrio e existem poucas
dreas de vegetagao florestal.

Assilvicultura aumenta de 0,03% no ano de 1999 para 5,66% no ano de 2010, a
pastagem vem sendo modificada para a plantagao de novas dreas de eucaliptos na regiao,

como mostra os dados na TABELA 2.
Figura 2: Mapa do uso da terra e cobertura florestal da drea na bacia.

USO DA TERRA E COBERTURA FLORESTAL NA BACIA HIDROGRAFICA
RIBEIRAO BOA ESPERANGCA

1999 W 52° 22’ 30” 2010 W * E
S 21° 09’ 50”

141 0 141 281 422 582km 521°26'8"
. ! I W 51° 58’ 25"

MM Corpos dagua B AreaUrbana [ Vegetagdo Campestre
I Silvicultura Bl SoloExposto  HM Vegetagdo de Solo imido
I Pastagem Bl Canade agicar M Vegetacio Florestal

Fonte: SPRING 5.0.6
Edicio e Org: MIGUEL, A. E. §; MEDEIROS, R. B; 2012.
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Tabela 2: Classificagao percentual de uso da terra e cobertura vegetal na bacia Ribeirao Boa
Esperangaem 19992010

Ribeiriao Boa Esperanca Area (%) Area (%)

Classes de uso Ano 1999 Ano 2010
Area urbana 0,04 0.02
Cana de agticar 9,70 3115
Corpos d’agua 0,27 0,76
Pastagem 40,66 39.24
Silvicultura 0,03 5,66
Solo exposto 3,18 4,24
Vegetacido Florestal 3,90 6,41
Vegetacdo Campestre 35,61 29.58
Vegetacdo solo timido 6,57 10,90
Total 99,96 99.96

Fonte: Processamento digital da imagem de satélite Landsat TM 1999 € 2010.
Org: Rafael Brugnolli Medeiros, 2012

Como mostrana TABELA 2, a vegetagao florestal é do tipo savana (cerrado) que
nos anos estudados apresentou um pequeno aumento, em 1999 estava com 3,90%
passando para 6,41% em 2010. Foi constatada uma diminui¢io na vegetagao campestre
(rasteira), onde em 1999 ocupava uma drea de 35,61%, e no ano de 2010 passou a
ocupar 29,58%, devido ao aumento do monocultivo na regido, principalmente pela
plantacio de eucalipto.

Percebe-se que os corpos d'dgua nos anos analisados aparecem em pequena
quantidade, mas houve um aumento, em 1999 estava com 0,27%, passando para 0,76%
em 2010.

Predominante na drea, a pastagem, apresentou uma redu¢io, em 1999 chegava a
40,66%, e em 2010, passou a ocupar 39,24%. Como mostraa TABELA 2, a vegetacao
de solo imido cresceu nos anos analisados, passando de 6,57% em 1999 para 10,90%
em 2010. Esse crescimento pode ter influencia do aumento dos corpos d'dgua, ¢ a
preservagao das dreas ao redor do cérrego.

Nesta drea como evidencia os dados, hd pouca agao antrépica na bacia, em 1999
estava ocupando 0,04% e passou para 0,02% de ocupagao de drea urbana. A classe de
solo exposto, que sao dreas em decorréncia de pisoteio do gado ou dreas com um grau
mais elevado de degradagao que nao tem fim econémico de uso, representava em 1999
uma total de 3,18%, crescendo em 2010 para 4,24%.

Houve uma diminui¢ao na cultura da cana de agticar, em 1999 cobria uma drea
com 9,70% do total eem 2010 passou para 3,15%.
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CONCLUSOES

O sensoriamento remoto tem uma grande importincia para obten¢ao de dados
subsidiando uma andlise ambiental. Os resultados adquiridos nas imagens de satélite
através do software Spring” 5.0.6, permitiu interpretar e relacionar os dados,
demonstrando mudancas ocorridas no ambiente, apresentando as principais
transformagoes e seus efeitos que refletem diretamente nas estruturas naturais.

Através dos mapas, pode-se analisar se hd decréscimo de mata nativa, em
contrapartida com o aumento ou nio do pasto e outras classes que ndo existiam
anteriormente, como solo nu.

Foram avaliadas as fei¢oes fisicas da bacia Ribeirao Boa Esperan¢a com o auxilio
da carta topogrifica, foi possivel obter uma andlise morfométrica, mostrando assim, que
estd bacia tem uma forma retangular com poucos cursos de dgua.

Percebe-se que hd poucas dreas antropizadas, mas tendo a maior 4rea da bacia,
ocupado por pastagens e apesar do crescente monocultivo do eucalipto (silvicultura),
ainda nao compreende uma drea tao significativa.

Observando a 4rea, nota-se que nio ocorre um planejamento sobre o local, pois
grande parte de suas terras nao possuem curvas de nivel, causando assim uma perda
significativa da cobertura florestal, levando a degradacio e erosao do solo, ocasionando
ravinas, vocorocas e assoreando os recursos hidricos do local.
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