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Resumo: O estudo objetivou descrever a modelagem ambiental avaliando os parametros
morfométricos e pedologicos da bacia hidrografica do rio Una, Ibiina, Séo Paulo, utilizando
técnicas de geoprocessamento em ambiente SIG. A avaliacdo dos pardmetros hidroldgicos e
morfométricos foram determinados a partir de rotinas de processamento nos médulos Surface,
Hidrology e Integrated Water Management. Os parametros pedologicos de textura e matéria
organica foram avaliados pelo método da pipeta e combustdo. A bacia estende-se por 96km2,
com forma irregular e alongada, ndo sujeita a enchentes, altitude média de 937 metros e cota
maxima de 1175 metros. O relevo é fortemente ondulado, com declividade média de 18 %. Os
solos apresentam tendéncia a textura arenosa € menos siltosa e matéria organica entre 10 a
60%.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Morfometria; Recursos Hidricos; Avaliacdo Ambiental;
Bacia Hidrografica

ENVIRONMENTAL MODELING OF RIVER BASINS: MORPHOMETRIC AND
PEDOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE UNA BASIN - IBIUNA, BRAZIL

Abstract: The study aimed to describe the environmental modeling by evaluating the
morphometric and pedological parameters of the river basin of the Una river, in the southeast
of Brazil, using geoprocessing techniques in a GIS environment.The evaluation of the
hydrological and morphometric parameters were determined from processing routines in the
Surface, Hydrology and Integrated Water Management modules. The pedological parameters
of texture and organic matter were evaluated by the pipette and combustion method. The
basin extends over 96km?, with irregular and elongated shape, not subject to flooding, average
altitude of 937 meters and maximum elevation of 1175 meters. The relief is strongly
undulating, with an average slope of 18%. The soils present a tendency to sandy texture and
less silt and organic matter between 10 to 60%.

Keywords: Geoprocessing. Morphometry; Hydric Resources; Environmental Assessment;
Basin.
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MODELIZAC'ZION AMBIENTAL DE CUENCAS HIDROGRAFICAS:
CARACTERIZACION MORFOMETRICA'Y PEDOLOGICA DE LA CUENCA DE
UNA - IBIUNA, BRASIL

Resumen: El estudio objetivo describir el modelado ambiental evaluando los parametros
morfométricos y pedoldgicos de la cuenca hidrografica del rio Una, Ibitna, S&o Paulo,
utilizando técnicas de geoprocesamiento en ambiente SIG. La evaluacion de los parametros
hidrolégicos y morfometricos se determind a partir de rutinas de procesamiento en los
modulos Surface, Hidrology e Integrated Water Management. Los pardmetros pedoldgicos de
textura y materia organica fueron evaluados por el método de la pipeta y la combustion. La
cuenca se extiende por 96kmz2, con forma irregular y alargada, no sujeta a inundaciones,
altitud media de 937 metros y cuota maxima de 1175 metros. El relieve es fuertemente
ondulado, con declividad media de 18 %. Los suelos presentan tendencia a textura arenosa y
menos siltosa y materia orgénica entre 10 a 60%.

Palabras clave: Geoprocesamiento; Morfometria; Recursos Hidraulicos; Evaluacion
Ambiental; Cuenca Hidrografia

INTRODUCAO

As caracteristicas do sistema de drenagem de uma bacia hidrografica sdo importantes
informacgdes para a execucdo de medidas de conservacdo da terra e da &gua, permitindo
orientar a adocdo de agdes sobre o planejamento ambiental (AHER; ADINARAYANA,
GORANTIWAR, 2014). As bacias hidrogréaficas sdo estudadas levando em consideracdo a
sua drenagem e seus parametros geoldgicos, geomorfol6gicos, pedoldgicos, quimicos,
vegetais e antropicos, conferindo a importancia de investigar a sua estrutura e as interaces na
qual ela encontra-se delimitada (MAGESH et al., 2013).

Estudos primarios ja colocavam a analise de bacias hidrograficas como critério
importante para investigar processos hidrologicos, sendo a analise morfométrica uma forma
quantitativa de caracterizacdo de uma bacia (NAUTIYAL, 1994; STRAHLER, 1957). A
analise morfométrica consiste de uma descricdo detalhada do sistema de drenagem,
fornecendo subsidios para a compreensao da influéncia da morfometria no relevo com base no
estudo do tamanho, forma, declividade, densidade de drenagem, tamanho e comprimento dos
cursos d’agua (MAGESH et al., 2013; STRAHLER, 1957).

De forma semelhante, a analise pedologica e essencial para tracar o planejamento do

uso do solo, inclusive para a recuperacdo de &reas degradadas. Estudos nesta linha vém

apresentando relacOes diretas entre a textura do solo com a mudanca na paisagem, vegetacéo e
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influéncia na declividade, principalmente em horizontes superficiais (BABU; SREEKUMAR;
ASLAM, 2016; MULUGETA,; SHELEME, 2010; SHELEME, 2011).

No contexto da analise espacial, o geoprocessamento e o Sistema de Informacéao
Geogréfica (SIG) sdo ferramentas que tém combinado uma gama de parametros ambientais,
devido a capacidade de reportar resultados confiaveis durante a avaliacdo de dados tematicos.
Ambos sdo considerandos ferramentas potenciais para avaliar, determinar e interpretar a
andlise de informagfes ambientais relacionadas ao espago geografico das bacias hidrograficas
(BABU; SREEKUMAR; ASLAM, 2014; MAGESH; CHANDRASEKAR; KALIRAJ, 2012).

Essas observacfes podem ser feitas com base em estudos realizados em todo o mundo,
seja no estudo de Mesa et al. (2006) em analise morfométrica em Bacias da Argentina,
Magesh et al. (2013) e Babu, Sreekumar e Aslam (2014), que utilizaram a andlise espacial
para descrever a morfométrica de bacias hidrograficas na india ou o de Ferrrari et al. (2013) e
Costa e Silva (2016), que tem combinado analise morfométrica e a avaliagdo do uso do solo
para tracar perfis de conservacdo ambiental de bacias hidrograficas utilizando o SIG.

Considerando a importancia dos estudos nesta linha e das bacias hidrogréaficas para o
contexto da conservacao dos atributos hidricos, fisicos e bidticos, o presente estudo objetivou
descrever a modelagem ambiental avaliando os pardmetros morfométricos e pedoldgicos da
bacia hidrografica do rio Una, Ibitna, Sao Paulo, utilizando técnicas de geoprocessamento em
ambiente SIG.

A regido apresenta importancia ambiental por encontrar-se inserida no bioma Mata
Atlantica, com a sua cabeceira proxima a importante Unidades de Conservagdo do Estado de
Sd0 Paulo, dentre elas a Area de Protecdo Ambiental (APA) da Serra do Mar, APA de
Corumbatai, Botucatu e Tejupa e a APA do Itupararanga. Além disso, 0 rio Una é um
imporante componente do sistema hidrico regional, contribuindo significativamente para o

Reservatorio de ltupararanga, principal fonte de abastecimento de agua para a regido de

Ibilina e Sorocaba.
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METODOLOGIA

Localizacdo e caracteristicas da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do rio Una, localizada em sua
totalidade no municipio de Ibiuna e pertencente a Décima Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Sorocaba e Médio Tieté (UGHRI 10), na regido sudeste do Estado de

Séo Paulo (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da Bacia do rio Una, Ibiuna, S&o Paulo.

O rio Una recebe aguas do corrego do Cupim, ribeirdo do Leopoldo e ribeirdo do
Salto, desaguando no rio Sorocabugu, principal afluente para a formacdo do reservatoério de
Itupararanga. O clima da bacia é definido como Cwb, de acordo com a classificacdo de

Koppen, com verdo chuvoso (janeiro) e estiagem de inverno (agosto) (KOPPEN, 1931). O

periodo Umido apresenta 0 més de janeiro com a maior média de precipitacdo (242 mm) e o
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periodo seco tem agosto 0 més com a menor precipitacdo (34 mm) (CIHAGRO, 2015). A
bacia apresenta uma zona de transicdo entre rural e urbana, abrigando parte da area urbana do
municipio de Ibilna e areas agricolas que caracterizam a principal atividade econémica do

municipio.

Analise morfométrica

Para a anélise morfométrica da bacia foi delimitado o Modelo Digital do Terreno
(MDT) atraves do método TIN (Triangular Irregular Networks), com base nas curvas de
nivel e pontos cotados extraidos da base cartografica da area de estudo. O TIN é
compreendido como uma estrutura vetorial, com topologia do tipo n6-arco, que representa a
morfologia da superficie através das caracteristicas do relevo e da drenagem por meio de
faces triangulares interligadas, contendo coordenadas de localizagdo (x, y) e um atributo z,
correspondente a elevacdo ou altitude (AGGIDIS; BENZON, 2013; CAMARA et al., 1999;
ESRI, 2014).

Para a obtencdo das cartas de declividade e orientacdo do terreno utilizou-se o MDT,
procedendo a rotina de processamento através dos maodulos slope e aspect, no software
ArcGis (ESRI, 2014). A declividade ¢é baseada na proporcédo entre desniveis e suas respectivas
distancias horizontais, que podem ser expressas em graus (0° a 90°) ou em porcentagem (0%
a infinito) (VALERIANO; ALBUQUERQUE, 2010). Neste estudo, adotou-se a classificagdo
da Empresa Brasileira de Producdo Agropecuaria (EMBRAPA), conforme Tabela 1
(EMBRAPA, 2006).

Tabela 1: Classes de declividade

Intervalo (%) Tipo de declividade no relevo
0-3% Relevo plano
3-8% Relevo suavemente ondulado
8 -20% Relevo ondulado
20 - 45% Relevo forte ondulado
45 - 75% Relevo montanhoso
> 75% Relevo escarpado

Fonte: EMBRAPA (2006).
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A orientacdo do terreno considera a orientacdo da declividade de um determinado

ponto no terreno, definida pela direcdo transversal as curvas de nivel e no sentido

descendente, acompanhando o fluxo esperado do escoamento superficial (ESRI, 2014;
VALERIANO; ALBUQUERQUE, 2010). A orientacdo do terreno foi fatiada em classes

através da reclassificacdo dos graus de orientacdo conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Classes de orientagéo do terreno

Intervalo (graus) | Orientacdo da declividade
0 Exposigoes a norte
Até 22,5 Exposicdes a nordeste
> 22,5 até 67,5 Exposicdes a leste
> 67,5 até 112,5 Exposigdes a sudeste
>112,5 até 157,5 Exposi¢oes a sul
> 157,5 até 202,5 Exposigoes a sudoeste
> 202,5 até 247,5 Exposigoes a oeste
> 2475 até 292,5 Exposic¢des a noroeste
> 292,5 até 337,5 Exposigoes a norte

Fonte: ESRI (2014).

A caracterizacdo geométrica da bacia e da rede de drenagem foi realizada para os

parametros descritos nas Tabelas 3 e 4. Os parametros foram calculados através de rotinas de

geoprocessamento com os mddulos Hydrology no software ArcGis 10.3 e do Integrated

Water Management no Idrisi Selva, utilizando como dados de entrada o MDT e o limite da
bacia hidrogréafica (CLARK LABS, 2012; ESRI, 2014).

Tabela 3: Caracteristicas geométricas

CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS

DEFINICAO

Area total da bacia (A)

Area delimitada pelo divisor de aguas a partir da somatoria das
areas do limite da bacia.

Perimetro total da bacia (P)

Comprimento médio ao longo do divisor de aguas estimado a
partir do do limite da bacia, segundo a somatdria de todas as
diagonais.

Comprimento da bacia (L)

Comprimento da foz até o exutdrio da bacia.

Largura da bacia

Largura entre os lados da bacia, considerando a orientacédo
oeste — leste.
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Altitude média da bacia

Representa a variacdo da elevacdo média do terreno da bacia
com referéncia ao nivel médio do mar.

Declividade média

Inclinagdo média que atinge o terreno da bacia.

Coeficiente de
compacidade (Kc)

Relaciona a forma da bacia com um circulo, definido como a
relacdo entre perimetro da bacia e a circunferéncia de um
circulo de éarea igual a da bacia. Sendo: Kc = 1 = circular
(VILLELA; MATTOS 1975).

KC=0,28xP/ \E
Onde:
KC = Coeficiente de compacidade
P = Perimetro
A = Area de drenagem

indice de circularidade (lc)

Relaciona a forma da bacia com a forma circular. Sendo: Ic =1
= circular (TONELLO et al., 2006).

IC= (12,57 x A) / P2
Onde:
IC = Indice de circularidade
A = Area de drenagem em km?
P = Perimetro em km

Fator de forma (Kf)

determinado pela relacdo entre a largura média e
comprimento do curso d’agua principal. Sendo: Kf = 1
retangular (VILLELA; MATTOS 1975).

KF=A/Lz2

Relaciona a forma da bacia com a forma de um retangulo. E
0

Onde:

KF= Fator de forma;

A = Area de drenagem

L = comprimento do eixo da bacia

Tabela 4: Caracteristicas da rede de drenagem

CARACTERISTICAS
DA REDE DE
DRENAGEM

DEFINICAO

Ordem dos cursos

Classificacdo que reflete o grau de ramificacdo ou bifurcacéo
dentro de uma bacia (STRAHLER, 1957).

Comprimento total dos
cursos d’agua

Medida em planta da nascente até a secdo de referéncia de cada
tributario e curso principal, através da reclassificacdo da
hidrografia em ordens especificas segundo a somatoria das
diagonais de suas células.

Comprimento do curso
d’agua principal

Comprimento do curso d’dgua principal medido em planta,
desde a nascente até a se¢do exutdria da bacia.

Comprimento direto do
curso principal

Comprimento direto do curso d’4dgua principal medido em
planta, desde a nascente até a secdo exutoria da bacia
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desconsiderando as sinuosidades.

Densidade de drenagem

Indica o grau de desenvolvimento e eficiéncia do sistema de
drenagem, definida pela relagdo entre o somatdrio dos
comprimentos de todos os canais da rede e a area da bacia.
Varia de 0,5 km.km? em bacias com drenagem pobre a 3,5
km.km2 ou mais em bacias bem drenadas (VILLELA,
MATTOS, 1975).

Dd=L/A

Onde:

Dd= Densidade de drenagem;

L = Comprimento total dos rios ou canais
A = Area de drenagem

Altitude inicial do curso
principal

Representa a elevagdo inicial que o curso d’agua apresenta na
bacia com referéncia ao nivel médio do mar.

Altitude final do curso
principal

Representa a elevagdo final que o curso d’agua apresenta na
bacia com referéncia ao nivel médio do mar.

Coeficiente de sinuosidade
hidraulico

E a razio entre o comprimento do canal do rio e o
comprimento maximo da bacia que o forma.

Sendo: Retilineo < 1,05; Sinuoso 1,05-1,50; Meandrante >
1,50; Entrelacado > 1,80; Anastomosado > 2,00
(MORISAWA, 1975)

Tempo de concentragdo
(Tc)

Calcula o tempo do escoamento em todos os cursos d’agua na
bacia (KIRPICH, 1940).

Analise pedoldgica

A caracterizagdo do solo foi realizada com base no mapa pedoldgico do Estado de Séo

Paulo (OLIVEIRA, 1999). A adaptacdo da carta de solos para a area da bacia foi realizada

através da interseccdo das informacGes espaciais ao limite da bacia hidrogréfica.

Considerando que a escala do mapeamento de solos existente ndo possui uma escala a nivel

de detalhe, e compativel com a area da bacia, o estudo do solo baseou-se também na analise

da textura do solo e da matéria organica, visando caracteriza-lo detalhadamente.

As etapas de textura e matéria organica foram procedidas de coletas de 35 amostras de

solos, conforme uma malha amostral irregular que considerou os diferentes tipos de uso do

solo e cobertura vegetal da bacia (Figura 2). As amostras foram coletadas com trado na

profundidade 0-20 cm, retiradas 500 gramas de solo, sendo embalado e identificado para

analise em laboratorio.
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Figura 2: Malha amostral de coleta de solos na Bacia do rio Una, Ibitna, S&o Paulo.

A andlise textural foi realizada pelo método da pipeta na terra fina seca ao ar (TFSA),
segundo metodologia do Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Utilizou-se a solucgdo
dispersante de hidroxido e hexametasfofato de sodio, com agitacdo por 16 horas em agitador
rotatorio de Wagner. As fracGes de areia foram definidas em peneira de 0,2 mm e as fracoes
de argila e silte separadas por pipeta em periodos de sedimentacdo (IAC, 2009).

A matéria organica foi analisada, utilizando o método de combustdo proposto pelo
IAC, visando avaliar o teor de matéria organica atraves da combustdo em mufla, comparando

o valor inicial e final do peso amostral (IAC, 2009). Foi aplicada a interpolacéo Spline para a

espacializacdo das texturas de solo da bacia.




114
LOPES E.R.N, SOUZA J.C., SOUSA J.A.P, ALBUQUERQUE FILHO J.L., LOURENCO R.W.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O MDT apresentado na Figura 3 demostra a amplitude hipsométrica da Bacia com

intervalos variando de 50 em 50 metros.
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Figura 3: Hipsometria da Bacia do rio Una, Ibitna, Sdo Paulo.

A porcéo sul apresenta as maiores cotas altimétricas com valores de até 1175 metros,
enquanto os pontos mais distantes em direcdo ao exutorio atingem altitudes correspondentes a
850 metros. Cerca de 54% da area da bacia encontra-se representada por cotas altimétricas
entre 900 a 1000 m, enquanto as cotas mais altas (> 1150 m — 1175 m) e baixas (até 850 m)
representam as menores areas com 0,06 e 2,85%, respectivamente (Tabela 5).

A curva hipsométrica pode ser observada na Figura 4 com a demonstracdo da altitude
maxima de 1175m, média de 937 metros e minima de 850m. A curva confirma também, a

distribuicdo hipsométrica apresentada na Tabela 5, onde 50% da area da bacia encontram-se

em altitude igual ou superior a 937 metros.
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Tabela 5: Quantificacdo das areas hipsométricas da Bacia do rio Una, Ibitna, S&o Paulo

Hipsometria (m) Area (ha) Area (%)

Até 850 275,35 2,85

> 850-900 2610,70 27,07

> 900 - 950 3357,01 34,81

> 950 - 1000 1899,53 19,70

> 1000 — 1050 1097,96 11,38
> 1050 - 1100 360,30 3,73
> 1100 - 1150 34,45 0,35
> 1150 - 1175 5,85 0,06

Altitude (m)

0 10 20 30 40 5 8 70 80 30 100

Porcentagem (%)
Figura 4: Curva hipsométrica da Bacia do rio Una, Ibitna, Séo Paulo.

A Figura 5 apresenta as areas de declividade e a Tabela 6 os valores de area de cada

intervalo de declividade. O relevo ondulado é predominante, correspondendo as areas que

apresentam declive acima de 20% e seguem até 0s 45%.
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Figura 5: Declividade da Bacia do rio Una, Ibiuna, Sdo Paulo.
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Tabela 6: Quantificacdo das areas de declividade da Bacia do rio Una, Ibitina, Sdo Paulo

Declividade (%) Situac&o do relevo Area (ha) Area (%)
Até 3 Plano 1342,59 13,93
>3 até 8 Suavemente ondulado 673,16 6,98
> 8 até 20 Ondulado 3959,33 41,07
> 20 até 45 Fortemente ondulado 3295,57 34,18
> 45 até 75 Montanhoso 353,35 3,67
> 75 Escarpado 16,42 0,17

Areas pontuais ao norte sio classificadas com declividade acima de 45%, assim como

as areas ja declivosas ao sul, que juntas representam 3,87% de todo o territério da bacia. O

conhecimento da declividade da bacia hidrografica auxilia no cumprimento da legislacdo, do

manejo e a gestdo dos recursos hidricos, especificamente do mapeamento de Aaguas

subterraneas, do planejamento adequado do uso do solo e a prevencdo a perda de solo

(MAGESH et al., 2013; MOGHADDAM et al. 2015; TONELLO et al., 2006).

Na bacia, os relevos montanhoso e escarpado apresentam areas isoladas de declive

acima de 45% ou 75% ao sul (Figura 4). A perda de solo em bacias hidrograficas estdo

associadas com os maiores niveis de declividade, e apesar destas areas representarem 0s
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menores percentuais de declive, estudos aprofundamentos sdo necessarios para a confirmacéo
dessa occoréncia (MAGESH et al., 2013).

A Figura 6 apresenta a orientagdo das vertentes do terreno da bacia. Na Tabela 7 é
apresentado o quantitativo de area para cada orientacio do terreno. E possivel afirmar que ha
uma predominancia de terreno orientado ao norte (13,80%), noroeste (12,90%), seguida da

orientacdo para o nordeste (12,14%).
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Figura 6: Orientacdo do terreno da Bacia do rio Una, Ibitna, S&o Paulo.

Estudos similares indicam que a orientacdo do terreno influencia diretamente o
quantitativo de vegetacdo, padrdes de precipitagdo, exposicdo do terreno ao vento,
evapotranspiracdo e a produtividade de &gua subterrdnea em bacias hidrogréficas. Assim, a
vertente do relevo é um produto morfométrico e cartografico que deve ser considerado para a
avaliacdo de processos bioticos e abioticos (MAGESH et al., 2013; MOGHADDAM et al.,
2015; RAZANDI et al., 2015).

As bacias com orientacdo predominante para o hemisfério sul s&o caracterizadas pelas
maior incidéncia de radiacdo, com aumento da temperatura e maiores taxas de

evapotranspiracao. Estas caracteristicas foram observadas para a bacia estudada e nos estudos
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realizados nas bacias de Corrego Alegre, no Espirito Santo e de Cachoeira das Pombas, Minas
Gerais, estando assim, a vegetacdo influenciada por uma alta taxa de evapotranspiracao
(FERRARI et al., 2013; TONELLO et al., 2006).

Tabela 7: Quantificacdo das &reas de orientagdo do terreno da Bacia do rio Una, Ibitna, Sdo

Paulo
Graus Orientacéo Area (ha) Area (%)
0 Plano 984,35 10,20
Até 22,5 Norte 674,71 7,00
> 22,5 até 67,5 Nordeste 1170,43 12,14
>67,5até 112,5 Leste 993,86 10,30
>112,5 até 157,5 Sudeste 1088,19 11,30
> 157,5 até 202,5 Sul 954,55 9,90
> 202,5 até 247,5 Sudoeste 882,57 9,16
> 2475 até 292,5 Oeste 992,43 10,30
> 292,5 até 337,5 Noroeste 1242,65 12,90
> 337,5 até 360 Norte 656,16 6,80

As caracteristicas geométricas e da rede de drenagem sao apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Caracteristicas geométricas e da rede de drenagem da Bacia do rio Una, Ibitina, Séo

Paulo

Parametros Valores
Area da bacia (A) 96,42 km?
Perimetro da bacia (P) 75,56 km
Comprimento da bacia (L) 19,74 km
Largura da bacia 4,88 km
Altitude média da bacia 937 m.s.n.m
Declividade média 10,61 graus
Declividade média 18,56 %
Coeficiente de compacidade (KC) 2,17 adm.
Indice de circularidade (Ic) 0,33 adm.
Fator de forma (Kf) 0,24 adm.
Altitude inicial do curso principal 1025 m.s.n.m
Altitude final do curso principal 850 m.s.n.m
Coeficiente de sinuosidade hidraulico 1,29
Densidade da drenagem 2,14 km/km?
Tempo de concentragao 5,44 h
Ordem dos cursos 5 ordens
Comprimento total do curso 207,04 km
Comprimento do curso principal 25,5 km
Comprimento direto do curso principal |19,74 km
Padrdo de drenagem Dendritico
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A bacia apresenta uma area de 96 km?2 e perimetro de 75 km. A forma da bacia é
irregular e alongada, confirmada pelo Kc alto e pelos baixos valores Ff e Ic, indicando baixa
possibilidade de enchentes e baixa concentragdo do deflivio em alta precipitacéo.

O comprimento da bacia equivale a 19,74 km e largura de 4,88 km, revelando o seu
alongamento como uma caracteristica peculiar do tempo de percurso da agua e a boa
capacidade para recarga de aguas subterraneas, o que ndo ocorre em bacias curtas
(BAJABAA; MASOUD; AMRI, 2013).

A drenagem possui ramificacdo do tipo dendritica e padrdo sinuoso, jA que o
coeficiente de sinuosidade aproximou-se do valor de 1. Quanto maior a ramificacdo da
drenagem da bacia, mais eficiente pode ser considerado o seu sistema de drenagem e
escoamento maximo, principalmente em areas altas (BAJABAA; MASOUD; AMRI, 2013;
MORISAWA, 1975; STRAHLER, 1957).

O curso principal possui 25,50 km de extensdo e a drenagem total corresponde a
207,04 km. A Figura 7 e a Tabela 9 apresentam as caracteristicas de comprimento total e o

percentual das ordens dos cursos d’agua.
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Figura 7 - Ordem dos cursos d’agua da Bacia do rio Una, Ibiuna, Sdo Paulo.
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Tabela 9: Comprimento das ordens de cursos d’agua da Bacia do rio Una, Ibiuna, Sdo Paulo

Ordem Comprimento %
18 109,9 km 53,07
28 56,30 km 27,20
3 19,88 km 9,60
42 7,95 km 3,83
5 13,03 km 6,30

Os cursos de primeira ordem representam mais de 50% do comprimento total da
drenagem, aproximando-se de 109 km de extensdo. A area estudada assemelha-se aos achados
de Magesh et al. (2013) que também obteve a maior frequéncia de fluxos de primeira ordem e
em éareas de maior altitude, observando uma relacdo direta entre essas caracteristicas e a
presenca de rocha compactada no terreno.

O perfil longitudinal do rio Una é apresentado na Figura 8, com suas respectivas

relacOes entre elevacao e distancia da agua percorrida.

Altitude (m)
I

Distancia (m)

Figura 8: Perfil do curso principal da Bacia do rio Una, Ibiiina, Sdo Paulo.

Observou-se que a elevacdo € constante no momento em que o rio Una atinge
aproximadamente 20 km de extenséo, sendo a altitude inicial do curso principal de 1025 me a
altitude final de 850 m. A bacia apresenta uma densidade de drenagem correspondente a 2,14
km/km?, considerada boa, ja que drenagens ruins alcancam chegam a alcancar 0,5 km/km? e
as bem drenadas correspondem a 3,5 km/km? (VILLELA; MATTOS, 1975).

O tempo de concentracdo da agua até o exutério foi equivalente a 5,44h, deduzindo
um tempo entre médio e alto e a dire¢do do fluxo foi identificado do sul para o nordeste.
Segundo Ferrari et al. (2013), a bacia tende a ser drenada de acordo com a maior taxa de
orientacdo do terreno. Como a orientagdo da bacia possui maior percentual para o nordeste, 0
seu fluxo foi verificado para a mesma direcéo.

Com relacéo as caracteristicas dos solos, a bacia encontra-se situada entre os niveis de

ordem de solos do tipo Latossolo e Argissolos. A distribuicdo espacial das classes pedoldgicas

pode ser observada na Figura 9.
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Os Argissolos representam a classe de solos constituidos por material mineral,
profundidade varidvel, podendo ser forte a imperfeitamente drenados, forte a moderadamente
acidos. A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A, com aumento gradual de agila
para o horizonte B. A presenca de argila no horizonte B pode ser de baixa atividade textural,
ou alta quando saturada por bases e, ainda, carater alitico (EMBRAPA, 2006).

Os Latossolos representam a classe com estdgio avancado de intemperizacao,
profundo, com transi¢Ges graduais entre os horizontes. Caracterizam-se em solos fortemente a
bem drenados, fortemente &cidos, com baixa saturagdo por bases, distréficos ou aluminicos.
Em consequéncia do teor de chuva, sdo lixiviados até grandes profundidades e o relevo
ocorrente € do tipo plano e suavemente ondulado (BRANCO; CAVINATTO, 1999;
EMBRAPA, 2006).
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Figura 9: Solos da Bacia do rio Una, Ibitna, Sdo Paulo.

Quanto aos percentuais de textura destes solos, as caracteristicas podem ser

observadas com a espacializa¢do da Figura 9 e na Tabela 10.
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Figura 9: Caracteristicas pedoldgicas: [A] Argila. [B] Silte. [C] Areia Total. [D] Matéria
Orgénica da Bacia do rio Una, Ibitina, Séo Paulo.
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Tabela 10: Percentuais das fracoes de argila, silte, areia total e matéria organica
%

Amostras  Silte Argila Areia  Textura Matéria Uso do solo e

Total Organica Cobertura vegetal
1 13,35 49,15 37,50 A 19,47 Comunidade aluvial
2 18,15 39,70 42,15 FA 36,81 Comunidade aluvial
3 16,00 24,45 59,55 FAA 10,64 Floresta Ombréfila Densa
4 18,30 58,90 22,80 A 18,08 Floresta Ombréfila Densa
5 7,75 57,65 34,60 A 22,00 Floresta Ombréfila Densa
6 582 52,78 41,40 A 27,02 Cultivos temporarios diversificados
7 15,50 42,53 41,98 A 42,37 Floresta Ombréfila Densa
8 13,75 52,45 33,80 A 33,00 EdificacGes rurais
9 11,75 43,10 45,15 AA 22,32 Cultivos temporarios diversificados
10 21,30 26,10 52,60 FAA 40,92 Floresta Ombréfila Densa
11 6,95 53,95 39,10 A 40,19 Edificacgles rurais
12 6,90 49,35 43,75 A 34,37 Silvicultura
13 13,50 36,15 50,35 AA 24,42 Cultivos temporarios diversificados
14 11,00 46,25 42,75 A 30,00 Cultivos temporérios diversificados
15 11,45 27,05 61,50 FAA 24,22 Floresta Ombroéfila Densa
16 11,43 29,67 58,90 FAA 20,23 Cultivos temporarios diversificados
17 14,20 23,95 61,85 FAA 21,93 Floresta Ombréfila Densa
18 6,62 52,35 41,02 A 16,95 Cultivos temporarios diversificados
19 10,90 24,00 65,10 FAA 14,62 Floresta Ombréfila Densa
20 755 5455 37,90 A 16,65 Silvicultura
21 12,20 25,35 62,45 FAA 15,41 Floresta Ombréfila Densa
22 7.75 50,43 41,83 A 28,62 Cultivos temporarios diversificados
23 11,95 4598 42,07 A 29,68 Cultivos temporarios diversificados
24 14,75 21,72 63,53 FAA 23,80 Floresta Ombréfila Densa
25 16,80 27,35 55,85 FAA 14,47 Cultivos temporarios diversificados
26 11,08 36,72 52,20 AA 19,20 Campo degradado
27 495 56,90 38,15 A 16,73 Cultivos temporarios diversificados
28 12,00 40,55 47,45 AA 18,05 Floresta Ombréfila Densa
29 14,17 25,47 60,35 FAA 25,64 Floresta Ombréfila Densa
30 9,65 45,00 45,35 AA 28,07 Cultivos temporarios diversificados
31 10,43 41,77 47,80 AA 30,13 Floresta Ombréfila Densa
32 20,45 49,75 29,80 A 67,09 Floresta Ombréfila Densa
33 11,15 44,65 44,20 AA 27,52 Cultivos temporarios diversificados
34 16,30 38,13 45,57 AA 32,84 Cultivos temporérios diversificados
35 13,05 40,80 46,15 AA 28,47 Cultivos temporarios diversificados

Legenda: A — Argilosa. AA - Argilo-arenosa. FA — Franco argilosa. FAA - Franco-argilo-

arenosa.

A argila variou entre 21% a 59%, enquanto o silte encontrou-se entre 4% a 21%, a
areia total entre 22% e 67% e a matéria organica entre 10% a 67%. Os teores de argila e

matéria organica apresentaram maior dispersdo e heterogeneidade entre 0s pontos amostrais,

quando comparados aos percentuais de silte.
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Conforme a espacializacdo ha uma tendéncia de maiores percentuais de argila no setor
leste, centro-oeste e oeste. A areia total possui distribuicdo homogénea no territorio, mas as
menores taxas encontram-se ao norte. Para a matéria organica, maiores percentuais ao oeste e
sudoeste da &rea foram verificados.

As areas de florestas e cultivos temporarios apresentaram solos com textura que
variam entre argilosa a argilo-arenosa. A comunidade aluvial apresentou solos com
caracteristicas argilosa a franco-argilosa, enquanto as edificacBes rurais e silvicultura
apresentaram solos com textura argilosa.

Os tipos de textura encontrados em solos de floresta atlantica sdo geralmente de
argilosa a argilo-arenosa como nos achados (DRUMOND et al., 1996; CUNHA et al., 2007;
VALENTE et al., 2011). Em relacdo aos cultivos temporarios e silvicultura sugere-se que
pode variar a depender das condi¢cBes de manejo ou das caracteristicas do solos locais. A
mesma observacdo referente as propriedade do solo local pode valer para a comunidade
aluvial. Porém se outros trabalhos como este forem realizados em bacias com as mesmas
caracteristicas, pode-se fazer uma relacéo concreta entre o tipo de cobertura e 0s solos que sdo
predominate encontrados nela.

Quanto a matéria organica, esse atributo do solo é originario de residuos vegetais em
decomposicdo, fragmentos de carvdo, substancias humicas, biomassa microbiana, além dos
compostos organicos naturalmente presentes nos solos. Esses materiais conjugam-se aos
minerais em por¢des variadas e representam uma importante fracdo do solo que deve ser
considerada na analise ambiental, ndo por ser a principal fonte nutriva da cobertura vegetal,
mas pela sua capacidade de aumentar a porosidade do solo e por algumas acbes de
decomposicdo rapida que geram gas carbdnico, agua e sais minerais (BRANCO;
CAVINATTO, 1999; EMBRAPA, 2006).

Predominou-se valores entre 10% e 67% de matéria organcia e uma distribuicdo
bastante diversificada em torno dos usos e cobertura vegetal. As florestas apresentaram a
maior variabilidade em termos de matéria organica e tende a apresentar cores mais escuras e
uma consisténcia pegajosa, devido ao humus, que mantém o solo Umido, fixando agua e
proporcionando boa aderéncia ao se ligar com as particulas de argila e areia, dificultando a
eroséo e fixagao de sais nutritivos (BRANCO; CAVINATTO, 1999).

A silvicultura e a comunidade aluvial apresentaram pontos com bastante diferenca

percentual, enquanto os cultivos temporarios variaram entre 14 a 32%. As areas de cultivos
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agricolas que apresentam solos com vasta utilizacdo da mecanizagéo e revolvimento ao menos
duas vezes ao ano, possuem uma maior capacidade de adensamento e encrosamento,
perdendo a sua caracteristica de porosidade, resultado dos baixos percentuais de matéria
organica observados.

CONSIDERACOES FINAIS

A bacia hidrografica do rio Una possui uma dindmica hidroldgica e morfométrica
indicativa de baixa ocorréncia de enchentes e bom escoamento para o curso principal,
sobretudo pelo seu formato irregular e alongado. A rede de drenagem apresenta cinco ordens
e uma densidade de drenagem regular e dendritica. A bacia ndo apresenta altas taxas de
declividade, enquanto a maior orientacdo do terreno ao nordeste induz o fluxo da agua.

O solos Latossolos ou Argissolos possuem maior predominancia de usos com textura
arenosas e baixos percentuais de silte. A matéria organcia mostrou-se homogénea em todo o
territério, com maiores percentuais observados em &reas de vegetacdo natural.

Estas informacbes culminaram para subsidiar a utilizacdo do territério nas areas
agricolas, tanto no sentido de identificar os percentuais de declive, caracteristicas de solos e
matéria organica, como de poder propiciar 0 conhecimento de caracteristicas para a
recomposicao da vegetacdo natural e orientar a populacdo para 0 comportamento estrutural na
ocorréncia de altas precipitacoes.
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