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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Rio Itacaiunas (BHRI), tem suas principais nascentes formadas pela confluéncia dos rios Agua
Preta e rio Azul localizados na serra da Seringa no municipio de Agua Azul do Norte, estado do Para. Nesta Bacia, grande
parte dos recursos econdmicos advém da exploragdo mineral, sofre também forte impacto ambiental oriundos destas e de
outras atividades ligadas ao aproveitamento econdmico de seus recursos naturais, inclusive nas cabeceiras dos rios que
sdo importantes areas de recarga hidrica. Assim, este artigo tem como objetivo realizar a caracterizacdo morfométrica e
geomorfoldgica para analise da suscetibilidade a inundac6es na Bacia Hidrogréafica do Rio Itacaiunas (BHRI). Utilizando
de ferramentas atreladas a geotecnologias. Os resultados sobre a altimetria, verificou-se a altitude maxima de 879 metros
na bacia e 80 metros na foz, além da delimitacdo das unidades geomorfoldgicas tendo a Serra dos Carajas como a mais
expressiva. Com relacdo aos indices morfométricos foram definidos o coeficiente de compacidade (kc) de 0,64; fator de
forma (F) 0,63; indice de circularidade de 0,29; com padréo de drenagem, variando de dendritica a paralelo com canais
de até 52 ordem; A densidade de drenagem foi de 0,16 km/km?; densidade de hidrografia de 7,67 canais/km?. Portanto,
esses dados sdo para analise morfométrica e geomorfoldgica de caracterizagdo de bacia hidrografica em questdo, tornando
o caminho para chegar aos produtos cartograficos aqui expostos como boas respostas aos objetivos de estudo desta analise.
Palavras-chave: Geoprocessamento, Altimetria, Susceptibilidade a inundagdo, Sudeste do Para.

Morphometric and Geomorphological Characterization of the Itacaiunas River
Watershed (BHRI), Eastern Amazon, Brazil

ABSTRACT

The Itacaiunas River Basin (BHRI) has its main sources formed by the confluence of the Agua Preta and Azul rivers
located in Serra da Seringa in the municipality of Agua Azul do Norte, state of Para. In this basin, also suffers a strong
environmental impact from these and other activities linked to the economic use of its natural resources, including in the
headwaters of rivers that are important areas of water recharge. Thus, this article aims to carry out morphometric and
geomorphological characterization for the analysis of susceptibility to floods in the Itacaiinas River Watershed (BHRI).
Using tools linked to geotechnologies. The results of the altimetry, the maximum altitude of 879 meters in the basin and
80 meters in the mouth was verified, in addition to the delimitation of the geomorphological units with the Serra dos
Carajas as the most expressive. Regarding the morphometric indices, the compactness coefficient (kc) of 0.64 was
defined; form factor (F) 0.63; roundness index of 0.29; with drainage pattern, ranging from dendritic to parallel with
channels of up to 5th order; The drainage density was 0.16 km/km?; hydrographic density of 7.67 channels/km?.
Therefore, these data are for morphometric and geomorphological analysis of the characterization of the watershed in
question, making the way to reach the cartographic products exposed here as good answers to the study objectives of this
analysis.

Keywords: Geoprocessing, Altimetry, Susceptibility to flooding, Southeast of Para.
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Introducéo

A caracterizagdo morfométrica € um
instrumento para estudo de bacia hidrogréafica (BH)
gue pode esclarecer questbes sobre areas
vulneraveis e escoamento superficial
(Christofoletti, 1999; Araujo et al., 2017). Por
outro lado, a geomorfologia possibilita
compreender a disposicdo da drenagem e tem
aplicacdo direta com o planejamento ambiental
(Castro e Carvalho, 2009).

A Bacia Hidrogréfica do Rio Itacaiunas
(BHRI) por sua vez, € um curso de 4gua que nasce
na serra da Seringa no municipio de Agua Azul do
Norte, estado do Pard, possui relevancia na
formacdo econémica da regido sudeste do Pard,
devido ao aproveitamento econémico de seus
recursos naturais, principalmente minerais (Cruz,
2010; Silva Janior et al., 2017; Silva, 2021).
Porém, com a intensa exploracdo junto as
cabeceiras dos afluentes do rio onde é formado pela
juncdo do rio da Agua Preta e o rio Azul somado
ao crescimento urbano da cidade de Marab4, onde
estd situada a foz do rio Itacaiunas na margem
esquerda do rio Tocantins (Silva, 2021).

Uma bacia hidrogréafica pode ser definida
por sistema aberto circundado por seus
interflavios, tendo seu nivel de base
correspondente ao seu exutdrio, estabelecendo
trocas de energia e matéria entre 0 meio interno e
externo. A bacia hidrogréfica pode ser definida
como sistema fisico/natural onde a entrada (input)
é a pluviométrica, com relagdo a saida (output) que
é 0 volume de agua escoado pelo exutério, levando
em consideragdo as perdas de volumes
evapotranspirados e infiltrados no solo (Tucci,
2001).

O tema sobre anélise de bacia hidrografica
vem sendo discutidos por profissionais de areas de
geografia, engenharia ambiental,
geoprocessamento e outros. Sendo assim, para
Matias (2001) o estudo de ambiente computacional
(SIG) amplia a obtencéo de dados geoinformativos,
onde antes demandava longos e caros
levantamentos de campo e laboratdrio, na
atualidade realiza-se de forma répida e com maior
nivel de detalhe e precisdo e acuracia.

Com relagéo aos dilemas ambientais e falta
de um manejo adequado das bacias hidrogréaficas,
em especial sobre as enchentes e inundagdes, Tucci
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(2005) menciona que aos problemas complexos e
graves no planejamento urbano, as zonas de areas
inundaveis devem ser analisadas através da
formulacdo de um conjunto de restricbes a
ocupacao nas areas de maior risco, visando evitar
perdas humanas e materiais.

Este trabalho, tem como objetivo utilizar
técnicas  cartograficas para  caracterizacdo
morfométrica e geomorfoldgica da Bacia
Hidrografica do Rio Itacaiunas (BHRI), com
intuito de realizar célculos e sistematizacdo para
estudo desta area, para analise de suscetibilidade a
inundacdes.

Material e métodos

Localizagio e Caracterizacio da Area Analisada

A Bacia Hidrografica do Rio Itacaiunas
(BHRI) esté localizada na regido sul e sudeste do
estado do Pard, regido Norte (Amaz6nica), Brasil.
Georreferenciada pelo poligono  envolvente
conforme as coordenadas geogréficas Longitude.
52° W, Latitude 5° S/ Longitude 48° W, Latitude
8° S e Sistema de Referencia Geocéntrico para as
Américas (Datum: SIGASS-2000) Fuso 22 Sul.

Sobre essa tematica, analisando a BHRI
que também necessita de estudos como este, dessa
forma esta pesquisa € de fundamental importancia
para conhecimento e planejamento levando em
consideragdo os fatos ocorridos nessa localidade,
como por exemplo, sobre problemas ambientais
que acarretam as inundagoes (Figura 1).

Contudo, por meio de levantamentos de
dados secundarios oficiais sobre a bacia do Rio
Itacaiunas disponibilizados por Orgaos
especializados no assunto, fundamentais para
estudo de Bacia Hidrografica. Com base nesses
dados foi possivel constatar que a bacia
hidrografica em questdo abrange os dois tipos de
espagos, urbano e rural, compondo
majoritariamente por 11 (onze) municipios do
estado do Para (Maraba, Parauapebas,
Curiondpolis, Canad dos Carajas, Agua Azul do
Norte, Eldorado dos Carajas, Sdo Geraldo do
Araguaia, Picarra, Ourilandia do Norte, Xinguara,
Sapucaia), dessa forma a bacia contém uma area de
drenagem de 41.732 km? e 1.782,13 km de
perimetro, caracterizando aplicacBes especificas
para cada unidade e tamanho.
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Itacaiunas, Para-Brasil.

Sobre os dados, levando em consideracdo
a variabilidade dos fatores climéaticos e pela
pavimentacdo do solo intensificando as ilhas de
calor nas zonas urbanas dos municipios que
compdem a bacia em questdo. Segundo Cruz
(2010) na regido da bacia, tem um clima equatorial
tropical, quente e imido, a classificagdo climética
se ajusta ao tipo Aw, com médias de 27 °C.

Para Oliveira e Araujo (2013) os dados de
precipitacdo sdo importantes para entender as
descargas hidricas na BHRI, apesar da precipitacao
se apresentar diferente entre os periodos de 1986-
1989, com 6,15 mm/dia e 2006-2010, com 5,02
mm/dia. No que diz respeito a precipitacéo na area,
ndo ocorre alteracdo de sazonalidade, com meses
chuvosos em fevereiro-marco-abril e secos em
junho-julho-agosto.

Conforme Silva Janior et al. (2017) a
precipitacdo na BHRI mostrou compativel com o
comportamento sazonal definido da regido, pois as
estacdes meteoroldgicas mostraram uma tendéncia
de incremento na precipitacdo leste para oeste,
associado a densa cobertura da Floresta Nacional
de Carajas.

A vegetagdo dominante de ocorréncia de
floresta de terra firme representadas por floresta
ombrofila aberta e ombrofila densa, tendo como
destaque a Floresta Nacional de Carajas (IBGE,
1992; Silva, 2021).

Para CPRM (2008) e Silva (2021) essa
regido  estd representada pelo  dominio
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geomorfolGgico que se encontra a bacia, o0 dominio
do Carajas é formado por uma associacao de alto
grau que representa o0 embasamento mesoarqueano
de sequéncias metavulcano-sedimentare,
neoarqueanas e complexos méfico-ultraméficos
associados.

Os estudos de bacia hidrografica e as
geotecnologias estdo interligados, possibilitando
trabalhos com diversas técnicas e tematicas. Essas
técnicas ajudam para desenvolvimento de
pesquisas ambientais (Venturi, 2009). Este artigo
tem como suporte de autores e os dados espaciais
(vetoriais/raster) e alfanuméricos,
desenvolvimentos pelo IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), a imagem de Radar
SRTM (Shuttle Radar Topograph Mission)
disponiveis no USGS (Servico Geoldgico dos
Estados Unidos), dados vetoriais de hidrografia
(drenagem e limite da bacia), foram
disponibilizados pela ANA (Agéncia Nacional de
Aguas).

Para manipulacgdo dos dados foi utilizado o
software livre QGIS, que permite a visualizagéo,
edicdo e analise de dados georreferenciados. As
extensdes de arquivos utilizados nesse trabalho por
esse programa, foram GeoTIFF (raster) e formatos
Shapefile (vetores).

Métodos
Para estudo de analise de bacia, a
caracterizagcdo da morfometria e geomorfologia
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constituem em elementos indispensaveis para
avaliacdo do comportamento hidrolégico de uma
bacia, tendo uma compreensdo aprofundada sobre
0 escoamento superficial das &guas e ocupagao
humana na area de estudo (Christofoletti, 1980;
Silva, 2021).

Por fim, com as camadas de dados
ajustados, foi possivel classificar por cores 0s
elementos fisicos como também célculos de area e
extensdo da rede de drenagem.

Ainda assim, almeja o levantamento e
analise das wunidades geomorfolégicas com
mosaico de 8 (oito) imagens interferométricas da

SRTM, resolucdo de 90m, com 1 Arc-Second
Glogal (USGS, 2014). Devido a escala de analise,
foi necessaria uma interpolacdo das imagens
SRTM para 30 metros.

Foi utilizado o mapa geomorfoldgico do
Estado do Parda — Escala 1:1.800.000 (CPRM,
2008).

Para a elaboracdo deste artigo foram as
seguintes etapas necessarias, disposta no
fluxograma abaixo, visualiza-se a elaboragéo a
partir da metodologia aplicada para o
desenvolvimento deste trabalho (Figura 2).

Levantamentos
bibliogréficos
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Figura 2. Fluxograma da Metodologia da pesquisa ha BHRI, aquisi¢do e tratamento dos dados geoespaciais.

O geoprocessamento da imagem SRTM
consistiu na apuracdo dos elementos de atitude e
representacdo do relevo, com intuito da confeccéo
da Modelagem Digital de Elevagdes (MDE) com
cotas e unidades geomorfoldgicas.

Para apuracdo das estimativas de alguns
parametros fisicos recomendados por Christofoletti
(1980) coeficiente de compacidade (Kc); fator de
forma (Kf); indice de circularidade (Ic); altitude;
amplitude da bacia; ordem; densidade de drenagem
(Dd) e densidade de hidrografia (Dh).

Sendo assim, calcula-se os chamados
indices de forma da bacia, traduzindo nos valores
de coeficiente de compacidade (Kc) que é a relacéo

Silva, R. C. F.; Pimentel, M. A. S.; Aradjo, A. N.

entre o perimetro da bacia e a circunferéncia da
area igual a da bacia, foi calculado pela Equacéo 1:

P
Kc=0,28 7a (Eq.1)

Onde: Kc é o coeficiente de compacidade,
P é o perimetro em km (quilémetro) e A é a area da
bacia em km? (Silva, 2021).

Para o fator de forma (Kf) ou F é a relagdo
entre a largura média e o comprimento axial da
bacia (da foz/exutério ao ponto mais longinquo do
espigdo) é calculado a partir da Equagédo 2:
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PA

F=F

(Eq.2)

Onde: Kf ou F é o fator de forma, PA é a
area da bacia em km? e Lx ou L é o comprimento
axial da bacia em km. (Aragjo et al., 2017).

Conforme as andlises de Oliveira et al.
(2010) uma determinada bacia que apresenta o F
(baixo), tem menor probabilidade a enchentes do
que uma area que apresente o F (maior), isso ocorre
devido a menor probabilidade de chuvas intensas
cobrindo, simultaneamente, toda a sua extensao.

O indice de circularidade (IC) ele tende
para a unidade a medida que a bacia se aproxima
da forma circular e diminui & medida que a forma
se torna alongada (Aradujo et al,, 2017). Para o IC
Utilizou-se a Equagéo 3:

12,57+ A
C= T (Eq. 3)
Onde: o IC é o indice de circularidade, A é
a area em km2 e P ¢é o perimetro em km (Oliveira
et al., 2010).
Além destes parametros, foram calculados
para a referida bacia a densidade de drenagem (Dd)
pela Equacéo 4:

L¢

Dd = — Eq. 4
A (Eq.4)

Onde: Dd é a densidade de drenagem; Lt é
0 comprimento total dos canais (km); A é a area da
bacia (km?) (Aradjo et al., 2017).

Para Silva (2021) a densidade de
hidrografia (Dh) que consiste na quantidade dos
canais pela &rea da bacia. Equacéo 5:

C

=

I
o

(Eq.5)

Onde: Dh ¢ a densidade; N é a quantidade
de canais divido por A que é a area da bacia.

As determinacGes da ordem dos cursos de
escoamento foram classificadas conforme o0s
critérios no qual os canais sem afluentes sdo
classificados como de primeira ordem. O canal de
segunda ordem é aquele que se originam do
encontro de outros dois de primeira ordem e 0s
canais de terceira ordem origina-se da confluéncia
de dois de segunda ordem, podendo receber
afluentes de segunda e primeira ordens e assim
sucessivamente (Strahler, 1953).

Resultado e discussao

Os resultados obtidos pela anélise
geomorfologica e morfométrica da BHRI sdo
demostrados nos mapas a tabelas a seguir.

A seguir consta as  unidades
geomorfoldgicas e as altitudes méaxima de cada
unidade, elaborados a partir de mosaico de imagens
de Radar SRTM desenvolvidos para estudos
altimétricos da superficie topograficas com escalas
locais e regionais (Figura 3).
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Figura 3. Mapa da Geomorfologia da BHRI.
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Considerando a Bacia do Rio Itacaiunas
(descrever a topografia da bacia, inclinacGes, cotas
méaximas e minimas, amplitude altimétrica, MDE,
nascentes, exutdrio e Geomorfologia).

Foram identificadas na bacia hidrografica
do Rio Itacailinas sete unidades geomorfoldgicas
denominadas PF (Planicie Fluvial), T (Terrago), TP
(Tabuleiro Paraense), DMX (Depressdo do Médio
Xingu), DMBA (Depressdo do Médio e Baixo
Araguaia), PRSP (Planalto Residual do Sul do
Pard) e SC (Serra dos Carajas).

A unidade mais representativa da bacia
hidrografica € a Serra do Carajas com variacao
altimétrica de 400 a 889m de elevacdo. Nota-se
ainda, a altitude méaxima de 889 metros na bacia e

470m da nascente do Rio Itacaiunas e ainda a
altitude minima de 80 metros na foz com amplitude
altimétrica de 809,00 metros de diferenca da bacia
e 390 metros de amplitude do canal principal.

Realizando os célculos de para obtengdo
dos valores a seguir de inclinagdo maxima da bacia
de 165% e por sua vez com inclinagdo do canal
principal Rio Itacaiunas de 81.60%, desse modo
demostrando boa inclinagdo para um escoamento
superficial da agua.

De acordo com o mapa da rede de
drenagem e sistematizacdo da hierarquia dos
canais, diferenciando as ordens dos canais por
linhas de cores e espessuras distintas (Figura 4).
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Figura 4. Ordenamento dos canais na Bacia Hidrografica do Rio Itacaiunas.

Com a analise do sistema de drenagem da
BHRI, verificou-se que a mesma possui canais de
até 5% ordem, conforme a classificacdo de Strahler
(1953) demostrando que a bacia possui um sistema
de drenagem de ramificacdo grande.

Durante a analise da hierarquia da bacia,

Silva, R. C. F.; Pimentel, M. A. S.; Aradjo, A. N.

verificou-se que BHRI possui padréo de drenagem,
variando de dendritica a paralelo, conforme
Christofoletti (1980) esses padrdes encontrados
principalmente a partir da modificagdo da
drenagem em dendritica, uma de aspecto
arredondado e a outra com escoamento paralelo

1561



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.03 (2022) 1556-1563.

dos canais, com relacdo a dendritica é designada
como arborescente, ou seja assemelha-se a
configuracdo de uma arvore.

Dessa forma, analise dos elementos
cartograficos sdo necessarios para realizacdo de
calculos morfométricos com intuito de entender o
sistema de drenagem da bacia em questéo (Tabela
1).

Com apuracdo dos dados mediantes as
informacdes obtidas por meio do
geoprocessamento, define o coeficiente de
compacidade (kc) que foi de 0,64 e fator de forma
(F) 0,63. Desse modo, essas dimensfes da BHRI
tém forma parcialmente circular, segundo Silva
(2021) os indices esclarecem que as bacias
possuindo forma alongada parcialmente séo poucas
susceptiveis a enchentes e inundagdes em
condic¢des normais de precipitacao.

Para reforcar com relacdo ao indice de
circularidade obtido foi de 0,29, indica o valor, se
abaixo de 1 (um), quanto mais préximo de 1 (um)
tende para a forma circular (Christofoletti, 1980;
Castro e Carvalho, 2009; Oliveira et al., 2010;
Araujo et al., 2017; Silva, 2021).

A Densidade de Drenagem foi de 0,16
km/km2. Para Silva (2021) os valores menores que
7,5 km/km?, estdo em situagdo de baixa drenagem.
Com relagéo a densidade de hidrografia foi obtido
o valor de 7,67 canais/lkm2 constatando uma
grande distribuicdo hidrogréafica.

Para Bacia do Itacaiunas consideramos o
indice de Densidade de Drenagem relacionado com
as condicbes climaticas da area da bacia,
caracterizado por média pluviosidade.

Tabela 1. Sistema de drenagem da Bacia Hidrogréfica do Rio Itacaiunas.

Caracteristicas Geométricas

Variavel Simbolo Unid. Férmula Resultados
Area da Bacia A Km? - 41.732,00
Perimetro da bacia P Km - 1.782,13
Densidade hidroldgica Dh Canais/Km? Dh=N/A 7,67
indice de circularidade Ic lc= 12,57 x A/P? 0,29
Fator de forma Kf Kf=A/Ev 0,63
Coeficiente de Kc Kc=0,28 x P/ VA 0,64
compacidade

Caracteristicas de Rede de Drenagem

Comprimento total dos Lt Km - 6.639,70
canais
Comprimento do canal L Km - 479,90
principal
Comprimento vetorial do Ev Km - 255,97
canal principal
Densidade de drenagem Dd Km/Km? Dd=Lt/A 0,16

A Bacia do Itacaiunas pode ser classificada
como de baixa susceptibilidade a inundages em
condicbes normais de precipitacdo, podemos
constar pelo seu formato levemente alongado,
como também em virtude de ter constatado os
valores os indices apresentados relativamente
baixos, com menor possibilidade risco de
inundagdes, embora o nivel de vaz&o alta seja mais
durdvel e provoca inundacGes em periodos de

Silva, R. C. F.; Pimentel, M. A. S.; Aratjo, A. N.

cheias, entre 0os meses de janeiro a abril de cada
ano.

Conclusoes

As analises dos dados geomorfologicas e
de drenagem mostraram que a bacia do rio
itacailinas possui sete unidades geomorfologicas
denominadas: Planicie Fluvial, Terraco, Tabuleiro
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Paraense, Depressdo do Médio Xingu, Depressao
do Médio e Baixo Araguaia, Planalto Residual do
Sul do Paré e Serra dos Carajas. Dessa forma, essas
informacdes foram satisfatorias para
conhecimentos altimétricos da bacia, com
aquisicdo das elevacBes necessadrias para 0S
célculos de inclinago.

A BHRI por sua vez é de quinta ordem,
mostrando que existe um grande sistema de rede de
drenagem, uma vasta &rea de captacdo de
precipitacdo e consequentemente um grande
deflivio no exutorio da bacia.

Com relagdo aos dados morfométricos os
indices apurados indicam que esta bacia é pouca
susceptivel a enchentes em condi¢bes normais de
ocorréncia de precipitacdo, podendo ocorrrer as
inundagdes sazonais.
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