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Resumo

A utilizacdo de indices morfométricos para caracterizacdo de padrbes de relevo e
drenagem, assim como para formulagdo de estrategias de gestdo e planejamento ambiental tem
sido ampliada com o acesso as geotecnologias e técnicas de sensoriamento remoto. Na bacia
hidrogréfica amazoénica, apesar de certas limitagGes para extracdo destes dados, como baixa
amplitude média do relevo, se torna fundamental o uso de ferramentas que sejam capazes de
fornecer informagGes em areas de acesso restrito e com dados de base escassos e em escalas
iadequadas para analise regional. Este trabalho analisa parte da producdo bilbiografica que se
utiliza de dados morfométricos na bacia amazdnica de modo a avaliar a aplicabilidade destes
dados, a espacialidade das amostragens e das producdes, entre outros padrdes. Os resultados
indicam a possibilidade de que seja intensificada a interpretacdo dos dados levantados por parte

dos pesquisadores que se utilizam destes indices.

Palavras chave: Anélise Quantitativa; Planejamento Ambiental; Gestao de Recursos

Hidricos; Geomorfologia; Metodologia
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Introducio

A utilizacdo de dados morfométricos em geomorfologia tém sido difundida desde a
segunda metade do século passado, como uma maneira de se buscar resultados mais objetivos
e replicaveis. Dentre as vantagens da utilizacdo destes dados estd a possibilidade de buscar
padrbes que possam evidenciar processos em curso ou passados e categorizar areas de acordo
com critérios objetivos, permitindo a comparacdo entre diferentes bacias, por exemplo. Por
outro lado, o tratamento estatistico destes dados permite que os mesmos sejam confrontados
com padrBes esperados como uma ferramenta de investigacdo de processos tectdnicos
(Jordan, 2003). Outra aplicacdo importante se refere a caracterizacdo de bacias hidrograficas
como suporte para analises de impactos e riscos ambientais e acdes de planejamento e

manejo.

No Brasil, esta abordagem passou a ser amplamente utilizada com o auxilio dos
trabalhos de Christofoletti (1980). Com o avanco dos sistemas de informacdo geograficos
(SIGs), 0 aumento da capacidade computacional e a disponibilidade de dados gratuitos e com
resolucdo adequada sobre o relevo a nivel global, o acesso a métricas que representem o
relevo e a drenagem foi ampliado e facilitado. A extracdo automatica destes parametros, no
entanto, apresenta limitacfes, que podem ser ampliadas em determinados terrenos (onde ha
baixa amplitude de relevo, por exemplo) e de acordo com o0s sensores utilizados na aquisi¢do
dos dados que podem ou ndo ser sensiveis a fatores como presenca de nuvens e cobertura
vegetal espessa. Neste sentido, a regido amazonica apresenta uma série de fatores que devem

ser considerados na aplicagdo de técnicas de extracao e analise de dados morfometricos.

O objetivo deste trabalho é avaliar uma gama de trabalhos publicados no Brasil
utilizando como criterio espacial a bacia hidrografica amazoénica, de modo a se comprender a
aplicabilidade destes estudos e outros padrdes relativos a esta producdo, como indices mais

utilizados, areas amostradas e origem das pesquisas.
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1. Materiais e Métodos

Foram levados em consideracdo trabalhos publicados entre os anos de 2007 e 2017,
em lingua Portuguesa, e disponiveis nas bases de dados Google Académico e Scielo. A
Tabela 1 foi organizada com o nome do primeiro autor e o ano de publicacdo, instituicdo do
primeiro autor, localizagdo das bacias onde foram realizadas as andlises, classe de indices
morfométricos utilizados e os objetivos do trabalho. As localizacBes das bacias hidrogréficas
foram plotadas em um mapa contendo como plano de fundo a rede hidrografica amazonica

dividida em subbacias de maior ordem com auxilio do software ARCGIS 10.2.

A classificacdo dos indices morfométricos seguiu a proposta de Tonello (2005), que
considera trés classes distintas; caracteristicas geométricas ( ex. coeficiente de compacidade,
fator de forma, area, perimetro, indice de circularidade, densidade hidrografica) caracteristicas
do sistema de drenagem (ex. ordem hierarquica de Strahler, densidade de drenagem-Dd,
qualificacdo da Dd, extensdo média de escoamento superficial, indice de sinuosidade, razdo
de bifurcacdo) e caracteristicas do relevo (ex. indices de declividade, curva hipsomeétrica,
elevacdo média da bacia, altitudes maxima, minima e média, amplitude altimétrica, gradiente

de canais, relacdo de relevo, fator de simetria topogréfica transversal).

Os objetivos dos trabalhos foram classificados em caracterizacdo fisiogréafica,
quando ndo houve uma proposta de aplicacédo clara aos dados levantados e gestdo e
planejamento ambiental, quando os resultados apontaram para medidas e fatores a serem

observados no processo de gestdo das bacias analisadas.

2. Resultados e Discussao

Os trabalhos analisados revelaram que hd uma concentracdo de areas amostradas,
que incluem bacias em areas urbanas e proximas aos centros de producéo dos conhecimentos.
Belém e Manaus foram as cidades com mais estudos de caso aplicados. Os desafios

enfrentados por estas cidades com respeito a drenagem urbana incluindo problemas com
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enchentes alagamentos ou mesmo estiagem sdo utilizados como justificativa para realizacdo
dos trabalhos (figura 1A). O padréo de producdo de conhecimentos nesta area de certa forma
refletiu o proprio processo de ocupagdo da regido amazonica, com bacias extensas como a dos
rios Trombetas e Nhamunda ndo tendo sido representadas dentro da amostragem analisada,

gerando grandes lacunas de producdo de conhecimento nesta area.

Um ponto interessante observado foi que a maior parte das instituicdes onde foram
realizados os estudos pertencem a regido da Amazoénica, um fator considerado positivo devido
a estas instituicbes estarem proximas aos problemas que envolvem suas respectivas areas de
atuacdo. Os demais autores dos trabalhos foram advindos de instituicbes amazonicas e de
outras regides brasileiras o0 que indica também a presenca de redes de investigacdo ativas

nestas areas de pesquisa.

Com relacdo a aplicacdo dos dados morfométricos levantados, foi observado que a
maioria dos trabalhos objetiva caracterizar fisicamente as bacias, a fim de gerar subsidios para
aplicacdes futuras, sem no entanto se aprofundar na aplicacdo concreta dos resultados.
Excecbes a esta regra aparecem em Ataide et al (2017), Santos et al (2016), Rocha et al
(2016), Nascimento et al (2012), Umetsu et al (2011) e Lira et al (2010) que apresentam
analises mais complexas dos dados levantados, interpretando o significado dos indices
morfométricos com relagdo ao planejamento e uso dos recursos hidricos. A figura 1B ilustra a
porcentagem de trabalhos que expressaram claramente em seus objetivos e resultados as

implicacdes dos indices obtidos em estratégias de gestdo e manejo das bacias estudadas.
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{Manaus ®
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Aplicagdo dos indices morfométricos
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Fisiografica

Figura 1- Distribuicdo espacial das bacias estudadas nos trabalhos amostrados (A) e porcentagem

relativa de trabalhos que associaram os resultados obtidos com estratégias de gestdo e planejamento ambiental
(B)

Os resultados obtidos foram sintetizados na Tabela 1, que relaciona os autores e ano,
instituicdo de origem do primeiro autor, area da bacia hidrografica estudada, tipos de indices
extraidos (geométricos, de relevo e drenagem) e os objetivos do trabalho. Através da analise
da tabela, é possivel observar, entre outras coisas que a maioria dos trabalhos considerou

indices associados de relevo e drenagem assim como 0s geométricos.
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~ A FATORES/INDICES
AUTOR/ANO INSTITUICAO AREA DE ESTUDO MORFOMETRICOS OBJETIVO DO TRABALHO
Geométrica
Ataide et al Bacia hidrogréafica do = . .
(2017) UFPA Rio Taua (PA) Drenagem Gestéo e Planejamento Ambiental
Relevo
1 bacias Geométrica
Pontes et al hidrogréficas, no = . )
(2017) UFCG municipio de Belém- Drenagem Gestédo e Planejamento Ambiental
PA Relevo
Geométrica
Santos et al Rio Moju, bacia do rio P
(2016) UEPA Curué-Una. (PA) Drenagem Caracterizacéo Fisiogréafica
Relevo
Geomeétrica
Sousa et al 16 municipios, alto
UFAM Solim&es e médio Drenagem Caracterizacéo Fisiografica
(2016)
Amazonas (AM)
Relevo
Geométrica
Rodrigues et lgarapé da Prata, e
al (2016) UFPA Capitdo Poco, PA Drenagem Caracterizagdo Fisiografica
Relevo
Geométrica
Sar(légig al UEPA Belém (PA) Drenagem Gestédo e Planejamento Ambiental
Relevo
Geométrica
Marinho et al Aty (=Y
(2016) UFAM Manaus (AM), Drenagem Caracterizagédo Fisiografica
Relevo
Geométrica
Rog(]ig)t a UFPB Ji-Parana (RO) Drenagem Gestdo e Planejamento Ambiental
Relevo
Secretaria  de Ceocuied
Abud et al Estado de . e
(2015) Extensdo  Rio Xapuri (AC) Drenagem Caracterizacéo Fisiogréafica
Branco (AC) Relevo
Geométrica
Ribeiro et al Igarapé do Una, ke
(2015) UFRA Belém. (PA) Drenagem Caracterizagdo Fisiografica
Relevo
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Aradio et al Geométrica
(21015) UFRA Altamira (PA) Caracterizag&o Fisiogréfica
Drenagem
Geométrica
Costa et al o
(2013) UFAM Manaus (AM) Drenagem Caracterizagdo Fisiogréfica
Relevo
A bacia do Igarapé CeomeEiica
Liraet al Amaro esta localizada et [
(2012) UFAe no municipio de Rio Drenagem Caracterizagéo Fisiografica
Branco Relevo
Melo et al Bacia do rio Solimdes, Geometrica P
(2012) UEA (AM) Caracterizagéo Fisiogréafica
Relevo
Nascimento et Rio Branco e Bujari Szl
UFAC ) Gestéo e Planejamento Ambiental
al (2012) (AC) 5
renagem
Geométrica
Um?ztcs)lljl‘it : UNEMAT Carlinda, MT. Drenagem Gestdo e Planejamento Ambiental
Relevo
Ibanez et al Rios Urubu e Uatuma et [y
(2011) USP (AM) Relevo Caracterizacéo Fisiografica
Marcuzzo et al A sub-bacia abrange
(2011) CPRM/SGB 70 municipios (AM, Relevo Caracterizagdo Fisiogréafica
MT, PA e RO)
Geométrica
Lira et al . = . .
(2010) UFAC Rio Branco (AC) Drenagem Gestao e Planejamento Ambiental
Relevo
Geométrica
Lima et al Porto Velho e Nova i
(2009) UNIR Mamoré (RO) Drenagem Caracterizagéo Fisiogréafica
Relevo

Tabela I — Sintese dos trabalhos analisados

3. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos permitem que seja tracado um panorama das pesquisas em
geociéncias que se utilizam de indices morfométricos ao longo da porcéo brasileira da bacia

hidrografica amazoénica entre os anos de 2007-2017. A amostragem realizada ndo buscou
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esgotar todos os trabalhos mas sim obter uma parcela dos estudos que indicasse padrdes de
producdo do conhecimento, especialmente em termos espaciais (quais areas estdo sendo
analisadas, onde estdo os pesquisadores) e de aplicacdo. Sobre a aplicagdo destes estudos a
pergunta feita foi “os dados extraidos estdo sendo interpretados em termos de seu significado
na conformacdo do relevo ou para aplicacdo em estratégias de gestdo e planejamnto
ambiental?”. Os resultados indicaram que a intepretacdo e aplicagdo destes indices muitas
vezes é deixada para trabalhos futuros, limitando o objetivo dos trabalhos a caracterizagéo

fisiografica de bacias.

Desta maneira, o padrdo encontrado a partir do recorte feito indica a possibilidade de
que os indices morfométricos sejam aplicados de maneira mais efetiva nos estudos em que
sdo utilizados. Uma possibilidade de investigar se de fato ha uma percepcdo concreta das
possibilidades de aplicacdo destes indices € através de um levantamento semelhante em
estudos técnicos a partir da seguinte prespectiva; estardo os estudos técnicos de ordenamento
territorial e ambiental (planos de manejo, diagndsticos ambientais, zoneamentos ecoldgico-
econémicos, planos diretores) levantando e utilizando informag6es morfométricas e as

interpretando para formulacéo de estratégias de gestdo e planejamento?
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