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RESUMO

Caracterizacdo Morfométrica e Analise do Relevo com Base na Orientacdo das Encostas
e Curvatura na Bacia Hidrogréfica do Rio Santa Joana (ES). 2025. 37f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Especializacdo em Geoprocessamento, Levantamento e Interpretacdo de
Solos). Pro-reitoria de Extensdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropedica,
RJ, 2025.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar morfometricamente a Bacia Hidrografica
do Rio Santa Joana (ES), associando a analise tradicional de parametros geométricos e
hidroldgicos a avaliacdo da orientagdo das encostas e da curvatura do relevo. Foram utilizadas
técnicas de geoprocessamento em ambiente SIG e dados de Modelos Digitais de Elevacéo
(MDE). Os resultados demonstraram que a bacia apresenta formato alongado, baixa densidade
de drenagem e predominancia de canais retilineos. O relevo é marcado por areas com
declividade fortemente ondulada e altitude media de 433,42 m. Quanto aos solos, predominam
os Latossolos, seguidos por Cambissolos e Argissolos. A analise da orientacdo das encostas
evidenciou predominancia de vertentes voltadas para os quadrantes nordeste (NE) e sudeste
(SE), seguidas por encostas orientadas para sudoeste (SW) e noroeste (NW), fator que
influencia a dindmica hidrica e os processos erosivos locais. Essas caracteristicas indicam baixa
propensdo a enchentes, mas elevada vulnerabilidade a erosdo, especialmente em funcdo do uso
predominante de pastagens e agricultura. Nesse contexto, além de ampliar o conhecimento
cientifico sobre a regido, este estudo fornece subsidios técnicos relevantes para a gestao
integrada da bacia hidrogréfica, oferecendo suporte ao planejamento territorial, a conservagédo
do solo e da &gua e a mediacdo de conflitos socioambientais entre abastecimento hidrico,
producdo agricola e preservacao ambiental.

Palavras-chave: Morfometria. Gestdo Ambiental. Uso do solo, Hipsometria.



ABSTRACT

Morphometric Characterization of the Santa Joana River Watershed, Espirito Santo,
Brazil. 2025. 37p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Specialization in Geoprocessing, Soil
Survey and Interpretation) Pro-reitoria de Extensdo, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

This study aimed to characterize the morphometry of the Santa Joana River Basin (ES),
combining the traditional analysis of geometric and hydrological parameters with the
assessment of slope orientation and curvature of the relief. Geoprocessing techniques in a GIS
environment and Digital Elevation Model (DEM) data were employed. The results showed that
the basin has an elongated shape, low drainage density, and a predominance of straight
channels. The relief is marked by areas with strongly undulating slopes and an average altitude
of 433.42 m. Regarding soils, Latosols predominate, followed by Cambisols and Argisols. The
analysis of slope orientation revealed a predominance of slopes facing the northeast (NE) and
southeast (SE) quadrants, followed by slopes oriented toward the southwest (SW) and
northwest (NW), a factor that influences the hydrological dynamics and local erosion processes.
These characteristics indicate low susceptibility to flooding but high vulnerability to erosion,
especially due to the predominant use of pastures and agriculture. In this context, in addition to
expanding scientific knowledge of the region, this study provides relevant technical support for
the integrated management of the river basin, contributing to territorial planning, soil and water
conservation, and the mediation of socio-environmental conflicts between water supply,
agricultural production, and environmental preservation.

Keywords: Morphometry. Environmental Management. Land Use. Hypsometry
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1. INTRODUCAO

As bacias hidrograficas sao areas de captacdo natural de 4gua, delimitadas por divisores
topogréficos, que drenam as aguas em diregdo ao curso d’agua principal e seus afluentes, que
convergem para um Unico ponto de saida — exutério (MARTINS et al., 2022, p.378; NETO et
al., 2024, p.149). A Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, reconhece as bacias hidrogréaficas
como unidades territoriais de planejamento e gestao de recursos hidricos, uma vez que possuem
elementos fisicos e antropicos que influenciam a dindmica dos ecossistemas.

O estudo da morfometria dessas unidades possibilita quantificar suas formas, dimensées
e padrdes de drenagem, oferecendo subsidios importantes para a compreensdo de processos
hidrolégicos, geomorfologicos e de uso do solo. Essa andlise contribui significativamente para
o diagnostico ambiental, o planejamento territorial e a gestdo sustentavel dos recursos naturais.

A analise de pardmetros morfométricos, ao associar diferentes dados de uma bacia
hidrografica, possibilita a identificacdo de areas com caracteristicas homogéneas. Por meio de
andlises das variaveis como area, perimetro, densidade de drenagem, fator de forma, indice de
circularidade, entre outros, é possivel interpretar quantitativamente o potencial de escoamento
superficial, infiltracdo e susceptibilidade do terreno a erosdo (VILLELA e MATTOS, 1975,
p.8; CARVALHO etal., 2014, p.318).

Essa abordagem, quando combinada com ferramentas de geoprocessamento, como 0s
Sistemas de Informacgdes Geogréficas (SIG), torna-se ainda mais eficiente e precisa, sendo
amplamente empregada em estudos ambientais, em especial para grandes extensées como das
bacias hidrograficas. Além disso, a analise das correlacBes entre as varidveis morfométricas
permite estimar parametros hidrolégicos em regides com falta de dados especificos,
contribuindo para o diagndéstico e o planejamento do uso dos recursos naturais (DOMINGUES
etal., 2020, p.4; NETO et al., 2024, p. 149).

Para viabilizar essas anélises, o uso de ferramentas como o SIG é fundamental, uma vez
que essas plataformas permitem realizar analises espaciais complexas, integrando dados de
diversas fontes e facilitando a criacdo de bancos de dados georreferenciados. 1sso automatiza a
producdo de materiais cartograficos e possibilita 0 armazenamento, manipulagéo e visualiza¢do
de informagdes espaciais em alta resolucdo. Dessa forma, o SIG se torna uma ferramenta
estratégica no monitoramento de variaveis ambientais, contribuindo diretamente para a tomada
de deciséo por parte de 6rgaos publicos e para o planejamento ambiental.

A andlise do relevo a partir da orientacdo das encostas e da curvatura do terreno tem
sido cada vez mais utilizada em estudos ambientais, contribuindo para a compreensdo das
dindmicas superficiais. A orientacdo das encostas influencia diretamente na incidéncia solar, na
taxa de evaporacéo, na distribuicdo da vegetacdo e nos microclimas locais (MACHADO et al.,
2011, p.1446; YANG et al., 2020, p.1). Ja a curvatura permite identificar areas concavas e
convexas, que podem indicar zonas de acimulo ou escoamento de agua e sedimentos. A
combinacgéo desses elementos € fundamental para dar subsidio ao planejamento do uso do solo
e a gestdo ambiental (MORAES, 2017, p.13).
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As bacias hidrogréficas, além de sua relevancia ecolégica e hidroldgica, também se
configuram como espagos de potenciais conflitos socioambientais. A diversidade de usos da
agua, envolvendo abastecimento publico, irrigacdo, geracao de energia, atividades industriais e
recreativas, frequentemente gera disputas entre diferentes usuarios, sobretudo em contextos de
escassez hidrica ou de degradacdo da qualidade da &gua. O crescimento populacional, a
intensificacdo das atividades agropecuarias e a ocupacao desordenada do solo intensificam
esses desafios, exigindo estratégias de gestdo integrada que conciliem os interesses multiplos e
garantam a sustentabilidade dos recursos naturais (ANA, 2021). Nesse cenario, a sub-bacia
hidrogréafica do Rio Santa Joana (BHSJ) apresenta-se como um territdrio de destaque no estado
do Espirito Santo, tanto pela sua importancia para o abastecimento local quanto pela diversidade
de usos vinculados ao meio rural e urbano.

O rio Santa Joana é um dos afluentes da margem direita do rio Doce, percorre
aproximadamente 100 km desde suas nascentes no municipio de Afonso Claudio, até desaguar
no rio Doce, no municipio de Colatina. A sub-bacia hidrografica do rio Santa Joana (BHSJ)
abrange ainda areas dos municipios de Itarana e Itaguagu, com uma éarea de drenagem em torno
de 891 km?, inserida integralmente no estado do Espirito Santo (PARH-SM, 2010, p.11). A
BHSJ é caracterizada por uma diversidade de relevo, cobertura vegetal e ocupacdo antropica.
Apesar de sua relevancia da bacia devido aos usos da agua, ainda sao poucos o0s estudos voltados
para a caracterizacdo morfométrica e a analise detalhada do seu relevo.

Nesse cenario de multiplos usos e potenciais conflitos, torna-se essencial conhecer em
detalhe as caracteristicas fisicas da bacia. A analise morfométrica, aliada a orientacdo das
encostas e a curvatura do relevo, permite identificar areas criticas e subsidiar estratégias de
gestdo integrada. Assim, 0 presente estudo contribui para minimizar disputas pelo uso da terra
e da &gua, oferecendo bases técnicas para conciliar producédo agricola, abastecimento hidrico e
conservagao ambiental

Nesse contexto, este trabalho busca gerar informagdes técnicas que possam subsidiar
futuras acdes de conservacdo, manejo ambiental e gestdo de recursos hidricos na regido, de
forma a ampliar o conhecimento sobre as caracteristicas fisicas da bacia do rio Santa Joana, por
meio de uma abordagem integrada entre morfometria, orientacdo das encostas e curvatura do
relevo, utilizando tecnologias acessiveis como o software QGIS e dados publicos.

Portanto, o objetivo deste estudo é analisar a morfometria, a orientacdo das encostas e a
curvatura do relevo da Bacia Hidrografica do Rio Santa Joana (BHSJ), localizada no estado do
Espirito Santo, utilizando o processamento de Modelos Digitais de Eleva¢do em ambiente SIG
para determinar a dinamica do relevo e da drenagem.

Além de atender ao objetivo cientifico de caracterizar a bacia, este estudo se destaca por
fornecer informacdes técnicas aplicaveis a gestdo ambiental e ao planejamento territorial. A
combinacdo da analise morfométrica com a orientacdo das encostas e a curvatura do relevo
amplia o entendimento da dindmica hidroldgica e geomorfol6gica da regido, oferecendo
subsidios praticos para agricultores, gestores publicos e 6érgdos ambientais no manejo
sustentavel dos recursos hidricos e do solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

As bacias hidrograficas formam unidades naturais de captacdo e drenagem das aguas
precipitadas sobre a superficie terrestre, sendo delimitadas por divisores topograficos. A dgua
proveniente das precipitacdes ¢ drenada em direcdo ao curso d’agua principal e seus afluentes,
convergindo para um Unico ponto de saida, o exutorio. Parte dessa &gua pode também infiltrar-
se no solo, contribuindo com a recarga de nascentes e aquiferos subterraneos (MARTINS et al.,
2021, p.378; SOUZA et al., 2021, p.1531; NETO et al., 2023, p.3149). Essa configuracao torna
as bacias hidrograficas elementos fundamentais tanto para a compreensdo dos processos
hidrol6gicos quanto para o planejamento e a gestdo ambiental.

A Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos — PNRH (BRASIL, 1997), define as bacias hidrograficas como unidades territoriais
de planejamento. Embora amplamente utilizadas como unidades de analise e gestao, as bacias
hidrogréficas apresentam elevada complexidade, o que torna desafiadora sua aplicacdo em
processos de planejamento ambiental integrado. Essa complexidade esta relacionada & interacéo
entre diversos elementos fisicos, biologicos e antropicos que atuam de forma integrada no
territorio, influenciando diretamente as dindmicas geomorfoldgicas, hidroldgicas e
socioambientais (SOUZA et al., 2021, p.1531; SANTOS et al., 2023, p.166; NETO et al., 2023,
p.3149).

Diante dessa complexidade, é essencial compreender as caracteristicas da bacia para
possibilitar analises eficazes das dindmicas ambientais e territoriais, fundamentais para seu
gerenciamento. Nesse contexto, a andlise morfométrica surge como uma metodologia essencial
para compreender os processos fisicos que moldam o comportamento hidroldgico das bacias.
Essa abordagem consiste na estimativa de parametros fisicos, hidroldgicos e topogréaficos que
influenciam diretamente o regime hidroldgico (RAIOL et al., 2022, p.2355; BUCKER et al.,
2023, p.2229).

A caracterizacdo morfométrica de bacias hidrograficas € uma ferramenta indispensavel
para o planejamento urbano, ambiental e dos recursos hidricos, pois permite a analise das
caracteristicas fisicas do terreno e fornece subsidios para a compreensdo da dindmica
hidrologica. As informacGes quantitativas obtidas possibilitam a identificacdo de fragilidades e
riscos associados, como inundacOes, assoreamento e processos erosivos, que afetam o
comportamento da bacia e interferem na sustentabilidade dos recursos naturais. Além disso, 0s
diagndsticos gerados a partir desses dados contribuem para a definicdo de estratégias de manejo
e gestdo mais eficientes e adaptadas as potencialidades e limitacdes do territorio (VILLELA e
MATTOQOS, 1975, p.12; LEAL e TONELLO, 2016, p.440; BUCKER et al., 2023, p.2229).

Além de subsidiar analises fisico-ambientais, os dados morfométricos sdo ferramentas
importantes na gestdo integrada de recursos hidricos em bacias com multiplos usos da agua.
Um estudo realizado na bacia hidrografico do Rio Urucuia (MG), aponta que a auséncia de
diagndsticos fisicos contribui para o agravamento de conflitos entre irrigacdo, conservagéo e
abastecimento, destacando o papel estratégico da analise morfométrica para orientar politicas
de uso sustentavel e mediacdo de disputas (GUALDANI e SOBRINHO, 2023, p.17).
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A andlise morfométrica, ao integrar diferentes varidveis de uma bacia hidrogréfica,
permite identificar areas com caracteristicas homogéneas. Pardmetros como fator de forma,
coeficiente de compacidade, indice de circularidade, densidade de drenagem e extensdo média
do escoamento superficial sdo fundamentais para avaliar o comportamento hidrolégico da
bacia. Esses indicadores descrevem a organizacdo espacial da drenagem e possibilitam a
elaboracdo de estimativas hidroldgicas em regides com escassez de dados especificos
(VILLELA e MATTOS, 1975, p.13; CARVALHO et al., 2014, p.318).

A caracterizacdo morfométrica da bacia pode ser realizada de forma manual ou
automatizada, por meio da integracdo de informagbes em um ambiente de Sistema de
Informacg6es Geograficas (SIG). Nesse sentido, dados obtidos por sensoriamento remoto, como
fotografias aéreas e imagens de satélite, tornam-se valiosos, pois fornecem informacdes
precisas de grandes extensOes territoriais. A analise dessas imagens exige menos tempo em
comparagdo com pesquisas realizadas em campo e, quando confrontadas com verificacGes in
loco, apresentam alta confiabilidade (BHARATH et al., 2021, p.2; RAIOL et al., 2022, p.2355;
BUCKER et al., 2023, p.2229).

A utilizacdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs) para obtencdo de parametros
morfométricos tem se tornado uma pratica comum, favorecida pela crescente disponibilidade
de dados altimétricos gratuitos e pela melhoria continua da resolucao espacial desses produtos.
A anélise de MDEs em ambiente SIG permite a rapida obtencdo de dados relacionados a
geometria, hidrografia e topografia das bacias, sendo essas informag6es fundamentais para a
caracterizacdo morfométrica (CUNHA e BACANI, 2019, p.1030; BUCKER et al., 2023,
p.2229; NETO et al., 2024, p.149).

A orientacdo das encostas € um parametro derivado dos MDEs que representa a
exposicdo de superficies inclinadas a radiacdo solar, tomando como referéncia os pontos
cardeais (TONELLO et al., 2006, p.854). Assim, superficies com diferentes inclinagGes e
orientacOes recebem distintas quantidades de radiagdo solar quando comparadas a uma
superficie horizontal (TORRES et al., 2010, p.88).

Além da incidéncia solar, esse fator exerce influéncia direta sobre variaveis ambientais
importantes, como os padrdes de evapotranspiracdo, a temperatura do solo e a distribuicdo da
vegetacdo (MACHADO etal., 2011, p.1446). Trata-se de uma varidvel especialmente relevante
em estudos sobre erosdo, conservacdo do solo e uso da terra. Encostas com diferentes
orientacbes podem apresentar variagOes significativas no regime hidrico e na estabilidade
superficial, afetando o potencial de escoamento e infiltracdo, além de influenciar o risco de
degradacdo ambiental. O mapeamento da orientacdo das encostas, portanto, contribui para a
identificacdo de padrdes espaciais dentro da bacia e pode subsidiar acbes de manejo e
conservagao mais eficazes.

A morfologia das encostas pode ser classificada com base em sua curvatura horizontal
e vertical. A curvatura horizontal refere-se a forma do relevo ao longo das linhas de contorno,
enquanto a curvatura vertical esta relacionada a direcdo da declividade. Ambas influenciam
diretamente a estabilidade do terreno, podendo indicar maior ou menor propensao a ocorréncia
de deslizamentos. As classes de curvatura horizontais incluem formas convergentes, planas e
divergentes, ao passo que as verticais podem ser concavas, retilineas ou convexas. A
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combinagdo entre ambas fornece uma indicacdo mais precisa da conformacdo do terreno
(HENRIQUE, 2014, p.40; MORAES, 2017, p.13).

Assim, a caracterizacdo morfométrica e a analise dos parametros derivados dos MDEs
representam ferramentas valiosas para a compreensao integrada do comportamento hidroldgico
e geomorfologico das bacias hidrograficas, contribuindo diretamente para o planejamento
ambiental e a gestdo sustentavel dos recursos naturais.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Santa Joana, esta localizada no noroeste do estado do
Espirito Santo, integrando em escala regional a bacia hidrografica do rio Doce (BHRD).
Abrange parte dos municipios de Afonso Claudio, onde estdo situadas suas nascentes, atravessa
as sedes municipais de Itarana e Itaguacu, até desaguar no rio Doce no territorio de Colatina. A
localizacdo da BHSJ esté representada na Figura 1.

LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTA JOANA
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do rio Santa Joana.
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Com aproximadamente 100 km de extensdo desde suas nascentes até a foz, o rio Santa
Joana apresenta uma rede hidrografica mais desenvolvida em sua por¢do médio-superior, onde
se destacam como principais afluentes os rios Jaboticaba e Limoeiro, além dos cérregos
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Matutina e da Lavrinha. J& na parte inferior da bacia, encontram-se o corrego Piraju, 0 rio
Sobreiro e o corrego Queira Deus, que apresentam dimensfes menores em relacdo aos
tributarios da porgéo superior (PARH-SM, 2010, p.11; PIRH, 2021, p.65).

3.2 Processamento de dados

Para a modelagem morfométrica e elaboracdo dos produtos cartograficos, foi utilizada
a base de dados fornecida pelo GEOBASES, em coopera¢do com o Instituto de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (IEMA) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para o
mapeamento do uso e ocupacdo do solo, foi utilizada a base cartografica disponibilizada pelo
projeto MapBiomas (Colegédo 10 — 1985 — 2024). O ambiente de processamento foi o software
livre QGIS (versdo 3.34.6 Prizren), com o sistema de projecdo Universal Transversa de
Mercator (UTM) e o datum SIRGAS 2000.

O MDE foi obtido na plataforma OpenTopography, a partir do Copernicus Digital
Elevation Model (DEM), com resolucéo espacial de 30 metros. O tratamento inicial do MDE
incluiu sua reprojecdo para o sistema UTM (Fuso 24S), com datum SIRGAS 2000, além da
correcdo das depressdes topograficas através do complemento “Fill Sinks”, baseado na
metodologia proposta por Wang e Liu (2006).

A ordenacdo da rede de drenagem foi realizada pelo método 'Strahler Order', enquanto
a declividade e a extracdo da rede de drenagem foram executadas com o auxilio da ferramenta
‘Channel Network and Drainage Basins’, disponivel no SAGA GIS. A delimitagdo automatica
da bacia hidrogréafica ocorreu a partir da escolha de um ponto de exutério, utilizando a funcao
‘UpSlope Area’.

Na sequéncia, a camada da bacia foi convertida do formato matricial para o formato
vetorial do tipo poligono, permitindo a extracdo dos valores geométricos de area e perimetro.
Com base na delimitacdo da bacia, foram elaborados os mapas hipsométrico, de declividade,
orientagdo do relevo, ordem dos cursos d’agua, uso € ocupagado do solo e tipos de solo. A Figura
2 apresenta o fluxograma com os procedimentos adotados na producao dos mapas.
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Figura 2 - Fluxograma das etapas para analise morfomeétrica.
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Para a confec¢do dos mapas e a realizagdo dos célculos dos parametros morfométricos,
foi adotado como ponto de exutdrio o local onde o rio Santa Joana desagua no rio Doce.

A adocdo de ferramentas de geoprocessamento em ambiente SIG, associada ao uso de
dados publicos de alta resolucdo, demonstra a viabilidade de realizar analises ambientais
robustas com baixo custo. Essa acessibilidade torna possivel replicar a metodologia em outras
bacias hidrograficas, fortalecendo o monitoramento territorial e a gestdo integrada dos recursos
naturais.

3.3 Anélise morfométrica da bacia hidrogréfica

Para a classificagdo morfométrica da BHRSJ os pardmetros foram classificados em trés
aspectos, conforme definidos por Coutinho et al. (2011, p.372): caracteristicas geométricas, que
englobam as principais medidas da bacia (&rea de drenagem, perimetro da bacia, coeficiente de
compacidade, comprimento axial da bacia, fator de forma, razdo de elongacdo e indice de
circularidade), caracteristicas hidrolégicas, relacionadas as medidas da rede hidrografica da
bacia (ordenamento dos canais por hierarquia, densidade de drenagem, densidade hidrogréfica,
sinuosidade do curso principal, indice de sinuosidade e perfil longitudinal) e, caracteristicas do
relevo, que abrange a andlise do comportamento das altitudes e declividades na bacia (curva
hipsométrica e curva de declividade, orientacdo do relevo, indice de rugosidade e razdo de
relevo).

As definicbes desses parametros, juntamente com seus respectivos modelos
matematicos, foram apresentadas por diversos autores ao longo do tempo. Entre as principais
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referéncias estéo os estudos de Horton (1932, 1945), Kirpich (1940), Muller (1953), Schumm
(1956-1963), Melton (1957), Strahler (1957) e Villela e Mattos (1975). Os aspectos
morfomeétricos analisados para a BHRSJ estéo listados abaixo.

3.3.1 Caracteristicas geométricas

Area (A): a area total da bacia corresponde a sua superficie de drenagem, conforme
definido por Schumn (1956). O valor da érea foi obtido automaticamente por meio da tabela de
atributos da camada, utilizando a “calculadora de campo” para inserir uma nova coluna e aplicar
a fungdo $area, que calcula a extensdo da feicdo em metros quadrados, sendo esse valor
convertido para quilémetros quadrados.

Perimetro da bacia (P): Segundo Schumn (1956), o comprimento da linha imaginaria
ao longo dos divisores topograficos que delimita a bacia. O perimetro foi obtido de forma
automatica através da “calculadora de campo” pela fungdo $perimeter.

Coeficiente de compacidade (Kc): Horton (1945) Kc relaciona o formato da bacia
hidrografica com um circulo, sendo calculado com base na razdo entre o perimetro da bacia e
0 perimetro de um circulo de mesma area. Quanto mais proximo de 1 for o valor de Kc, mas
circular é a bacia, e por consequéncia estara mais sujeita a inundagdes. O parametro foi obtido
pela formula expressa na Equacéo 1.

P «
Kc = 0,28 w7 (Equacéo 1)

Onde: Kc = coeficiente de compacidade; P = perimetro (km); A = area de drenagem (km?).

Fator de forma (Kf): Expressa a relacdo entre a &rea da bacia hidrografica e o
comprimento axial (HORTON, 1945). De acordo com Villela e Mattos (1975), bacias com fator
de forma baixo é menos propensa a enchentes, pois apresentam escoamento mais distribuido
no tempo, portanto, possui menor tendencia a enchentes do que bacias de mesma area, porém
com fator de forma mais elevado. A Equacdo 2 foi utilizada para o calculo do fator de forma.

4
(La)?

Kf = (Equagédo 2)

Onde: Kf = fator de forma; A = area de drenagem (km?); La = comprimento axial da bacia (km).

Raz&o de elongacéo (Re): E definido como a razdo entre o diametro do circulo de area
igual a area da bacia hidrografica e o comprimento do seu eixo principal. Segundo Mosca
(2003), a Re tende a 1 quando a bacia se assemelha a uma forma circular, indicando uma
tendéncia a concentracdo rapida do escoamento superficial. A Equacgdo 3 foi utilizada para o
calculo da Re.

Re = 1,128x 2 (Equagio 3)

Onde: A = Area de drenagem da bacia (km?); La = Comprimento axial (km).
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Indice de circularidade (Ic): E a relagio entre a area e 0 perimetro da bacia. Para
Cardoso et al. (2006), o indice de circularidade se aproxima de 1 a medida que a bacia tende a
uma forma circular, & medida que o formato da bacia se alonga esse valor se afasta de 1. Esse
indice é obtido por meio da Equacéo 4.

Ic = 12,57xpiz (Equagio 4)

Onde: P = perimetro da bacia (km); A = area de drenagem da bacia (Km?).

3.3.2 Caracteristicas da rede de drenagem

Ordenamento dos canais por hierarquia: A ordem do curso d’agua indica a
classificacdo hierarquica da rede de drenagem da bacia, conforme o método proposto por
Strahler (1957). A ordenacdo da area analisada foi realizada por meio da ferramenta Channel
Network and Drainage Basins no QGIS, utilizando os critérios do método de Strahler para
defini¢do da hierarquia dos cursos d’agua.

Comprimento do canal principal (L): Extensao total do curso d'agua principal, desde
sua nascente até o ponto de exutorio (HORTON, 1932). Para andlise da bacia, esse
comprimento, expresso em km, foi obtido automaticamente por meio da fungdo $length na
"calculadora de campo", sendo considerada a nascente mais distante do ponto do exutorio.

Comprimento do Talvegue do Canal Principal (Lw): Para Horton (1932), esse
pardmetro é definido pela distancia em linha reta entre a nascente e o exutdrio do rio principal,
0 comprimento do talvegue foi obtido por meio do tragado de uma linha ao longo do percurso
do rio principal, desconsiderando os seus meandros naturais.

Comprimento Total da Rede Hidrografica (Lt): Corresponde a soma dos comprimentos
de todos os trechos que compde a rede hidrografica da bacia, conforme definido por Horton
(1932). Esse parametro foi obtido automaticamente utilizando as func¢@es $length e sum na
"calculadora de campo™ do software. O Lt é expresso em km.

Densidade de drenagem (Dd): E a relagdo entre o comprimento total dos canais (km)
com a area da bacia (km?). E expressa em km.km? (HORTON, 1932). A Dd foi obtida a partir
da Equacdo 5.

Dd = % (Equacéo 5)
Onde: Lt = comprimento total da rede hidrografica; A = area da bacia (km?).

Sinuosidade do curso principal (S): Relacdo entre o comprimento do rio principal (km)
e o comprimento do talvegue (SCHUMM, 1963). Foi obtido através da Equacéo 6.

s == (Equacdo 6)
Ltai

Onde: L = comprimento do canal principal (km); Lw = comprimento do talvegue do canal
principal (km);
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Indice de sinuosidade (Is): De acordo com Schumm (1963), p Is é definido como a
razdo entre o comprimento do rio principal (considerando seus meandros) e 0 comprimento do
talvegue. Esse indice expressa o grau de curvatura do canal e € comumente apresentado em
termos percentuais. O Is é obtido a partir da Equacéo 7:

(L — Ltal)
L

Is = 100 x (Equacéo 7)

Onde: L = comprimento do canal principal (km); Lt = comprimento do talvegue principal
(km);

3.3.3 Caracteristicas do relevo
indice de rugosidade (Ir): Segundo defini¢do de Melton (1957), o Ir é a relacdo entre a
amplitude altimétrica e a densidade de drenagem. Obtido a partir da Equacéo 8.
Ir = AH x Dd (Equacéo 8)
Onde: AH = amplitude altimétrica; Dd = densidade de drenagem.

Razdo de relevo (Rr): Indica a declividade média pela relacdo entre a amplitude
altimétrica e comprimento axial, sendo expressa em km.km*. Obtido a partir da Equagéo 9.

Rr = % (Equacéo 9)

Onde: AH = amplitude altimétrica;

Curva hipsométrica: A curva hipsométrica € uma representacdo grafica que descreve a
relacdo entre a area da bacia hidrografica e sua respectiva altitude.

Essa representacdo pode ser feita com dados absolutos (eixo x igual a area e eixo y igual
altitude), ou com dados relativos (percentuais da area total e da altitude méaxima). Para a bacia
do rio Santa Joana, o grafico foi gerado a partir da fungdo “Curvas Hipsométricas”, utilizando
0 Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da regiao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas geomeétricas

Os valores dos parametros obtidos na caracterizacdo geométrica da bacia hidrografica
do rio Santa Joana estdo apresentados na Tabela 1. Através do SIG, foi possivel determinar que
a bacia possui uma area de aproximadamente 889 km? e um perimetro de 232 km. Essas
caracteristicas sdo fundamentais para entender o potencial hidrolégico da bacia. Ao serem
associados ao comprimento do eixo axial, € possivel determinar se a bacia possui formato
alongado ou circular (NETO et al., 2023, p. 3154).

Tabela 1 - Caracteristicas geométricas da bacia hidrogréfica do rio Santa Joana

Caracteristicas Fisicas BHRSJ
Area da bacia 889,22 km?
Perimetro 232,89 km
Coeficiente de Compacidade (Kc) 2,19
Fator Forma (Kf) 0,16
Razéo de elongacéo (Re) 0,45
Indice de circularidade (Ic) 0,21

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

O coeficiente de compacidade (Kc) encontrado na analise da BHRSJ foi de 2,19, o que
evidencia gque a bacia possui formato irregular e baixa propensao a ocorréncia de enchentes.
Segundo Raiol et al. (2022, p. 2360), quanto mais afastado de 1 for o valor do Kc, mais irregular
sera o formato da bacia; por outro lado, valores préximos da unidade indicam maior
circularidade. O fator de forma (Kf), o indice de circularidade (Ic) e a razdo de elongacdo (Re)
obtidos foram de 0,16, 0,21 e 0,45, respectivamente. Valores baixos desses indices indicam que
a bacia possui formato mais alongado, enquanto valores proximos de 1 indicam bacias mais
circulares.

Resultados semelhantes foram observados por Neto et al. (2023, p. 3155), ao analisarem
a bacia hidrogréfica do rio Duas Unas, por Ciciliott et al. (2023, p. 27), ao estudarem a bacia
hidrografica do rio Santa Maria do Doce, e por Raiol et al. (2022, p. 2360), ao avaliarem a bacia
do rio Caripi, corroborando que a bacia do rio Santa Joana apresenta baixa propensdo a
enchentes.

De acordo com Martins et al. (2021, p.381), os atributos morfométricos relacionados a
forma da bacia hidrografica desempenham papel fundamental na andlise de sua suscetibilidade
a inundac@es, uma vez que influenciam diretamente o tempo de concentracdo do escoamento
superficial. Ja& Neto et al. (2024, p.157) destacam que, mesmo quando 0s aspectos
morfométricos ndo indicam elevada propensdo a enchentes, as acGes antrOpicas podem
modificar significativamente o comportamento hidrolégico da bacia, ocasionando impactos
relevantes em sua dinadmica fluvial.
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4.2 Caracteristicas da rede de drenagem

A Tabela 2 apresenta os pardmetros morfométricos utilizados para a caracterizacéo
hidrogréfica da bacia do rio Santa Joana. A andlise desses indicadores é fundamental para
subsidiar o planejamento e a gestdo eficiente das bacias hidrogréaficas, conforme apontado por
Soares e Galvicio (2020, p.3661). Entre as principais medidas de drenagem da bacia, destacam-
se 0 comprimento do rio principal, com 95,41 km, e o comprimento do talvegue, com 75,41
km. Além disso, a bacia abriga uma rede de drenagem que totaliza 1.002,01km de extensao,
distribuida em 1.106 canais.

Tabela 2 - Caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrogréfica do rio Santa Joana

Caracteristicas Fisicas BHRSJ

Comprimento do canal principal (L) 95,41 km

Comprimento do Talvegue do Canal Principal (Lta) 75,41 km

Comprimento Total da Rede Hidrografica (Lt) 1002,01km
Densidade de drenagem (Dd) 1,13 km.km?
Densidade hidrogréafica (Dh) 0,11 km.km?

indice de sinuosidade (Is) 1,27
Extensdo média do escoamento superficial (Lm) 0,22
Canais 1° ordem 502,61 km
Canais 2° ordem 237,32 km
Canais 3° ordem 142,52 km
Canais 4° ordem 57,62 km
Canais 5° ordem 61,93 km

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

O indice de sinuosidade (Is) encontrado na bacia foi de 1,27 indicando que o rio
principal possui perfil retilineo. A sinuosidade do rio esta relacionada com o comprimento do
rio principal e a talvegue. Segundo Souza et al. (2017, p. 101), Is varia de 1 a 2, sendo que
valores proximos a 1 representam canais retilineos, j& superiores a 2 indicam alta sinuosidade.

A sinuosidade de um rio influencia diretamente na velocidade do escoamento das
aguas, sendo que rios com maior sinuosidade tendem a apresentar menor velocidade de fluxo,
uma vez que no seu trajeto as curvaturas impdem obstaculos ao deslocamento da dgua. Em
contrapartida, canais com trajeto mais retilineo favorecem maiores velocidades, devido a menor
presenca de impedimentos fisicos ao escoamento (MELO et al., 2020, p.3562; LOPES et al.,
2022, p.437).
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Valores semelhantes de Ic foram encontrados por Melo et al. (2020, p.3559) ao analisar
a sub-bacia de Baixa do Tubaré&o, o Ic encontrado foi de 1,29 indicando que a sub-bacia possui
perfil com tendencia retilineas. Souza et al. (2017, p.100-101), ao analisarem a bacia do rio Ivai
encontraram valor de Ic igual a 1,56 que indica uma transi¢do entre as formas regulares e
irregulares nos canais da bacia.

A bacia hidrogréafica do rio Santa Joana é classificada como sendo de quinta ordem. A
hierarquizacdo dos canais de drenagem por ordem é uma etapa essencial na analise
morfométrica de bacias hidrograficas, sendo adotado, neste estudo, o método proposto por
Strahler (1952). A partir das ordens atribuidas, foi possivel calcular a extenséao total dos cursos
d’agua correspondentes a cada categoria. Foram consideradas cinco ordens de drenagem,
resultando em um total de 1.006 canais identificados. Desses, 50,16 % pertencem a primeira
ordem (502,51 km), 23,68 % a segunda ordem (237,32 km), 14,22 % a terceira (142,52 km),
5,75 % a quarta (57,62 km) e 6,18 % a quinta ordem (61,93 km) (Figura 3).

ORDENAMENTO DOS CANAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTA JOANA
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Figura 3 - Ordens dos canais da bacia hidrografica do rio Santa Joana.
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
Nota: Hidrografia obtida pelo Geolema (2016).

A densidade de drenagem (Dd) encontrada apds analises dos dados foi de 1,13 km.km?
considerada média. Segundo Lopes et al. (2022, p. 437), a Dd é um dos parametros mais
significativos para a analise morfométrica da bacia. Ao analisarem a microbacia do Acude
Grande os autores encontraram indice de 0,04 km.km?2 considerado baixo. Pela classificagdo de
Beltrame (1994) valores inferiores a 0,50 sdo considerados baixos; entre 0,50 e 2,00, médios;
de 2,01 a 3,50, altos; e acima de 3,50, muito altos.
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De acordo com Peixoto et al. (2021, p. 148), a densidade de drenagem ¢ influenciada
por diversos fatores ambientais e geoldgicos, como a topografia, o tipo de solo, a estrutura
geoldgica, a cobertura vegetal e as intervengGes humanas. Essa medida, que relaciona o
comprimento total dos cursos d’dgua com a area da bacia hidrografica, ¢ um indicador relevante
na analise do comportamento hidroldgico da regido. Ao analisarem a bacia hidrografica do rio
do Carmo a densidade de drenagem encontrada foi de 1,04 km/km? que 0s autores
caracterizaram como alta devido a pluviometria média em torno de 725 mm anuais.

A densidade hidrogréafica (Dh) foi de 0,11 km.km?. Segundo Souza et al. (2021, p. 101),
a Dh representa a relacéo entre a &rea da bacia e o0 numero total de canais fluviais identificados,
incluindo cursos d’agua perenes, intermitentes e efémeros. Esse parametro estd diretamente
associado a eficiéncia do sistema de drenagem e a capacidade da bacia em desenvolver novos
canais. Ao analisarem a bacia hidrografica do rio Ivai, a Dh encontrada foi de 0,23 km.km? que
indica a presenca de menos de um canal por quildbmetro quadrado. Situacdo semelhante a
calculada para a bacia do rio Santa Joana.

4.3 Caracteristicas do relevo

As informacoes relacionadas ao relevo da BHRSJ estdo sintetizadas na

Tabela 3. A altitude varia entre 36,39 metros (ponto mais baixo) e 1.335,51 metros
(ponto mais alto), resultando em uma amplitude altimetrica de 1299,13 metros. A altitude média
da bacia € de aproximadamente 433,42 metros.

Tabela 3 - Caracteristicas do relevo da bacia hidrografica do rio Santa Joana

Caracteristicas Fisicas BHRSJ
Razdo de relevo (Rr) 0,02
indice de rugosidade (Ir) 1,46
Razéo de textura (Rt) 4,75
Altitude minima 36,39 m
Altitude maxima 1.335,51 m
Altitude Média 433,42 m

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A altitude exerce influéncia direta sobre a incidéncia de radiagdo solar na regiéo,
afetando consequentemente os processos de evapotranspiracdo, a temperatura do ar e o regime
de precipitacdo. Em areas de menor altitude, a disponibilidade de energia solar tende a ser mais
elevada, o que favorece o0 aumento das taxas de evapotranspiracdo (PERUZZO et al., 2022, p.
98; NETO et al., 2023, p.3158). Na

Figura 4 esté representada a amplitude de elevacdo da bacia hidrografica.
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HIPSOMETRIADA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTA JOANA
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Figura 4 — Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Santa Joana.
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A andlise do relevo desempenha um papel essencial na compreensdo da dindmica do
escoamento superficial em bacias hidrogréaficas, uma vez que esta diretamente relacionada a
energia cinetica disponivel para o deslocamento da agua. Esse tipo de analise contribui para a
identificacdo de areas com maior suscetibilidade a eroséo, além de auxiliar na estimativa da
capacidade de retencdo hidrica e na avaliagdo da vulnerabilidade a eventos de inundacdo em
diferentes setores da bacia (SILVA NETO e RODRIGUES, 2023, p.43; NETO et al., 2024,
p.160).

Na bacia em estudo, a razdo de relevo (Rr) calculada foi de 0,02. Conforme apontado
por Bucker et al. (2023, p.2236), esse indicador sofre influéncia das caracteristicas geoldgicas
e da morfologia do terreno, sendo que valores mais elevados estdo geralmente associados a
areas montanhosas, enquanto valores reduzidos indicam superficies mais planas ou regifes de
vale. Segundo Rossi e Pfeifer (1999, p.146), indices mais altos de Rr refletem terrenos mais
acidentados, o que impacta diretamente a relacdo entre infiltragdo e escoamento superficial,
além de se correlacionar com a densidade de drenagem. O valor obtido estd em consonancia
com as caracteristicas observadas na area de estudo, conforme ilustrado na Figura 4 e na
Tabela 3, que evidenciam que a bacia apresenta altitudes média de 433,42 metros.

O indice de rugosidade (Ir), obtido foi de 1,46, esse valor é considerado baixo indicando
que a bacia possui baixa suscetibilidade para a ocorréncia de enchentes. indices elevados de
rugosidade indicam que a bacia hidrogréafica apresenta tanto uma alta densidade de drenagem
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quanto uma significativa variacao altimétrica. 1sso implica que as vertentes da bacia, além de
serem extensas, possuem acentuada declividade, favorecendo o escoamento superficial mais
rapido e com maior energia. Valores expressivos desse indice refletem terrenos mais irregulares
e escarpados, caracterizados por relevo acidentado e maior potencial para processos erosivos
(LEITE et al., 2023, p.11).

A analisar a bacia do Riacho do Navio, Souza et al. (2021, p.1535), obtiveram valores
considerados baixos para a razdo de relevo (0,38) e o indice de rugosidade (0,0072), indicando
que a bacia possui pouca suscetibilidade a enchentes. Esses dados corroboram que a bacia do
rio Santa Joana possui baixa propensdo a ocorréncia de enchentes.

A classificacdo da declividade foi realizada com base na metodologia proposta pela
Embrapa (1979), que define seis categorias de declive. A analise do modelo digital de
declividade (Figura 5) revela que a maior parte da area da bacia esté inserida na classe de relevo
fortemente ondulado.

CLASSES DE RELEVO E DECLIVIDADE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTA JOANA
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Figura 5 - Declividade da bacia hidrogréafica do rio Santa Joana.
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A declividade de uma bacia hidrogréfica exerce influéncia direta sobre a velocidade do
escoamento superficial, uma vez que esta relacionada ao processo de infiltracdo da agua no
solo. Em areas onde houve supressdo da vegetacdo e ha ocorréncia de chuvas intensas, esse
fator contribui para o aumento da eroséo e eleva a suscetibilidade a enchentes (Benatti et al,
2015, p.26; SOUZA et al., 2021, p.1537).
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O conhecimento da declividade é fundamental tanto para o planejamento e a gestdo
adequada dos recursos hidricos quanto para o atendimento as exigéncias da legislacdo
ambiental. Em linhas gerais, areas mais ingremes apresentam escoamento mais acelerado,
reduzindo a infiltracdo e o tempo de concentracdo da agua, 0 que potencializa o risco de
inundacdes e acelera os processos de degradacdo ambiental na bacia (GUARIZ, 2008, p.28;
MARTINS et al., 2022, p.123).

A Figura 6 evidencia a distribuicdo espacial das diferentes orientacGes das encostas na
bacia hidrografica do rio Santa Joana. E possivel observar que a predominancia de vertentes
voltadas para nordeste e sudeste tende a intensificar a incidéncia solar, o que pode influenciar
diretamente processos como evapotranspiracao, disponibilidade hidrica e padrdes de cobertura
vegetal. Essas informagdes sdo fundamentais para compreender o comportamento
microclimatico local, aléem de fornecer subsidios relevantes para o planejamento do uso e
ocupacdo do solo, préaticas agricolas e estratégias de conservacdo ambiental.

Segundo Benatti et al., (2015, p.27), ao relacionar a declividade do relevo com a
orientacdo das vertentes, torna-se possivel identificar as areas mais expostas a incidéncia solar.
A analise da orientagdo das vertentes constitui uma ferramenta eficaz para avaliar o grau de
insolagdo, os niveis de umidade e a influéncia dos ventos, podendo, assim, subsidiar a definigdo
dos usos do solo mais adequados.

ORIENTACAO DAS ENCOSTAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTA JOANA
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Figura 6 — Orientacdo das encostas da bacia hidrogréfica do rio Santa Joana.
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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A analise conjunta da declividade e da orientagcdo das encostas na bacia hidrogréfica
possibilita compreender a relacdo entre os condicionantes geomorfolégicos e a dindmica do uso
do solo (Figura 5 e Figura 6). Nas areas planas e suavemente onduladas, localizadas
principalmente nos fundos de vale, observa-se maior potencial para atividades agricolas
mecanizadas e expansao urbana, desde que acompanhadas de praticas conservacionistas que
evitem a compactacdo e a degradacao do solo. Nas classes de relevo ondulado a montanhoso,
predominam encostas voltadas para nordeste e sudeste, onde a maior exposicao a radiacéo solar
favorece a diversificacdo de culturas adaptadas a microclimas mais secos. Entretanto, tais areas
apresentam maior suscetibilidade a erosdo, demandando técnicas de manejo adequadas para
reduzir riscos de perdas de solo e assoreamento dos cursos d’agua.

Os solos presentes a bacia estdo representados na Tabela 4 e Figura 7, onde é
evidenciada a predominancia do Latossolo Vermelho-Amarelo (57,57%), seguindo do
Latossolo Amarelos (16,71%), Cambissolo Haplico (13,12%), Argissolo Vermelho (9,93%),
Nitossolo Vermelho (2,45%). Segundo o plano integrado de recurso hidricos da bacia
hidrografica do rio Doce, os solos Latossolos, Cambissolos e Argissolos estdo presentes em
toda a extensdo da bacia, com variagdes na proporgdo de ocorréncia entre as sub-bacias
afluentes. Juntos, esses trés tipos de solos correspondem a 90,1% da area total da bacia (PIRH-
Doce, 2023, p.34).

Tabela 4 - Classificacdo do solo da bacia hidrografica do rio Santa Julia

Classificagao do solo Area (km?) Area (%)
Latossolo Vermelho-Amarelo 551,96 57,57
Latossolo Amarelo 148,58 16,71
Argissolo Vermelho 116,66 9,93
Cambissolo Haplico 88,31 13,12
Nitossolo Vermelho 21,79 2,45
Area Urbana 1,94 0,22

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

De acordo com a classificagdo do SiBCS (2025, p.104), Latossolos sdo solos
constituidos por material mineral e apresentam horizonte B latossélico imediatamente abaixo
de qualquer horizonte diagnostico superficial, exceto o horizonte histico. Sdo considerados
altamente intemperizados e bastante desenvolvidos do ponto de vista pedogenético, em virtude
das intensas transformagdes sofridas pelo material de origem.

Os Latossolos Vermelho-Amarelo ocorrem em locais bem drenados sendo muito
profundos e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade. Esses
solos sdo amplamente empregados na agropecudria, embora possam apresentar restricdes de
natureza quimica a expansao do sistema radicular em profundidade, especialmente quando
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classificados como alicos, distroficos ou acricos. Em seu estado natural, costumam apresentar
baixos teores de fésforo, o que torna recomendavel a aplicacdo de adubagdo fosfatada. Outra
limitacdo importante esta relacionada a reduzida disponibilidade de &gua para as plantas
(EMBRAPA, 2021b). Esses solos estdo associados aos relevos, plano, suave ondulado ou
ondulado o (CBH-Doce, 2010).

Por sua vez, os Latossolos Amarelos tém como origem materiais argilosos ou areno-
argilosos derivados de depositos sedimentares da Formacdo Barreiras, caracteristicos da faixa
litordnea brasileira. Apresentam elevada capacidade de retencdo de umidade e boa
permeabilidade, caracteristicas que os tornam favoraveis ao uso agricola, porém, seu uso pode
ser limitado devido a compactacdo (EMBRAPA, 2021a). Se desenvolvem em relevos que
variam de plano e suave ondulado a ondulado, o que resulta em uma susceptibilidade a erosdo
reduzida, variando de nula a ligeira (CBH-DOCE, 2010).

Os Cambissolos Haplicos apresentam fertilidade natural que pode variar conforme suas
caracteristicas especificas. Entre as principais limitaces ao uso desses solos, destacam-se 0
relevo acidentado, a pouca profundidade e a presenca de fragmentos pétreos ao longo do perfil
(EMBRAPA, 2021c).

CLASSIFICACAO DO SOLO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTA JOANA
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Figura 7 — Classificacdo dos solos bacia hidrogréfica do rio Santa Joana.
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Em relacdo as formas de uso e ocupacdo do solo, foram identificadas 13 categorias
distintas (
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Tabela 5 e Figura 8), englobando areas com presenca de ocupagdo humana, atividades
agropecuarias, solo exposto ou afloramentos rochosos, além de diferentes tipos de cobertura
vegetal. A partir da classificacdo do uso e cobertura do solo, foi observado que a pastagem
(286,40 km?), agricultura (170,60 km?) e mata nativa (177,58 km?) ocupam a maior area de solo
da bacia.

Tabela 5 - Classificacdo do solo da bacia hidrografica do rio Santa Joana
USO E OCUPACAO AREA (KM2)  AREA (%)

Pastagem 286,40 32,21
Cultivo Agricola 170,60 19,18
Mata Nativa 177,58 19,97
Reflorestamento 36,37 4,09
Macega 4451 5,01
Afloramento Rochoso 43,13 4,85
Massa D'Agua 3,66 0,41
Outros 30,21 3,40
Solo Exposto 16,26 1,83
Brejo 2,68 0,30
Area Edificada 2,35 0,26
Campo R_upestre de 0,90 0.10
Altitude
Extracdo Mineracéo 0,37 0,04

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

No Espirito Santo, estima-se que existam cerca de 1,5 milhdo de hectares destinados a
pastagem, sendo que aproximadamente 156,4 mil hectares apresentam sinais de degradacéo,
refletindo manejo inadequado (IBGE, 2019). Entre os principais fatores que favorecem esse
processo, especialmente em areas ocupadas por pastagens € a declividade do relevo (SOUZA
etal., 2021).

A predominancia de pastagens e agricultura, em areas de relevo fortemente ondulado,
potencializa conflitos relacionados ao uso do solo e da 4gua, uma vez que favorece processos
erosivos e pode comprometer a disponibilidade hidrica para outros usos. O mapeamento da
morfometria, aliado as variaveis de declividade e orientacdo das encostas, permite antecipar
zonas de maior vulnerabilidade, orientando acdes que conciliem producdo agricola com a
conservacgao ambiental e a seguranca hidrica.
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As atividades agricolas correspondem a 19,18% da &rea total da bacia, com destaque
para o cultivo de café, banana, coco, cana de agticar e mamé&o. A forma como o solo é coberto
interfere diretamente nos processos de erosao, sendo que praticas agricolas inadequadas tendem
a intensificar a degradacdo do solo e a promover maiores taxas de erosdo. Além disso, a
agricultura influéncia de maneira significativa a gestao dos recursos hidricos da bacia, uma vez
gue o uso intensivo do solo pode comprometer a infiltracdo da agua, modificar o regime
hidrolégico local e reduzir a disponibilidade hidrica para demais finalidades.

USO E OCUPACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTA JOANA

297500F 322500E 4W 40W
Marilandhr] .

Colatina A

Aimorés

Baixo Guandu

41w 40W

7820000N
7820000N

Sdo Rogue do Canad Jodo Neiva
Uso e ocupagio do solo [l Massa D'Agua
Il Afloramento Rochoso [l Solo Exposto

Cultivo Agricola B Arca Edificada
B Extracio Mineracio [l Outros

B Macega —— Rio Santa Joana
Pastagem [ Limitc da BHSJ
2 Santa Teresa Campo Rupestre [_] Limites municipais
Laranja da Terra /Altitude

[ Espirito Santo
[ Unidades da Federagio
I Limites América do Sul

B Mata Nativa
Reflorestamento

[ Brejo

7790000N

7790000N

Fontes: Declividade (MDE Copernicus /
OpenTopography 30m), classes de uso cocupagdo
(MapBiomas -2024), limites municipais, estaduais e

Santa Leopoldina da Amériaca do Sul (IBGE,2023); Sistema de
Coordenadas UTM, fuso 24 Sul, Datum SIRGAS
2000.

Santa Maria de Jetiba

Elaboragao: Adriclli Ramos Locatelli (2025)

297500 322500E

Figura 8 - Uso e ocupacdo da bacia hidrografica do rio Santa Joana.
Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

De acordo com Poleto (2014), as alteragdes na cobertura do solo provocam redugdo na
infiltracdo da agua no solo e intensificam o escoamento superficial, 0 que pode desencadear
uma serie de impactos ambientais. Esse aumento do escoamento contribui para a intensificacéo
dos processos erosivos, instabiliza os canais de drenagem e favorece o assoreamento, além de
elevar o risco de inundagdes, especialmente em areas urbanizadas.

A forma como o solo é utilizado e ocupado exerce influéncia direta sobre a qualidade e
a disponibilidade dos recursos hidricos, sendo particularmente afetada pela expanséo urbana,
pelo desmatamento e pelas préaticas agropecudrias. Os impactos ambientais decorrentes dessas
acdes variam em funcéo das propriedades do solo, da presenca de nutrientes, de contaminantes
metalicos e do transporte de sedimentos (CORNELLI et al., 2016; AGUIAR e FIORESE,
2019).
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Os resultados encontrados ndo se restringem a uma caracterizacao técnica da bacia, mas
oferecem informacg0es estratégicas para a tomada de decisdo. A identificacdo de areas com
maior suscetibilidade a erosdo, associadas a predominéncia de pastagens e agricultura,
evidencia a necessidade de praticas conservacionistas e de planejamento territorial. Dessa
forma, este estudo se coloca como um instrumento de apoio tanto a formulacdo de politicas
publicas quanto ao manejo sustentavel no &mbito agricola e ambiental.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo morfométrica e a analise do relevo da Bacia Hidrogréafica do Rio Santa
Joana permitiram identificar um territério de formato alongado, baixa densidade de drenagem
e predominéncia de canais retilineos. O relevo apresenta areas com declividade fortemente
ondulada e altitude média de 433,42 m, onde predominam Latossolos, seguidos por
Cambissolos e Argissolos. A analise da orientacdo das encostas revelou maior concentracao de
vertentes voltadas para os quadrantes nordeste (NE) e sudeste (SE), seguidas por aquelas
direcionadas para sudoeste (SW) e noroeste (NW), fator que influencia tanto a dindmica hidrica
quanto a susceptibilidade a processos erosivos.

Essas caracteristicas apontam para uma bacia com baixa propensdo a enchentes, mas
elevada vulnerabilidade a erosao, especialmente em funcdo do uso intensivo por pastagens e
agricultura. Nesse sentido, os resultados ndo se limitam a uma descri¢cdo fisica, mas se
configuram como subsidios técnicos relevantes para a gestdo integrada dos recursos hidricos e
do territorio.

Conclui-se que a integracdo da analise morfométrica com a orientacdo das encostas e a
curvatura do relevo amplia a compreensdo das dinamicas ambientais da regido, fornecendo
informacdes estratégicas para gestores publicos, agricultores e 6rgdos ambientais. Assim, este
trabalho contribui ndo apenas para o avanco do conhecimento cientifico, mas também para o
manejo sustentavel, a conservacdo do solo e da &gua e a mediacdo de conflitos socioambientais
relacionados ao abastecimento hidrico, a producdo agricola e a preservacdo ambiental. Os
resultados desta pesquisa podem subsidiar novas analises ambientais e contribuir para o
planejamento territorial e a gestao eficiente dos recursos naturais na Bacia Hidrogréfica do Rio
Santa Joana.
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