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Resumo

No trabalho sdo compilados e analisados dados morfométricos de 72 microbacias rurais caracterizadas ao longo da vigéncia
do Projeto Microbacias em Santa Catarina, iniciado em 1991. Os dados foram agrupados em caracteristicas geométricas, de
relevo e do sistema de drenagem. Foram obtidas algumas relagdes entre dados morfométricos das bacias estudadas e obteve-se
um conjunto de caracteristicas para definicdo de uma microbacia rural catarinense representativa.

Palavras-chave: microbacias rurais, morfometria de bacias hidrograficas, recursos hidricos.

Abstract

In the study are compiled and analyzed morphometric data of the 72 small rural watersheds characterized throughout the duration
of the Projeto Microbacias, which started in 1991 in Santa Catarina State, Brazil. The data were grouped into geometrical,
relief and drainage system characteristics. Were obtained some relations between morphometric data of the studied basins and
was obtained a set of characteristics to define a representative small rural watershed in the Santa Catarina State, Brazil.

Keywords: rural watersheds, watershed morphometric, water resources.

Introducéo restas cultivadas em dreas tradicionalmente utilizadas com

C o - campos, lavouras ou pastagens.
A delimitagdo e caracterizacdo fisica de bacias hidro-

graficas constitui etapa basica nos estudos relacionados a
dindmica da agua superficial e subterranea, seja do ponto de
vista quantitativo ou de qualidade da agua. Em particular, as
bacias rurais sdo elementos centrais na gestdo de aguas, uma
vez que a agricultura, além de ser a maior usuaria direta, pode
ocasionar impactos ao sistema hidrico devido a produgdo
de sedimentos, langamento de dejetos aos cursos d’agua e
contaminag@o ou enriquecimento de solos e mananciais por
agrotoxicos e fertilizantes. Além disso, de grande importancia
¢ a pressdo exercida aos componentes do ciclo hidrolégico
pela expansdo das plantagdes e criagdes a custa da superficie
florestada natural ou, ao contrario, pela implantagdo de flo-

De acordo com Leopold at al. (1992), uma area de
drenagem pode ser definida simplesmente como a area que
contribui com agua para um canal em particular ou para
um conjunto de canais. De forma mais abrangente, a bacia
hidrogréfica geralmente ¢ definida como uma “area natural
delimitada por divisores de 4gua e drenada por rede conec-
tada de cursos d’agua que descarregam em uma unica saida
denominada foz, exutdrio, desembocadura ou barra”. Como
essa definicdo € invariavel em escala, isto &, se aplica a bacias
de qualquer tamanho, forma ou vazao descarregada, ela deve
também ser adotada na defini¢do de microbacia hidrografica,
apenas com o prefixo “micro” a indicar que se esta conside-
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rando dimensdo reduzida. Para apoiar o que se entende por
dimensao reduzida, em hidrologia considera-se que uma
pequena bacia hidrografica ¢ aquela em que o escoamento
de 4gua pode ser modelado assumindo que a precipitagdo ¢
constante no espago € no tempo.

Como exemplo de emprego do termo microbacia em
acdes publicas e de planejamento agricola, pode-se apontar
que em Santa Catarina desenvolve-se desde 1991 o Projeto
de Recuperacdo, Conservagdo e Manejo dos Recursos Natu-
rais em Microbacias Hidrograficas, ou simplesmente Projeto
Microbacias, concebido ainda sob os fortes impactos sdcio-
econdmicos das enchentes catastroficas de 1983-1984 e que,
segundo Costa (2000), originalmente visava “recuperar as
areas degradadas, conservar as que permaneciam intocadas
e empregar métodos mais racionais de manejo dos recursos
naturais”. De acordo com Pinheiro ¢ Pereira (2007), para
fases posteriores do projeto foram estendidas diversas agoes
com vistas a “aumentar a renda e as oportunidades sociais,
culturais e econdmicas dos agricultores familiares”, além da
manutengdo dos objetivos originais. Ainda assim, mesmo que
esse programa institucional gradativamente tenha migrado de
acOes fortemente centradas em intervengdes no meio fisico
para acgdes de promogdo do desenvolvimento da agricultura
familiar, na qual a unidade central é a comunidade, a mi-
crobacia hidrografica permaneceu como unidade basica do
projeto, pois atende demandas de outros segmentos sociais,
notadamente da populagdo urbana cujos suprimentos hidricos
sdo providos por mananciais alimentados por rios que drenam
areas agricolas potencialmente poluidoras.

Durante a vigéncia da primeira fase do Projeto Microba-
cias foram eleitas diversas areas-chave distribuidas ao longo
do territdrio catarinense e nelas foram selecionadas algumas
microbacias para a execugdo dos programas institucionais de
extensao rural, principalmente a¢des de conservagdo do solo
e agua em areas agricolas. Uma etapa do projeto consistiu na
caracterizagao fisica das microbacias, trabalho que gerou uma
expressiva quantidade de dados morfométricos de unidades
hidrograficas catarinenses, mas que se encontram dispersos
e aos quais falta uma ideia de conjunto, principalmente no
que se refere a ligacdo entre os aspectos geomorfoldgicos
e o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica.
Essa ligagdo ¢ aquela apontada por Rodriguez-Iturbe e Val-
dés (1979), para os quais existem alguns temas basicos na
estrutura geomorfologica de uma bacia hidrografica que se
relacionam intimamente com sua resposta hidrologica.

Dessa forma, o objetivo central deste trabalho foi com-
pilar e analisar dados morfométricos das diversas unidades
levantadas ao longo da vigéncia do Projeto Microbacias de
Santa Catarina e relaciona-los com possiveis respostas hidro-
logicas das bacias. Adicionalmente, neste trabalho pretendeu-
se obter subsidios quantitativos para a defini¢do do que ¢ uma
“microbacia rural”, ao menos em um contexto regional. Em

outras palavras, almejou-se obter um conjunto de caracte-
risticas modais passivel de ser empregado para descrigdo de
uma microbacia rural catarinense representativa.

Material e Métodos

Neste trabalho, foram utilizados dados morfométricos
de 72 microbacias hidrograficas levantadas durante a primeira
fase do Projeto Microbacias de Santa Catarina. Esses dados
constam em 61 relatérios realizados por equipes do Centro de
Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Catarina
(FAPEU, 1994; 1995) e da Epagri — Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI,
1994-1996).

Na elaboracdo dos relatorios, seus autores utilizaram
como material basico aerofotos pancromaticas em preto e
branco com escala aproximada de 1:25.000, de voos realiza-
dos pela Cruzeiro do Sul Levantamentos Aerofotogramétricos
no periodo 1977-1979, e cartas geograficas confeccionadas
pelo IBGE e pelo Servigo Cartografico do Exército, na maior
parte em escala 1:50.000 e algumas em escala 1:100.000. As
cartas originais foram ampliadas para 1:25.000 por processo
grafico de fototransferéncia.

As variaveis e métodos empregados na caracterizacio
fisica das microbacias levantadas constam na Tabela 1. Nem
todas as microbacias possuiam a série completa de dados, seja
por que alguns deles ndo constam nos relatdrios ou por que
se preferiu descarta-los devido a possiveis inconsisténcias
em sua obteng@o ou impressao.

Resultados e Discussao
Caracteristicas geométricas e de relevo

Na Tabela 2 apresenta-se um resumo dos dados de area
e perimetro e dos indicadores de relevo e forma das microba-
cias obtidos nos relatorios utilizados neste trabalho. Obteve-se
uma area média das 72 microbacias analisadas de 29,5 km?
ou cerca de 3000 hectares, mas deve-se destacar que ao redor
de 70% delas apresentaram area inferior a 4000 hectares.
A concentracdo de microbacias nessa faixa de tamanho se
explica pelo fato de em areas dessa dimensdo ocorrerem co-
munidades relativamente pequenas de agricultores, condigdo
que torna realizdvel agdes praticas de extensdo rural como
aquelas almejadas pelo Projeto Microbacias. As unidades que
superam os 8000 hectares sdo pouco frequentes e podem ter
sido escolhidas por apresentarem grandes areas sem ocupacao
e que, dessa forma, ndo exigiriam intervencdes dos agentes
publicos. Também se deve notar que a classe com maior
frequéncia de microbacias ¢ a de area inferior a 10km?.

A area das microbacias rurais catarinenses também
pode ser relacionada ao tamanho das propriedades agricolas.
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Em Santa Catarina, um levantamento agropecuario conduzido
entre 2002 e 2003 revelou que quase 90% das propriedades
possuem area inferior a 50 hectares (CEPA, 2008), com um
valor médio entre 10 e 20 hectares. Se for tomada como
referéncia uma microbacia com area igual aquela da média
obtida na Tabela 2 e com taxa de ocupacdo de dois tercos
da area total, verifica-se que tal microbacia referencial tera
entre 100 e 200 propriedades agricolas. Portanto, a defini¢ao

da microbacia a ser levantada se deu mais pela concentracio
de propriedades agricolas do que por outro critério, como
hidrologia, distribui¢do de tipos de solos ou relevo. Da mes-
ma forma, reforca-se a ideia de que a escolha do tamanho da
microbacia também levou em conta sua taxa de ocupagao,
isto €, pode-se inferir que as menores unidades apresentam
maior concentracdo de propriedades agricolas do que as
microbacias com areas relativamente grandes.

Tabela 1 - Variaveis e métodos utilizados na caracterizacdo morfométrica de microbacias hidrograficas catarinenses

no Projeto Microbacias, periodo 1991-1996.

Varidvel Método

Referéncia

Area de drenagem (A) 1:25.000 (km?)

Planimetria sobre base cartografica

Perimetro (P)

Comprimento axial da bacia (Lg)
Comprimento do rio principal (Lgs)
Comprimento total de rios (Ly)

1:25.000 (km)

Curvimetro sobre base cartografica

Altitudes minima, média e mixima
Amplitude altimétrica da bacia (Hg)
Amplitude altimétrica do rio principal (Hg)

Altimetria da base cartografica (m)

Declividade média da bacia (Sg)

Meétodo das quadriculas (%)

H .’
Declividade do rio principal (Sg) Sg = T R (m/m)
RP
P : Ky
Coeficiente de compacidade (K.) K.=028—— (adimensional)
JA
A (adimensional) .
Fator de forma (Ky) Ky = L 3 ’ Vilella e Mattos (1975)
B
Ordem da bacia Método de Strahler
Lt

Densidade de drenagem (Dy) Dy = Y (km/km?)

Extensdo média do escoamento superficial Ly = A (km)

(Lgs) 4Ly
Sinuosidade rio principal (Sing) Sing = 3 =100 (%) Christofoletti (1981)
B
. . 1 _ NELVE: di ional Schumn (1956) apud
Razdo de elongagéo (R,) R, = T (adimensional) Chopra et al. (2005)
Textura da rede de drenagem (T,) ' T4 = Ly (adimensional) Elorin (1943} zzud Chaps

et al. (2005)

Coeficiente de manutengdo de canal (Cp,;) !
d

Che = DL (m?/m), com Dy em m/m?

Strahler (1964)

Coeficiente de rugosidade da bacia (R, )"

R, =Hg xDy (adimensional)

T T h = rpT—— . F—
Varidveis que ndo constam nos relatorios originais, mas que foram calculadas com base em outros dados disponiveis

nesses relatorios.

Com respeito ao relevo, pode-se verificar na Tabela
2 que as microbacias levantadas apresentam altitudes que
seguem aproximadamente a distribui¢do Normal, a indicar
que se visou atender a variada distribui¢do hipsométrica
catarinense e, indiretamente, atenderam-se os dois tipos cli-
maticos preponderantes, Cfa e Cfb de Kdppen, que na regido
sul do Brasil estdo separados pela altitude. A maior parte das
microbacias situa-se em altitudes acima de 200 metros, com
maior frequéncia na classe entre 400-600 metros (média de
572 metros). A maior concentragdo de microbacias em terre-

nos entre 400 e 600 metros ¢é representativa da hipsometria e
do clima do estado de Santa Catarina, que possui a maior parte
do seu territorio situado entre 200 e 800 metros de altitude e
clima Cfa de Koppen.

Da mesma forma que as altitudes, as declividades
médias das microbacias analisadas neste trabalho se ajus-
tam aproximadamente a distribui¢do Normal, com média
de 22,5% e maior concentraciao na classe entre 20-30%.
Qualitativamente, em Uberti et al. (1991) obtém-se que
terras com declividades entre 8-20% e 20-45% sao definidas
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como de relevo ondulado e fortemente ondulado, respectiva-
mente. Essas declividades impdem fortes restricdes ao uso
agricola das terras, tanto devido aos riscos de erosao hidrica
dos solos como as dificuldades de implantagdo de cultivos
moto-mecanizados. Essa restri¢cao ao uso das terras explica,
em parte, a propria estrutura fundidria catarinense, pois as
condigdes topograficas exigiram o desenvolvimento de uma
agricultura baseada em cultivos e criagdes executadas em
pequenas areas e com uso intensivo de mao de obra, nor-
malmente familiar.

No Projeto Microbacias, a forma das microbacias
hidrograficas foi caracterizada a partir de indices que
procuram sintetizar o formato real com base em figuras
geométricas conhecidas, como o circulo e o retdngulo,
utilizados para compor o coeficiente de compacidade (K )
¢ o fator de forma (K)), respectivamente. No K , cuja for-
mulagdo consiste na razdo entre a area de um circulo com
perimetro igual ao da bacia e a area dessa mesma bacia,
valores proximos de 1 indicam bacias mais compactas. No
K, que utiliza a razdo entre largura média e comprimento
axial da bacia, também tanto mais compacta sera certa
bacia quanto mais proximo de 1 for o valor. Dado que o
Kc e o Kf expressam a mesma ideia, seria esperado que
existisse uma forte correlacdo entre os dois indicadores.
No entanto, isso ndo ocorreu com os valores desses para-
metros obtidos nas microbacias estudadas, possivelmente

devido a incompatibilidade de se ajustar o formato real de
uma bacia simultaneamente aos modelos idealizados de
um circulo e de um retangulo.

Para contornar a ambiguidade dos dados de Kc ¢ Kf,
neste trabalho optou-se por calcular a razdo de elongagdo (R )
como proposto por Schumn (1956) apud Chopra et al. (2005)
e cujos resultados constam na Tabela 4, que sintetiza os valo-
res obtidos para quatro parametros adicionais calculados com
base em dados que constam nos relatdrios das microbacias. A
R_ ¢ calculada pela razdo entre o didmetro de um circulo com
area igual a da bacia e 0 comprimento maximo da bacia, aqui
adotado como sendo o comprimento axial da bacia (dado dis-
ponivel nos relatorios). De acordo com Chopra et al. (2005),
o valor da R varia entre 0,6 ¢ 1,0 para uma ampla variedade
de climas e geologia. Valores proximos de 1,0 sdo tipicos
de areas situadas em baixa altitude, enquanto que valores
entre 0,6 a 0,8 estdo associados com terras altas ¢ ingremes.
Os valores de R, podem ser agrupados em trés categorias
indicadoras de formatos: tipicamente circular (>0,9), oval
(0,9-0,8) e alongada (<0,7). Dos dados da Tabela 4 se retira
que a maior parte (50 em 63 unidades) das microbacias estu-
dadas podem ser consideradas alongadas em graus variados,
com as restantes enquadrando-se na categoria oval (12 em
63) e apenas uma tipicamente circular. Esses resultados sdo
compativeis com o predominio de areas com alta declividade
e terras altas no Projeto Microbacias.

Tabela 2 - Caracteristicas geométricas e de relevo de microbacias hidrograficas rurais de Santa Catarina levantadas
ao longo da vigéncia do Projeto Microbacias, periodo 1991-1996.

) Altitude Declividade
Area o Perimetro ° . o média da o | Coeficiente de o Fator de °
2 N N média N . B . N N
(km?) (km) (m) microbacia compacidade forma
(%)
<10 16 <10 4 0-200 3 <5 2 <11 1 <0,1 1
10-20 13 10-20 23 200-400 15 5-10 1 1,113 19 0,1-0,2 13
20-30 12 20-30 18 400-800 19 10-15 7 1,3-1,5 28 0,2-0,3 18
@ 30-40 10 30-40 14 600-800 18 15-20 20 1,5-1,7 11 0,3-0.4 18
0
] 40-50 9 40-50 3 800-1000 20-30 21 1719 5 0,4-0,5 7
© 50-60 6 50-60 2 1000-1200 30-40 11 =19 2 0,5-0,6 5
60-70 2 > 60 2 40-50 1 >0,6 1
70-80 2 =50 1
=80 2
Média | 29,5 257 572 22,5 1,41 0,3
Total 72 66 66 64 66 63

Caracteristicas da rede de drenagem

A Tabela 3 exibe a sintese de seis descritores da rede
de drenagem empregados nos levantamentos executados no
Projeto Microbacias catarinense. Com dados disponiveis nos
relatorios de caracterizagdo das microbacias, neste trabalho
foram calculados trés descritores adicionais da rede de dre-
nagem (Tabela 4).

As diferentes formulagdes utilizadas nos descritores
darede drenagem apresentam relagdes diretas ou indiretas
entre si. Por exemplo, a extensdo média do escoamento
superficial, a textura da rede de drenagem e o coeficiente
de manutengdo do canal sdo formulagdes que utilizam
a densidade de drenagem como fator de entrada em sua
computacdo. Por outro lado, a ordem da bacia depende do
grau de ramificagdo da rede de drenagem, mas também se

68 Revista Brasileira de Geomorfologia, v.13, n.1, (Jan-Mar) p.65-72, 2012



Caracteristicas Morfométricas de Microbacias Hidrogréaficas Rurais de Santa Catarina

correlaciona positivamente com a riqueza de cursos de
dgua de certa microbacia.

Dado que a escala da base cartografica interfere na
identificacdo ¢ mensuragdo de fei¢des geograficas, todos os
descritores da rede de drenagem devem ser considerados
em uma escala de referéncia. No Projeto Microbacias foram
utilizados materiais de diferentes origens, mas pode-se adotar
1:50.000 como a escala de referéncia.

As microbacias analisadas neste trabalho sdo classifi-
cadas principalmente como de 3% ou 4* ordem e apresentam
densidade de drenagem média de cerca de 2,0 km/km?. Apre-
sentam também extensdo média do escoamento superficial
ao redor de 320 metros, textura de rede de drenagem muito
grosseira (menor do que 2) e coeficiente de manutengao de
canal médio de aproximadamente 650 metros quadrados de
area de drenagem para cada metro linear de curso de agua.

Em termos gerais, uma inspecao dos dados da Tabela
3 mostra que quase trés quartos das microbacias estudadas
possuem densidade de drenagem inferior a 2,5 km/km?, valo-
res considerados baixos por Strahler (1964). Para esse autor,
baixas densidades de drenagem ocorrem principalmente em
regides com subsolo altamente resistente ou altamente per-
medvel, sob densa cobertura vegetal e em relevo plano. Por
sua vez, altas densidades de drenagem sdo favorecidas por
materiais subsuperficiais de fraca resisténcia ou impermea-
veis, vegetagdo esparsa e relevo montanhoso. Considerando
as caracteristicas predominantes de relevo (Tabela 2), pode-se
considerar que a baixa densidade de drenagem das micro-
bacias estudadas estd mais associada ao subsolo resistente
a processos erosivos e a densa cobertura vegetal original da
maior parte do territdrio catarinense.

Abaixa densidade de drenagem média observada nas mi-
crobacias estudadas também indica que em condigdes naturais os
excessos hidricos decorrentes de chuvas intensas devem escoar
em grandes superficies até chegarem aos leitos definidos em ca-
nais, isto ¢, os fluxos deslocam-se por rampas com comprimento

médio de 320 metros até atingirem um curso de dgua definido.
Em consequéncia, usos das terras que alteram a capacidade de
infiltragdo de agua no solo podem acelerar o processo de erosao
hidrica nas encostas, seja sob a forma laminar ou, em situagdes
mais avangadas, determinar a formagao de ravinas. A retirada
da cobertura florestal ¢ o fator antropogénico que acelera mais
drasticamente a erosdo laminar e o ravinamento da superficie
de encostas, processos que serdo tanto mais intensos quanto
mais ingreme for o terreno e maiores forem as alteragdes nas
propriedades originais do solo. O coeficiente de rugosidade da
bacia (ruggedness number, R ) sintetiza o quanto um terreno é
“Ingreme”, pois foi definido por Strahler (1964) como o produto
da amplitude de altitude H;, pela densidade de drenagem D,
ambos os termos com a mesma unidade. De acordo com Strahler
(1964), se D, aumentar enquanto H, permanecer constante, a
distancia horizontal entre os divisores de 4gua e canais adjacentes
diminuira, mas resultara em incremento na declividade da encos-
ta. Da mesma forma, se D ,permanecer constante e H, aumentar,
adiferenca de altitude entre divisores de agua e canais adjacentes
também aumentard, o que também resultard em incremento na
declividade da encosta. Em consequéncia, microbacias em que
predominam encostas longas e com alta declividade apresenta-
rdo valores mais altos de R . Com base nessas propriedades do
coeficiente de rugosidade, alguns trabalhos propdem seu uso
como indicativo da capacidade de usos das terras (por exemplo,
Aratjo Junior et al., 2002).

Com relag@o as caracteristicas do curso de agua prin-
cipal, nas microbacias levantadas no Projeto Microbacias
predominam rios principais com comprimentos inferiores a 20
quildmetros, declividades entre 0,01-0,10 m/m (entre 1-10%)
e pouco sinuosos. Com tais caracteristicas, ao longo de seu
tragado devem predominar correntes com baixa lamina de
agua e velocidades de fluxo altas, muitas vezes caracterizando
um regime torrencial ou encachoeirado. Em tais regimes,
pode-se esperar alta capacidade de transporte de sedimentos
e alto potencial de alteracdo de margens desestabilizadas
devido a eventuais remogdes da vegetagao ciliar.

Tabela 3 - Caracteristicas da rede de drenagem de microbacias hidrograficas rurais de Santa Catarina levantadas ao
longo da vigéncia do Projeto Microbacias, periodo 1991-1996.

. Extensdo média . .
ordem e | “irenagom  we | dosscoamento o | GTEEIEE e | Chinopal we | Suosdadero
(km/km?) (metros) (km} (m/m)
2 9 <1,0 11 <100 8 <5 10 <0,01 2 <10 26
3@ 31| 1015 12| 100200 25 5-10 21 | 001005 35 10-20 22
. 4 22| 1520 19| 200-400 16 10-15 14 | 005010 19 20-30 7
2 55 5| 2025 10| 400-600 8 15-20 12 | 010015 3 30-40 6
3 2530 5 600-800 6 20-25 3 | 015020 2 40-50 3
3035 7 | 800-1000 2 >25 >0,20 1 > 50 5
3540 2 > 1000 3
>4,0 5
Média | 3° 2,01 321 11 0,054 19
Total 67 71 68 61 62 69
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Tabela 4 - Indicadores morfométricos calculados com base em dados de microbacias hidrogréficas rurais de Santa
Catarina levantadas ao longo da vigéncia do Projeto Microbacias, periodo 1991-1996.

Raziode . | Texwadsrede o | lllnCioGe  w | rugosdadeda W
canal (m*/m) bacia
<04 2 <2 39 <200 3 <(,5 17
0,4-0,5 12 2-4 17 200-600 39 0,5-1.0 26
-4 0,506 16 4-6 2 G00-1000 18 1,0-1,5 14
ﬂ 0,6-0,7 20 6-8 1 1000-1400 5 1,5-2.0
© 0,7-0,8 9 =8 0 1400-1800 4 20-25
0,809 3 1800-2200 1 =25
=09 1 =>2200 1
Média 0,61 1,88 665 0,93
Total 63 59 7 68

RelacBes entre caracteristicas morfométricas das
microbacias estudadas

As bacias hidrograficas exibem formas variadas e inlimeros
tipos de organizacao da rede de drenagem, pois o desenvolvimento
de um vale pode ser entendido como o resultado da relagio fun-
cional entre fatores que também apresentam larga variagdo, como
clima, relevo, cobertura vegetal, litologia, solo, tipo de processo
dominante nas encostas e tempo (Vogt et al., 2003). No entanto,
alguns descritores morfométricos sdo capazes de sintetizar a
combinagdo entre esses fatores. A densidade de drenagem é um
exemplo dessa sintese, pois ela mostra como os cursos de agua
dissecaram a paisagem ao longo do tempo. Como ilustracdo, a
Figura 1 mostra a relagdo funcional entre a densidade de drenagem
e adeclividade média para as microbacias catarinenses estudadas.
Pode-se verificar que a densidade de drenagem aumenta ao redor
de uma unidade quando se comparam microbacias com relevo
entre plano a suavemente ondulado (declividade até 8%) e micro-
bacias com relevo montanhoso ou escarpado (declividade média
acima de 45%). Nao obstante a densidade de drenagem ser baixa
nas microbacias estudadas, seja por subsolo resistente e/ou por
densa cobertura florestal, ainda assim pode ser notado o efeito
do relevo no trabalho erosivo das aguas.
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Figura 1 - Relacéo entre declividade média da microbacia e
densidade de drenagem para 59 microbacias hidrogréaficas rurais
de Santa Catarina caracterizadas ao longo da vigéncia do Projeto
Microbacias, periodo 1991-1996. Os pontos no grafico indicam o
valor médio do intervalo de classe de declividade para os quais
foram calculadas as médias de densidade de drenagem.

Como estabelecido por Strahler (1964), elementos
lineares tais como o comprimento total de rios, por exemplo,
devem estar relacionados com a area da bacia. Seguindo essa
orientacdo, na Figura 2 apresenta-se a relagdo entre o com-
primento total de cursos de agua (L,) e a area de drenagem
da microbacia (A). No mesmo grafico, mostra-se a relagao
entre L. € a ordem da microbacia. Pode-se considerar que o
modelo linear fornece um bom ajuste entre as variaveis L e
A, embora um R? igual a 0,60 indique que 40% da variagdo
sdo explicados por outros fatores. O modelo linear mostra que
independente do tamanho e da ordem da bacia, a densidade
de drenagem permanece constante e igual a 2,0 km/km?,
justamente o valor médio encontrado para 72 microbacias
analisadas (Tabela 3). Nesse caso, considera-se que a den-
sidade de drenagem ndo varia com a alteragdo da area total
da bacia ou da ordem e eventuais alteragdes serdo resultado
de mudancas em fatores como relevo, litologia, cobertura
vegetal e tipo de solo, entre outros.

1000

g

=

Comprimento todal de rios - Ly (km)

10 100 1000
Ares de drenagem - A (km?)

Figura 2 - Relacdo entre comprimento total de cursos de &4gua e
area de drenagem para 59 microbacias hidrogréaficas rurais de
Santa Catarina caracterizadas ao longo da vigéncia do Projeto
Microbacias, periodo 1991-1996. Também estdo indicadas as
ordens das microbacias com relagao ao comprimento médio total de
cursos de &gua em cada ordem. Os eixos do gréfico estdo plotados
em escala logaritmica.
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A Figura 3 mostra que a relacdo entre o comprimento
do rio principal (L,,) € a area de drenagem da microbacia
(A) apresenta coeficiente de determinagdo elevado (R*=0,8),
seguindo uma linha de tendéncia do tipo potencial e com
equacgio de ajuste L, = 1,5A%. Leopold et al. (1992) mos-
tram equacdo idéntica a essa para bacias do nordeste dos
EUA, indicando que os coeficientes variam entre 0,6 ¢ 1,6
e expoente entre 0,6 e 0,7 (os coeficientes foram alterados
do original de milhas para quilémetros). Portanto, os dados
das microbacias catarinenses se ajustam adequadamente a
um modelo geral de crescimento do comprimento do rio
principal com a area da bacia. Com base na equagdo de
ajuste, obtém-se que uma microbacia de area unitaria (1km?
ou 100 hectares) apresentara um curso de agua principal
com 1,5km de comprimento.

Diversas outras relagdes funcionais podem ser identi-
ficadas entre as variaveis morfométricas estudadas na carac-
terizagdo das microbacias catarinenses. Embora tais relagdes
possam ser Uteis na descricdo fisica dessas microbacias, para
inferéncia sobre o comportamento hidrologico sdo necessa-
rios estudos conjuntos baseados em registros historicos de
vazdo para rios de diversos portes. As tarefas necessarias para
esse tipo de estudo fogem do escopo deste trabalho e deverdo
ser empreendidas oportunamente.

100
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10 100 1000
Area de drenagem - A (km?)
Figura 3 - Relagdo entre comprimento do rio principal e area de
drenagem para microbacias hidrograficas rurais de Santa Catarina
caracterizadas ao longo da vigéncia do Projeto Microbacias,
periodo 1991-1996. Os eixos do grafico estédo plotados em escala
logaritmica.

Concluséo

A partir dos dados de bacias hidrograficas estudadas
ao longo do Projeto Microbacias desenvolvido em Santa
Catarina desde 1991, podem-se obter valores médios ou
modais e aplica-los na defini¢do de uma microbacia que
sintetize as principais caracteristicas geométricas, do rele-
vo e do sistema de drenagem encontradas no Estado. Com
respeito as caracteristicas geométricas e do relevo, uma
microbacia rural representativa de Santa Catarina apresenta

area de aproximadamente 3000 hectares, altitude entre 400
e 600 metros e declividade média ao redor de 22%, que cor-
responde a um relevo entre ondulado a forte ondulado. No
tocante ao sistema de drenagem, essa microbacia sera de 3?
ordem, com densidade de drenagem de 2km/km? e extensao
média do escoamento superficial de cerca de 320 metros. O
comprimento do rio principal que drena essa microbacia re-
presentativa possui cerca de 11km, declividade média de 5%
e sinuosidade ao redor de 20%. Esse curso de 4gua apresenta
fluxo predominantemente torrencial ou encachoeirado, com
baixa lamina de dgua e alta taxa de transporte de sedimentos.
A microbacia rural catarinense representativa apresenta forte
vulnerabilidade a erosao hidrica do solo. Portanto, o manejo
das terras deverd proporcionar protecdo contra o potencial
erosivo das chuvas e o arraste de sedimentos. Da mesma
forma, em virtude de os cursos de dgua apresentarem alta
declividade do leito e regime torrencial de fluxo, deve-se
priorizar a prote¢ao das margens com vegetacao ciliar.
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