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ABSTRACT

There are many alternatives to work with the dimensions of the elements of a landscape, and
even then the GIS has a limitation established by not consider the irregularity of the space to be
analyzed. In this sense, the analysis in the patterned surface has a greater accuracy regarding
the measurements in the landscape, as in the case of geomorphological analysis. Aiming to
understand how the different observations on behavior in a planimetric surface (SP) and
patterned surface (SM) by variations of size and morphological measurements, this work seeks
to compare results of geomorphological indices obtained from these two types of observations
in the Cuiaba river basin, located in the city of Petropolis (RJ. Every study was developed on
the scale of 1:10.000 topographic compiled bases where were built geomorphological indices in
planimetric surface, such as Topographic Gradient (Tg), Drainage Density (Dd) and Drainage
Efficiency Index (DEI). They were extracted for 41 basins second order of the Cuiaba River
Valley. The indices Dd and DEI were applied to patterned surface after creating an DEM from
hypsometry. Besides these two indices was also considered the hollow for these second-order
basins, which are part of the runoff, together with the hydrographic. Results showed a
significant increase for the patterned surface in relation to the planimetric, mainly concerning
measurements of area and length of drainage, with an average increase of 18.58% and 6.31%,
respectively. When coupled with the hollow shaft of hydrography, where there was a percentage
difference of 8.63% for the total drainage, showing a significant accretion when analyzing a
projection closer to the real. The runoff velocity is closely linked to the drainage efficiency index
of showing the importance of considering the relief, especially when it shows with a accentuated
altimetry variation. For the use of more consistent data regarding the drainage slope influences
the water runoff through the surface, thus making the importance of relevance to study
patterned surface. The calculations of these geomorphological indexes, shows the opportunity
to observe new information that approach the reality.
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INTRODUGAO

Nas ultimas décadas os avangos em pesquisas cientificas obtiveram melhoramentos
de forma acelerada. Assim também como as ferramentas para analises, tais como
softwares e instrumentos para a pesquisa em campo. Sabemos que os estudos da

morfologia de um terreno sao de grande relevancia para analises, prevencado de



diversos fendbmenos, além do aproveitamento das potencialidades da area em estudo
e quanto melhor os instrumentos para estuda-las, maior a precisao. A obtencao de
indices geomorfolégicos, extraidos a partir da morfologia do terreno, podem ser
adquiridos por técnicas de geoprocessamento. Tais técnicas auxiliam muito a
pesquisa, porém ha de ter muita atencdo devido a variagdo do relevo, pois sdo
alcancadas através de projecdes em superficie planimétrica, ndo atentando a variagéo

altimétrica, ou seja, a realidade da paisagem.

Em locais com relevo bem acentuado, como o do presente artigo, a obtencao de
dados a partir de projegdes em superficie planimétrica contém uma disparidade maior
com a realidade, se comparar com os dados colhidos em proje¢cdes de superficie
modelada. Os processos geomorfoldégicos se expressam através da tridimensio-
nalidade da paisagem por meio das diferengas altimétricas e das formas geométricas
das encostas. De acordo com Coelho Netto (1995), esses elementos sdo de
fundamental importédncia na analise da dinamica hidrolégica e erosiva de uma
paisagem. Para melhor entender, em visdo tridimensional, se faz a partir de uma
leitura integrada, dentro de cada nivel hierarquico de bacia de drenagem, que é a

unidade geomorfoldgica basica para esse tipo de analise.

O presente estudo visa a comparagado e influéncia destes indices geomorfolégicos
tanto para superficie planimétrica (SP) como para superficie modelada (SM). Além dos
indices ja comumente avaliados como densidade de drenagem, area de drenagem
entre outros, foi desenvolvido o indice de eficiéncia de drenagem (IED) na bacia do rio
Cuiaba. Esse indice, apresentado por COELHO NETTO et al. (2007), define um valor
proporcional a capacidade do relevo em drenar a agua superficial de uma bacia e, por
envolver parametros morfométricos de area e comprimento de drenagem, possui
respostas diferentes quando sao adotadas as analises em superficie modelada e

planimétrica.

O Vale do rio Cuiaba esta localizado no distrito de Itaipava, municipio de Petrdpolis,
que se encontra na regido serrana do estado do estado do Rio de Janeiro (Figura 1).
O desnivel altimétrico é de aproximadamente de 1000m, variando de 760 m a 1860 m,
tendo o pico Maria Antonieta como seu ponto culminante e as areas mais baixas
proximas a foz do rio Cuiaba. Este forte desnivel altimétrico em uma area
relativamente pequena (36,19 Km? em superficie planimétrica) resulta em declives

acentuados que muitas vezes superam os 75% de declividade (Botelho op. cit.).



Os deslizamentos encontrados sdo do tipo translacional raso, caracterizados por
escorregamentos que ocorrerem em um plano de ruptura definido (geralmente
cbncavo, como visto em grande parte da regiao) e de forma repentina, possuindo curta
duracdo. A caracteristica mais relevante para o presente estudo, é o fato de estar
associado a saturacdo do solo, tendo uma relagdo importante com o indice de

eficiéncia de drenagem.

Bacia do rio Cuiaba - Petrdpolis - Rio de Janeiro - Brazil
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Figura 1. Localizagao do vale do rio Cuiaba.

METODOLOGIA

Para alcancgar os objetivos propostos foram utilizadas metodologias encontradas na
literatura nacional e internacional. Algumas metodologias sofreram adaptacoes
necessarias, a fim de atender o proposito da pesquisa. Desta forma, foi distribuida em

trés etapas (Figura 2).
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Figura 2. Etapas da metodologia.



Na primeira atividade houve o reconhecimento da area, levantamento bibliografico e a
aquisicao da base cartografica do municipio de Petrépolis, na escala de 1:10.000,
fornecida pela Prefeitura Municipal de Petrépolis. Foi feito uso da imagem WorldView

2, sendo utilizada para vetorizagao dos deslizamentos.

Na base cartografica fornecida pela Prefeitura Municipal de Petropolis foram
encontrados alguns erros nos vetores de hipsometria e de drenagem como, por
exemplo, linhas com erros altimétricos, linhas que se cruzavam e linhas desconexas, e

assim foram feitas as devidas correcoes.

Para o presente estudo foram adotadas apenas as bacias de 22 ordem, pois foram
observados resultados mais consistentes e satisfatérios para a comparacdo das
superficies planimétrica e modelada. Foram delimitadas 41 bacias de 22 ordem, de

acordo com a classificagdo de STRALHER (1952), como podemos ver na figura 3.
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Figura 3. Bacias de segunda ordem, total de 41.

Na segunda atividade foram gerados o modelo digital de elevagdo (MDE). Na area de
estudo optou-se pela grade irregular triangular (Triangular Irreqular Net - TIN) que

obteve como método de interpolagao o algoritmo de ajuste linear.



Na ultima atividade, foram feitos os calculos dos indices geomorfoldgicos, tais como
densidade de drenagem (Dd) e indice de eficiéncia de drenagem (IED), tanto em
superficie planimétrica como em modelada, sendo esta ultima apds a criagao do MDE.
A densidade de drenagem (Dd) foi obtida através da relagéo entre o comprimento de
drenagem e a area da bacia de segunda ordem, como apresentada por STRAHLER
(1952) (Dd=Comprimento total da drenagem / Area da bacia de 22 ordem).
Relacionando com a area de estudo, é observada uma pequena variagao na litologia e
a presenca de falhas no vale. A Dd € adaptada ao relevo estrutural, juntas, fraturas e
outros falhamentos em macicos, nesse caso ocorre uma redugcao do escoamento
superficial e, consequentemente, na densidade de drenagem da superficie, que se

trata de um dos indices geomorfolégicos trabalhados.

O mapa de resultante analitico-integrativa (indice de eficiéncia de drenagem — IED) é
definido por ser o valor resultante do produto dos elementos estruturais e funcionais de
gradiente da bacia (Gt) pela densidade de drenagem (Dd), sendo assim: IED = Gt x
Dd. O IED, apresentado por COELHO NETTO et al. (2007), define um valor
proporcional a capacidade do relevo em drenar a agua de superficie de uma bacia e,
por envolver parametros morfométricos de area e comprimento de drenagem,
possuindo respostas diferentes quando sdo adotadas as analises em superficie

modelada e planimétrica.

Dentro do indice densidade de drenagem, também foi considerado o eixo de
concavidade para essas bacias de segunda ordem, podendo ser observado na figura
4. Estes eixos sao feicdes que promovem o acesso da agua presente na superficie da
bacia ao rio, portanto caracterizam concentradores de umidade, sendo parte integrante
do escoamento superficial, junto com a hidrografia. Assim, sua ado¢gdo promove uma

relacdo mais completa com a dindmica real da area.

Posteriormente, estes indices foram comparados e analisados a partir de dois tipos de
observacgdes para buscar entender os diferentes comportamentos gerados. Foram
obtidos resultados para o IED com o acréscimo dos eixos de concavidade e também
apenas com a hidrografia, buscando uma comparagdo dentro dos canais de

drenagem.



Figura 4. Indicagao do eixo de concavidade e hidrografia dentro de uma bacia hidrografica

RESULTADOS

Os resultados apontaram para um aumento significativo na superficie modelada em
relacdo a planimétrica, principalmente no que tange as mensuracdes de area e
comprimento de drenagem, com um incremento médio de 18,58% e 6,31%,
respectivamente. Esse comportamento aponta decisivamente para a diminuicdo dos
valores de densidade de drenagem nas bacias de segunda ordem, visto que foi
percebido um maior aumento nas observagdes de area em relagéo as de comprimento
de drenagem. Foram observados também uma mudancga significativa quando
implementando os eixos de concavidade somados a hidrografia. Houve um percentual
de diferenca de 8,63% para o total da drenagem somado aos eixos. O indice de
eficiéncia de drenagem também apresentou uma reducdo quando comparado entre a
SP e a SM. Para o IED, sem considerar o eixo de concavidade houve um decréscimo
de -10,23% comparando as superficies. Ja adicionando os eixos, esse decréscimo

reduziu para -8,68%.

Estas diferencas também interferem na representacao espacial dos indices
analisados, onde mantendo uma mesma categorizagado a intervalos iguais, as bacias
mudam de classes de acordo com as observacdes utilizadas, como pode ser
percebido nos mapas gerados na figura 5, 6, 7, e 8. Esta variagdo interfere

diretamente, também, na representacao cartografica da distribuicdo desses valores.
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Figura 6. IED sem os eixos de concavidade em superficie modelada.
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Figura 7. IED com os eixos de concavidade em superficie planimétrica.
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Figura 8. IED com os eixos de concavidade em superficie modelada.

Para os mapas de IED sem os eixos, pode-se notar que 11 bacias sofreram reducéo
de classes. Ja comparando os mapas de IED com o acréscimo dos eixos, foram 14
bacias as quais reduziram de classes. Nota-se também as diferencas percentuais,

quando levado em conta o eixo de concavidade. Com a inclusdo dessa variavel,



observa-se uma menor variagdo do IED, dentro da comparagao nas duas superficies.

Os valores gerais de comparagao, com a porcentagem de diferenga estéo na tabela 1.

TABELA 1: VALORES COMPARATIVOS ENTRE SP E SM

VARIAVEL

Superficie
Planimétrica (SP)

Superficie
Modelada (SM)

Diferenca (%)

Comprimento Total de Drenagem

62511,670 (m)

66459,275 (m)

6,31

Comprimento Total de Drenagem

+ Eixo de concavidade 117222,600 (m) 127335,072 (m) 8,63
Area Total 21437759,529 (m?) |25420061,287 (m?) | 18,58
IED Médio (Total de Drenagem -

Eixo de Concavidade) 0,00176 (m/m?) 0,00158 (m/m3?) -10,23
IED Total (Total de Drenagem +

Eixo de Concavidade) Médio 0,00288 (m/m?) 0,00263 (m/m?) -8,68

CONCLUSAO

A velocidade do escoamento esta intimamente ligada ao indice de eficiéncia de
drenagem mostrando a importancia da consideragéo do relevo, principalmente quando
0 mesmo se mostra acidentado. Para o uso de dados mais consistentes, no que diz
respeito a drenagem, a declividade influencia na passagem da agua pela superficie,
tornando assim a importancia da relevancia para estudo em superficie modelada, uma
vez que apresenta

resultados que diferem da representacdo em superficie

planimétrica.

No estudo de caso, onde se propOs trabalhar o comportamento de indices
geomorfoldgicos, tornou-se importante levar em consideragdo o modelo tridimensional
da area, onde foi utilizado os dados que mais se aproximam da realidade encontrada,

pois suas interpretagdes se aproximam de leituras geomorfolégicas da paisagem real.

Para a pesquisa o principal indice geomorfologico calculado foi o indice de eficiéncia
de drenagem, uma vez que para obtencdo do mesmo, diversos calculos foram
elaborados, levando em consideracdo tanto a superficie planimétrica quanto a
superficie modelada. Constou-se um significativo incremento nos valores obtidos para
a superficie modelada, efetuando assim mudancas nos valores, reduzindo desta

maneira o |[ED.



Os calculos desses indices geomorfologicos, mostra a oportunidade de observar
novas informagdes que se aproximam da realidade. Uma vez que, nesta pesquisa, o
relevo é levado em consideragao nos calculos, podendo desta forma modificar o

resultado.
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