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RESUMO

Este trabalho® objetiva realizar a caracterizagdo morfométrica da alta bacia hidrografica do Rio
Paraibuna, localizada na mesorregido da Zona da Mata mineira. Este tipo de analise gera importante
contribuicdo aos estudos ambientais, no que se refere a conservacao e uso e ocupacao do solo. Por
englobar a Fazenda Experimental da UFJF, que vem sendo palco de pesquisas relacionadas ao
reflorestamento de arvores nativas da Mata Atlantica, esta pesquisa também gerou dados base para estes
projetos. Através de ferramentas de geoprocessamento, delimitou-se a area no SAGA (Sistema de
Analise Geo-Ambiental). Posteriormente, calculou-se os seguintes parametros morfométricos: Altitudes
Minima e Maxima, Declividade, Area (A), Perimetro (P), Comprimento do Rio Principal (Lx),
Comprimento total dos rios (Lt), Coeficiente de Manutencao (Cm), Coeficiente de Compacidade (Kc),
Fator de Forma (F), Indice de Circularidade (Ic), Fator de Assimetria (AF) e Densidade de Drenagem
(Dd). Para isso, utilizou-se o software ArcGis 10.8 e foram aplicadas suas respectivas formulas
matematicas. Os resultados obtidos indicam que, apesar dos Latossolos argilosos serem mais resistentes
a erosao, a amplitude altimétrica consideravel, o relevo ondulado e o histérico de uso e ocupagdo podem
desafiar os experimentos de revegetacdo, por poder apresentar significativo potencial erosivo. As
reativagoes neotectonicas, perceptiveis nos lineamentos estruturais e erosividade do Rio Paraiba do Sul,
precisam ser consideradas, pois reestruturam o relevo. De acordo com o Kc, F ¢ Ic, a alta bacia
hidrografica do Rio Paraibuna ¢ pouco propicia a inundagdes em condi¢gdes padrdes de precipitacao.
Mesmo assim, recomenda-se investigagdes minuciosas no entorno da represa Chapéu D’Uvas. A Dd do
lado direito e esquerdo indica que a eficiéncia do sistema de drenagem ¢ alta. O setor esquerdo e direito
do canal principal apresentam caracteristicas distintas, que em conjunto com outros estudos
geomorfologicos, geoldgicos, pedologicos, climaticos, podem auxiliar em futuros pesquisas sobre
gestdo e planejamento do local.
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INTRODUCAO
A alta bacia hidrografica do Rio Paraibuna estd inserida na mesorregido da Zona da

Mata mineira, abrangendo os municipios Antonio Carlos, Ewbank da Camara e Santos Dumont

(figura 1).
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(a) LOCALIZACAO DA ALTA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBUNA (MG) - 2025 (b) LOCALIZACAO FAZENDA EXPERIMENTAL UFJF - EWBANK DA CAMARA - MG (2025)
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Figura 1 — (a) Alta Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna; (b) Fazenda Experimental UFJF.

Conforme Machado (2012), o Rio Paraibuna, que nomeia a area, nasce em Antonio
Carlos e desagua na margem esquerda do Rio Paraiba do Sul, entre os municipios de Chiador
(MGQG) e Trés Rios (RJ). Ainda segundo este autor, o clima predominante na alta bacia do Rio
Paraibuna ¢ o Tropical de Altitude. Esta possui duas estacdes bem definidas: uma estagdo com
altas temperaturas e elevadas precipitacdes, que perdura de outubro a margo, € uma com baixas
temperaturas e reduzidas precipitacdes, de abril a setembro. A temperatura média anual ¢ de
19° C e a precipitacdo regional anual é de 1576,5 mm.

Conforme Machado (2012), esta area, como o resto da Zona da Mata, foi sendo
degradada nos ultimos 100 anos pela cafeicultura e, depois, pela pecudria de corte e,
posteriormente, leiteira. A mata original, que era a Floresta Tropical Semidecidual,
predominantemente, foi substituida por areas de pastagem.

Além disso, consoante Machado (2012), houve a construgdo da represa Chapéu D’Uvas,
com o intuito de evitar inundagdes em Juiz de Fora, para o abastecimento de 4gua e industria e
elevar a capacidade de producao de energia elétrica. Este cenario, entretanto, potencializou a
degradagdo ambiental, devido ao alagamento e desmatamento, necessarias para sua construcao,
e por conta do turismo e atividades de lazer na area.

As pesquisas de Almeida (2023) complementam neste sentido ao afirmar que a
qualidade da 4gua da regido € precaria. Isso ocorre devido a proliferacdo de algas, o que leva
ao aumento da quantidade de cianobactérias, responsaveis por liberar as cianotoxinas (toxicas
aos seres humanos).

Considerando este cendrio, através da instalagdo da Fazenda Experimental da UFJF
nesta regido, ha inimeras pesquisas em andamento, com o objetivo de reflorestar as arvores

nativas da Mata Atlantica (figura 1b).
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Consoante a Santos et al. (2012), os parametros morfométricos geram informagdes

importantes para os estudos ambientais, pois permite a compreensao do sistema hidrografico
da respectiva bacia e conduz a um melhor direcionamento no que tange as medidas de gestao e
uso racional dos recursos.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho ¢ realizar a caracterizagdo morfométrica da alta
bacia hidrografica do Rio Paraibuna, possibilitando gerar dados importantes para os projetos de

reflorestamento de espécies nativas da area.

MATERIAIS E METODOS

Através de ferramentas de geoprocessamento, foi possivel delimitar a alta bacia
hidrografica do Rio Paraibuna no Sistema de Anélise Geo-Ambiental (SAGA). A partir disso,
foram utilizadas distintas escalas e ferramentas de geoprocessamento, para realizar a
caracterizagdo (Localizagdo, Geologia, Pedologia, Declividade e Drenagem) da area de estudo.

Para construir o mapa de localizagdo, utilizou-se os arquivos vetoriais (shapefiles) do
Brasil, Minas Gerais e Ewbank da Camara (IBGE, 2022). Para gerar o mapa de drenagem, usou-
se os shapefiles da divisdo hidrografica nacional, na escala 1/5.000.000 (IBGE, 2021), e a base
hidrografica ottocodificada do rio Paraiba do Sul, na escala 1/50.000 (IDE-SISEMA, 2020).
Estes limites territoriais e a rede hidrografica também foram utilizados nos demais mapas.

Para produzir o mapa geologico, utilizou-se como base o arquivo vetorial da Carta
geologica da folha Rio de Janeiro (SF-23), na escala 1/1.000.000 (CPRM, 2004). Para o mapa
pedologico, utilizou-se a base resultante do mapeamento de solos do Estado de Minas Gerais,
na escala 1/650.000 (UFV, CETEC e UFLA, 2010).

O mapa do modelo digital de elevacao e declividade foram gerados através do software
ArcGis 10.8, por meio da imagem do satélite Advanced Land Observing Satellite (ALOS),
sensor Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar (PALSAR), fornecido pela
National Aeronautics and Space Administration (NASA, 2011) e com precisao de 12,5 metros.
As classes do mapa de declividade seguiram as seis categorias hierarquicas propostas pela
Embrapa (1999).

Posteriormente, utilizou-se o software ArcGis 10.8 e as respectivas formulas
matematicas para calcular os seguintes parametros morfométricos: Altitudes Minima e
Maxima, Declividade, Area (A), Perimetro (P), Comprimento do Rio Principal (Lx),
Comprimento total dos rios (Lt), Coeficiente de Compacidade (Kc), Fator de Forma (F), Indice
de Circularidade (Ic), Densidade de Drenagem (Dd), Fator de Assimetria (AF) e Coeficiente de

Manutengao (Cm) (figura 2). Os resultados de Altitudes Minima e Méxima e Declividade foram
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representados nos mapas tematicos, respectivamente denominados como Modelo Digital de

Elevagdo (MDE) e Mapa de Declividade.

Parimetros Morfométricos Ferramenta Caracteristicas
E toda 4rea drenada pelo conjunto do
A: Area (Km?) Calculo de Geometria ArcGis 10.8 sistema fluvial, projetada em plano

horizontal (CHRISTOFOLETTI, 1980).

P: Perimetro (Km)

Calculo de Geometria ArcGis 10.8

Corresponde a medida do comprimento da
linha do divisor de aguas da Bacia e que

Lx: Comp. Rio Principal (Km)

Calculo de Geometria ArcGis 10

delimita a area da mesma (SMITH, 1950).

E a distdncia da nascente até a
desembocadura do rio
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

principal

Ly: Comp. total dos cursos d’agua *
(Km)

LT = Lx +L
Onde: Lt € o comprimento total dos rios,
Lx € o comprimento do rio principale L ¢ a
soma dos comprimentos dos demais cursos
d’agua do sistema de drenagem.

Comprimento total em Km obtido da soma
do comprimento do rio principal e de todos
os rios que compde a bacia (DIAS et al.,
2019).

Ke: Coeficiente de Compacidade

Kc=0,28 x P/VA
Onde: Kc € o coeficiente de compacidade,
P ¢ o perimetro da bacia e A € a area da

Esse coeficiente ¢ definido como a relagdo
entre o perimetro da bacia e a circunferéncia
de um circulo de mesma area da bacia.

Kc = 1: a forma da bacia é um circulo, sendo

F: Fator de Forma

Onde: F é o fator de forma, A ¢é a area da
bacia e L ¢ o comprimento axial da bacia.

st mais propicia a cheias (PAZ, 2004).

Dd =LA A densidade de drenagem correlaciona o
Onde: Dd ¢ a densidade de drenagem, Lt¢é¢ | comprimento total dos canais de
Dd: Densidade de Drenagem (Km/Km?) o comprimento total dos rios e A ¢ a area escoamento com a area da bacia
da bacia. hidrografica. (HORTON, 1945 apud

CHRISTOFOLETTI, 1980).
Relaciona a forma da bacia com a de um
retangulo, correspondendo a razdo entre a
largura média e o comprimento axial da
F=A/L? bacia (maior distancia medida, em linha

reta, entre a foz e determinado ponto situado
a0 longo do perimetro).

F>0,75: alta

F=0,75 - 0,50: média

F <0,50: baixa (CARDOSO et al. 2006).

Ic: Indice de Circularidade

Ic=12,57 x A/P?
Onde: Ic € o indice de circularidade, A é a
area da bacia e P é o perimetro da bacia.

E a relagdo existente entre a area da bacia e
a area do circulo de mesmo perimetro
(MILLER, 1953 apud CHRISTOFOLETTI,
1980).

Ic = 0,51: nivel moderado de escoamento

Ic > 0,51: favorece cheias rapidas, por sua
forma circular

Ic < 0,51: melhor escoamento, com bacias
mais alongadas (MULLER, 1953 e
SCHUMM, 1956).

Dd: Densidade de Drenagem (Km/Km?)

Dd =Ly/A
Onde: Dd ¢ a densidade de drenagem, Lt é
o comprimento total dos rios e A ¢é a area
da bacia.

A densidade de drenagem correlaciona o

comprimento  total dos canais de
escoamento com a area da bacia
hidrografica. (HORTON, 1945 apud

CHRISTOFOLETTI, 1980).

AF: Fator de Assimetria

AF =100 x (Ad/At)
Onde: AF ¢ fator de assimetria, Ad é a area
direita da bacia de drenagem e At ¢ a area
total da bacia de drenagem.

Foi definido por Hare & Gardner (1985)
como um modo de avaliar a existéncia de
inclinagdes tectonicas (ALMEIDA et al.,
2020).

AF < 50: Area esquerda maior

AF = 50: Pouca ou nenhuma atividade
tectOnica

AF > 50: Area direita maior (SALAMUNI
1998).

Cm: Coeficiente de Manutencio (m?)

Cm = 1/Dd x (1000)
Onde: Cm ¢ o coeficiente de manutengio e
Dd ¢ a densidade de drenagem, expressa
em metros.

Esse indice tem a finalidade de fornecer a
area minima necessaria para a manutengao
de um metro de canal de escoamento
(SCHUMM, 1956 apud
CHRISTOFOLETTI, 1980).

Altitude Minima (m)

Modelo Digital de Elevacio ArcGis 10.8

Corresponde a elevagdo mais baixa da
regido.

Altitude Maxima (m)

Modelo Digital de Elevagio ArcGis 10.8

Corresponde a elevagdo mais alta da regido.
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A declividade ¢ dada pelo éangulo de
inclinagdo (zenital) da superficie do terreno
em relagdo a horizontal. Os valores de
declividade podem variar de 0° a 90°, e
podem também ser expressos em
porcentagem (AMBDATA).

Declividade Mapa de declividade ArcGis 10.8

Figura 2 —Parametros Morfométricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A alta bacia hidrogréfica do rio Paraibuna possui uma area de 313,42 km? e perimetro de
115,18 km. O comprimento do rio principal, o rio Paraibuna, ¢ de 33,04 km e o comprimento

total dos cursos d’agua ¢ de 874,94 km.

A amplitude altimétrica da alta bacia hidrografica do rio Paraibuna ¢é significativa, visto
que a altitude minima ¢ de 701 metros e a altitude maxima ¢ de 1260 metros. De acordo com
as classes de declividade da Embrapa (1999), a area esta preponderantemente na faixa de 8,01%
a 20%, que corresponde a “ondulado” (figura 3). O solo prevalente ¢ o Latossolo, que esta
dividido nos tipos Vermelho-Amarelo e Amarelo. Ha ainda uma faixa de Cambissolo Humico,
a oeste (figura 4a). Segundo Teixeira et al. (2001), estes dois tipos de Latossolo sdo mais
resistentes a erosdo, ja que, nesta regido, possuem textura argilosa, enquanto que o Cambissolo

Humico tem erodibilidade muito alta.

(a) MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO DA ALTA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBUNA - MG (2025) (b) DECLIVIDADE DA ALTA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBUNA (MG) - 2025
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Figura 3 — (a) MDE; (b) Declividade da Alta Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna.
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(a) PEDOLOGIA DA ALTA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBUNA (MG) - 2025 (b) GEOLOGIA DA ALTA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBUNA - MG (2025)
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Figura 4 — (a) Pedologia; (b) Geologia da Alta Bacia Hidrografica do Rio Paraibuna.

Entretanto, conforme Teixeira et al. (2001), ao associar pedologia, declividade, amplitude
altimétrica, uso do solo e cobertura vegetal, percebe-se que a regido tem uma consideravel
vulnerabilidade a erosdo. Isto pode comprometer o desenvolvimento das espécies no projeto de

reflorestamento.

Em relacio a geologia, essa bacia ¢ formada, predominantemente, por rochas
metamorficas. Nestas, incluem-se o Complexo Piedade, que ¢ o predominante, o Grupo
Carrancas, o Grupo Andrelandia e o Complexo Sdo Bento das Torres (figura 4b). Consoante a
Silva (2006), sabe-se que ha trés fases neotectonicas operando na Zona de Cisalhamento do Rio
Paraiba do Sul e proximidades, o que indica que essa feicdo geotectdnica foi reativada no
Cenozoico. As estruturas de deformagao neotectonica aproximam-se das descontinuidades pré-
cambrianas, comprovando uma tectonica ressurgente, que reestrutura o relevo. Isso ¢
perceptivel nos lineamentos estruturais e aspectos da drenagem, como ¢ o caso da zona de
cisalhamento compressional, a oeste da area de estudo. Paixdo et al. (2020) corroboram com
esta afirmagdo ao indicar que o Rio Paraiba do Sul esta erodindo intensamente a regido

investigada.

Consoante a Christofoletti (1980), o padrao de drenagem da alta bacia hidrografica do
Rio Paraibuna ¢, em suma maioria, dendritica. Isto porque aproxima-se da feicdo de uma
“arvore”. O canal principal, que € o Rio Paraibuna, aparenta o tronco da arvore; os tributarios
recordam os seus ramos; € 0s canais menores coincidem com os raminhos e folhas. E, parecido
com as arvores, 0s ramos, que representam os tributarios do canal principal, espalham-se em

todas as dire¢des da area e conectam-se, resultando em angulos agudos.
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O indice de circularidade foi de 0,30, o que, de acordo com Muller (1953) e Schumm

(1956), indica que a alta bacia hidrografica do Rio Paraibuna ¢ mais alongada, o que favorece
o processo de escoamento em condigdes de precipitagao habitual. O fator de forma, que foi de
0,30, também comprova isto, segundo Cardoso et al. (2006). O coeficiente de compacidade,
que foi de 1,82, também reforga a mesma condi¢do, conforme Paz (2004).

Segundo Beltrame (1994), a alta bacia hidrografica em questio possui as margens direita
e esquerda com alta densidade de drenagem, apresentando os valores de 3,24 km/km? e 2,53
km/km?, respectivamente. Isso quer dizer que esta tende ao escoamento superficial e a
capacidade de infiltracdo intensos. Assim deve-se ressaltar a importancia da manutencgao da
vegetacdo natural e aumento desta cobertura na area, ja que sua presenca reduz a velocidade de
escoamento superficial e aumenta a capacidade de infiltracdo de 4gua no solo e a recarga do
aquifero.

O coeficiente de manuten¢ao foi de 358,43 m?, o que significa que sdo necessarios 358,43
m? de area para manter perene cada metro de canal da alta bacia hidrografica do Rio Paraibuna.
Isso quer dizer que esta tem facilidade em reestruturar e elaborar novos canais, possuindo
inimeros cursos d’agua. O fator de assimetria, que equivale a 59, indica, consoante a Salamuni

(1998), que a area direita dessa ¢ maior (figura 5).

MARGEM DIREITA E ESQUERDA DO RIO PARAIBUNA - MG (2025)
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Figura 5 — Margem direita e esquerda do Rio Paraibuna — MG (2025).

A densidade de drenagem e a assimetria da alta bacia, podem sugerir basculamento de
blocos, reativacoes tectonicas e retomada erosiva (Melo et al., 1993; Hiruma e Pongano, 1994).

Tais elementos se revelam importantes para o planejamento de replantio.

CONSIDERACOES FINAIS
Por mais que o Latossolo argiloso, tipico da regido, seja mais resistente a erosao, ao
observa-lo, de forma conjunta, com a amplitude altimétrica da alta bacia hidrografica do Rio

Paraibuna, que ¢ consideravel, a declividade predominantemente ondulada, e a substitui¢do das
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florestas nativas pelas paisagens homogéneas do café e pelas pastagens degradadas, podem ser

desafiadoras para os experimentos de revegetagdo, devido ao significativo potencial erosivo.

A reativagdo neotectonica da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul deve ser
levada em conta na analise, pois reestrutura o relevo. Isto pode ser verificado nos lineamentos
estruturais e aspectos da drenagem, como ¢ o caso da zona de cisalhamento compressional, a
oeste da alta bacia hidrografica do Rio Paraibuna, e a erosdo intensa gerada pelo Rio Paraiba
do Sul.

Pode-se perceber, além disso, que apresenta uma forma alongada, sendo pouco propicia
a enchentes em condigdes de precipitacdo padrdo e facilita o processo de escoamento. Apesar
dessas caracteristicas, ¢ importante realizar futuras investigacdes mais detalhadas no entorno
da represa Chapéu D’Uvas, pois a mesma pode exercer influéncia na cota do canal, onde
processos erosivos marginais podem ocorrer destarte as condi¢des favoraveis da forma da alta
bacia hidrografica do Rio Paraibuna.

Além disso, nota-se que, devido a sua enorme capacidade em reestruturar e elaborar
novos canais, tem uma ampla diversidade de cursos d’agua. E, também, ha diferengas entre a
area e as caracteristicas dos dois setores do canal principal, algo que pode ter bastante

importancia em estudos futuros no que se refere ao uso e ocupacgao do solo.
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