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Resumo: O presente trabalho objetiva analisar os indices fisiograficos do rio Pomba no municipio de Santo Antonio de Padua,
localizado na Regido Atlantico Sudeste da Bacia Hidrografica IX — Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana, denominada de Regido Norte
Fluminense. A metodologia inclui mapas e indices fisiograficos como area da bacia, comprimento do rio principal, declividade, fator
de forma, densidade de drenagem e, por fim, o tempo de concentragdo. Neste sentido, foram aplicados célculos e classificacdes
baseados em diversos autores. Os resultados apontam que a regido, conforme o fator de forma tem média tendéncia a enchentes e,
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de acordo com a densidade de drenagem, baixo escoamento superficial e uma maior infiltragdo. Portanto, a bacia hidrografica do
rio Pomba em Santo Antdnio de Padua apresenta caracteristicas que influenciam diretamente o escoamento superficial. Além disso,
a gestdo dos recursos hidricos ¢ fundamental para o planejamento ambiental e urbano da regido.

Palavras-chave: Bacia do rio Pomba. Santo Antonio de Padua. indices Fisiograficos. Gestdo de Recursos Hidricos.

Abstract: The present work aims to analyze the physiographic indexes of Pomba River in the city of Santo Antonio de Padua, located
in the Southeast Atlantic Region of the IX Hydrographic Basin — Lower Paraiba do Sul and Itabapoana, known as the Northern
Fluminense Region. The methodology includes maps and physiographic indexes such as basin area, main river length, slope, form
factor, drainage density, and, finally, concentration time. In this sense, calculations and classifications based on various authors were
applied. The results indicate that the region, according to the form factor, has an average tendency to floods and, according to the
drainage density, low surface runoff and greater infiltration. Therefore, Pomba River basin in Santo Antonio de Padua presents
characteristics that directly influence surface runoff. Furthermore, water resource management is fundamental for the environmental
and urban planning of the region.

Keywords: Pomba River Basin. Santo Ant6énio de Padua. Physiographic Indexes. Water Resources Management.

Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo analizar los indices fisiograficos del rio Pomba en el municipio de Santo Antonio
de Padua, ubicado en la Region Atlantico Sudeste de la Cuenca Hidrografica IX — Bajo Paraiba do Sul e Itabapoana, conocida como
la Region Norte Fluminense. La metodologia incluye mapas e indices fisiograficos como area de la cuenca, longitud del rio principal,
pendiente, factor de forma, densidad de drenaje y, finalmente, tiempo de concentracion. En este sentido, se aplicaron calculos y
clasificaciones basados en varios autores. Los resultados indican que la region, segin el factor de forma, tiene una tendencia media
a inundaciones y, segun la densidad de drenaje, bajo escurrimiento superficial y mayor infiltracion. Por lo tanto, la cuenca del rio
Pomba en Santo Antdnio de Padua presenta caracteristicas que influyen directamente en el escurrimiento superficial. Ademas, la
gestion de los recursos hidricos es fundamental para la planificacion ambiental y urbana de la region.

Palabras clave: Cuenca del rio Pomba. Santo Antonio de Padua. Indices Fisiograficos. Gestion de Recursos Hidricos.

1 Introducdo

A analise de bacias hidrograficas auxilia o planejamento ambiental, oferecendo solugao para problemas
relacionados a acdo humana e fendmenos naturais. Quando se discute estas questdes ambientais, as bacias
hidrograficas sdo elementos relevantes neste assunto, pois funcionam como sistemas integrados e abertos,
composto por entrada e saida de matéria e energia (MARTINS et al.,, 2021).

Conforme a Lei Federal 9.433/97, denominada de Politica Nacional de Recursos Hidricos, considera
que a bacia hidrografica ¢ uma unidade territorial de gestdo de recursos hidricos e planejamento. Isso ocorre
porque a bacia ¢ classificada como um sistema geomorfoldgico aberto, que adquire energia por meio de
agentes climaticos e perda de agua por meio de deflavio. Os processos hidroldgicos da bacia podem ser
descritos como variaveis independentes, essas varidveis oscilam em torno de um padrdo, e na auséncia de
intervengdes antropicas significativas, a bacia tende a manter um equilibrio dindmico, caracterizado pela
entrada e saida de agua (RODRIGUES et al., 2022).

A andlise das caracteristicas fisiograficas fornecem informagdes sobre processos hidrologicos. Além
disso, este estudo serve como base para gestdo e planejamento sustentavel.

Segundo Rodrigues et al. (2022), o balango hidrico € uma importante ferramenta na avaliagdo do ciclo
hidrologico, pois representa matematicamente todas as etapas deste ciclo. Além do mais, € muito utilizada na
agricultura para avaliar a quantidade de agua presente no solo conforme apresentado por Thornthwaite e

Mather (1955) e ¢ indispensavel na gestdo eficiente de recursos hidricos. O balanco hidrico permite avaliar
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cenario como presente e futuro, considerando a disponibilidade e a demanda de agua, além de auxiliar politicas
publicas.

Neste sentido, este presente trabalho objetiva a analise e caracterizagdo fisiograficas do rio Pomba
localizado no municipio de Santo Antonio de Padua/RJ, utilizando, para essa finalidade, o balango hidrico
para compreender e propor intervengdes na gestdo de recursos hidricos da regido. Além disso, busca-se
verificar sua influéncia com relagdo a inundagdes e enchentes ocorridas no referido municipio, conforme
estudos realizados por Dias, Telles e Silva Neto (2023), Carvalho (2022) e Cabral (2024).

Outro fator importante ¢ a mitigagao de desastres naturais como a enchente que atingiram a cidade em
2008, sendo a segunda pior cheia da regido (DIAS, TELLES e SILVA NETO, 2023; CARVALHO, 2022;
CABRAL, 2024).

2 Material e Método

O rio Pomba tem sua nascente localizada na Serra Conceicdo, cidade de Barbacena, Serra da
Mantiqueira em Minas Gerais, a 1.100 metros de altitude, sendo o rio Paraiba do Sul sua foz. Além disso,
apresenta uma relevante declividade ao longo dos seus 265 km (INSTITUTO MINEIRO, 2001).

A bacia do Pomba ¢ composta de uma area de drenagem de, aproximadamente, 8.616 km?, abrange 35
municipios mineiros € 3 municipios fluminenses (ANA, 2024; SALVINO e MATOS, 2022). O rio Pomba ¢
um dos principais rios da Regido Sudeste do Brasil e o principal afluente do rio Paraiba do Sul. Devido a sua
importancia, torna-se importante sua analise e caracterizagao fisiografica.

J4 o municipio de Santo Antonio de Padua/RJ esta localizado na Regido Atlantico Sudeste, na Bacia
Hidrografica IX — Baixo Paraiba do Sul e Itabapoana, isto ¢, na Regido Noroeste Fluminense. A bacia
selecionada, dentro dos limites do referido municipio, apresenta coordenadas 21°32°22°° de latitude Sul e
42°10°49>’ de longitude Oeste, altitude de 90 m.

Para compreender o comportamento de uma bacia sdo utilizadas as caracteristicas fisiograficas,
elementos de grande importancia para esta analise. A metodologia inclui a utilizagdo de mapas e os seguintes
indices fisiograficos: area da bacia, comprimento do rio principal, declividade, fator de forma, densidade de
drenagem e por fim o tempo de concentragao.

Primeiramente, foi feito o célculo do curso do rio Pomba utilizando o software Google Earth. Em
seguida, foi feita a delimitacdo da area do rio Pomba juntamente com o perimetro utilizado pelo programa

Qgis (2025). Na Figura 1 € apresentada a regido de estudo do rio Pomba.
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Figura 1. Regiao de estudo do rio Pomba em Santo Antonio de Pz’ulua/RJ.
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Fonte: Adaptado do Google Earth (2024).
Os demais calculos foram baseados em diversos autores conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Formula dos indices fisiograficos utilizados.

Parametro Equacdo Referéncias
Bibliografias
Coeficiente de Compacidade P PAIVA e PAIVA
(Adimensional) Ke=028—"2 (2001)
VILLELA e MATTOS
(1975)
Declividade AH MARTINS et al.
(Adimensional ou %) S= (2021)
Extensdo do Escoamento Superior A SANTOS et al. (2012)
(k) ‘=
Fator de Forma A VILLELA e MATTOS
(Adimensional) Kf =+ (1975)
Densidade de Drenagem L SANTOS et al. (2012)
(km/km?) bd = -
Indice de Circularidade 12,574 MARTINS et al.
(Adimensional) le=—2 (2021)
SANTOS et al. (2012)
Tempo de Concentragio L FRANCO (2004)
(horas) Tc= 20,17 NS apud PINTO et al.
(1975)

Fonte: Gevegy et al., 2024.
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Legenda: A = area, P = perimetro, L = comprimento do canal principal, S = declividade do canal principal, AH = diferenga de altitude
do canal.

2.1 Balanco Hidrico

A agua ¢ o foco dos recursos naturais essenciais para o homem. Ela é responsavel por equilibrar a vida
no planeta em que vivemos. Com o crescimento das metropoles e das industrias ocorre um crescimento
desenfreado pelo acesso a recursos hidricos. Devido a mé gestdo, estes recursos podem ndo ser suficientes
para suprir a demanda, o que ocasiona conflitos hidricos. O resultado deste impacto ¢ a degradacdo da
qualidade e a reducdo da quantidade desses recursos (FILL et al., 2005; MARTINHAGO et al., 2021).

Assim, para se avaliar corretamente a disponibilidade dos recursos de uma determinada regido com sua
variabilidade espacial e temporal, o balanc¢o hidrico ¢ um instrumento indispensavel tanto do ponto de vista
pratico quanto teérico. Neste sentido, € possivel avaliar a variagdo no tempo da quantidade de agua no solo,
da precipitagdo, escoamento e evapotranspiragdo (FILL et al., 2005).

Para analisar a disponibilidade hidrica do rio Pomba, foi realizado um balango hidrico com base na
precipitagdo (P) e temperatura (t) médias. Adotou-se a abordagem proposta por Thornthwaite e Mather (1955)
que utiliza evapotranspiragao potencial (EP), correcdo (Corr), evapotranspiragdo potencial corrigida (ETP),
armazenamento disponivel no solo (ARM). O método mais usado para fins de irrigacdo agricola ¢ o de
Thornthwaite e Mather (1955). Entender o balanco hidrico ¢ crucial para compreender a dindmica dos
processos de conservacao e degradagdo do solo e da dgua (SOUZA et al.,, 2017).

Os dados normais climatologicos de precipitagdo média mensal e temperatura média foram extraidos
do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no periodo de 1995 até 2023 na Tabela 2.

Os parametros utilizados no balanco hidrico foram baseados em estudos prévios para regides com
caracteristicas climaticas semelhantes (THORNTHWAITE e MATHER, 1955; FILL et al, 2005;
MARTINHAGO et al., 2021; RODRIGO et al., 2022).

A Tabela 2 apresenta as normais climatologicas do site INMET.

Tabela 2. Precipitacio média (mm) mensal e temperatura média (°C) no periodo de 1995 até 2023.

Meés Temperatura (t) Precipitagao (P)
Jan 26,8 191,3
Fev 26,9 126,1
Mar 26 111,2
Abr 242 57,7
Mai 21,3 40,6
Jun 19,9 18,7
Jul 19,6 15,2
Ago 21 21,6
Set 22,9 54
Out 24,5 94,2
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Nov 24,8 197
Dec 26,1 248,8

3 Resultados e Discussoes

A analise dos indices fisiograficos (Tabela 1) permitiu compreender e identificar variaveis de suma
importancia para o planejamento e gestdo da regido. Com relagdo ao formato da bacia, fator de forma (Kf =
0,5952), coeficiente de compacidade (Kc = 1,8974), indicando que o rio pomba tem um formato comprido,
favorecendo a conservagdo hidrica, e apresentando uma média tendéncia a enchentes, conforme faixa de
valores estabelecida por Villela e Mattos (1975) e Garcia, Avila e Silva (2021). Os céalculos dos indices
fisiograficos enfatizam a adogao de praticas de conservagdo do solo. Para isso, é necessaria uma melhor gestdo
dos recursos hidricos, principalmente em areas de riscos suscetiveis a enchentes.

Os resultados indicam uma regido de 484,21 km?, comprimento do rio (£ = 28,52 km), declividade (d
= 0,0015427m/m), amplitude altimétrica (aga = 57 m), a extensdo média de escoamento superior (/= 4,244
km), densidade de drenagem (Dd = 0,0589 km/km?) e tempo de concentragdo de, aproximadamente, 7¢ =

543,506 minutos. Os resultados s3o apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados dos indices fisiograficos utilizados.

Parametro Valores e Unidades
Area 484,21 km?
Perimetro 149,12 km
Comp. do canal principal 28,52 km
Cocficiente de Compacidade 1,8974
Declividade 0,0015427 m/m
Extensdo do Escoamento Superior 4,2444 km
Fator de Forma 0,5952
Densidade de Drenagem 0,589 km/km?
indice de Circularidade 0,2737
Tempo de Concentragdo 543,506 min.

Fonte: Gevegy et al., 2024.

3.1 Balanco Hidrico
O balango hidrico da regido € relevante, pois apresenta uma visdo abrangente da dindmica hidrica da

bacia, complementando os indices fisiograficos. Além disso, ele auxilia na identificagdo de periodos de seca

e de cheias, o que facilita eventual intervengao.
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Os resultados do balango hidrico indicam que o rio Pomba apresenta um regime sazonal, com maior
disponibilidade hidrica de 4gua nos meses de verdo (dezembro a marg¢o) e déficit hidrico acentuado durante o
inverno (junho a setembro). A precipitagdo média anual foi de 1.176,4 mm, enquanto a evapotranspiragao
potencial corrigido atingiu 1.252,4 mm, destacando um balango hidrico negativo. O armazenamento de agua
no solo demonstrou-se suficiente para mitigar o déficit hidrico em periodos secos, conforme mostrado na

Tabela 4.

Tabela 4. Resultados do balanco hidrico para o rio Pomba no periodo de 1995 até 2023.

R o EP  Corr ETP P P- NegAc ARM ALT ETR DEF EXC R
Més  t(°C) ETP
(mm) (@)  (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,8 140,3 1,15 161,3 191,3 30,0 0,0 100,0 0,0 161,3 0,0 29,98 161,3
Fev 26,9 141,8 1,03 146,0 126,1 -19,9 -19,9 81,9  -18,1 144,2 1,9 0 144,2
Mar 26 128,5 1,10 1414 111,2 -30,2 -50,1 60,6  -21,3 132,5 8,8 0 132,5

Abr 242 1045 1,01 105,6 57,7  -47.9 -98,0 37,5 -23,0 80,7 24,8 0 80,7
Mai 21,3 723 0,99 71,6 40,6  -31,0 -129,0 27,5 -10,0 50,6 21,0 0 50,6
Jun 19,9 594 091 54,1 18,7 -354 -164.,4 19,3 -8,2 26,9 27,2 0 26,9
Jul 19,6 56,9 092 52,3 152 -37,1 -201,5 13,3 -6,0 21,2 31,1 0 21,2
Ago 21 69,4 093 64,6 21,6 -43,0 -244.5 8,7 -4,7 26,3 38,3 0 26,2
Set 229 89,1 0,93 82,9 54 -28.9 -273,4 6,5 -2,2 56,2 26,7 0 56,2
Out 24,5 108,3 1,02 110,5 94,2 -16,3 -289,6 5,5 -1,0 95,2 15,3 0 95,2
Nov 24,8 1122 1,04 116,6 197 80,4 -15,2 85,9 80,4 116,6 0,0 0 197

Dec 26,1 130,0 1,12 1456 248,8 103,2 0,0 100,0 14,1 145,6 0,0 89,1  159,7

Média 23,7

Soma 1252,4 11764 -76,0  -1485,6 0,0 1057,3 195,1 119,1

A Tabela 4 apresenta o resultado do balanco hidrico mensal para o municipio de Santo Anténio de
P4dua/RJ, com base nos dados climatoldgicos normais do INMET (1995-2023). Ao realizar a andlise destes
dados ¢ possivel compreender a dindmica da disponibilidade hidrica da regido no decorrer do ano. A seguir €
descrito cada coluna e principais achados na pesquisa.

A coluna 2 representa a temperatura média mensal em graus Celsius (t), na coluna 3 ¢ apresentada a

evapotranspiragdo potencial (EP), em milimetros. Na coluna 4 tem-se o fator de correcdo aplicado a
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evapotranspiracao potencial (q) para ajustar as condigdes locais. Em seguida, a evapotranspiracao potencial
apos correcao (ETP), em milimetros, seguida da precipitacdo média acumulada mensal (P), em milimetros.

A partir da coluna 7 ¢ feito a subtracdo da precipitagdo pela evapotranspiragdo potencial corrigida (P-ETP),
indicando o saldo hidrico mensal. Na sequéncia, o acumulo cumulativo dos valores negativos de precipitagcao
menos evapotranspiragao que representa o déficit hidrico acumulado (NegAc). A agua disponivel no solo
(ARM) ¢ a quantidade de agua no solo para uso da vegetacdo, em milimetro. A Alteragdo de 4gua no solo
(ALT) ¢ a variagdo da quantidade de dgua armazenada no solo, em milimetros. J& a Evapotranspiragdo
Realizada (ETR) corresponde a quantidade real de 4gua evaporada, em milimetros. O Déficit (DEF) representa
o déficit hidrico mensal, em milimetros, seguido do Excedente (EXC) que corresponde ao excedente hidrico
mensal, em milimetro. Por fim, R (mm) representa a quantidade de 4gua disponivel para escoamento
superficial, em milimetros.

A Figura 2 apresenta o grafico de dispersdo climatoldgica do rio Pomba.

Figura 2. Grafico de dispersao climatologica de Padua.
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Fonte: O Autor, 2025.

Os resultados do balango hidrico corroboram com os indices fisiograficos, indicando periodos de maior
capacidade de infiltracdo da bacia, conforme resultado da densidade de drenagem (Tabela 3) sinalizando baixa
drenagem. Além disso, o regime sazonal de precipitagdo e o déficit hidrico observado no inverno destacam a
importancia de medidas de conservagao do solo e manejo sustentavel dos recursos hidricos. O conhecimento
do tempo de concentracdo ¢ fundamental para se estimar a vazdo méaxima e determinar o tempo que a agua

leva para percorrer a bacia e influenciar na vazao de sua saida (GARCIA et al., 2021).
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4 Consideracoes finais

O processo de caracterizacao do trecho da bacia hidrografica do rio Pomba, quanto aos aspectos fisicos
e tempo de concentracdo, desempenham um papel essencial na compreensdo dos processos
hidrogeomorfologicos. Estas informagdes auxiliam futuros estudos no diagndstico, gestdo ambiental e
planejamento local. Além disso, esta pesquisa pode orientar estudos mais detalhados, apresentando riscos e
identificando areas mais propicias a programas governamentais em eventuais situacoes de enchentes.

O presente trabalho contribui para o entendimento dos processos hidrogeomorfologicos. Além disso,
corrobora no planejamento urbano, ambiental, na gestdo de recursos hidricos e na formulagdo de estratégias
para reduzir os impactos decorrentes de mudangas climaticas e eventos extremos.

Por fim, a regido estudada em Santo Antonio de Padua apresenta caracteristicas que influenciam

diretamente o escoamento superficial.
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