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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 50 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 15

ANALISE MORFOMETRICA DE BACIAS HIDROGRAFICAS
DA REGIAO METROPOLITANA DO CARIRI - CEARA

Ana Beatriz Nunes Oliveira
Faculdade Paraiso do Ceara

Juazeiro do Norte — Ceara

Diego Arrais Rolim Andrade de Alencar
Faculdade Paraiso do Ceara

Juazeiro do Norte — Ceara

Edson Paulino de Alcéantara

Faculdade Paraiso do Ceara

Juazeiro do Norte — Ceara

Thamires Figueira da Penha Lima

Goncalves
Faculdade Paraiso do Ceara

Juazeiro do Norte — Ceara
Savio de Brito Fontenele
Faculdade Paraiso do Ceara

Juazeiro do Norte — Ceara

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi estudar
os parametros morfométricos de 14 sub-bacias,
localizadas na Regiao Metropolitana do Cariri,
no estado brasileiro do Ceara. As informacoes
geradas para o estudo foram obtidas pelo
Modelo Digital de Elevacao (MDE) TOPODATA,
e processadas pela ferramenta ArcHydro, do
soflware ArcGis®. De maneira geral, constatou-
se que as bacias dessa regiao possuem uma
forma alongada, comprovada pelo fator de
forma e indice de compacidade, corroborando
também com o indice de circularidade das
bacias. O grupo de bacias classificado com
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um relevo suavemente-ondulado tera menores
velocidades de escoamento e possivelmente
uma maior infiltracdo, dependendo do tipo
de solo, e menor propensdo a enchentes,
quando comparadas ao segundo grupo (relevo
ondulado). Em termos da rede de drenagem, as
bacias possuem um sistemapouco desenvolvido
com uma rede de canais pouco ramificada,
resultando em uma melhor infiliracdo de agua
no solo, abastecendo os lengdis freaticos da
regido. Fato comprovado pela densidade de
drenagem e razéo de bifurcacdo. Os resultados
apontam que as politicas publicas e ferramentas
de gestdo de recurso hidricos podem ser
utilizadas de maneira uniforme para area, visto
que as microbacias hidrograficas tendem a um
padréo hidrologico.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Informacao
Geografica. Bacia Sedimentar do Araripe. Bacia
do Salgado.

MORPHOMETRIC ANALYSIS OF
HYDROGRAPHIC BACIES OF THE
METROPOLITAN REGION OF CARIRI —
CEARA

ABSTRACT: The aim of this paper was to
analyze the morphometric parameters of 14
watersheds located in the Metropolitan Region of
Cariri, Ceara. The information generated for the
study was obtained through the Digital Elevation
Model (MDE) TOPODATA and processed by
ArcHydro tool, ArcGis® software. In general, it
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was verified that the watersheds of this region have an elongated shape, determined
by the forming factor and the compactness index. Slope gradients relief in wavy and
smooth-wavy. The group of basins classified with a soft-wavy relief will have lower
flow velocities and possibly a higher infiltration, depending on the type of soil, and less
propensity to flood, when compared to the second group (wavy relief). In terms of the
drainage network, the basins have an underdeveloped system with a network of little
branched channels, resulting in a better infiltration of water into the soil, supplying the
water tables of the region. Evidence proven by drainage density and bifurcation ratio.
The results indicate that public policies and water resources management tools can be
used in a uniform way for the area, since the watersheds tend to have a hydrological
pattern.

11 INTRODUCAO

Hidrologicamente, uma bacia hidrografica é entendida como uma area
topograficamente definida, drenada por um sistema de cursos d’agua conectados,
onde toda a vazao gerada internamente € descarregada em uma saida Unica,
chamada de exut6rio (TUCCI, 2009).

Delimitar a bacia é o primeiro procedimento a ser executado em analises
hidrolégicasdevidoarelevanciadadefinicdo dessaunidade geograficanacompreensao
da dindmica das aguas que permeiam a bacia oriundas de precipitacdo. Para isso, tem
sido comum a utilizacdo de informagdes de cartas altimétricas, 0 que compromete a
confiabilidade e a reproducéo dos resultados devido a carga de subjetividade inerente
aos métodos manuais (CARDOSO et al., 2006). Com o advento e a consolidacédo dos
Sistemas de Informagbes Geogréficas - SIGs e, consequentemente, o surgimento de
formas digitais consistentes de representagéo do relevo, como os Modelos Digitais de
Elevacdo — MDEs, métodos automatizados tém sido desenvolvidos (GARBRECHT e
MARTZ, 1999). Estes deram maior confiabilidade ao procedimento de delimitacéo de
bacias hidrogréficas.

O comportamento hidrolégico natural da bacia hidrografica é funcao de suas
caracteristicas morfométricas (forma, relevo, rede de drenagem, entre outros). Além
das consideracdes da morfometria, deve-se levar em consideragcéo também a relagcéo
e a influéncia do tipo de solo e 0 uso e ocupacgéao do solo da bacia hidrografica (CALIL,
2012). A combinacédo dessas caracteristicas permite a diferenciacdo entre bacias,
podendo revelar indicadores locais especificos, de forma a qualificar as alteragdes
ambientais (ANTONELLI e THOMAZ, 2007).

A mensuracdo e a analise morfométrica da superficie terrestre sédo usadas
nas estimativas das caracteristicas de sua paisagem (SUCUPIRA et al., 2006). Essa
caracterizacéo serve como indicador para a previsdo de enchentes, inundacgdes e
processos erosivos que podem ocorrer na bacia (VILLELAe MATTOS, 1975; ARAGAO
et al., 2010). Quando esses eventos ocorrem, a sociedade é a maior prejudicada.
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Portanto, o conhecimento dessas caracteristicas pode subsidiar a mitigacéo dessa
situacao problema (ANTONELLI et al., 2016).

A Regiao Metropolitana do Cariri — RMC, localizada na regiao Sul do Ceara,
possui uma porcao inserida na bacia sedimentar do Araripe, que relaciona o elevado
potencial hidrico subterraneo e o relevo diferenciado, devido a chapada do Araripe,
além da ocupacéo acelerada e desordenada de suas principais cidades (Juazeiro do
Norte, Crato e Barbalha). Essa regido deve ser analisada no contexto hidrologico,
no intuito de promover a sustentabilidade dos recursos hidricos subterraneos,
extremamente importantes no contexto regional.

Diante do exposto, este estudo tem o objetivo de obter e analisar os parametros
morfométricos de 14 microbacias, compreendidas entre a RMC e a bacia sedimentar
do Araripe, para a verificagdo da relagdo entre suas caracteristicas fisicas e a
propensao da ocorréncia eventos extremos.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A RMC localiza-se no Estado do Ceara — Brasil (Figura 1c). Surgiu a partir da
conurbacéao entre os municipios de Juazeiro do Norte, Crato e Barbalha, mas também
€ composta pelos municipios de Caririagu, Farias Brito, Jardim, Missao Velha, Nova
Olinda e Santana do Cariri. Essa regiao compreende uma area de 5.460 km2 e tem
uma populacdo estimada em 600 mil habitantes (BRASIL, 2010). Como objeto de
estudo tem-se a porcédo da subbacia hidrografica do Salgado, onde se intersecciona
com a RMC e a bacia sedimentar do Araripe (Figura 1b).

A bacia do rio Salgado drena uma area de 13.450,94 km?2, equivalente a 9% do
territério cearense. Possui uma extensao de 308 km com suas nascentes na chapada
do Araripe. Seus terrenos sédo formados 85% de rochas cristalinas e 15% de rochas
sedimentares, estando os melhores aquiferos localizados na bacia sedimentar do
Araripe (RIBEIRO, 2009).

A éarea definida para esse estudo diz respeito a intersecéo entre RMC, bacia
sedimentar do Araripe e bacia do Salgado, definindo a regido de maior ocupacéao
humana e maior potencial hidrogeoldgicos (Figural).

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3 Capitulo 15




LEGENDA
3 Regigo Metropolitana do Cariri

m Bacia Sedimentar do Araripe 0255 10 15 2’1,“ y
~

9150000

223 Bacia do Salgado Sistema de Coordenadas Projetadas
Datum: WGS 1984 - Zona 24S

450000 500000

Figura 1. Localizacdo da area de estudo.

2.2 Delimitacao de bacias hidrograficas e analise morfométrica usando Sistema

de Informacao Geografica

A delimitacdo automatica das bacias hidrogréficas foi realizada através da
determinacéao das direcOes de fluxo e geracdo de rede de drenagem. Utilizando o
banco de dados altimétrico TOPODATA (http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/),
com resolucéo espacial de 30m, associados a processamentos realizados com a
ferramenta ArcHydro (https://www.esri.com/arcgis-blog/products/product/water/arc-
hydro-tools-version-2-0-are-now-available/) do ArcGis®. De acordo com Esri (2010), a
utilizacdo de modelos digitais de elevacao hidrograficamente condicionados —MDEHC,
por intermédio do uso do SIG, é fundamental para obtencéo das caracteristicas
morfométricas em estudo citadas abaixo.

2.2.1Caracteristicas Geométricas

- Area de Drenagem (A): é a area plana (projetada sobre o plano horizontal)
delimitada pelos seus divisores topogréficos, sendo um dado fundamental
para a definicdo de outras caracteristicas fisicas da bacia. E expressa em
km?2 e normalmente é determinada em mapas topograficos (VILLELA e MAT-
TOS 1975), mas podem ser determinadas de forma automatica em um SIG,
como realizado neste estudo.

+  Perimetro (P): comprimento da linha ao longo dos divisores topograficos da
bacia (TONELLO, 2005).

+ Coeficiente de Compacidade (Kc): relacéo entre o perimetro da bacia e
a circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia (Equacéo 1). Esse
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coeficiente € um numero adimensional, que varia com a forma da bacia in-
dependente do seu tamanho, assim quanto mais irregular ela for, maior sera
o coeficiente de compacidade, ou seja, quanto mais proxima da unidade,
mais circular sera a bacia e sera mais sujeita a enchentes (VILLELA e MA-
TTOS, 1975).

P
Kc =0,28 =
VA (1)
Conforme Silva e Mello (2008), pode-se classificar bacias hidrograficas em
funcéo do valor de Kc da seguinte forma:

+ 1,00 < Kc < 1,25: bacia com alta propensao a grandes enchentes;
+ 1,25 < Kc < 1,50: bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes;

+ Kc = 1,50: bacia ndo sujeita a grandes enchentes.

Fator de forma (F): Relaciona a forma da bacia com a de um retangulo
(Equacao 2), correspondendo a razao entre a largura média e o comprimen-
to axial da bacia (maior distancia entre a desembocadura e a cabaceira mais
distante).

L2 (2)
Onde L é o comprimento axial, em km.
Segundo Silva e Mello (2008), “F” pode assumir os seguintes valores:

+ 1,00 —0,75: bacia sujeita a enchentes;
« 0,75 -0,50: bacia com tendéncia mediana;
+ < 0,50: bacia ndo sujeita a enchentes.

- indice de circularidade (IC): indica a forma da bacia e foi proposto por
Miller em 1953 (citado por CHRISTOFOLETTI, 1974), onde quanto mais
perto de 1,0 mais préxima da forma circular e mais propensa a enchentes
sera a bacia hidrografica.

Conforme Schumm (1956), bacias que apresentam indices de circularidade
superiores a 0,51 indicam que a bacia tende a forma circular, favorecendo os
processos de inundacéo (cheias rapidas) ja os valores inferiores a 0,51 indicam que
a bacia tende a forma mais alongada, o que favorece o processo de escoamento,
diminuindo a probabilidade de ocorréncia de enchentes.

F =12,57=
P @)

2.2.2 Caracteristicas de Relevo

- Declividade da bacia: Fator que influencia a velocidade de escoamento da
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agua sobre o solo e interfere na capacidade de armazenamento de agua
neste. Quanto mais declivosas as bacias, maior capacidade de escoamento
superficial. Quanto maior a declividade de uma bacia, mais suscetivel esta
sera a ocorréncia de erosdes (PRUSKI, 2006).

A declividade de uma bacia hidrografica pode ser encontrada de forma
automatizada, utilizando dados SRTM processados em softwares como o ArcGis.
Essa forma de determinac¢do da declividade permite evidenciar melhor a distribui¢cao
das inclinacées de uma superficie do terreno ao longo de toda a bacia. Pode ser
classificada de acordo com o Quadro 1.

Declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave-ondulado
8-20 Ondulado
20-45 Forte-ondulado
45 - 75 Montanhoso
>75 Forte-montanhoso

Quadro 1 - Classificacao da declividade segundo a Embrapa (1979)

+ Amplitude Altimétria (Hm): variacéo entre a altitude maxima e a altitude
minima da bacia. Define, em parte, a velocidade de escoamento. Quanto
maiores forem os valores, mais rapido € o escoamento, reduzindo o acumu-
lo de agua na bacia. Geralmente, quando existe elevada amplitude altimétri-
ca, o declive é mais acentuado, a infiltragcao tende a diminuir e a velocidade
de escoamento a aumentar. Por outro lado, esse fluxo em alta velocidade
pode incrementar o efeito das enchentes a jusante da bacia, em setores
mais baixos e planos (CHRISTOFOLETTI, 1981).

+ Relacao do Relevo: Esse verifica que quanto mais elevado o seu valor
maior € sua amplitude altimétrica ao longo do canal principal da bacia, nesse
caso quanto menor o valor maior a suscetibilidade de enchentes.

2.2.3Caracteristicas de drenagem

« Ordem dos cursos d’agua: reflete o grau de ramificacéo ou bifurcacéo da
rede de drenagem da bacia, indicando a maior ou menor velocidade com
que a agua deixa a bacia hidrografica, sendo fator indicativo de sua propen-
sao a ocorréncia de cheias.

« Comprimento do rio principal (L): parametro que mede a extensao do rio
principal de sua nascente até o exutério da bacia em km.
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+ Densidade de drenagem (Dd): proposta por Horton (1932). Aponta o grau
de desenvolvimento do sistema de drenagem, indicando sua eficiéncia.

__ Ltotal
4 (5)
€ 0 somatério dos comprimentos de todos os canais de rede, em km.

Dd

Onde’ Ltotal

De acordo com Villela e Mattos (1975), uma bacia serad pobremente drenada se
o indice densidade de drenagem for menor que 0,5 km/km?; caso esse indice esteja
entre 0,5 e 3,0 km/km?, a bacia sera medianamente drenada; e se o valor do indice
for maior que 3,0 km/km?, a bacia é classificada como ricamente drenada.

- indice de Sinuosidade: E a relacéo entre o comprimento do canal e o seu
comprimento vetorial, ambos em km. Quanto maior o indice, menor a ve-
locidade do escoamento e, consequentemente, menor a suscetibilidade a
enchentes da bacia (maior retencéo de agua no interior da bacia). Utiliza-se
a seguinte relacdo para encontra esse parametro:

Sin = i
Ltar  (p)

+ Razao de bifurcacao (Rb): Calculada pela relacdo entre o nUmero de ca-
nais de determinada ordem e de ordem superior. Quanto maior o valor da
razdo de bifurcacdo, maior sera a tendéncia para picos de cheia na ba-
cia, pois varias ramificacoes irao direcionar a agua para um ponto comum.
(HORTON,1945) considerou a taxa de bifurcacdo como um indice de alivio
e dissecacoes.

Além dos fatores fisicos, existe a influéncia de outros fatores ambientais como
uso e ocupacgao do solo, tipo de solo, area de zona urbana (impermeabilizada), que
podem mudar o comportamento esperado da dindmica da dgua dentro de uma bacia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta as microbacias estudadas com suas caracteristicas de
localizacéo, altimetria e drenagem.
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Figura 2. Bacias delimitadas no interior da area de estudo.

As caracteristicas geométricas (Tabela 1) sdo importantes para definir sua
potencialidade hidrica. Analisando o coeficiente de compacidade, pode-se dizer que
as bacias, em média, ndo possuem tendéncia a grandes enchentes, corroborando
com o fator de forma, onde os valores séo inferiores a 0,5 e o indice de circularidade,
com valores inferiores a 0,51, 0 que corroboram que as bacias deste grupo possuem
um formato alongado, comprovando que ndo sdo sujeitas a grandes cheias. As
bacias 2, 7, 10 e 11 possuem comportamento diferente do restante das bacias, com
coeficiente de compacidade entre 1,25 e 1,5, mostrando que ha uma tendéncia média
a grandes enchentes. Apesar da area ser um fator de elevacéo na captacao de aguas
pela bacia, ela ndo necessariamente representa uma maior tendéncia a enchentes.

Segundo Villela e Mattos (1975), as bacias alongadas possuem menor
concentracdo do deflivio. Considerando esse aspecto, as microbacias analisadas
possuem menor risco a inundacdes. A média de fator de forma (0,32), coeficiente de
compacidade (1,58) e indice de circularidade (0,40) indicam que as bacias, no geral
ndo sao propensas a grandes enchentes. O desvio padréo pouco disperso ratifica o

resultado.
Bacia Area de Perimetro  Coeficiente de Fator de indice de
drenagem (km?) (km) Compacidade forma circularidade
1 56,8 43,45 1,61 0,28 0,38
2 166,91 67,05 1,45 0,35 0,47
3 75,53 48,14 1,55 0,28 0,41
4 175,47 73,15 1,55 0,37 0,41
5 164,44 70,58 1,54 0,30 0,41
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6 41,64
7 20,98
8 29,88
9 18,45
10 62,02
11 86,83
12 59,49
13 27,58
14 72,14

41,76
24,42
33,25
24,65
39,08
49,62
45,69
30,04
49,01

1,81
1,49
1,70
1,61
1,39
1,49
1,66
1,60
1,62

0,27
0,35
0,26
0,25
0,45
0,45
0,23
0,29
0,31

0,30
0,44
0,34
0,38
0,51
0,44
0,36
0,38
0,38

Tabela 1. Caracteristicas Geométricas das bacias estudadas

Ao analisar as caracteristicas de relevo (Tabela 2) observa-se que as bacias

estudadas se dividem em dois grupos distintos de declividade. O primeiro grupo

(bacias 1, 3, 4, 6, 7, 11, 13 e 14) classifica-se como de relevo "Suave-Ondulado". O
segundo grupo (bacias 2 5, 8, 9, 10 e 12), de valores mais elevados, é definido como

de relevo "Ondulado”. (EMPRAPA, 2009).

O grupo de bacias classificado com relevo suave-ondulado ter4d menores

velocidades de escoamento e uma maior infiltracdo, dependendo do tipo de solo,

e menor propensao a enchentes, quando comparadas ao segundo grupo (relevo

ondulado). Maiores declividades tendem a elevar a velocidade de escoamento,

propiciando enchentes e menor infiltracdo. Lima Neto, et al. (2008).

Bacia Declividade da Altitude Ma- Altitude mi- Amplitude Alti- Relagao

bacia xima (m) nima (m) métrica (m) relevo
1 4,64 540,74 362,61 178,12 12,50
2 10,54 962,86 368,70 594,16 27,35
3 7,13 967,02 370,64 596,38 36,02
4 6,64 993,72 361,20 632,51 28,90
5 10,01 1005,21 360,81 644,41 27,31
6 7,80 957,31 384,58 572,73 46,12
7 3,98 463,16 349,91 113,25 14,60
8 11,08 964,25 398,39 565,86 52,53
9 11,40 964,32 407,85 556,47 64,81
10 10,90 965,05 408,04 557,00 47,69
1 6,08 956,41 441,64 514,77 37,08
12 10,65 899,63 384,03 515,60 32,18
13 6,53 558,48 317,43 241,06 24,58
14 7,29 903,88 308,09 595,79 39,21

Tabela 2. Caracteristicas de Relevo das bacias estudadas

Como caracteristica de drenagem (Tabela 3), a hierarquia fluvial das microbacias,

segundo o método de Strahler (1952), foi definida em sua maioria como de ordem 3.

Essa hierarquizagéo é realizada com a intencéo de facilitar e tornar mais objetivo o

estudo morfométrico sobre as bacias hidrograficas. (CHRISTOFOLETTI, 1980).
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A densidade de drenagem é um fator importante na indicacdo do grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem de uma bacia, o que auxilia no manejo e
na gestao de bacias hidrograficas. Cardoso et al. (2006). Os resultados indicam que
as bacias em estudo apresentam uma densidade de drenagem baixa, ou seja, com
sistema de drenagem pouco desenvolvido. Silva (2011); Umetsu (2012). O valor
médio da densidade de drenagem (0,77 km/km?) junto ao baixo desvio padrao (0,08),
indicando um baixo grau de dispersao deste parametro. A auséncia de uma densidade
de drenagem que contribua para uma rapida saida da agua precipitada contribui para
a infiltracdo da agua no solo e a menor propensao a picos de vazao, aumentando a
recarga dos lengdis freaticos e diminuindo o risco de extravasamento do canal.

Ordem dos Comprimento Densidade Sinuosida-

. . . Razao de L (talve-
Bacia Cursos do rio princi- de drena- de do Curso

d’agua pal (km) gem (Dd) de Agua bifurcagao gue)
1 3 15,72 0,60 1,20 1,80 13,10
2 3 28,00 0,76 1,36 1,64 20,55
3 3 19,27 0,81 1,31 1,59 14,73
4 3 27,50 0,80 1,30 1,71 21,13
5 3 30,23 0,86 1,34 1,72 22,64
6 2 16,69 0,86 1,37 1,63 12,21
7 2 7,52 0,64 1,20 1,67 6,27
8 3 13,58 0,96 1,42 2,75 9,59
9 2 8,88 0,80 1,24 1,25 7,16
10 4 13,20 0,72 1,29 2,76 10,20
11 3 16,95 0,81 1,32 2,57 12,88
12 3 18,99 0,74 1,40 1,59 13,53
13 3 10,61 0,72 1,21 1,71 8,80
14 3 17,34 0,65 1,29 1,63 13,49

Tabela 3. Caracteristicas de drenagem das bacias estudada

De acordo com a Tabela 3, o indice de sinuosidade indica que as bacias
estudadas possuem rios mais retilineos, pois indices de sinuosidade préximo a 1
indicam que os canais tendem a ser retilineos. Segundo Antoneli e Thomaz (2007),
esse tipo de canal favorece um maior transporte de sedimentos nas bacias. Essa
capacidade de transportar sedimentos esta diretamente relacionada a velocidade de
escoamento que os rios retilineos podem apresentar. Essa é a Unica caracteristica
que promove a elevacéao dos picos de cheia nas bacias em estudo.

41 CONCLUSAO

Com base na analise morfométrica realizada, conclui-se que as bacias estudadas
possuem, de forma geral, um formato alongado, sendo pouco propensas a enchentes.
Os parametros referentes ao relevo e a drenagem das bacias corroboram com essa
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definicdo. Contudo, para se ter uma melhor conclusdo quanto a estes efeitos deve-se
considerar tipo, uso e ocupacgao do solo na area.

Apesar da reduzida propensdo a enchentes, rios retilineos indicam bacias
pouco ramificadas, concluindo-se que terdo um escoamento superficial consideravel.
Além disso, a linearidade dos rios provoca a elevagao da energia responsavel pelo
carregamento de materiais sélidos, oriundos de processos erosivos a montante.

Os resultados apontam que as politicas publicas e ferramentas de gestao de
recurso hidricos podem ser utilizadas de maneira uniforme para area, visto que as
microbacias hidrograficas tendem a um padré&o hidroldgico.
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