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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitária Interfaces do Conhecimento” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, 
em seus 31 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da importância 
da engenharia ambiental e sanitária, tendo como base suas diversas interfaces do 
conhecimento.

Entre os muitos usuários da água, há um setor que apresenta a maior interação 
e interface com o de recursos hídricos, o setor de saneamento.

A questão das interfaces entre saneamento e recursos hídricos coloca-se no 
saneamento como usuário de água e como instrumento de controle de poluição, em 
consequência, de preservação dos recursos hídricos. 

Estas interfaces, como linhas integradas prioritárias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovação, seja de caráter científico e tecnológico, entre 
as áreas de recursos hídricos, saneamento, meio ambiente e saúde pública. 

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia ambiental e sanitária, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitária. A importância dos 
estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo 
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos 
profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação 
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA DA SUB-BACIA 
HIDROGRÁFICA DO RIBEIRÃO SANTO AMARO, 

ESTADO DO ESPÍRITO SANTO

CAPÍTULO 12

Caio Henrique Ungarato Fiorese
Centro Universitário São Camilo, Curso de 

Engenharia Ambiental 
Castelo – Espírito Santo

Herbert Torres 
Centro Universitário São Camilo, Curso de 

Engenharia Ambiental
Cachoeiro de Itapemirim – Espírito Santo

Gilson Silva Filho
Centro Universitário São Camilo, Curso de 

Engenharia Ambiental
Cachoeiro de Itapemirim – Espírito Santo

RESUMO: O estudo sobre bacias 
hidrográficas tem se tornado relevante por 
ser um importante alicerce em fatores como 
planejamento territorial, qualidade ambiental 
e de vida. O objetivo deste estudo foi analisar 
as características morfométricas da sub-
bacia hidrográfica do ribeirão Santo Amaro 
(BHRSA), na região Sul do estado do Espírito 
Santo, como forma de subsidiar melhorias na 
área. Os procedimentos ocorreram com auxílio 
do ArcGIS®. A base de dados utilizada foi o 
GEOBASES/ES, que forneceu os arquivos 
acerca das curvas de nível do local estudado. 
No recurso Arc Hydro Tool, foi delimitada a 
BHRSA e traçada toda a linha de drenagem da 
região. Foram determinadas as características 
geométricas, de relevo e de drenagem, por meio 

de expressões matemáticas encontradas na 
literatura considerada. A obtenção dos valores 
ocorreu através do Microsoft Excel, além de 
realizada uma caracterização hierárquica 
dos canais. O valor da razão de elongação 
induz a um risco a enchentes na BHRSA, 
contudo, não é elevado, devido ao fator de 
forma e coeficiente de compacidade. Há 
grande amplitude altimetrica e de declividade, 
evidenciando irregularidades no relevo local, 
que é mais propício a cultivos agrícolas. A 
bacia apresenta drenagem e abastecimento 
dos cursos hídricos considerados bons, porém, 
inferiores em relação a outras bacias. Há maior 
predominância de rios de ordem 1, realçando 
a importância da preservação das áreas de 
preservação permanentes. É de relevância a 
atuação do comitê local de bacias hidrográficas 
quanto a contenção da erosão das terras locais 
atrelada a um bom planejamento do uso e 
ocupação das terras.
PALAVRAS-CHAVE: Análise ambiental; 
Geoprocessamento; Planejamento Regional; 
Recursos Hídricos.

MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION 

OF THE RIBEIRÃO SANTO AMARO 

HYDROGRAPHIC SUB-BASIN, STATE OF 
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ESPÍRITO SANTO

ABSTRACT: The study of watersheds has become relevant because it is an important 
foundation in factors such as territorial planning, environmental quality and life. The 
objective of this study was to analyze the morphometric characteristics of the Santo 
Amaro stream sub-basin (SASB), in the southern region of the state of Espírito Santo, 
as a way to support improvements in the area. The procedures were performed with the 
aid of ArcGIS®. The database used was GEOBASES/ES, which provided the archives 
about the contours of the studied site. In the Arc Hydro Tool feature, the SASB was 
delimited and the entire drainage line of the region was drawn. The geometric, relief 
and drainage characteristics were determined through mathematical expressions found 
in the literature considered. The values ​​were obtained through Microsoft Excel, as well 
as a hierarchical characterization of the channels. The elongation ratio value induces 
a flood risk in SASB, however, is not high due to the form factor and compactness 
coefficient. There is great altimetric amplitude and slope, showing irregularities in the 
local relief, which is more conducive to agricultural crops. The basin has drainage and 
supply of water courses considered good, but inferior in relation to other basins. There 
is a greater predominance of order 1 rivers, highlighting the importance of preserving 
permanent preservation areas. Relevant is the action of the local river basin committee 
on the containment of local land erosion linked to good planning of land use and 
occupation.
KEYWORDS: Environmental analysis; Geoprocessing; Regional planning; Water 
resources.

1 | 	INTRODUÇÃO

A água é um recurso natural de extrema importância para a vida, pois, além de 
propor condições básicas para sobrevivência das espécies e de manter o equilíbrio 
dos ecossistemas terrestres, a água contribui para garantir o desenvolvimento 
territorial e econômico. Esse recurso atende a demanda de atividades agrícolas, 
processos industriais, geração de energia elétrica e outras atividades humanas 
(MESQUITA, 2017). 

	 Uma bacia hidrográfica envolve explicitamente o conjunto de terras drenadas 
por um corpo d’água principal e seus afluentes, sendo a unidade mais apropriada 
para o estudo qualitativo e quantitativo da água (SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002). 
Segundo Trajano et al. (2012), as bacias hidrográficas são unidades estudadas 
na gestão dos recursos hídricos, sendo áreas de captação natural da água e de 
atividades humanas. Nela, fazem parte todas as áreas urbanas, industriais, agrícolas 
ou de preservação.

	 Uma bacia hidrográfica pode ser considerada como um ente sistêmico, onde 
ocorrem os balanços de entrada das águas pluviais e saída de água por meio do seu 
exutório, permitindo que sejam delineadas bacias e sub-bacias interconexadas por 
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sistemas hídricos (PORTO; PORTO, 2008).
As condições decorrentes do espaço geográfico no meio rural e urbano têm 

desencadeado uma série de problemas relacionados à utilização dos recursos 
naturais (CRISPIM; SOUZA, 2016). Dessa forma, a caracterização morfométrica de 
bacias hidrográficas é um dos primeiros e mais comuns procedimentos executados 
em análises hidrológicas ou ambientais, e tem como objetivo elucidar as várias 
questões relacionadas com o entendimento da dinâmica ambiental local e regional 
(TEODORO et al., 2009). 

Abordagens que integrem informações obtidas nos cálculos dos índices 
morfométricos são relevantes para haver um planejamento de determinada bacia 
hidrográfica. Utilizar as informações geradas pode subsidiar a criação de estratégias 
de gerenciamento ambiental, uma vez que apresentam várias possibilidades de 
integração com uso e cobertura do solo, qualidade de água, erosão, exploração de 
recursos ambientais e dinâmica socioeconômica de determinada área, oferecendo 
auxílio no planejamento ambiental integrado das bacias hidrográficas em estudo 
(SOARES et al., 2016). 

A caracterização morfométrica de bacias, sobretudo as que estão localizadas 
em ambientes rurais, também é essencial para a elaboração e implementação de 
projetos agroambientais regionais, pois os resultados podem auxiliar na compreensão 
do escoamento superficial da área considerada (NARDINI; CAMPOS; FELIPE, 
2013). Além disso, a caracterização morfométrica expressa a relação solo-superficie 
de uma bacia hidrográfica, levando em consideração o relevo, a rede de drenagem e 
processos ambientais que permitem analisar os atributos geomorfológicos da região 
(PEREIRA et al., 2019).

	 Na atualidade, a análise morfométrica de bacias hidrográficas é feita pela 
integração de informações em ambiente de Sistemas de Informações Geográficas 
(SIG) (CARDOSO et al., 2006). A integração de técnicas de sensoriamento remoto 
e geoprocessamento se dá por meio dos SIG’s, que se configuram em ferramentas 
capazes de fornecer informações sobre a superfície da Terra, contribuindo para o 
monitoramento de áreas em diferentes escalas de mapeamento, em nível local, 
regional e global. Nesse sentido, a utilização destas geotecnologias vem evoluindo 
significativamente nos últimos anos, abrangendo diferentes organizações nas áreas 
de administração municipal, infra-estrutura, gestão ambiental, educação, entre 
outras (KALISKI; FERRER; LAHM, 2010).  

	 Com auxílio de geotecnologias e diante da relevância da temática abordada, 
o objetivo deste estudo foi avaliar e descrever as características morfométricas da 
sub-bacia hidrográfica do ribeirão Santo Amaro, no estado do Espírito Santo, com 
vistas à subsidiar melhorias na área.
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2 | 	METODOLOGIA

Este estudo se baseou em uma pesquisa exploratória acerca das características 
morfométricas da sub-bacia hidrográfica do ribeirão Santo Amaro (sigla - BHRSA). O 
local estudado é predominante rural e abrange parte dos municípios de Muniz Freire, 
Conceição do Castelo e Castelo, sendo uma região caracterizada por forte atividade 
agropecuária. De acordo com Sebrae (2005), o ribeirão possui cinco importantes 
afluentes e deságua no rio Castelo, além de estar inserido na bacia do Rio Itapemirim. 
A Figura 1 mostra a localização da BHRSA.

Figura 1 – Localização da BHRSA no estado do Espírito Santo
Fonte: Os Autores (2019).

A base de dados utilizada foi o Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do 
Estado do Espírito Santo (GEOBASES) e o sítio eletrônico do Instituto Jones dos 
Santos (IJSN), em que foram consultados, os arquivos curvas de nivel e municípios, 
em formato shapefile (shp). Com auxílio do programa ArcMap na versão 10.2.2 e dos 
arquivos, foi gerado um Modelo Digital de Elevação (MDE) da região de interesse. 
Para tal, antes de elaborar o MDE e com base na ferramenta clip, do ArcMap, foi 
feito um recorte das curvas de nível para os três municípios para, no final, delimitar 
a bacias hidrográfica considerada. Os procedimentos de delimitação da bacia e 
da sua rede de drenagem ocorreram com auxílio do recurso Arc Hydro Tools, em 
versão compatível à do ArcGis utilizada neste trabalho. O método passo a passo, da 
inserção do MDE no layout até a delimitação da sub-bacia, foi feito de acordo com 
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Processamento Digital (2015).
Os procedimentos quanto à determinação dos valores estudados foram 

semelhantes aos estudos feitos por Sousa e Paula (2016). Através da preparação 
do banco de dados requerido, foi possível realizar a análise hidrológica da sub-
bacia hidrográfica do ribeirão Santo Amaro. Essas ferramentas do ArcMap 
possibilitam determinar parâmetros como, por exemplo, fluxo acumulado e sua 
direção, ordenamento dos cursos d’água e divisores de água (SANTOS; LOUZADA; 
EUGÊNIO, 2010). Nesta pesquisa, foram levantadas, por meio do ArcGIS, as 
seguintes características morfométricas apresentadas e agrupadas no Quadro 1.

GEOMETRIA RELEVO DRENAGEM
Área de drenagem Altitude máxima Comprimento do rio principal

Coeficiente de 
compacidade Altitude média Comprimento total dos cursos d’água

Fator de forma Altitude mínima Densidade de drenagem
Índice de circularidade Declividade máxima Índice de sinuosidade

Perímetro da bacia Declividade média Ordem da bacia

Razão de elongação Declividade mínima Quantidade total de canais de 
drenagem

Índice de rugosidade Coeficiente de manutenção

Rugosidade topográfica Extensão média do escoamento 
superficial

Extensão do percurso superficial
Densidade hidrográfica

Quadro 1 – Parâmetros morfométricos da BHRSA determinados.
Fonte: (SOUSA; PAULA, 2016).

As altitudes máxima, média e mínima foram estimadas através da geração do 
MDE, observando, assim, os valores por meio dos recursos estatísticos da tabela 
de atributos do ArcGIS. Para determinar as declividades, foi gerado um mapa de 
declividade a partir do MDE, com auxílio dos recursos da aba symbology, nas 
propriedades do arquivo.

A área de drenagem e o perímetro foram obtidos a partir da delimitação da 
bacia hidrográfica estudada e da edição deste arquivo, em formato shapefile, na 
tabela de atributos. Os comprimentos do rio principal e de todos os cursos d’água 
foram obtidos a partir da geração e edição de outro arquivo, a partir também de 
estimativas feitas na tabela de atributos dos arquivos. 

A quantidade total dos canais de drenagem que compõem a bacia foi estimada 
através da criação de um novo campo (denominado comprimento) na tabela de 
atributos e do recurso summarize, que permitiu somar o comprimento total dos cursos 
hídricos e o comprimento dos cursos d’água para cada ordem, que foi classificada 
para toda a malha hidrográfica com auxílio dos recursos do ícone hydrology, no 
ArcToolbox. Dessa forma, foi possível gerar também um mapa final acerca da ordem 
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dos cursos hídricos na BHRSA. As equações utilizadas para determinar os demais 
parâmetros, bem como a literatura consultada, são descritas a seguir:

Coefi ciente de compacidade (Kc): Estabelece uma relação entre o perímetro 
da bacia e a circunferência de um círculo de área igual à da bacia (GEORGIN; 
OLIVEIRA; ROSA, 2015).  Conforme Villela e Mattos (1975), esse é um coefi ciente 
que varia com a forma de uma bacia, que independe do seu tamanho, sendo calculado 
pela equação (1):

  (1)

Em que: KC = coefi ciente de compacidade (adimensional); P = perímetro da 
bacia (Km); A = área da bacia (m²). Quanto mais próximo de 1 estiver o valor de KC, 
mais circular será a forma da bacia, portanto menor será o tempo de concentração de 
suas águas até o canal principal aumentado a probabilidade de picos de enchentes 
(CORREIA; BETTINE, 2015).

Fator de forma (Kf): Relaciona a forma de uma bacia com um retângulo, sendo 
uma razão entre a largura média e o comprimento axial da bacia hidrográfi ca, desde 
sua foz até o ponto mais distante (SANTOS et al., 2012). Esse valor foi estimado 
através da equação (2):

    (2)

Sendo: Kf = fator de forma; A = área (Km²); L = comprimento axial (Km) (SANTOS 
et al., 2012). 

Índice de circularidade (Ic): Valores acima de 0,51 indicam bacias hidrográfi cas 
alongadas, enquanto valores abaixo de 0,51 indicam bacias mais alongadas (SOUSA; 
PAULA, 2016). Relaciona os parâmetros área da bacia (A) e perímetro (P), ou seja 
(equação (3)):

  (3)

Razão de elongação (RE): De acordo com Mosca (2003), relaciona o diâmetro 
do círculo de área igual à área total de uma bacia e o comprimento do seu eixo, ou 
seja (equação (4)):

  (4)
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Sendo: RE = razão de elongação; A = área da bacia (Km²); r = raio (Km); L= 
comprimento da bacia (Km). A probabilidade de uma chuva intensa abranger toda 
uma bacia hidrográfi ca circular é maior no que nas bacias alongadas, com vazão 
intensa e maior probabilidade de ocorrer enchentes. Dessa forma, a ocorrência de 
enchentes é maior quanto mais próximo de 1  for o valor de RE (MOSCA, 2003).

Índice de rugosidade (IR): evidencia maior diversidade de ambientes e 
movimento do relevo, culminando na variação das declividades e comprimento das 
vertentes, além da dimensão das drenagens. Quanto maior esse coefi ciente, mais 
restritiva serão as possibilidades de uso de solo (MACHADO et al., 2011). Esse 
índice combina as qualidades de declividade e comprimento das vertentes com a 
densidade de drenagem, resultando do produto entre a amplitude altimétrica (∆a) e 
a densidade de drenagem (Dd), ou seja, (equação (5)) (GUARIZ et al., 2008):

  (5)

O coefi ciente de rugosidade, segundo Gomes et al. (2015), “classifi ca a 
microbacia conforme a sua aptidão para práticas agrossilvopastoris”, conforme 
mostra a Tabela 2.

Coefi ciente de rugosidade Classes Aptidão
1,09 - 10,63 A Agricultura
10,64 - 20,18 B Pastagem
20,19 - 29,73 C Pastagem / Refl orestamento
29,74 - 39,28 D Refl orestamento

Tabela 2 – Aptidão de uso de solo conforme o coefi ciente de rugosidade.
Fonte: (ROCHA, 1997).

 Rugosidade topográfi ca (Ht): Conforme Silva et al. (2003), trata-se de um 
índice aplicado em análise dimensional da topografi a de bacias, sendo resultado do 
produto entre a amplitude topográfi ca (H) em metros, e a densidade de drenagem 
(Dd), em Km/Km², ou seja (equação (6)):

  (6)

Densidade de drenagem (Dd): O estudo da densidade de drenagem indica 
a maior ou menor velocidade com que a água deixa a bacia hidrográfi ca, sendo o 
índice que indica o grau de desenvolvimento do sistema de drenagem (CURTARELLI 
et al., 2009). Esse valor é estimado através da equação (7):
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    (7)

 Sendo: Dd = densidade de drenagem (Km-1); LTC = comprimento total dos 
cursos d’água (Km); A = área da bacia (Km²).  

Índice de sinuosidade (IS): Villela e Mattos (1975) afi rmam que é a relação 
entre o comprimento do rio principal e o comprimento de um talvegue, sendo um 
fator controlador da velocidade de escoamento e estimado pela seguinte relação 
(equação (8)):

  (8)

Sendo: IS = índice de sinuosidade (%); Lp = comprimento do rio principal (m) 
e; Lt = comprimento do talvegue (m). Esse índice, segundo Marcuzzo et al. (2012), 
possui classes, conforme mostra a Tabela 3.

Classes Descrição Sinuosidade
I Muito reto < 20
II Reto 20 a 29
III Divagante 30 a 39,9
IV Sinuoso 40 a 49,95
V Muito sinuoso > 50

Tabela 3: Classifi cação do IS
Fonte: (MARCUZZO et al., 2012).

 Coefi ciente de manutenção (Cm): signifi ca a área que uma bacia precisa 
para manter perene cada metro de canal hídrico (SANTOS et al., 2012). Esse valor, 
estimado através da densidade de drenagem (Dd), é obtido pela equação (9):

  (9)

 Extensão média do escoamento superfi cial (Lm): é a distância média 
que a água da chuva teria que escoar sobre a área de uma bacia hidrográfi ca, se 
o escoamento ocorresse em linha reta, desde o ponto onde houve precipitação 
pluviométrica até o ponto mais próximo no leito de um curso d’água qualquer 
(GUARIZ, 2008), sendo estimado pela equação (10):

    (10)
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Sendo: Lm = extensão média do escoamento superfi cial (Km); A = área da 
bacia (Km²); LTC = comprimento total dos cursos d’água (Km).

Extensão do percurso superfi cial (EPS): segundo Romero, Formiga e 
Marcuzzo (2017), signifi ca a distância média percorrida pelas enxurradas do 
interfl úvio até o canal permanente, sendo uma das variáveis mais importantes que 
afeta nas partes hidrológica e fi siológica das bacias de drenagem, considerando, nos 
cálculos, o valor da densidade de drenagem (Dd). Esse valor, dado em Km, pode ser 
estimado através da equação (11):

  (11)

Densidade hidrográfi ca (Dh): segundo Stipp, Campos e Caviglione (2010), 
“compara a frequência de cursos de água e estima a capacidade de gerar novos 
cursos hídricos”. Esse valor, dado em rios por Km², é estimado por meio da equação 
(12):

  (12)

Sendo: N = número de rios; A = área da bacia (Km²). Todos os dados foram 
estimados por meio de planilha do Microsoft Excel e inseridos em uma tabela, para, 
posteriormente, estudá-los conforme a literatura considerada e as observações 
feitas.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A sub-bacia estudada possui área igual a 103,468 Km² e, entre os principais 
resultados obtidos, destacam-se a densidade de drenagem (1,82 Km/Km²), a extensão 
média do escoamento superfi cial (0,137 Km) e os dados de altitude e declividade. 
As Tabelas 4 a 7 mostram os resultados dos valores para as caracterizações 
geométricas, de relevo, de drenagem e da hierarquia dos canais, respectivamente, 
da área estudada.

PARÂMETRO VALOR
Área de drenagem 103,468 Km²

Coefi ciente de compacidade 1,46
Fator de forma 0,33

Índice de circularidade 0,46
Perímetro da bacia 52,921 Km
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Razão de elongação 0,977

Tabela 4 – Resultados dos parâmetros geométricos.
Fonte: Os Autores (2019).

PARÂMETRO VALOR
Altitude máxima 1160 m
Altitude média 697,528 m
Altitude mínima 380 m

Amplitude altimétrica 780 m
Declividade máxima 90%
Declividade média 18%
Declividade mínima 0%

Índice de rugosidade 1,41
Rugosidade topográfica 1419 m/Km

Tabela 5 – Resultados dos parâmetros de relevo.
Fonte: Os Autores (2019).

PARÂMETRO VALOR
Comprimento do rio principal 17,726 Km

Comprimento total cursos d’água 188,625 Km
Densidade de drenagem 1,82 Km/Km²

Índice de sinuosidade 1,337
Ordem da bacia 5

Quantidade total canais de drenagem 315
Coeficiente de manutenção 549,450 m²

Extensão média do escoamento superficial 0,137 Km
Extensão do percurso superficial 0,274 Km

Densidade hidrográfica 3,044 rios/Km²

Tabela 6 – Resultados dos parâmetros de drenagem

Fonte: Os Autores (2019).

ORDEM QUANTIDADE DE 
CANAIS COMPRIMENTO MÉDIO (m) COMPRIMENTO 

TOTAL (Km)
1 180 596,406 110,509
2 70 567,416 40,887
3 42 511,349 22,107
4 16 598,241 9,852
5 7 731,390 5,270

Tabela 7 – Resultados da hierarquia dos canais para a BHRSA.
Fonte: Os Autores (2019).

	 O valor do coeficiente de compacidade obtido não ficou muito próximo de 1, 
indicando, assim, que a bacia hidrográfica estudada não possui sua forma muito 
circular, permitindo, assim, haver menores picos de enchentes. Contudo, a razão 
de elongação apresentou número próximo a 1, indicando a maior possibilidade de 
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enchentes, ao passo que o índice de circularidade ficou abaixo de 0,51, caracterizando 
a bacia como sendo mais alongada. Na BHRSA, contudo, a ocorrência de inundações 
é predominante em épocas de precipitações fortes, apesar de a bacia não assumir 
forma mais arredondada, o que caracterizaria como vulnerável a picos de enchentes. 

	 Quanto ao relevo, há amplitude de 780 metros de altitude, valor bem 
significativo em comparação com outras bacias hidrográficas como, por exemplo 
na bacia hidrográfica do rio Tapuio (104,68 metros, segundo Sousa e Paula (2016)) 
e na s sub-bacias hidrográficas Perdizes e Fojo (330 m e 430 m respectivamente, 
segundo Santos et al. (2012)), indicando, assim, irregularidades no relevo da BHRSA. 
A variação de declividade também foi alta, em comparação com estudos feitos por 
Sousa e Paula (2016) na bacia hidrográfica estudada. 

	 Segundo a Embrapa (1979), com base no valor médio da declividade, o 
relevo da bacia hidrográfica estudada foi classificado como relevo ondulado (8 a 
20%). Contudo, a alta amplitude da BHRSA permite que haja trechos de relevo forte 
montanhoso (acima de 75%) e relevo plano (0 a 3%). O índice de rugosidade obtido 
mostra que a BHRSA está mais apta, em boa parte de seu território, para a prática 
de agricultura, sendo esta uma atividade de forte importância e predominância na 
região, apresentando formas de canais classificados de retilíneos a sinuosos (formas 
intermediárias) e valores maiores indicam canais mais declivosos.

	 Com relação à densidade de drenagem, a BHRSA, de acordo com a 
classificação abordada por Carvalho e Silva (2006), ficou entre 1,5 e 2,5 Km/Km², 
ou seja, bacias com drenagem boa. Contudo, o valor ficou abaixo de outras bacias 
hidrográficas, em estudos como os de Santos et al. (2012). Christofoletti (1969) 
afirma que, quanto maior o valor da densidade de drenagem, maior a predominância 
de áreas com pouca infiltração e melhor é a estruturação dos canais. Na BHRSA, 
a tendência é haver mais o oposto, ou seja, áreas com maior infiltração, porém, 
predominância de canais menos estruturados, mesmo tendo classificada como boa 
drenagem. 

O coeficiente de manutenção obtido significa que esta sub-bacia necessita de 
549,45 m² de área para manter perene cada metro de canal de drenagem local. 
Valor inferior ao obtido por autores como Stipp, Campos e Caviglione (2010), na 
bacia hidrográfica do rio Taquara (1022,642 m²). Portanto, a BHRSA possui boa 
capacidade de abastecer seus cursos hídricos, em comparação com outras bacias, 
sendo um fator positivo para o abastecimento da região.

	 A extensão média do escoamento superficial estimada influi que a área 
da BHRSA precisa de 0,274 Km ou 274 m para que uma gota d’água oriunda de 
precipitações precisaria percorrer, em linha reta, para escoar até o leito hídrico mais 
próximo. Quanto à extensão do percurso superficial, o valor estimado foi inferior a 
de autores como Stipp, Campos e Caviglione (2010), que obtiveram o equivalente 
a 0,511 Km, porém, superior à de três bacias hidrográficas estudadas por Santos e 
Sobreira (2008). Menores valores de EPS indicam que as águas precipitadas precisam 



 
Engenharia Ambiental e Sanitária: Interfaces do Conhecimento 2 Capítulo 12 152

percorrer curto caminho para chegar ao leito de um curso hídrico, contribuindo, 
assim, para o aumento do volume d’água dos corpos receptores (NUNES; RIBEIRO; 
FIORI, 2006). Portanto, para a BHRSA, o valor obtido pode ser considerado médio, 
indicando que o volume de água precipitado percorre distâncias relativamente 
aceitáveis até atingir o curso hídrico mais próximo. Quanto maior for essa distância, 
maior é a infiltração da água no solo.   

A densidade hidrográfica encontrada não foi muito elevada, porém, apresentou 
valor acima do obtido por Nunes, Ribeiro e Fiori (2006), em estudos acerca da bacia 
hidrográfica do rio Atuba. Dessa forma, apresentou valor considerado razoável para 
a BHRSA, que abrange maior número de cursos hídricos de ordem 1, ao passo 
que o comprimento médio dos rios é maior para os de ordem 5, enfatizando, assim, 
a importância da preservação dos cursos d’água de primeira ordem (FIORESE; 
TORRES, 2019) e das nascentes locais. 

4 | 	CONCLUSÃO

A sub-bacia do ribeirão Santo Amaro possui regular potencial de risco 
a enchentes, em virtude dos valores obtidos para o fator de forma e a razão de 
elongação, principalmente. Quanto ao relevo, há grande amplitude altimétrica e de 
declividade, induzindo a irregularidades na topografia local, além de ser favorável à 
agricultura. No tocante à análise de drenagem, a BHRSA apresentou bons valores 
dos parâmetros estimados, no entanto, alguns estavam inferiores ao obtido por 
autores em pesquisas similares, além de apresentar números consideráveis de 
cursos hídricos de ordem 1, capazes de alimentar consideravelmente o curso d’água 
principal. 

Diante das observações registradas a partir dos resultados, é de grande 
relevância a atuação do comitê local de bacias hidrográficas no tocante contenção 
da erosão das terras locais, preservação dos cursos hídricos e nascentes aliada 
a um bom planejamento do uso e ocupação das terras, com vistas a minimizar o 
deterioramento dos recursos hídricos com base nas características locais.  
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