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APRESENTACAO

E com muito prazer que apresentamos a obra “Geografia Fisica: Estudos Te6ricos e
Aplicados”, que apresenta uma série de quinze contribui¢cdes acerca de temas relacionados
a Geografia Fisica, com trabalhos aplicados e de cunho metodoldgico.

A abertura do livro, com o capitulo “Dindmica da pluviosidade na Amazdénia Legal:
o caso da Ilha do Maranhao”, analisa a dindmica pluviométrica da ilha, com técnicas de
geoprocessamento e importante aporte para intervengdes de ordem ambiental na regiéo.

Nos capitulos 2, 3 e 4 sdo apresentados estudos sobre a dindmica climatoldégica em
diferentes escalas. No primeiro trabalho, intitulado “Influencia dos aspectos climéaticos na
diversidade das paisagens naturais na regido sul do Brasil” apresenta as influéncias dos
aspectos climaticos e sua relacédo com a diversidade das paisagens naturais. Em seguida,
temos o trabalho “O clima do parque estadual de Itapua/RS segundo as classificacdes
climéaticas para o estado do Rio grande do Sul, Brasil”, e por fim “A caracterizagdo do clima
em unidades de conservacgao: uma analise nos planos de manejo dos Parques Estaduais
do Rio Grande do Sul, Brasil”, com discussdes a nivel estadual, que abordam a aplicacao
de classificagdes climaticas e a importancia dos Planos de Manejo em areas de protecao
ambiental.

Nos capitulos 5, 6 e 7 intitulados respectivamente de “Analise integrada dos recursos
hidricos em Guaraciaba do Norte/CE”, “Gestéo de recursos hidricos e descentralizacao
institucional: consideracdes sobre desafios e boas praticas no municipio de Niter6i — RJ”
e “Analise e compartimentacdao morfométrica de rede de drenagem: um estudo de caso na
serra de Uruburetama — CE” sdo apresentadas excelentes discussdes acerca da dinédmica
dos recursos hidricos, com foco para o planejamento ambiental e analise morfométrica em
area serrana.

No capitulo 8 “Reconstituicdo paleoambiental em sitios arqueologicos através da
analise de fitélitos: estudos de caso no Brasil” é apresentada uma série de resultados que
contribuem para a interpretacdo de paleoambientes e sua importancia na dindmica da
paisagem.

No capitulo 9 “Caracterizacdo geomorfoldgica e ambiental da sub-bacia hidrografica
do rio Riachao — Minas Gerais” analisa a importancia da geomorfologia e analise ambiental
em areas de bacia hidrogréafica, assim como discorre sobre o0s principais problemas
ambientais da area.

No capitulo 10 “A percepcdo ambiental de quem |é e vé a paisagem do espaco
urbano de Campo Grande/MS” analisa os problemas ambientais relativos ao processo de
uso e ocupacéo e da falta de gestao, planejamento e monitoramento dos recursos hidricos
das bacias hidrograficas do espago urbano de Campo Grande.

Nos capitulos 11 “A geografia fisica na pratica: elaboragdo, construcao e aplicacao
de caixa de areia de realidade aumentada” e 12 “metodologias ativas e aprendizagem



no ensino de geografia fisica- relato de experiéncia do programa institucional de bolsa
de iniciacdo a docéncia (PIBID) da Universidade Estadual de Alagoas — UNEAL”, sdo
abordados temas como producédo de material didatico de apoio a geografia fisica, e a
vivéncia de alunos de graduacgao do curso de licenciatura em Geografia junto ao Programa
Institucional de Bolsa de Iniciac&o a Docéncia (PIBID),no municipio de Unido dos Palmares
— Alagoas.

No capitulo 13 “Analise espacial da distribuicdo geografica da unidade de saude da
familia e unidade béasica de saude” utilizou da analise pontual para mapear as Unidades
de Saude da Familia e as Unidades Béasicas de Saude em Feira de Santana — BA.

No capitulo 14 “Delicia de geografia! Comida de afetos em sala de aula: a alimentacéao
enquanto recurso pedagdgico” aplica praticas pedagogicas com a utilizacédo de materiais
simples, que associados com a afetividade reforcam conceitos da geografia fisica em sala
de aula.

Para o encerramento da presente obra, € apresentado o trabalho intitulado “Agricultura
brasileira: uma abordagem do passado, presente e futuro” que tem como objetivo analisar
a importancia das exportacdes para a agricultura nacional.

Dessa forma, a colecéo de artigos da presente obra ressalta a diversidade tematica
e metodologica de estudos na esfera da geografia fisica, e assim esperamos que 0s
leitores aproveitem a leitura e aporte para futuras contribuicdes.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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CAPITULO 7

ANALISE E COMPARTIMENTACAO MORFOMETRICA
DE REDE DE DRENAGEM: UM ESTUDO DE CASO NA
SERRA DE URUBURETAMA — CE
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Antonia Elisangela Ximenes Aguiar
Centro de Ciéncias e Tecnologia/CCT,
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RESUMO: O estudo apresentado tem como

principal objetivo mostrar a dindmica na
vertente Umida da Serra de Uruburetama

através da andlise e compartimentacdo do

Geografia Fisica: Estudos Tedricos e Aplicados

sistema de drenagem. A area de estudo esta
localizada na porcdo centro norte do Estado
do Ceara com uma area de aproximadamente
428,53km?2, abrangendo parte dos municipios
de Uruburetama, ltapipoca, ltapajé e porcdes
restritas de Umirim e Tejugcuoca. A metodologia
estd fundamentada no estudo conjunto da
dindmica espacial do sistema de drenagem para
aexplicacdodarealidade atual da area, efetivada
através do conhecimento e comportamento
dos recursos fluviais, agentes e processos
morfogenéticos/pedogenéticos. As técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento
mostraram-se eficientes para o alcance dos
resultados.

PALAVRAS-CHAVE:
Morfometria e Sensoriamento remoto.

Compartimentagéo,

MORPHOMETRIC ANALYSIS AND
COMPARTMENT OF DRAINAGE NETWORK:
A CASE STUDY IN THE SERRA DE
URUBURETAMA - CE

ABSTRACT: The presented study has as main
objective to show the dynamics in the humid
slope of the Serra de Uruburetama through
the analysis and compartmentalization of the
drainage system. The study area is located in
the north central portion of the State of Ceara
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with an area of approximately 428.53 km?2, covering part of the municipalities of Uruburetama,
Itapipoca, ltapajé and restricted portions of Umirim and Tejucuoca. The methodology is
based on a series of study of the spatial dynamics of the drainage system to explain the
current reality of the area, effected through the knowledge and behavior of river resources,
agents and morphogenetic/pedogenetic processes. The techniques of remote sensing and
geoprocessing proved to be efficient for achieving the results.

KEYWORDS: Compartmentation, Morphometry and Remote Sensing.

11 INTRODUCAO

A pesquisa se desenvolveu na vertente umida da Serra de Uruburetama, localizada
na porcdo centro norte do Estado do Ceara, regidao nordeste do Brasil, com uma é&rea
de aproximadamente 428,53km?2. A area abrange parte dos municipios de Uruburetama,
Itapipoca, Itapajé e por¢des restritas dos municipios de Umirim e Tejuguoca.

O trabalho tem como enfoque a analise da compartimentacao e dos sistemas de
drenagem em areas de nascentes, que se tornam essenciais para estudos ambientais
que priorizam os recursos hidricos, pois possibilitam a caracterizacéo e identificacédo de
areas susceptiveis a inundacgao, a compreensao da atual formacao do relevo, o aporte de
sedimentos e entendimento sobre sua dinamica.

Na area de estudo a destruicdo da biodiversidade ao redor de rios e outros cursos
d’agua € um fator que gera muitos impactos negativos nao apenas na reducao da biomassa
vegetacional, mas também interferindo diretamente na alimentagéo dos recursos hidricos
e em toda sua dindmica, proporcionando grandes desequilibrios ambientais.

Com base no exposto, a relevancia de desenvolver uma pesquisa sobre esse tema
se deve principalmente a necessidade de informacdes sobre o sistema de drenagem
no qual estamos inseridos, 0 que atuard no uso racional desse recurso e também na
prevencdo de desastres, mantendo a sustentabilidade do ambiente e a disponibilidade
permanente de bens comuns a humanidade, como a agua.

A abordagem metodoldgica adotada para a pesquisa se configurou na anélise
morfométrica do sistema de drenagem em microbacias utilizando-se de bases
metodologicas definidas por Strahler (1952, 1957), Horton (1945) e Christofoletti (1969 e
1974), agrupando os diversos dados morfométricos aos seus aspectos lineares, areais e
hipsométricos.

Neste sentido, a pesquisa realizada preocupou-se essencialmente em dar subsidios
e fomentar acdes que levem a relagcao equilibrada do homem com seu ambiente, para que
a mesma se estabeleca em bases sustentaveis.
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2 | BASES TEORICO-METODOLOGICAS

As primeiras interpretacdes descritivas referentes a sistemas de drenagens e anélise
de bacias hidrograficas datam do inicio do século XIX.

Horton (1945) foi responsavel por introduzir a abordagem quantitativa nas bacias de
drenagem e seu estudo foi basilar para novas concep¢dées metodologicas, 0 que originou
diversos trabalhos de seus seguidores. Com base na lei de Playfair, a “lei das juncdes
concordantes”, Horton utilizou pela primeira vez uma analise quantitativa em sistema de
drenagem, estabeleceu um sistema para classificacdo de canais em uma rede hidrografica
e determinou novas leis do desenvolvimento dos rios e suas bacias.

Pelo sistema de classificagcao de canais adotado por Horton (1945), a classificacéo
€ feita de forma bastante distinta. Os canais de primeira ordem sdo aqueles que nao
possuem tributarios; os de segunda ordem sé recebem tributarios de primeira ordem; os
de terceira ordem podem receber um ou mais tributarios de primeira e segunda ordem;
e assim sucessivamente. O rio principal é representado pelo canal de maior ordem,
permanecendo com este valor hierarquico da sua nascente até a foz. Esse procedimento
se contrap6s ao sistema mais difundido até entdo, o sistema europeu de classificacao de
ros.

Strahler (1957) utilizou um sistema de classificacdo de canais com algumas
modificacbes em relacéo ao definido por Horton. Pelo sistema de Strahler, os canais sem
tributarios sdo considerados como de primeira ordem; da confluéncia de dois canais de
primeira ordem surgem os canais de segunda ordem, e assim sucessivamente, sendo a
ordem da bacia hidrogréafica correspondente ao valor do canal de maior ordem.

Este procedimento elimina o conceito de que o rio principal deva ter 0 mesmo numero
de ordem da nascente até a foz, como proposto por Horton, e facilita a classificacao
dos canais, eliminando a necessidade de se refazer a ordenagdo a cada confluéncia.
Esta forma de classificacdo tem sido amplamente utilizada em todo o mundo na analise
morfométrica de bacias hidrograficas.

Além das variaveis Razao de Bifurcacdo e Razao de Comprimento Médio definidas
por Horton (1945), outras j& haviam sido definidas e utilizadas anteriormente, tais como
Densidade de Drenagem, que expressa a relacdo entre o comprimento total de rios das
diversas ordens e a area da bacia de drenagem, e Densidade hidrografica, entdo chamada
de Frequéncia de Rios, que relaciona o numero total de rios, que, pela classificacado de
Strahler (1957) corresponde ao niumero de canais de primeira ordem e a area da bacia.
Ao estudar a evolugcdo de sistemas de drenagens, Schumm (1956) definiu a variavel
coeficiente de manutencao e relacao de relevo. O coeficiente de manutencao representa
a area minima necessaria em uma bacia para manter em funcionamento um metro de
canal de escoamento.

Nesta concepcgao, conforme vai ocorrendo a dissecacao do relevo vai diminuindo
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a area disponivel para entalhamento dos canais, determinando uma correlagéo inversa
entre os valores de coeficiente de manutencdo com os de densidade de drenagem e
densidade hidrogréafica. A relacéo de relevo foi definida como a relacéo existente entre a
amplitude altimétrica de uma bacia e o seu maior comprimento. Desta forma, quanto mais
elevados os valores, maior o desnivel entre cabeceira e foz e maior a declividade média
da bacia.

Christofoletti (1969 e 1974) agrupou as varidveis morfométricas conforme seus
aspectos lineares, areais e hipsométricos. As variaveis lineares referem-se as medicoes
efetuadas ao longo das linhas de escoamento e incluem a raz&o de bifurcacéo, razdo entre
comprimentos médios, comprimento do rio principal e extensao do percurso superficial. As
variaveis areais envolvem medi¢des planimétricas, além de medi¢des lineares, e incluem
a area e o comprimento da bacia, o indice de circularidade, a densidade hidrografica,
a densidade de drenagem e o coeficiente de manutencéo. As variaveis hipsométricas
envolvem inter-relagdes existentes entre unidades lineares e planimétricas e suas relagdes
com as variacdes altimétricas e incluem a amplitude altimétrica maxima da bacia, a relagéo
de relevo e o indice de rugosidade.

Nesta pesquisa, por se tratar de um estudo de analise ambiental integrado voltado
para uma pequena area, especificamente, a vertente Umida da Serra de Uruburetama,
optou-se por delimitar a area de estudo em microbacias, por ser considerada unidade
basica de planejamento, o que ajuda no manejo adequado dos recursos naturais.

Segundo alguns autores como Seab (1992) e Rocha (1991), em seu conceito técnico
a microbacia é definida como uma area geografica de captacdo de agua composta por
pequenos canais de confluéncia e delimitada por divisores naturais.

As microbacias hidrograficas possuem caracteristicas ecologicas, geomorfolégicas
e sociais integradoras, o que possibilita a abordagem holistica e participativa, envolvendo
estudos interdisciplinares para o estabelecimento de formas de desenvolvimento
sustentavel inerentes ao local e regidao onde forem implementados, mostrando-se ideal
para o estudo proposto.

31 METODOLOGIA

Para se alcancar éxito em qualquer pesquisa se faz necesséria a validagcéo e conexao
dos elementos teéricos, metodoldgicos e técnicos. A partir dessa logica, € possivel obter
respostas quanto a opcdo metodolégica mais adequada para solu¢cées de problemas
norteadores da investigacao cientifica, assim como o0 uso da técnica mais apropriada
para obtencdo de uma maior fluidez quanto aos caminhos que devem ser percorridos na
identificacdo dos fatos e fenbmenos que materializam a realidade apresentada. Dessa

forma, a metodologia buscou dividir as variaveis morfométricas em grupos distintos para

melhor compreensao e interpretacédo dos resultados.
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3.1. Descricao dos Grupos e das Variaveis Morfométricas

GRUPOS

As variaveis morfométricas analisadas foram separadas em trés grupos distintos, que
estdo descritos e explicados a seguir. Os indices e parametros sugeridos em estudos
analiticos sdo constituidos em quatro itens distintos, que foram adotados na pesquisa:
hierarquia fluvial, analise areal e analise linear.

* Hierarquia fluvial

Consiste no processo de classificagdo de determinado curso d’agua no conjunto
total da microbacia na qual se encontra. Essa etapa é importante, pois tem a funcéao de
facilitar as que a procedem, tornando o estudo mais objetivo e aplicado. Existem diversos
tipos de classificacdo, baseados em alguns autores como o0s supracitados, entre eles:
Horton, Strahler, Scheidegger e Shreve, porém na pesquisa foi utilizado o modelo de
Strahler (1952).

+ Analise Areal

Nessa etapa a andlise areal engloba varios indices e parametros, 0s quais incluem
medic¢oes planialtimétricas e medi¢des lineares. S&o eles: area da bacia (A), comprimento
da bacia (L), largura média (Lm), indice de circularidade (Ic), densidade da drenagem (Dd),
densidade hidrografica (Dh), coeficiente de manutencgao (Cm), coeficiente de compacidade
(Kc) e fator de forma (Kf).

+ Analise Linear

Nesse tipo de andlise sdo englobados os indices e relagbes proprios da rede de
drenagem, cujas medi¢cdes se concentram ao longo dos segmentos de drenagem. Dessa
forma, optou-se pelas seguintes variaveis: relacdo de bifurcacdo (Rb), extensdo do
percurso superficial (Eps) e indice de sinuosidade (lIs).

+ Analise Hipsométrica

A hipsometria se preocupa em estudar as inter-relacdées de unidades horizontais
no que se refere a sua distribuicdo em relacéo as faixas altimétricas. Em 1952, Strahler
sintetizou os principios das analises hipsométricas para o estudo de bacias fluviais. Dessa
forma, selecionaram-se alguns parametros que foram aplicados na pesquisa, como:
amplitude altimétrica maxima de bacia (Hm) e relacao de relevo (Rr), indice de rugosidade
(Ir), fator topografico (Ft), gradiente dos canais (Gc) e textura topografica (Tt).

3.2 Material e Método
A area de estudo refere-se a uma vertente Umida inserida no macico residual de
Uruburetama. A analise das condi¢des hidrologicas constitui requisito indispenséavel para

compreensdo do ambiente e do aproveitamento adequado deste recurso natural. Para
tanto, foram necessarias pesquisas bibliograficas para embasamento da formulacéo

tedrica, levantamentos analiticos e observagdes pessoais.
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Para a realizacédo da pesquisa e alcance dos resultados foram utilizadas, como
ferramentas para o mapeamento, técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento
através de um Sistema de Informacdes Geogréaficas — SIG. Foi, assim, possivel, por meio
de uma analise visual, extrair informagdes sobre os recursos hidricos da area de estudo,
obtendo-se a identificacdo e uma possivel andlise de seus componentes.

Foram usadas imagens do satélite Landsat 8 - 6rbita 217-63 de agosto/2018,
fusionada com resolugcédo de 15m. A composi¢cado das bandas para o satélite Landsat foi
estabelecida em 3, 4 e 5 associando as cores RGB, respectivamente, que se mostram
ideais para estudos relacionados aos recursos naturais. Os dados de altimetria para
delimitacdo da area de estudo foram gerados a partir do sensor Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM).

As técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e cartografia digital
mostraram-se essenciais para uma analise fisico-geografica no ambiente, possibilitando,
assim, a geracao da carta de drenagem e informag¢des geograficas que auxiliaram na
compreensao fisica-morfolégica da area de estudo.

41 RESULTADOS - AVALIACOES DOS PARAMETROS MORFOMETRICOS DAS
MICROBACIAS I E Il

A maior parte dos resultados foi obtida por meio de equag¢dées numéricas e a outra
parte em um programa de Sistema de Informacdo Geogréafica. Os resultados foram
posteriormente descritos e transpostos em documentos cartograficos (Tabelas e Mapas).

A partir dos dados anteriormente descritos, foram calculados indices e valores e
foram feitas interpretacdes que forneceram caracteristicas relativas a forma da bacia e
aos componentes da rede hidrografica. Parametros combinados também foram utilizados
no sentido de confirmar o carater erosivo das microbacias.

A area de estudo se trata de microbacias de terceira ordem, as quais apresentam
um perimetro total de 131,6 km e 140 km, para uma area total de 235,5 km2e 193,1 km?,
respectivamente. O comprimento de seu canal principal € de 14,5 km na microbacia | e
14,9km na microbacia Il, sendo que sua distancia vetorial € de 13,8 e 14,9 km. A diferenca
de altitude maxima medida nessas microbacias &€ de 850 m. Utilizando-se dos dados
acima, foram calculados os paréametros descritos a seguir.

A — Quanto a Hierarquia Fluvial

A figura 01 ilustra a hierarquia fluvial da drenagem na area de estudo e a tabela 01
descreve a quantidade de canais de 12, 2% e 3% ordens em suas respectivas microbacias.
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Figura 01: Hierarquia fluvial da area de estudo

Ordem N° de canais (microbacia I) N° de canais (microbacia Il)
1@ 264 307
22 73 100
3?2 12 27

Tabela 01: Quantidade de canais por ordens em suas microbacias.

B - Quanto a Analise Linear

A analise linear refere-se aos indices e relacdo ao longo do fluxo da rede de
drenagem, como relacédo de bifurcacéo, relacdo entre o comprimento do rio principal,
perimetro, indice de sinuosidade, entre outros.

- Relacao de bifurcacao (Rb): Estudando o sistema de ordenacédo de Strahler (1952),
Christofolleti (1980) concluiu que o resultado obtido na relagao de bifurcagcdo nunca pode
ser inferior a 2. Estes valores, em sua maioria, devem variar entre 3 e 5. Nas microbacias
em estudo a relacao variou de 3,6 para a microbacia | e 3,0 para microbacia Il em relacao
aos canais de 1% e 2% ordem, tendo uma média de 3,3. As relagdes de bifurcacao das

microbacias | e Il se encontram dispostas na tabela 02.

Microbacia |
Ordem N° de Canais | Extensao (Km) | Relacao de Bifurcacao
1° 266 14,582 3,6
2° 73 12,628 6,0
3° 12 10,446 -
Microbacia Il
Ordem N° de Canais | Extensao (Km) | Relacao de Bifurcacao
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1° 307 14,912 3,0
2° 100 9,347 3,7
3° 27 7,419 -

Tabela 02: Relacédo de bifurcagdo das microbacias | e Il

— indice de sinuosidade (Is): o indice de sinuosidade é de grande relevancia para
a analise dos cursos d’agua, pois determina se o canal é formado por reta ou possui
elevada sinuosidade. Valores proximos a 1,0 indicam que o canal tende a ser retilineo. Ja
os valores superiores a 2,0 sugerem canais tortuosos e os valores intermediarios indicam
formas transicionais, regulares e irregulares. Sabe-se, entretanto, que a sinuosidade
dos canais € influenciada pela carga de sedimentos, pela compartimentagdo litoldgica,
estruturacéo geologica e pela declividade dos canais. Os indices de sinuosidade obtidos
foram 1,05 para microbacia | e 1,31 para microbacia Il. Os valores encontrados indicam
que os canais da microbacia | tendem a ser mais retilineos do que os da microbacia Il, que
atualmente apresenta valor intermediario, indicando formas transicionais.

- Comprimento do canal principal (L ): no calculo do canal principal foi considerado
o curso d’agua principal que percorria a maior distancia entre a nascente e sua respectiva
foz. O rio principal possui aproximadamente 14,582 km e 14,912km de extensao para as
microbacias | e Il, respectivamente.

- Extensao do percurso superficial (Eps): a extensdo do percurso superficial
€ uma relacdo que é dependente da extensédo que o fluxo tera que percorrer desde o
interflivio da bacia até o talvegue. A extensao do percurso superficial foi de 362,31 m/km
para microbacia | e 340m/km para microbacia Il, ou seja, sabe-se que, em média, a cada
distancia de 362,31 m/km e 340 m/km na vertente havera um canal para escoamento das
aguas superficiais da microbacia.

C — Quanto a Analise Areal

- Area da bacia (A): entende-se por area de bacia hidrogréafica toda regido drenada
pelo mesmo conjunto de canais livres naturais ou n&o, sendo os seus limites delimitados
pelos divisores d’agua (interflavios; divisores de drenagem). Neste estudo, com base em
imagens SRTM, verificou-se que as microbacias | e |l possuem de area 235,54 km? e
198,11 km? e perimetros de 131,6 km e 140 km, respectivamente.

- Comprimento da bacia (L): varias sédo as definices a propoésito do comprimento
da bacia, acarretando diversidade no valor do dado a ser obtido. Entretanto, a definicao
adotada na pesquisa foi a distancia medida, em linha reta, entre a foz e o mais alto ponto
situado ao longo do perimetro, tendo como resultado os valores de 25 km para microbacia
| e 22 km para microbacia Il.

- Largura média da bacia (Lm): a formula abaixo foi utilizada para determinar a
largura média da bacia, onde L é o comprimento do canal principal (km) e Aé a area da bacia
(km?2), que apresentou os valores 9,3 km e 8,77 km nas microbacias | e |l respectivamente.
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Lm = L/A

- Fator de forma da bacia (Kf): o processo para determinacdo da forma da bacia é
simples, utilizando-se da equacéo de Vilela e Matos (1975), em que:

Kf = (A/L?)

A = area; L = comprimento do curso d’agua principal.

Relaciona-se a forma da bacia com a de um retangulo, correspondendo a razéo
entre a largura média e o comprimento axial da bacia (da foz ao ponto mais longinquo
do espigdo). A forma da bacia, bem como a forma do sistema de drenagem, pode ser
influenciada por algumas caracteristicas, principalmente pela geologia. Podem atuar
também sobre alguns processos hidrolégicos ou sobre o comportamento hidrolégico da
bacia. Segundo Villela e Mattos (1975), uma bacia com um fator de forma baixo € menos
sujeita a enchentes que outra de mesmo tamanho, porém com fator de forma maior. Os
valores obtidos s&o: 1,10 para microbacia | e 0,86 para microbacia Il, o que significa
dizer que ambas microbacias se aproximam a forma circular. Ressalta-se que a forma
geométrica da bacia hidrografica pode determinar mudancas do canal, pois conforme sua
forma, seus fluxos podem provocar enchentes representativas.

— Densidade de drenagem (Dd): esse indice relaciona o comprimento total dos
canais com a area da bacia de drenagem. Essa variavel se relaciona diretamente com
0s processos climaticos atuantes na area estudada, os quais influenciam o fornecimento
e o transporte de material dentritico ou indicam o grau de manipulagédo antropica. Em
outras palavras, para um mesmo tipo de clima, a densidade de drenagem depende
do comportamento hidrolégico das rochas. Assim, nas rochas mais impermeaveis, as
condi¢cdes para o escoamento superficial sdo melhores, possibilitando a formacéao de canais
e, consequentemente, aumentando a densidade de drenagem. O contrario acontece com
rochas de granulometria grossa (HORTON, 1945).

Os valores encontrados para as microbacias | e Il estdo expressos na tabela 03
considerando os principais canais fluviais de cada microbacia. Verifica-se que as bacias
analisadas podem ser consideradas de drenagem mediana considerando o quadro de
classificacdo de densidade de drenagem de Beltrame (1995) (Tabela 04). No entanto,
outros fatores como declividade e, principalmente, o grau de impermeabilizacdo das
vertentes serdo fundamentais na velocidade e magnitude dos picos de enchentes.

MICROBACIA|
; Comp. Canal | ; 2 Densidade Classificacao
Canais km) | Areakm) | penagem (Dd) (Vilella € Matos 1975)
Canal 325,1277 235,549 1,38 km/ km? Drenagem moderada
MICROBACIAII
. Comp. Canal | ; 2 Densidade Classificagao
Canais (km) Area (km) Drenagem (Dd) (Vilella e Matos 1975)
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Canal 284,83 | 193,11 | 1,47 km/km? | Drenagem moderada

Tabela 03: Densidade de Drenagem das microbacias | e Il

VALORES de Dd (km/ Km?) CLASSIFICACAO Dd
Menor que 0,50 Baixa
De 0,50 a 2,00 Moderada
De 2,01 a 3,50 Alta
Maior que 3,50 Muito Alta

Tabela 04: Classificacdo de densidade de drenagem segundo Beltrame (1995).

- Coeficiente de manutencao (Cm): esse parametro fornece a area minima
necessaria para a manutencao de um metro de canal de escoamento (SCHUMM, 1956).
E considerado como um dos indices mais importantes do sistema de drenagem. O valor
obtido foi de 724 m2/km para microbacia | e 680 m2/km para microbacia Il, indicando que,
de uma maneira geral, essa bacia € moderadamente drenada em cursos d’agua. Para
cada quildmetro linear de canal ha em média setecentos metros quadrados de area de
contribuicao.

- Densidade hidrografica (Dh): esse parametro relaciona o numero de rios ou
canais com a area da bacia hidrografica. Em outras palavras, expressa a magnitude da
rede hidrogréfica, indicando sua capacidade de gerar novos cursos d’agua em funcéo
das caracteristicas pedoldgicas, geoldgicas e climaticas da area (FREITAS, 1952). Vale
ressaltar que a densidade hidrografica e a densidade de drenagem referem-se a aspectos
diferentes da textura topografica. Os valores obtidos para as microbacias | e Il estéo
apresentados na tabela 05, revelando mediana capacidade dos cursos de 1° ordem dessa
bacia em gerar novos cursos d’agua.

MICROBACIA |
Ordem N° de canais Area (km?) | Densidade Hidrografica (Dh)
1° 264 235,54 1,12 km?
2° 73 235,54 0,30 km?
3° 12 235,54 0,05 km?
MICROBACIA I
Ordem N° de canais Area (km? | Densidade Hidrografica (Dh)
1° 307 193,11 1,58 km?2
2° 100 193,11 0,51 km2
3° 27 193,11 0,13 km2

Tabela 05: Densidade Hidrografica das microbacias | e II.
- indice de circularidade (Ic): esse indice representa a relacdo entre a area total
da bacia e a area de um circulo de perimetro igual ao da area total da bacia, que, na
expansao areal, melhor se relaciona com o escoamento fluvial. Obteve-se o Ic de 1,7 para

microbacia |l e 1,37 para microbacia ll. Esses valores de maior expressao, que ultrapassam
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o valor 1,0, indicam que a bacia sofre maior perigo de enchentes, como acentua Rocha
(1991), pois havera uma maior concentracdo de agua no tributario principal quando se
tem chuva intensa.

- indice de compacidade (kc): ¢ definido como sendo a relagéo entre o perimetro
da bacia e a circunferéncia do circulo de area igual a da bacia.

kc = 0,28.P / VA
onde: P = perimetro da bacia em km; A = area da bacia em km?

Como o circulo é a figura geométrica plana que comporta uma dada area com o
menor perimetro, este indice nunca sera menor que 1 (um). Bacias que se aproximam
geometricamente de um circulo convergem o escoamento superficial a0 mesmo tempo
para um trecho relativamente pequeno do rio principal. Caso ndo existam outros fatores
que interfiram, os menores valores de kc indicam maior potencialidade de producéo de
picos de enchentes elevados. Na area de estudo foram encontrados os valores de 2,40
para microbacia | e 2,82 para microbacia Il. Quanto mais irregular a forma de uma bacia,
maior sera o coeficiente de compacidade. Desse modo, um coeficiente minimo igual a
unidade corresponderia a uma bacia circular e, para uma bacia alongada, seu valor é
significativamente superior a 1.

D — Quanto a Analise Hipsométrica

- Amplitude altimétrica maxima da bacia (H)

Esse parametro estabelece a relagéo entre a diferenca de altitudes maxima e minima
na bacia um importante dado. Nas microbacias | e |l o valor encontrado foi 850m para
ambas.

- Relacao de relevo (Rr)

Esse parametro estabelece a relacdo entre a diferenca de altitudes maxima e
minima na bacia e o comprimento total do canal principal (SCHUMM, 1956). O valor aqui
encontrado foi de 58,29 m/km na microbacia | e 57m/km na microbacia Il, sugerindo que
essas bacias possuem um relevo fortemente dissecado apresentando um escoamento
rapido.

- Gradiente de canais (Gc)

Esse indice € a relacdo entre a cota maxima e o comprimento do canal principal
expresso em porcentagem. A sua finalidade é indicar a declividade dos cursos d’agua
(HORTON, 1945). Os valores encontrados foram de 51,4% e 60% para as microbacias |
e |l respectivamente, mostrando que os canais tendem a possuir declividade acentuada.

- Indice de rugosidade (Ir)

O parametro hipsométrico indice de rugosidade combina as qualidades de
declividade e comprimento das vertentes com a densidade de drenagem, expressando-se
como numero adimensional. Para as microbacias | e Il da area de estudo encontrou-se
o valor de 1173 e 1249 permitindo concluir que a area da bacia apresenta um indice de
rugosidade grande, refletindo vertentes de alta declividade e de abundante extenséo,
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como se pode observar na figura 02 abaixo.

MAPA DE DECLIVIDADE

brauguba

Peritaciate

4 Z
Fonte: Garado & partic da imagem de samiine - . — T
SRTML foiha SA-24-Y-D1 & checagem em campe. -

Figura 02: Declividade da area de estudo.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Através da analise morfométrica realizada e de acordo com a metodologia utilizada
para analise dos recursos hidricos, foi possivel identificar alguns aspectos de maior
relevancia, como a situacéo da area de estudo em relacéo aos seus recursos hidricos.

As informacdes derivadas dos parametros morfométricos ou associadas a estes séo
de grande valia para compreensao da dindmica do sistema de drenagem na area de estudo,
na medida em que fornecem referenciais basicos para o conhecimento dos sistemas em
questado e dao subsidio para um melhor direcionamento das agdes de planejamento,
servindo como ponto de partida para a definicao e elaboracéo de Indicadores Ambientais.
Os 14 paréametros selecionados fornecem informacgdes relevantes no tocante a dimenséo
e caracteristica das bacias hidrograficas; identificacdo de areas vulneraveis a processos
erosivos; aptidao a determinadas praticas produtivas etc.

Outro ponto que merece destaque é o baixo custo para obtencéo destas informacdes,
0 que é um fator determinante para a maioria dos municipios brasileiros. Desta forma,
€ possivel estabelecer um banco de dados sistematizado e atualizado com essas
informacoes, a fim de tornar o processo de conhecimento da dinamica hidrica na area

mais eficiente e eficaz, possibilitando o uso mais racional dos seus recursos.
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