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APRESENTAÇÃO

A obra “Meio Ambiente: Questões Éticas x Progresso Tecnológico” nos remete às 
reflexões sobre como a humanidade, que hoje está imersa em informações sobre o meio 
ambiente, trata a própria questão ambiental. A tecnologia torna-se ferramenta para que o 
progresso vá de encontro às questões ambientais com ética e compromisso, lembrando 
sempre que a ação humana sobre o meio ambiente traz consequências, mesmo à luz de 
que as ações tomadas buscam o bem-estar de toda uma coletividade. 

Essa obra mostra a relação entre ética e progresso na essência de suas palavras, 
trazendo ao leitor as mais variadas visões sobre o conceito de ética frente ao atual modelo 
de desenvolvimento, buscando sempre demonstrar em como a educação ambiental 
contribui para uma mudança social e cultural, contribuindo para a construção do progresso.

O livro desdobra-se por temas multidisciplinares como agricultura, sustentabilidade, 
economia, manejo de solos, recursos hídricos, entre outros. A riqueza de experiências e 
estudos relatados, traz tanto ao leitor ávido por conhecimento científico como ao pesquisador 
que busca por referências teóricas de qualidade uma leitura fluente e aprazível.

Os estudos divulgados nesta relevante obra alinham-se ao comprometimento dos 
autores para com a veracidade científica e a metodologia de pesquisa séria e sustentável. 
Com estudos das mais variadas regiões do Brasil e do exterior, essa obra engrandece a 
literatura sobre o eixo temático proposto.

Finalizando, a obra “Meio Ambiente: Questões Éticas x Progresso Tecnológico” 
registra a prática que fundamenta a teoria proposta pelos autores deste e-book; 
professores, pesquisadores e acadêmicos que apresentam didática e concisamente seus 
trabalhos desenvolvidos com afinco e esmero. Neste ponto cabe salientar o compromisso e 
a estrutura da Atena Editora como uma das principais plataformas de divulgação científica 
séria e confiável.

Uma ótima leitura!

Juliana Thaisa R. Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: A escassez e o mau gerenciamento 
dos recursos hídricos nos últimos anos têm sido 
ocasionados pela expansão urbana acelerada 
e desorganizada. Diante dessa situação, este 
estudo tem como objetivo gerar um modelo de 
representação da bacia hidrográfica, da rede 
de drenagem e ordem do igarapé do Una, bem 
como realizar sua caracterização morfométrica 
por meio de técnicas de geoprocessamento. 
Por tanto, utilizou-se dados do Modelo 
Digital de Elevação (MDE) do Shuttle Radar 
Topography Mission (SRTM), com resolução 
espacial reamostradas a 30 metros, obtidas 
no banco de dados do Topadata. Para a 
delimitação da bacia hidrográfica, extração 
da rede de drenagem e dados morfométricos 
foram utilizadas as ferramentas do software 
ArcGis 10.1. Os resultados mostraram que a 
bacia hidrográfica do Una é de grande porte 
e de forma alongada, o relevo apresenta-se 
pouco declivoso, onde mais de 60% da área é 
plana. Apresenta baixa amplitude altimétrica, 
indicando que o escoamento da água é lento 
favorecendo a infiltração e a evaporação, a rede 
de drenagem é de média densidade, indicando 
uma alta permeabilidade do solo, permitindo 
rapidez de infiltração de água, tornando a área 
da bacia pouco suscetível a cheias e erosões 
fortes. Diante disso, os dados morfométricos 
e mapas gerados mostraram que a bacia não 
favorece à inundação em condições normais 
de precipitação. Sendo possível realizar outros 
estudos voltados a áreas de preservação, usos 
do solo entre outros, para contribuírem com o 
processo de planejamento e gestão dos recursos 
hídricos da bacia hidrográfica do igarapé do Una.
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PALAVRAS-CHAVE: Dados SRTM, modelo digital de elevação, software ArcGis 10.1, 
técnicas de geoprocessamento.

ABSTRACT: The scarcity and mismanagement of water resources in recent years have been 
caused by the rapid and disorganized urban sprawl. Given this situation, this study aims to 
generate a representative model of the watershed, drainage network and Una stream order 
as well as perform their morphometric characterization using GIS techniques. Therefore, we 
used data from the Digital Elevation Model (DEM) of the Shuttle Radar Topography Mission 
(SRTM) with spatial resolution resampled to 30 meters, obtained in Topadata database. In 
order to delineate the basin, the drainage network extraction and morphometric data were 
used software tools ArcGIS 10.1. The results showed that the watershed of the Una is large 
and elongated, the relief presents little sloping, where more than 60% of the area is flat. 
Altimetry has low amplitude, indicating that the drain water is slow favor infiltration and 
evaporation, the drainage system is of medium density, indicating a high permeability of the 
soil, allowing faster water infiltration, making the area of the basin little susceptible to floods 
and heavy erosion. Therefore, morphometric data and generated maps showed that the basin 
is not conducive to flooding under normal rainfall conditions. It is possible to carry out further 
studies aimed at preservation areas, land use and others to contribute to the process of 
planning and management of water resources of the river basin of the Una stream.
KEYWORDS: SRTM data, digital elevation model, software ArcGis 10.1, geoprocessing 
techniques.

INTRODUÇÃO
A escassez e o mau gerenciamento dos recursos hídricos nos últimos anos têm 

sido ocasionados pela expansão urbana acelerada e desorganizada. Isto tem propiciado 
a ocupação irregular do solo, das margens dos rios e igarapés contribuindo para a 
degradação natural de bacias hidrográficas (BH) localizadas em áreas urbanas e rurais 
(LIRA et al., 2012).

Segundo a Secretaria do Meio Ambiente-SEMA do Estado do Pará (2012), 
embasada pela Lei estadual Nº 6.381 e Lei federal Nº 9.433, os recursos hídricos de uma 
bacia hidrográfica são considerados unidades de planejamento e gestão, onde devem 
ser definidos seus limites e perímetro, para ao diagnóstico dos principais problemas, 
potencialidade ou necessidades que possibilitem um melhor conhecimento da real situação 
dos recursos hídricos.

O conhecimento dessas características físicas da bacia é importante, pois essas 
características estabelecem relações e comparações entre si., Os dados hidrológicos 
encontrados podem determinar a variação no espaço dos elementos do regime hidrológico 
(SILVA et al., 2004). Assim a avaliação morfométrica pode ser definida como a medição e 
análise matemática da configuração da superfície da terra, forma e a dimensão do relevo 
(IQBAL et al., 2012; IQBAL et al., 2013).
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Neste contexto, as imagens orbitais são fontes de dados extremamente importantes. 
Entre os dados orbitais que podem ser muito utilizados para o trabalho em bacias 
hidrográficas, estão os dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Esses dados 
são exemplos de imagens obtidas por meio de satélites e são procedentes de levantamentos 
realizados pela NASA e outros organismos internacionais, que segundo o Instituto Nacional 
de Pesquisa Espaciais-INPE (2014) abrangem mais de 80% do globo terrestre. E referem-
se aos dados de altimetria, cujos locais onde as informações espaciais são escassas, os 
mesmos têm auxiliado em estudos do relevo e recursos hídricos.

Neste sentido, objetivou-se gerar um modelo de representação da bacia hidrográfica, 
da rede de drenagem e ordem do rio principal do igarapé do Una, bem como realizar sua 
caracterização morfométrica por meio de técnicas de geoprocessamento.

MATERIAL E MÉTODOS

Caracterizações da Área de Estudo
A Bacia Hidrográfica do Igarapé do Una está localizada no município de  

Belém (Figura 1), entre as coordenadas geográficas 01°22’0,40’’S e 01°27’21,04’’S; e 
48°26’11,53”W e 48º28’27,56”W. Possui uma área de 4.401 hectares e estende-se desde 
a Baia do Guajará até às áreas de ocupação mais atuais, Rodovia BR-316 e Rodovia 
Augusto Montenegro.

Figura 1. Localização da Bacia Hidrográfica do Igarapé do Una no município de Belém. 

Fonte: Bases Vetoriais IBGE(2009). Adaptado de CODEM (2000).
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Essa bacia é composta por 20 bairros residenciais, sendo que quatro situam- se de 
forma parcial (Marco, Nazaré, São Brás e Umarizal) e 16 de forma integral (Barreiro, Benguí, 
Cabanagem, Castanheira, Fátima, Mangueirão, Maracangalha, Marambaia, Miramar, 
Parque Verde, Pedreira, Sacramenta, Souza, Telégrafo, Una e Val-de-Cans) (GOVERNO 
DO ESTADO DO PARÁ, 2004). Segundo PORTELA (2005) as áreas alagáveis e alagada 
somam 798 ha, o que corresponde em torno de 21,8% do total da própria Bacia do Una e 
a 40% da totalidade das áreas alagadas e/ou alagáveis de Belém. Essas ações antrópicas 
modificaram muito os aspectos físicos naturais da região Metropolitana de Belém, tais 
como geologia, geomorfologia e drenagem, o que dificulta ainda mais a caracterização da 
cidade (HENNIG & SOTÃO 2013).

O clima do município de Belém é considerado quente e úmido com precipitação 
média anual alcançando os 2.834 mm. E a temperatura média anual é de 26.8 °C. Está na 
zona climática Afi (classificaç ão de Köppen), que coincide com o clima de floresta tropical, 
permanentemente úmido, com ausência de estação fria, e temperatura do mês menos 
quente, acima de 18ºC. (PACHECO et al., 2011)

A pluviosidade média anual é de 2.858,7 ± 76,6 mm/ano com maior volume no 
período chuvoso (dezembro a maio), correspondendo a 71,2 % do total anual, enquanto 
que os 28,8 % restantes são distribuídos nos meses de junho a novembro (SILVA JUNIOR 
et al., 2012).

A cidade de Belém tem seu relevo caracteristicamente amazônico em razão da rica 
hidrografia com a presença de igarapés, várzeas e terra firme, devido à sua localização 
na confluência da Bacia do Guajará com a foz do rio Guamá, o espaço urbano de Belém 
é coberto por extensas redes de cursos d’água que contribuem para a existência de áreas 
baixas e altas. (BARBOSA, 2008). Em razão dessas características, mostra-se necessária 
a busca de conhecimento sobre essa região para saber como o relevo, o clima, hidrologia 
e fenômenos naturais atuam nos atributos físicos da bacia do Igarapé do Una.

Material
Foram utilizados os dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com 

resolução espacial reamostradas a 30 metros, obtidas a partir da grade vetorial no banco 
de dados Topadata do INPE (http://www.webmapit.com.br), por meio de imagem do tipo 
Modelo Digital de Elevação (MDE) de número 01S495ZN articulada às cartas na escala 
de 1:250.000. Para a delimitação da bacia hidrográfica, bem como a extração da rede de 
drenagem foram utilizadas as ferramentas do software ArcGis 10.1.

Metodologia para a delimitação e extração da rede de drenagem
Inicialmente foi feita a reprojeção cartográfica da imagem de WGS 84 para UTM 

Zona 22S. Os processamentos e analises hidrológicas foram feitas por meio do módulo 
Spatial Analyst do software ArcGis 10.1, com as ferramentas Hidrology. Na sequência 
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aplicou-se o algoritmo Fill, que por sua vez corrigiu falhas e imperfeições da imagem dando 
origem ao MDE corrigido. Em seguida utilizou-se a ferramenta Flow Direction onde resultou 
em um produto shapefile Direção de Fluxo.

A delimitação da bacia foi realizada a partir da entrada da direção de fluxo, algoritmo 
utilizado Basin, onde o produto obtido (raster) foi transformado em arquivo do tipo shapefile 
pelo algoritmo Raster to polygon, tendo como resultado a delimitação da bacia.

Enquanto que para a extração da rede de drenagem a partir da Direção de Fluxo, 
foi utilizada ferramenta flow accumulation, onde o produto obtido foi a Acumulação Fluxo e 
posteriormente com o uso da ferramenta raster calculate gerou- se como produto a Rede de 
Drenagem da bacia. A partir desta Rede usou-se o algoritmo Stream to Feature e obteve-se 
o produto shapefile da REDE DE DRENAGEM DA BACIA.

Por último, a partir da direção de fluxo, com a utilização da ferramenta Stream order 
obteve-se como resultado a ordem dos rios, onde, com a aplicação do algoritmo Stream to 
feature obteve-se por fim o shapefile das ORDENS DOS RIOS.

Metodologia para a caracterização morfométrica da bacia
A caracterização morfométrica foi feita a partir de características geométricas, de 

relevo e de drenagem, conforme SANTOS (2012). Utilizou-se para essa caracterização, 
os parâmetros propostos por HORTON (1945); SALGADO et al., (2009); TEODORO et al., 
(2007) e VILLELA & MATTOS (1975), descritos a seguir:

Características geométricas

Na caracterização geométrica foram determinados a Área (A), o Perímetro 
(P), o coeficiente de compacidade (Kc), o fator de forma (F) e o índice de circularidade 
(IC). O coeficiente de compacidade (Kc), relaciona a forma da bacia com um círculo, é um 
número adimensional que varia com a forma da bacia, independente de seu tamanho de 
modo que quanto maior a irregularidade da bacia maior será o coeficiente de compacidade. 
Como o coeficiente de compacidade igual à unidade corresponde a uma bacia circular, ele 
possibilita a indicação de maior ou menor ocorrência de cheias à medida que se aproxima 
ou afasta da unidade (Villela e Mattos, 1975). O fator de forma (F) relaciona a forma da 
bacia com um retângulo, correlacionando a razão entre a largura média e o comprimento 
axial da bacia da foz até o ponto mais distante do espigão. VILLELA & MATTOS (1975) 
citam que uma bacia com fator de forma baixo é menos suscetível a enchentes. O índice 
de circularidade (IC) relaciona à área da bacia com a área de um círculo de perímetro igual 
ao da área da bacia.

Características de relevo

A variação de altitude média é um fator muito importante, pois a temperatura e 
precipitação estão relacionadas com à altitude. Variações de temperatura influenciam 
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as perdas de águas que ocorrem na forma de evaporação e transpiração, já variações 
na precipitação atuarão diretamente no escoamento superficial e infiltração (VILLELA & 
MATTOS, 1975). Para a caracterização de relevo da bacia hidrográfica do Igarapé do Una 
foram determinadas as altitudes máxima, mínima e média, a amplitude altimétrica (HM), o 
Índice de Sinuosidade (Is) e a Relação de relevo (Rr). Onde Hm corresponde a amplitude 
média, Is é a relação entre o comprimento do canal principal e a distância vetorial do canal 
principal, e Rr é a relação entre a amplitude altimétrica da bacia e o comprimento do canal 
principal.

Características da rede de drenagem

A densidade de drenagem (Dd) é a relação entre o comprimento total de canais e 
a área da bacia e para seu cálculo, devem-se considerar todos os rios tanto os perenes 
como os temporários (HORTON, 1945). Para caracterização da rede de drenagem, 
foram determinados: o comprimento do canal principal, o comprimento total dos canais, 
o comprimento vetorial do canal principal, a densidade de drenagem e a ordem da bacia.

A ordem dos cursos d’água foi determinada por meio do software ArcGis, módulo 
Hidrology, o qual segue os critérios introduzidos por Strahler (1952) considera que os 
canais de primeira ordem são aqueles que não apresentam tributários, isto é, são canais 
de cabeceiras de drenagem. Os canais de segunda ordem são os canais subsequentes 
à confluência de dois canais de primeira ordem e assim sucessivamente, sendo que a 
confluência com canais de ordem hierárquica menor não altera a hierarquização da rede. 
Utilizou-se neste trabalho a classificação apresentada por Strahler, em que os canais sem 
tributários são designados de primeira ordem. A figura2, a seguir, ilustra a hierarquização 
proposta por STRAHLER (1952).

Figura 2. Hierarquia fluvial definida por Strahler (1952)
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Delimitação da bacia hidrográfica do Igarapé do Una e extração de sua rede de 
drenagem por meio de geoprocessamento

A partir dos processamentos, efetuados na imagem Modelo Digital de Elevação, 
foi possível obter a delimitação da bacia hidrográfica do Igarapé do Una, bem como a 
modelagem de toda a rede de drenagem que compõe a referida bacia, onde os resultados 
se encontram na Figura 3.

Figura 3. Delimitação da bacia e da rede de drenagem da bacia hidrográfica do Igarapé Una.

Caracterização Morfométrica da Bacia hidrográfica do Igarapé do Una
Com base nos shapes de delimitação e drenagem da bacia do Una, além dos 

mapas gerados, foi possível determinar os parâmetros morfométricos da bacia que estão 
registrados no quadro 1.
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Características Físicas Unidades
Características 
Geométricas

Área de drenagem (A) Km ² 44,01
Perímetro (P) Km 37,91
Comprimento do eixo da Bacia Km 7,84
Coeficiente de compacidade (Kc) Adimensional 1,60
Fator forma (F) Adimensional 0,44
Índice de Circularidade (Ic) Adimensional 0,39

Características 
de Relevo

Altitude Máxima m 40
Altitude Média m 22,5
Altitude Mínima m 5
Amplitude Altimétrica (Hm) m 35
Relação de Relevo (Rr) m/Km 4,46
Índice de Sinuosidade (Is) m/m 1,27

Características 
da Rede de 
Drenagem

Comprimento do rio principal Km 9,98
Comprimento total da rede de 
drenagem Km 41,65

Densidade de drenagem (Dd) Km/Km² 0,94
Ordem da Bacia - 3

Quadro 1. Características morfométricas obtidas para a Bacia Hidrográfica do Una.

A bacia hidrográfica do igarapé do Una possui 44,01 Km² de área de drenagem e 
perímetro de 37,91 Km. O comprimento do canal principal é de 9,98 km com uma rede de 
drenagem total de 41,65 km. Assim sendo, para análise das características geométricas 
são apresentados os parâmetros F (Fator de Forma), Kc (Coeficiente de compacidade) 
e Ic (Índice de circularidade), a análise dos mesmos podem traduzir uma boa ideia da 
suscetibilidade a enchentes ou inundações.

Para CARDOSO (2006) o coeficiente de compacidade (Kc) constitui a relação entre 
o perímetro da bacia e o perímetro de uma circunferência de um círculo de área igual à da 
bacia. E a susceptibilidade a enchentes medida pelo coeficiente de compacidade depende 
da proximidade do valor obtido da unidade, isto é, quanto mais próximo de 1 maior o risco 
de ocorrências de enchentes (CARDOSO et al., 2006). A BH do Una apresentou Kc igual 
1,60 assim afastando-se da unidade de referencia 1. Neste sentido, há uma indicação de 
que a bacia não apresenta forma circular, possuindo, portanto, uma tendência à forma 
alongada.

Pode-se afirmar que a bacia hidrográfica do Una mostra-se pouco suscetível a 
enchentes em condições normais de precipitação, conforme demonstram ALVES & CASTRO 
(2003), pois em seu estudo, na bacia do rio do Tanque - MG, demostraram que o índice 
de circularidade (Ic) com valor abaixo de 0,51 (forma alongada) favorece o escoamento e 
valores acima de 0,51, a bacia é considerada mais circular e tem escoamento reduzido e 
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alta probabilidade de cheias. A BH do Una apresentou Ic igual a 0,39, ou seja, excluindo-se 
eventos de intensidades anormais, esta não possui tendências a enchentes e cheias.

Outro parâmetro geométrico trata-se do fator de forma (F), que para a bacia em 
questão o valor obtido foi de 0,44, considerado um valor baixo, pois segundo GANDOLFI 
(1971) bacias suscetíveis à enchente, de formas circulares, têm seus valores iguais 
ou acima da unidade 1. Neste sentido, BARBOSA (2013) afirma que bacias alongadas 
apresentam pequenos valores do fator de forma e são menos susceptíveis às inundações, 
uma vez que se torna menos provável que uma chuva intensa cubra toda a sua extensão. 
MATTOS JR. (2010) ao analisar os resultados morfométricos da bacia do Ribeirão Turvão 
- MG, onde encontrou valores de Kc, F e Ic iguais a 1,76, 0,21 e 0,31, respectivamente, 
concluiu que há uma indicação de que a bacia não possui forma circular, portanto, uma 
tendência de forma alongada por isso não é suscetível a enchentes em condições normais 
de precipitação.

Contudo, a realidade em torno da bacia hidrográfica do Una é contrastante, pois, 
segundo BRASIL (2004), a BH do Una foi submetida a um processo de macrodrenagem 
para recuperar as áreas de baixada de Belém, justamente, devido aos elevados índices de 
cheias e inundações. Após a implantação do sistema de macrodrenagem é verificado que 
há acúmulos de resíduos sólidos às margens do igarapé conforme observado na figura 4A 
e 4B.

Figura 4. A .Acúmulo de Lixo às margens do canal principal do Igarapé do Una. B. Despejo de 
móveis domésticos

Fonte: Os autores.

Observou-se uma amplitude altimétrica de 35 m, caracterizada por uma altitude 
mínima de 5 m e máxima de 40m, conforme Figura 6, esse resultado pode ser considerado 
próximo ao encontrado por LIRA et al., (2010) na bacia do Igarapé Amaro-AC, onde a 
amplitude altimétrica (Hm) correspondeu a 42 metros. Em ambas, as altitudes são 
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consideradas baixas quando comparadas ao valor encontrado por LIRA et al., (2010), para 
a bacia hidrográfica do Igarapé Judia-AC, onde a amplitude altimétrica foi de 99m.

Figura 6. Modelo de altitude da Bacia Hidrográfica do Igarapé do Una

Fonte: Os autores.

A BH do Una possui escoamento lento ao apresentar relação de relevo igual a 4,46 
m/Km, considerado baixo, quando comparado com os estudos realizados por SALGADO 
et al., (2009) na bacia do Córrego Santana, na Barra do Piraí/RJ, pois o valor encontrado 
para o mesmo índice foi de 75,80 m/km, apresentando um escoamento rápido da bacia. No 
entanto neste estudo de SALGADO et al., (2009) a amplitude altimétrica encontrada foi de 
260 m, indicando grande diferença quando comparado com a bacia do Una.

Segundo CARVALHO & NETO (2012), amplitude altimétrica e relação de relevo 
definem, em parte, a velocidade de escoamento. Quanto menores forem os valores, mais 
lento é o escoamento, aumentando o acúmulo de água no interior da bacia. No entanto, 
ao mesmo tempo em que baixos declives permitem uma prevalência maior das águas, 
também favorece, consequentemente, a infiltração e evaporação.

Assim sendo, a BH do igarapé Una pode ser considerada como de escoamento lento 
favorecendo a infiltração e a evaporação. A partir da análise da declividade foi possível 
identificar as inclinações das vertentes da bacia como mostra a Figura 7 de declividade.
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Figura 7. Mapa de declividade da bacia hidrográfica do igarapé do Una

Fonte: Os autores.

Em relação às características de relevo (tabela 1), de acordo com VILLELA & 
MATTOS (1975), o conhecimento das informações sobre altitude são importantes devido 
a influência que exercem sobre a precipitação, sobre as perdas de água por evaporação e 
transpiração e, consequentemente, sobre o escoamento superficial da água.

Classes de Relevo Declividade (%) Área (km²) %
Plano 0 – 3 26,6913 60,648
Suave ondulado 3 – 6 13,9563 31,712
Suave ondulado 6 – 9 2,0592 4,679
Ondulado 9 – 12 1,0215 2,321
Ondulado 12 – 18 0,2109 0,479
Forte ondulado 18 – 25 0,0709 0,161
Forte ondulado >25 0,0009 0,002
TOTAL 44,01 100

Tabela 1. Quantificação de Áreas para cada Classe de Relevo
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A Tabela 1 mostra que em mais de 60% da área da bacia predomina o relevo plano, 
comprovado também na Figura 7, que mostra que a bacia possui relevo pouco declivoso. 
As inclinações de relevo de uma bacia podem influenciar a velocidade de escoamento e 
o acumulo de água. Segundo SALA & GASPARETTO (2010) enfatizam a importância de 
considerar a declividade como controladora de boa parte da velocidade do escoamento 
interferindo no tempo que a água da chuva leva para chegar até os leitos das drenagens.

Em relação às características de drenagem, o primeiro parâmetro analisado foi a 
densidade de drenagem (Dd) que, segundo SANTOS et al., (2012), é uma das características 
mais importantes para análise morfométrica das bacias hidrográficas. A densidade de 
drenagem é um fator importante na indicação do grau de desenvolvimento do sistema de 
drenagem de uma bacia. Sendo assim, este índice, fornece uma indicação da eficiência da 
drenagem da bacia (ANTONELI & THOMAZ, 2007).

A densidade de drenagem dá indicação da eficiência da drenagem natural de 
uma bacia, e consequentemente a tendência para a ocorrência de cheias. De acordo 
com CHRISTOFOLETTI (1980), o comportamento hidrológico das rochas reflete na 
densidade de drenagem. Rochas que dificultam a infiltração contribuem para o escoamento 
superficial, favorecendo a esculturação de canais. A densidade de drenagem também é um 
bom indicador da permeabilidade do solo: Solos arenosos, mais permeáveis, apresentam 
densidade de drenagem menor do que solos mais argilosos.

A bacia em questão apresentou densidade de drenagem igual a 0,94 km/km². 
BELTRAME (1994) sugeriu uma classificação em faixas para a densidade de drenagem 
como mostra o Tabela 2.

Dd (Km/km²)  Denominação

<0,50 Baixa

0,50 - 2,00 Mediana

2,01 - 3,50 Alta

> 3,50 Muito Alta

Tabela 2. Classificação da densidade de drenagem (Dd)

Neste sentido, de acordo com a classificação de BELTRAME (1994), a bacia do 
igarapé do Una se enquadra na faixa de densidade de drenagem mediana por apresentar 
valor de 0,94 Km/Km². Acredita-se que a densidade de drenagem verificada para área de 
estudo é reflexo da presença de um relevo predominantemente plano, cuja condição de alta 
permeabilidade do solo permite rapidez de infiltração de água e consequente formação de 
lençóis aquíferos, estando pouco sujeita a cheias e erosões fortes.
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A bacia apresentou grau de ramificação de 3ª ordem, conforme Figura 8, na hierarquia 
proposta por STRAHLER (1952), indicando ser pouco ramificada, pois ordem inferior ou 
igual a 4 é comum em pequenas bacias hidrográficas e reflete os efeitos diretos do uso da 
terra; considera-se que, quanto mais ramificada for a rede, mais eficiente será o sistema de 
drenagem. Em relação a sinuosidade dos rios, segundo TEODORO et al., (2007), quando 
o índice de sinuosidade (Is) for próximo a 1 indica que os canais tendem a serem retilíneos, 
já os valores superiores a 2,0, indicam que os canais tendem a ser tortuosos e os valores 
intermediários indicam formas transicionais, regulares e irregulares, a BH apresentou valor 
igual a 1,27 indicando proximidade ao valor 1, portanto possui forma transacionada mais 
próxima de um canal retilíneo, o que favorece o transporte de sedimentos ao longo do curso 
d’água.

Figura 8. Hierarquia fluvial da Bacia Hidrográfica do Una

Fonte: Os autores.

CONCLUSÕES
A metodologia aplicada permitiu gerar o modelo de representação da bacia 

hidrográfica, as redes de drenagens e a determinação da ordem do igarapé do Una. Diante 
disso, os dados morfométricos e mapas gerados mostraram que a bacia não favorece à 
inundação em condições normais de precipitação. Porém, devido à elevação das marés e 
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os altos índices pluviométricos, associados ao manejo inadequado da bacia, a área bacia 
hidrográfica do igarapé do Una sofre constantes períodos de inundações. Nesse sentindo, 
é possível realizar estudos nas áreas de preservação e prováveis usos do solo, facilitando 
o processo de planejamento, gestão e conscientização do manejo e uso dos recursos 
hídricos no âmbito da bacia hidrográfica.
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