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RESUMO:

Este trabalho buscou analisar os aspectos morfométricos da bacia hidrografica do Prata
qguanto a sujeicdo desta aos fenbmenos de enchente e inundagdo. Para isso foram
definidos quatro pardmetros morfométricos: densidade de drenagem (Dd), indice de
sinuosidade (Is), indice de circularidade (Ic) e fator de forma (Kf). Os parametros
morfométricos foram analisados de forma conjunta, permitindo a identificacdo de uma
sub-bacia com maior sujeicdo aos fenémenos supracitados.
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ABSTRACT:

This study sought to analyze the morphometric aspects of Prata basin as the subjection
of the flood and inundation phenomena. For it, four morphometric parameters were set:
drainage density (Dd), sinuosity index (Is), circularity index (Ic), and form factor (Kf).
They were analyzed together, which allowed the identification of sub-basin with greater
subjection to the above phenomena.
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INTRODUCAO:

A analise morfometrica de bacias hidrograficas € definida como um conjunto de
procedimentos metodologicos que tem como orientacdo, a investigacdo e compreensdo
cientifica dos componentes naturais de uma bacia hidrografica (SANTOS e MORAIS,
2012). Esses pardmetros auxiliam na identificacdo de &reas sujeitas a enchentes e
inundacgdes. O crescimento urbano traz consigo diversos problemas, dentre eles, a
compactacdo e impermeabilizacdo dos solos, com a consequente diminuicdo da
infiltracdo e o aumento do escoamento superficial, que pode levar aos eventos
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supracitados. A identificacdo desses fendmenos pode ser realizada em gabinete, a partir
da utilizacdo de equagdes (modelos) que foram desenvolvidos ao longo do tempo por
diversos pesquisadores. Esses modelos fornecem subsidios para que se possa analisar
parametros morfométricos de determinada bacia hidrografica (ANTONELI e
THOMAZ, 2007).Neste trabalho, pretendeu-se analisar morfometricamente a bacia
hidrogréfica do Prata/MA e as suas 4 sub-bacias, com o propdsito de identificar as areas
mais sujeitas aos eventos de enchente e inundacédo. Baseado em Villela e Mattos (1975),
adotou-se a terminologia sujeicdo, para as areas tendenciosas aos fendmenos
supracitados. Conforme Souza (2005) é comum o0 uso de correlacBes de parametros
morfométricos para a determinacdo de suscetibilidade a enchentes e inundagdes em
bacias hidrograficas. Este trabalho esta baseado em quatro parametros morfométricos:
densidade de drenagem (Dd), indice de sinuosidade (Is), indice de circularidade (Ic) e
fator de forma (Kf), a partir dos quais se identificou as sub-bacias mais sujeitas aos
eventos supracitados. A escolha da area objeto de estudo se deu através do projeto de
pesquisa: “Situagdo das Areas de Risco a Enchentes, Inundagdes, Alagamentos e
Enxurradas na Bacia Hidrografica do Prata”, o qual ainda encontra-se em
desenvolvimento. Das quatro sub-bacias estudadas, uma é mais sujeita aos fenémenos
supracitados e esta situada no alto curso.

MATERIAL E METODOS:

Para o alcance do objetivo, a bacia do rio Prata foi compartimentada em 4 sub- bacias
para a realizacdo da analise morfométrica, com o fim de identificar as areas sujeitas aos
eventos de enchente e inundagdo. Horton (1945) foi o primeiro a desenvolver estudos
quantitativos de bacias de drenagem (MOURA, 2012). Na literatura brasileira tém-se
Villela e Mattos (1975) e Christofoletti (1980) como autores consagrados. Neste
trabalhou utilizou-se o programa ArcGIS da ESRI verséo 10.2 e toda a base cartografica
foi organizada através do Sistema de Coordenadas Geogréficas, utilizando-se o Datum
SIRGAS2000. Foram utilizadas cartas topograficas da DSG/ME- MINTER , folhas 7,8
e 15 referentes a area de estudo, na escala de 1:10.000. No programa ArcGIS delimitou-
se as 4sub-bacias do Prata, conforme a orientacdo dada pelos autores estudados. Além
disso, foram extraidos para cada uma delas, os dados referentes a area da bacia (A),
perimetro (P), comprimento total dos canais (Lt), comprimento verdadeiro dos canais
(Lv), comprimento em linha reta dos canais (Lv) e comprimento da bacia (L). Estes
dados foram utilizados para o calculo dos seguintes indices morfométricos: densidade
de drenagem (Dd), indice de sinuosidade (Is), indice de circularidade (Ic) e fator de
forma (Kf). Quanto a classificacdo desses parametros em relacdo aos eventos de
enchentes e inundacdes utilizou-se as propostas de Dury (1969), citado por
Christofoletti (1980) e Silva (2012) com as adaptacGes consideradas necessarias para a
Ilha do Maranhdo. As sub-bacias foram numeradas de 1 a 4 para facilitar o trabalho de
identificacdo das mesmas, uma vez que elas ndo apresentam toponimia.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A bacia hidrogréafica do Prata possui uma area de 6,27 Kmz; esta no grupo das pequenas
bacias da Ilha do Maranh&o e ocupa uma area drenada nos municipios de Sao Luis e de
Sdo José de Ribamar (Figura 1). Quanto aos indices analisados, Christofoletti (1980)
afirma que a densidade de drenagem (Dd) foi definida inicialmente por Horton (1945) e
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¢ expressa pela relagdo entre o comprimento total dos cursos d’agua de uma bacia e sua
area total. Em relacéo a este pardmetro, quanto maior ele for, menor é a capacidade de
infiltrar agua; valores baixos indicam que a regido € mais favoravel a infiltracdo,
contribuindo com o lencol freatico. Neste trabalho, adotou-se a proposta de Silva
(2012), que elaborou uma classificacdo regional para a llha do Maranhdo, levando em
consideracao todas as bacias hidrograficas desta. Silva (2012) realizou analise estatistica
dos dados de Dd para a area, e as classes identificadas foram: de 0,59 a 0,98- muito
baixa; de 0,99 a 1,36— baixa; de 1,37 a 1,75— média; de 1,76 a 2,14 — alta; e de 2,15 a
2,53 - muito alta densidade de drenagem. Considera-se que quanto maior a densidade de
drenagem, mais rapidamente a 4gua do escoamento superficial originado pela chuva
chegaréa a saida da bacia gerando altos picos de vazdo o que favorece os fenémenos de
enchente e inundacéo. O indice de sinuosidade (Is) trata da relagdo entre 0 comprimento
verdadeiro do canal com a distancia vetorial (comprimento em linha reta) entre os dois
pontos extremos do canal principal (SCHUM, 1963 apud LANA et al, 2001). Segundo
Dury (1969), citado por Christofoletti (1980), os canais que possuem Is igual ou
superior a 1,5 (adimensional) sdo considerados meandrantes e 0s canais com Is menor
que 1,5 sdo classificados como retos. A sinuosidade é uma caracteristica que controla a
velocidade dos rios, logo, quanto mais retilineo for o canal, maior € a probabilidade para
a ocorréncia de enchentes e inundacGes, uma vez que nestes canais ocorrera maior
velocidade do escoamento das &guas. O indice de circularidade (Ic) foi proposto
inicialmente por Muller (1953) e Schumm (1956), citados por Antoneli e Thomaz
(2007). Segundo a literatura especializada, quanto mais proximo o resultado for de 1,
mais circular sera a bacia de drenagem e consequentemente, a bacia serd mais suscetivel
as enchentes. Neste trabalho, baseado em Silva (2012), utilizou-se as seguintes classes
quanto a este parametro: 0,36 a 0,50- alongada, 0,51 a 0, 75- intermediaria e de 0,76 a
1,00- circular. O fator de forma (Kf) é expresso pela relacdo entre a area total da bacia e
seu comprimento ao quadrado. Silva (2012) propGe para a llha do Maranhdo as
seguintes classes: de 0,02 a 0,50 — alongada; de 0,51 a 0,75 — intermediaria; e 0,76 a
1,00 - forma circular. Conforme Villela e Mattos (1975), uma bacia com fator de forma
baixo é menos sujeita a sofrer os fenémenos de enchente e inundacdo do que outra do
mesmo tamanho com fator de forma alto. Os parametros morfométricos encontrados
estdo apresentados na figura 2 com as cores verde, amarelo e vermelho, conforme a
sujeicdo aos fendmenos supracitados. Para o indice Dd, todas as sub-bacias sdo sujeitas,
pois possuem muita alta densidade de drenagem; para o Is, todas séo sujeitas, pois
possuem canais retos; para o Ic, somente a sub-bacia 3; e para o Kf todas as sub-bacias
sdo alongadas, apresentando baixa sujeicdo. Analisando o quadro e todos os indices,
observa-se que a bacia hidrogréfica do Prata, como um todo, apresenta alta e média
sujeicdo aos eventos de enchente e inundagé@o. A sub-bacia mais sujeita aos fenémenos
supracitados € de modo geral a 3. Analisando o uso e cobertura do solo desta sub-bacia
observa-se que parte da cobertura vegetal foi retirada, ha predominancia das éareas de
loteamento, ocupacdo desordenada e urbanizacdo consolidada, o que leva a
compactacdo e impermeabilizagdo do solo, a diminuic¢do da infiltracdo e ao aumento do
escoamento superficial, favorecendo ainda mais os fendmenos supracitados.

101

REVISTA GEONORTE, Edi¢do Especial 4, V.10, N.1, p.99-104, 2014. (ISSN 2237-1419)



ANALISE MORFOMETRICA APLICADA NA I’DENTIFICAQAO DE ENCHENTES
E INUNDACOES NA BACIA HIDROGRAFICA DO PRATA, ILHA DO

Figura 1: Mapa de localizacdo das sub-bacias hidrograficas do Prata

MARANHAO

ruava
"

FIwra

280 Josk da RiBam

9 Umte cx Sececs Fres

Srensgem

\/\um Mincgsl

Hwurguow dou canew (STMAMLZN M2

2
2
4

- Frmears ocam
- Segunds odem
- Twrcers ocem
- Caarscrcem

FAPEMA

T T "% ...... Lt e GEOMAP
Mapa 1 - Compartimentagdo 0a backs NKIDGranca oo Prata R :_""i‘ . wi‘;;fc\x';::‘?:%:%:‘i\
Figura 2: Quadro de parametros morfométricos e resultados obtidos na a
Parametros morfométricos
Sib - bacia A P Lt Lv Lr E Dd _ E : _ Ic ) . Kf.
EKm®) | (Km) | (Km) | (Km®) | Km) | (Km) | Km/Kn'®) | (adimensional) | (zdimensional) | (adimensional)
1 119 | 470 | 298 | 1,83 | 155 | 168 250 1.18 0.42
2 075 | 3,74 216 | 1,16 | 097 | 132 288 1.19 0.43
3 150 [ 491 | 356 | 1,55 | 139 | 173 237 1,11 0.78 0.50
= 073 | 3.76 | 259 | 134 | 126 | 143 354 1.06 035
Bacia N T ; o 4
do Prata 627 | 1110|1616 | 3.63 | 2.76 | 304 257 131
Siglas: A =agea; P = parimetro; Lt= comprimento total dos canais; Lv = comprimento verdadairo dos canais; Lr = comprimento em linha

22 dos canais L= = comprimanto da bacia; Dd =Deansidads da drenazem: Is =Indice &2 sinvosidade; Ic= Indice de circularidads;

Kf= Fator d2 forma.
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CONSIDERACOES FINAIS:

Com base na analise morfométrica, pode-se concluir que a bacia hidrografica do
Prata/MA é sujeita aos fenbmenos de enchente e inundacgéo, no entanto a sub-bacia 3 é
mais sujeita que as demais aos fendmenos supracitados, sendo gque esta apresenta muito
alta densidade de drenagem, canais retos e forma circular, segundo o Ic, fatores estes
que favorecem os eventos de enchente e inundagdo, uma vez que as formas circulares
sdo sujeitas a enchentes e 0s canais retos proporcionam maior velocidade ao escoamento
das aguas. A densidade de drenagem da area é muito alta, o que indica baixa capacidade
de infiltracdo. Além disto, esta sub-bacia esta inserida em uma area de crescente
urbanizacdo, com grande parte da cobertura vegetal retirada, solo compactado e
impermeabilizado, 0 que gera maior escoamento superficial. Todos estes fatores
analisados conjuntamente mostram que a sub-bacia 3 do Prata ¢ a mais sujeita aos
fendmenos de enchente e inundacéo.
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