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RESUMO

A analise de bacias hidrograficas leva em consideraarios aspectos de disposicao
espacial e de acomodacdo em relacdo ao relevaig,resultados se apresentam de
suma importancia para a gestdo das bacias hidicggafA bacia do rio Cuia esta

situada em area urbana percorrendo 21 bairros ddaleide Jodo Pessoa — PB. A
pesquisa consiste em apresentar as técnicas deogesgamento como ferramenta de
apoio na aquisicao de dados que subsidiem a amadtifemetrica da bacia em estudo.
Foram extraidas informacdes de relevo, rede deadesn e delimitacdo da area da
bacia das imagens de radar — SRTM. A partir destasmacdes adquiridas foram

aplicados calculos matematicos para se obter asarlalear, areal e hipsométrica da
area envolta da bacia. Os resultados apresentartacks satisfatorios e dentro do
limite de aceitacdo devido a resolucdo espacial idemens de radar, e € de
fundamental importancia em areas que nao dispades para analise dos recursos

naturais no meio ambiente.

Palavras-Chave: Bacias hidrograficas, Geoprocessamte, Relevo.



ABSTRACT

The watershed analysis takes into various aspeictheo spatial arrangement and
accommodation about of shape of terrain and, theltse of great importance for the
management of watersheds. The river Cuia basocetéd in an urban area covering 21
districts of the city of Jodo Pessoa - PB. Thissaesh consist in to present the
techniques of GIS as a support tool in the acdgorsiof data for contribute to the
morphometric analysis of the basin under study. eHbeen extracted the relevant
details of topography, drainage network and deéitioh of the basin area of the radar -
SRTM. The information gained from these mathemhtozdculations were used to
obtain the linear and areal hypsometric area amdwwoded the basin. The results show
satisfactory results within the limit of acceptarmxause the spatial resolution of radar
images, and is of fundamental importance in areassdo not have data for analysis of

natural resources in the environment.

Keywords: Watersheds, GIS, terrain.



INTRODUCAO

A probleméatica da escassez de agua tem preocupEml@penas a sociedade
civil, mas tem sido o grande foco de muitas pesgutka comunidade académica, por
ser fundamental para a manutencdo da vida no plaaetedita-se que nela, além de
terem surgido as primeiras formas de vida, origimase as formas terrestres, as quais
conseguiram sobreviver mediante o desenvolvimeatmdcanismos fisiolégicos que
permitem retirar 4gua ndo apenas do meio, mas tandmfiseguir reté-la em seus
proprios organismos, garantindo assim a sua sol@esia. A agua € a mais importante
substancia para a vida dos seres vivos, segundm®#1996, p. 30) no homem, 70%
do seu peso corporal € composto por agua, alémgudar a nossa temperatura interna é
essencial para todas as fungdes organicas.

A 4gua € a seiva do nosso planeta. Ela é condicao
essencial de vida de todo ser vegetal, animal ooaho. Sem
ela ndo poderiamos conceber como séo: a atmosfetana, a
vegetacao, a cultura ou a agricultura (Art. 2° decl@racao
Universal dos Direitos da Agua, 1992).

Por ser o constituinte mais abundante dos orgasiswivos, bem com da
matéria formadora da Crosta Terrestre com 70% (ANOL. 1996, p. 32) a agua é
também indispensdvel nas mais diversas atividadesamas, portanto, nenhuma
espécie consegue viver sem fazer uso da agua, deicessidade de usa-la com
parcimoénia e discernimento.

A agua é de extrema importancia para a vida ma &de todos os seres Vvivos,
contidos nela. Diante de sua importancia e de sgaseez em algumas localidades
geogréficas, a agua vem a cada dia ganhando destaguuito tem se falado em
conservacao e formas de se administrar um bem coparen toda a populacdo do
planeta. Diante desse cenario, 0 planejamentoatassos hidricos de forma correta e
centrada assume o centro das atengdes em terngestde. Assim existe a necessidade

de conhecer tudo que concerne a bacia hidrogrfca, posteriormente administra-la.

Atualmente existem diversos estudos e monitoramsetdds bacias, para que se

possa ter um controle constante de seu comportameet acordo com o clima



predominante na regido, que ira influenciar nardina do ciclo hidrolégico. Outras
condi¢cdes que também sdo relevantes para a aneda@sté o local em que esta

inserido e as contribuicdes que o relevo da paad@ma e curso percorrido.

Diante da problematica e da escassez hidrica,ndealguns casos de uma
administracdo ineficaz dos gestores responsaveisieea necessidade de se obter o
maximo de informacdes inerentes as bacias hidrogsafpara que possa servir de
apoio para a tomada de decisdo dos 6rgaos comgetédnpesquisa também contribuira
para a area académica, pois demonstrard as cagdelsu das técnicas de
geoprocessamento para a geografia, seu ensincag éoerelatas, que abrangem o0s

estudos dos corpos hidricos.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Caracterizar morfometricamente uma bacia hidrogmafie acordo com parametros
estabelecidos na literatura a partir de imagensadar, demonstrando a utilizagéo de
técnicas de geoprocessamento como ferramenta efigazgestdo de bacias
hidrogréficas.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Extrair a rede de drenagem a partir das imagensdae;

*  Gerar um modelo 3D associando as curvas de nivel;

e Quantificar os parametros morfométricos;

» Gerar mapas de relevo para subsidiar a pesquisa;

* Demonstrar a importancia das técnicas de Sensartar®Emoto na
gestao dos recursos hidricos;

 Confeccionar mapas para auxilio de analises académe/ou

gestores de 6rgdos competentes para auxilio naltodedecisao.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1Bacias Hidrogréficas
2.1.1 Gestao de Bacias Hidrogréficas

Segundo Meyer (1988), a hidrologia é a ciénciamhgue trata dos fenbmenos
relativos a 4gua em todos os seus estados, desstiauitdo e ocorréncia na atmosfera,
na superficie terrestre e no solo, e da relacaseddendémenos com a vida e com as
atividades do homem.

Ja VIESSMAN, HARBAUGH e KNAPP (1972), bacia hidréfica € uma area
definida topograficamente, drenada por um cursagdia ou um sistema conectado de
cursos d’ agua, dispondo de uma simples saida quezatoda vazédo efluente seja
descarregada.

Para saber como esta organizado o sistema deo gisstéecursos hidricos por
bacias hidrogréaficas é necessério ter conhecim#odoseus conceitos e definigdes. A
bacia hidrografica € composta por um conjunto gedicies vertentes e de uma rede
de drenagem formada por cursos de agua que confitiemesultar em um leito Unico
no seu exutorio, assim permitindo que sejam dal@agabacias e sub-bacias, cuja
interconexao se da pelos sistemas hidricos (TL86i7).

A delimitagdo da bacia da-se ao fato da quantidiadégua a ser utilizada e do
alcance que ela precisa ter para suprir as neeeesidia regido de interesse. Como por
exemplo, a bacia do Rio Amazonas que pode ser ititiandesde suas cabeceiras mais
distantes na cordilheira andina até seu encontm @®ceano Atlantico, assim como
podem ser delimitadas suas sub-bacias, maiores enores, dependendo da
necessidade do problema a ser suprido (Cescar).2ZD8%ato, as atividades humanas
se desenvolveram e ainda se desenvolvem proximbacess hidrograficas, buscando
atender suas necessidades basicas de consumoistésuis Segundo Takeda (2010)
todas as areas urbanas, industriais, agricola® queservacdo fazem parte de alguma
bacia hidrografica. Esse conceito sistémico ads@taruito bem aos sistemas de gestao
de recursos hidricos.

No inicio dos anos 90, a gestdo dos recursoscbitaseada na delimitacao
geografica das bacias hidrograficas ganhou forgaddeao Principio de Dublin,

acordados na reunido preparatoria a Rio-92, queqde essa gestdo deve ser



integralizada em aspectos fisicos e socio-econ@m(MMO, 1992). Mesmo com esse
aceite tardio, ja havia varias iniciativas de ssoa® area de gestédo de recursos hidricos
a partir da delimitacdo de bacias hidrograficasn@a tratado Brasil-Peru sobre a
navegacao do Rio Amazonas em 1851 e o tratado enBeasil e a Republica das
Provincias Unidas do Rio da Prata em 1928, entre®(Granziera, 2001).

Um experimento de grande impacto na gestdo dedbadidrograficas ocorreu
em 1992 nos Estados Unidos, quando o Congressacamzrprovou o pacto do Rio
Colorado, no qual dizia que particdo da utilizagacagua do rio entre os Estados que
compartilhavam a sua bacia hidrografica. Esse paetmaseou no conceito que trata de
forma igual territérios com produtividade hidricdeveada (Estadosdoadore} e
territérios com produtividade hidrica menor (Eswdecebedores), e a utilizagdo
conjunta das aguas de um mesmo rio (Grigg, 1991).

Em 1976 no Brasil, o Ministério das Minas e Engrgio governo do Estado de
S&o Paulo reconheceram a gravidade e complexidaslgrdblemas relacionados ao
uso da &gua e entraram em acordo para a melharieod@icdes sanitarias das bacias
do Alto Tieté e Cubatédo, o que acarretou na camsid do Comité Especial de Estudos
Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH), e hsegliente criacdo de comités
executivos em diversas bacias hidrograficas, comBaraiba do Sul, no S&o Francisco
e no Ribeira de Iguape (Porto, 2008)

Em meados de 1980, varias experiéncias baseadagestdo de bacias
hidrogréficas surgiram. No Estado do Espirito Sa@imonstituido o primeiro Consércio
Intermunicipal Santa Maria/Jucu, de maneira a ifacile negociacdo entre usuarios,
num periodo seco naquele Estado, e, portanto, diculdades de gerir seus conflitos.
Surgem, em 1988, os Comités das Bacias Sinos eatafawafluentes do Guaiba no
Estado do Rio Grande do Sul, que se constituemngrativas pioneiras por terem
surgido da prépria comunidade das bacias hidragrgficom o apoio do governo do
Estado. Em 1989, algumas cidades das bacias doBiracicaba e Capivari formaram o
Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios Riedia e Capivari, uma idéia pioneira
com o objetivo de promover a recuperacao ambielo®lkrios, a integracao regional e o
planejamento do desenvolvimento da bacia. (CILSJ)

Inicialmente o territorio brasileiro foi divididaum primeiro nivel de macro
divisdo hidrogréfico, as chamadas Regides Hidragasaf Brasileiras. A Resolucao
namero 32 do Conselho Nacional de Recursos Hidrdesl5 de outubro de 2003,

define a divisdo hidrografica nacional em regidedrdgraficas como mostrado na
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Figura 1. Hoje no Brasil, os recursos hidricos ®&m gestdo organizada por bacias
hidrogréaficas em todo o territério nacional, seja erpos hidricos de titularidade da
Unidao ou dos Estados, baseados na Lei n. 9.4338.14997. Um sistema de
organizacdo que apresenta dificuldades em lidar &ssa recorte geografico, uma vez
que os recursos hidricos exigem a gestdo compatélicom a administracdo publica,
orgdos de saneamento, instituices ligadas a atigiégricola, gestdo ambiental, entre
outros, e a cada um desses setores corresponddivis@ administrativa certamente
distinta da bacia hidrogréafica (Takeda, 2010).

Regiao Hidrografica Atlantico
Nordeste Ocidental
Regiéo Hidrografica

it Regido Hidrografica Atlantico

Regido Hidrografica 'Nordeste Oriental

do
Parnaiba

Regiao Hidrografica
do

Tocantins / Araguaia Qo Hidrografica

Altlantico Leste
Regiao Hidrografica
Regigo Hidrografica do
do Séo Francisco
Paraguai
Regigo Hidrogréfica Regido Hidrografica

do . Atlantico Sudeste
Parana

Regido Hidrografica
do
Uruguai Regiao Hidrografica
Atlantico Sul

Figura 1 — Regides hidrograficas brasileiras. (Fonte: CNRGQ3)

Essas regides tém sua divisdo justificada pelfssedicas existentes no pais,
tanto no que se refere aos ecossistemas como tadife¥encas de carater econémico,

social e cultural, como mostra a Tabela 1.



Tabela 1- Diferencas entre as regides hidrograficas leissd

Densidade Taxa de
L - . demografica | urbanizagéo
Regido Hidrografica Vazao
média (m?3/s) 1.000 (%)
hab/km?
Regido Hidrografica Amazonica 131.947 2 67%
Regido Hidrografica do 13.624 8 74%
Tocantins/Araguaia
Regido Hidrografica Atlantico Nordeste 2.683 19 57%
Ocidental
Regido Hidrogréafica do Parnaiba 753 11 62%
Regido Hidrografica Atlantico Nordeste 779 75 76%
Oriental
Regido Hidrografica do S&o Francisco 2.850 20 74%
Regido Hidrografica Atlantico 1.492 36 70%
Regido Hidrografica Atlantico Sudeste 3.179 118 90%
Regido Hidrogréafica Atlantico Sul 4.174 62 85%
Regido Hidrografica do Uruguai 4.121 22 68%
Regido Hidrografica do Parana 11.452 62 91%
Regido Hidrografica do Paraguai 2.368 5 85%

Fonte: MMA (2007)

Os Estados brasileiros, no ambito dos seus teostd fizeram divisdes

hidrogréficas para fins de gestao utilizando difeze critérios. O Estado da Paraiba, por




exemplo, estd dividido em onze bacias hidrogréfiédie Paraiba, Rio Abiai, Rio
Gramame, Rio Miriri, Rio Mamanguape, Rio Camarafitia Guaju, Rio Piranhas, Rio
Curimatad, Rio Jacu e Rio Trairi, sendo as cintionds de dominio federal. A Figura 2

mostra a divisdo das bacias hidrograficas do Estad®araiba.

Bacias Hidrograficas do Estado da Paraiba
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Figura 2: Bacias Hidrograficas da Paraiba.
Fonte de dados brutos — AESA (Adaptado por LidRaglex).

2.2Geomorfologia

A geomorfologia € o estudo que se aplica a comteecaracterizar as formas de
relevo de uma superficie baseado nos processdgvam até a forma final do aspecto
fisico, com isso, fornecendo o conhecimento solweaspectos e a dinamica da
topografia atual (CHRISTOFOLETTI, 2006).

Dentre suas atribui¢cdes, a geomorfologia aborestudo das formas de relevo e
as aguas superficiais, que sdo elementos queeggadnt ao clima, vegetacdo e solos na
organizacdo dos sistemas ambientais fisicos, que@em o embasamento paisagistico
para que sejam inseridos os programas de desemenlio nas escalas locais, regionais

€ nacionais.



A vertente, que pode ser definida como uma forrdartensional moldada pelas
acoes erosivas de diferentes épocas, e que pasgxdo dindmica entre o interflivio e
o fundo de vale pode ser considerado um dos estodos importantes no ramo
geomorfoldgico, pois, através dela ocorrem os s superficiais de carreamento de
detrito, sendo a declividade um dos fatores qué eesponsavel pela energia deste
processo (DYLIKapudCHRISTOFOLETTI, 2006).

Segundo a classificacdo de Aroldo de Azevedo Aziie Ab'Saber, a historia do
planeta encontra-se dividida em eras geoldgicaggmes, épocas e idades. No Brasil,
as eras geoldgicas ocorreram na seguinte escaleente: Proterozoica, Paleozbica,
Mesozbica e Cenozolica, tendo a crosta terrestre dmme da estrutura geoldgica da
Terra, resultando assim em varias rochas que camg8éa estrutura e distinguem-se

conforme a origem (Ross, 2001):

. Rochas Magmaticas (Rochas igneas ou cristalinasggma solidificado,
material encontrado no interior do globo terredd@dem ser pluténicas (ou intrusivas,
ou abissais), solidificadas no interior da crostayvulcanicas (ou extrusivas, ou

efusivas), consolidadas na superficie.

. Rochas Sedimentares: formadas pela deposicaetds de outras rochas, pelo

acumulo de detritos organicos, ou pelo acumulordeiptados quimicos.

. Rochas Metamorficas: formadas em decorrénciaasesformacdes sofridas por

outras rochas, devido as novas condicfes de tetupempressao.

A geomorfologia brasileira conheceu novos cenaigmrtir do final dos anos
60 e inicio dos anos 70, incorporando conceitoSedaia Geral do Sistema e aplicando
idéias relativas ao equilibrio dindmico e sendomfmto predominantemente por
planaltos (58,5%), seguidos das planicies ou teseasas conhecidas como platds
(41%) (Portal S&o Francisco).

No Estado da Paraiba, a Agéncia Executiva de Gestdi Aguas do Estado —
AESA (2011)- concluiu que o relevo paraibano seesgmta de forma bastante
diversificada, constituindo-se por formas de reldiferentes que foram formadas por
diferentes processos, atuando sob climas distiat@®bre rochas pouco ou muito

diferenciadas. Como pode ser observada na Figuead&omorfologia da Paraiba é
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dividida em dois grupos compreendidos pelos tidmsaticos mais significativos do

Estado: iUmido, sub-Uumido e semi-arido.

GEOMORFOLOGIA DO ESTADO DA PARAIBA 4 N
ATLAS DO PLA RECURS0S PARAREA
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Figura 3: Mapa geomorfo]égico do Estado da Paraiba (Forls8A— Agéncia
Executiva de Gestdo de Aguas do Estado da Paraiba).

De acordo com AESA (2011) a classificacdo da gefmiogia da Paraiba compreende:

e Setor Oriental Umido e Subtimido:

» Setor Ocidental Sub-Umido e Semiarido.

2.3Analise de Bacias Hidrograficas e Morfométricas

A andlise de bacias hidrograficas e a geomorfalogstdo sempre se
complementando no que cerne as caracteristicamdislas bacias. De acordo com
Christofoletti (1980) os cursos d’agua constitueracpsso morfogenético dos mais
ativos no modelamento ou seja esculturacado dagens terrestre. Sao diversos fatores
gue influenciam na analise de bacias hidrografieage eles os padrées de drenagem,
hierarquia fluvial, andlise linear, areal, hipsomncét e de declividade (Christofoletti,
1980).



Atualmente, profissionais da geomorfologia e ddrdiogia tém tido como
objetivo alvo a relagdo entre a hidrologia das dme os fatores geomorfolégicos. A
predicdo acurada do fluxo do canal para determmadadicdes de precipitacdo é
dificil de alcancar devido a complexidade de fadima, vegetacdo, caracteristicas
dos solos, topografia) que determinam o escoanseipeficial. Desde o inicio do
século passado, alguns estudiosos tém feito aplisae pesquisas relacionadas aos
estudos quantitativos da influéncia das caractessstmorfométricas das bacias na
descarga hidrica datam desde o inicio do sécukagas Sherman (1932) mostrou que
duas bacias com diferentes formas e gradientesuipmssdiferentes hidrogramas
unitarios, embora ndo quantificando essa relac@dter? (1953) e posteriormente
Morisawa (1962), utilizaram varidveis morfométricasma regressao mdultipla com o
pico de vazdo. Jarboe & Haan (1974) utilizaranmelgtos fisico-geograficos como
solos, geologia e morfometria para prever o comapoento de curvas de vazao em
bacias hidrograficas nao instrumentalizadas.

Varidveis como area da bacia, gradiente do camatipal e altitude média da
bacia foram utilizadas por Wandle Junior (1983)esimativa de picos de vazdo em
pequenas bacias rurais.

Para o desenvolvimento de uma analise morfomdttieal, se faz necessario o
conhecimento de alguns indices e parametros coendmas/arios autores como Horton
(1945), Freitas (1952), Muller (1953), Schumm (1@56963) e Christofoletti (1969),
que calcularam como adequados para a elucidacAataeeza geoldgica para a rede de
drenagem, principalmente a litologia e a estrutidasta forma, foram calculados
indices e valores que forneceram caracteristicetiviaes a forma da bacia e aos
componentes da rede hidrografica, como pode sd¢o vias Tabelas 2 e 3. Os
parametros combinados, mostrados na Tabela 4, tand# utilizados para a
caracterizagdo morfométrica fluvial, no sentido dhicidagcdo da tendéncia a
erosividade na bacia.
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Tabela 2 — Definicdes de parametros morfométricos para ftifiGatao da forma da

bacia. Fonte Adaptada: (Schumm, 1956; Freitas,1l96&pn, 1945)

ITEM EQUACAO DEFINICAO SIGNIFICADO
Aa — amplitude Estabelece a relacdo entre a
. altimétrica diferengca entre a altitude
Relacgode | o ~_ Aa _ maxima e a minima na bagia
Relevo (Rr) L L — comprimentd com o comprimento total do
do canal principal | canal  principal  (Schumm
1956).
Expressa 0 numero de canais
) . existentes em cada quildmetro
Densidade |, - n - nimero de quadrado da bacia
hidrogréfica (Dh) AL canais hidrografica, indicando o
A - area total da potencial hidrico da regido
bacia (Freitas 1952).
Esta variavel se relaciona
) . diretamente com 0s processos
Densidade de C - comprimento | climaticos atuantes na area
drenagem (Dd) c total dos canais estudada, 0s quais
Dd = A - 4rea total da'nfluenciam o fornemmento_’e
bacia transporte ' (;ie material
detritico ou indicam o grau de
manipulacéo antropica
(Horton 1945).

Tabela 3 — Definicbes de parametros morfométricos para ftifiGatdo dos

componentes da rede hidrografica. Fonte Adapt&tdtuinm, 1956; Horton 1945)

ITEM EQUACAO DEFINICAO SIGNIFICADO
Fornece a area minima
o _ necessaria para a
Coegmente cm = -~ 1000 ([j)d — densidade de | manutengdo de um metro de
e Dd renagem canal de  escoamento
manutengao (Schumm 1956).
(Cm)
E a relacdo entre a cota
_ méaxima e o comprimento
amax— altitude do canal principal expresso
maxima
T
canais (Gc) L - comprimento do declividade  dos cursés

canal principal

d’agua (Horton 1945).
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Tabela 4 — Definicbes de parametros combinados. (Fonte tadap Schumm, 1956;
Horton, 1945).

ITEM EQUACAO DEFINICAO SIGNIFICADO
Ic = 0,51- escoamento
) moderado e pequena
A-areatotalda | probabilidade de cheias
bacia rapidas.
‘ Ac -areado circulo | |c > 051- bacia circular
i A ) . :
cilzs;;ﬁddaede Ic= — de perimetro igual apfayorecendo os processos |de
Ac da area total da bacianyndacao
(Ic)

(cheias rapidas).

Ic < 0,51- bacia mai
alongada favorecendo |0
escoamento (Schumm 1956

)

O
~—

Is @ 1,0 - o canal tende a ser

retilineo.
L - comprimento da
canal principal Is > 2,0 - canais tortuosos
o dv - distancig Valores intermediarios
Indice de | - L vetorial entre  0s indicam formag
sinuosidade dVv pontos extremos dptransicionais, regulares

e
(Is) canal principal irregulares_. A ;inuosid_ade

dos canais é influenciada
pela carga de sedimentos
pela compartimentacgo
litologica, estruturacao
geoldgica e pela declividade

dos canais (Horton 1945)

Atualmente, como o avango da tecnologia, outrasrfeentas também estéo
sendo utilizados para fazer a introducdo ao estiedoaracterizacdo morfométrica de
bacias hidrogréaficas. As tecnologias que tém spdicadas a esse tipo de estudo sdo as
geotecnologias, tais como: Sistemas de Informaegraficas — SIG e técnicas de

Sensoriamento Remoto.

2.4Geoprocessamento nos Recursos Hidricos

O geoprocessamento pode ser entendido em um toneais abrangente como

uma representacao de qualquer tipo de processanheiados georreferenciados e que
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contém pelo menos quatro categorias, envoltasatantento da informacdo espacial,

conforme ilustra a Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 Técnicas do Geoprocessamento para a obtencaofatenacoes espaciais
(Fonte: Adaptada de FatorGIS, 2007).

Geoprocessamento

Coleta Armazenamento | Tratamentoe Uso
+Cartografia +Bancode dados analise Integrado
+Sensoriamento *Modelagem de *SIG

remoto dados +«CADD
+Fotografia +Geoestatistica eetc
*Topografia +Aritmetica logica
+GPS *Analise de redes
+Dados *Analise topologica

alfanuméricos *Reclassificacéo

2.5Sensoriamento Remoto

O ramo das geotecnologias vem se ampliando efisticemdo cada vez mais,
neste ambito em destaque, nas tecnologias asse@adgeoprocessamento, temos 0

Sensoriamento remoto.

O Sensoriamento remoto pode ser definido, em us&o\geral, de acordo com
Rosa (2007), como uma forma de se obter informagéasm objeto ou alvo, sem que
haja um contato fisico com o0 mesmo. Neste contéxéopartir de fontes naturais como
o0 sol e a terra ou de fontes artificiais, que &rmacdes sdo adquiridas por intermédio

da radiacao eletromagnética.

Existem atualmente uma constelacdo de satélifgsreado imagens de todo o

planeta, cada um com seus sensores e suas espadd

Para melhor entendimento e analise mais complata cdnceito de
Sensoriamento Remoto, algumas informacdes inisimsecessarias.  Definicbes
apresentadas por alguns autores nacionais e iotenag afirmam que tal técnica se
refere a qualquer objeto técnico de imageamento, gee 0 sensor esteja em contato
direto com o proprio objeto ou cena (Barrett & @rL976) e também de forma mais

completa, NOVO (1989) afirma que o SR consistetil@acdo conjunta de modernos
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instrumentos (sensores), equipamentos para processa e transmissao de dados e
plataformas (aéreas ou espaciais) para carregansiiumentos e equipamentos, com o
objetivo de estudar o ambiente terrestre atravé®gistro e da andlise das interacdes
entre a radiacdo eletromagnética e as substanomponentes do planeta Terra, em
suas mais diversas manifestacoes.

A obtencdo de dados da superficie terrestre @redeéequipamentos orbitais
(satélites) varia de acordo com o comportamenteatisgd dos alvos, ou seja, a maneira
gue a energia emitida pelos alvos é recebida gelnsores dos equipamentos e vice-
versa, diferenciando-os entre sensores passivas adios, como pode ser visto na

Figura 4.

Sensor ativo

vild
S A
.iv_%@;s’— !

- Sol

(B)

Fonte de radiacao
Figura 4 - Esquema de um sensor Ativo (A) e Passivo (B).
Fonte: Moreira, (2003).

No esquema (A), a fonte de radiacdo é o préoptiisg que interage direto com
o alvo que ira refletir o fluxo de radiacéo, e soema (B), o Sol age como fonte de
radiacdo sobre a superficie, fazendo com que aassuperficie reflita o fluxo recebido
do Sol. Cada sensor possui caracteristicas esggecifie dominio de acédo, que sédo a
resolucao espacial, a resolucéo espectral, a ggsptemporal e campo de forga.

A resolucdo espacial define qual a area de abrarmyéa nivel de escala
métrica, e atuam principalmente no estudo do padg@rganizacdo (ordenado ou
aleatério) e das variacbes no espaco dos padrégknéo, curvilineo, com forma
geométrica ou nao, etc.). Para niveis de intervddotempo entre um imageamento e
outro tem-se a resolucédo temporal, que contribta paacompanhamento sequencial
das mudancas geograficas que caracterizam a oagaoizespacial dos recursos
terrestres e sua dinamica, como agricultura, udagép, estudos de processo de erosao,

entre outros. O dominio espectral, dentre outrasdgzas, envolve: reflexdo, emisséo,
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luminescéncia. A maior parte das pesquisas e gpksadas variacoes na distribuicao
da energia eletromagnética refletida e/ou emitelapfeicdes da superficie terrestre se
concentra neste dominio. O campo de forca envolv@npetros de sensoriamento
remoto utilizados pela Geofisica.

Além de satélites, o sensoriamento remoto conta wonsistema de RADAR

(Radio Detection And Rangihg

2.6Sistema RADAR

O RADAR conseistem em um sistema que opera na fde freqiéncia de
microondas e foram utilizados inicialmente paras fimilitares durante a Segunda
Guerra Mundial e posteriormente para fins civisdipda década de 70.

Esse tipo de sensor € bastante utilizado devidmida espectral de operacéo,
que permite a alta transmissdo das ondas eletratiegm na atmosfera independente
da iluminacdo solar, mesmo quando a atmosfera sesepga nublada ou durante
precipitacdes, podendo assim gerar imagens satnaécées mais adversas.

O sistema de RADAR €& composto basicamente porriasige Transmissao
(oscilador, modulador, transmissor e antena) eistde recepgéo (antena, comutador,
receptor e visor), e podem ser utilizados em védigas, como: Forcas armadas,

meteorologia, transito, agricultura, entre outros.

2.6.1 SRTM - Shuttle Radar Topography Mission

Um RADAR bastante utilizado para fins geograficase 8RTM (Shuttle Radar
Topography Mission), desenvolvido pela NASA e quewa bordo do 6nibus espacial
Endeavour durante 11 dias em uma missdo espacidtesereiro do ano 2000 que
consistiu em obter o modelo digital do terreno éard através de dados de altimetria
estereoscopica, abrangendo a zona entre 56 °S°N,6e modo a gerar uma base
completa de cartas topograficas digitais da supefierrestre de alta resolugao

No Brasil, os dados SRTM podem ser facilmente oltidosite da Empraba
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) artr glelas podem ser extraidas
variadas informacfes da superficie terrestre, commeas de nivel, hidrografia, entre
outros. A Figura 5 mostra um produto SRTM, adqoiradravés dasite da Embrapa

para a regiao do litoral paraibano.
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Figura 5: produto SRTM do litoral paraibano (Fonte: Embrapa)

Esses produtos podem ser manipulados seftwaresde SIG (Sistema de

Informacdes Geograficas), podendo assim, extranfasmacdes necessarias.

2.7Sistemas de Informacbes Geograficas

Um Sistema de Informacdo Geografica € um sistesmafdrmacédo baseado em
ambiente computacional, quem em sua potencialidaetenite obter, armazenar,
manipular, consultar, analisar e apresentar dadesgrgficamente referenciados
(Camara Neto, 1995) e que traz enormes benefickesdal a sua capacidade de
manipular a informacéo espacial de forma precidpida e sofisticada (Goodchild,
1993).

Camara & Queiroz (2001, p.3-1) definem SIG da sggunaneira:

O termo Sistemas de Informacdo Geografica (SIGplieado
para sistemas que realizam o tratamento computatiale
dados geogréficos e recuperam informacfes ndo apeoan
base em suas caracteristicas alfanuméricas, masbdam
através de sua localizacdo espacial; oferecem auiaidtrador
(urbanista, planejador, engenheiro) uma visdo itedie seu
ambiente de trabalho, em que todas as informac@&godiveis

sobre um determinado assunto estdo ao seu alcantsr-
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relacionadas com base no que |lhes é fundamentagnoenum
— a localizagdo geogréfica. Para que isto seja pods a
geometria e os atributos dos dados num SIG devdar es
georreferenciados, isto é, localizados na supeaxfieirrestre e

representados numa projecao cartografica.

A variedade de dados que podem ser aplicados@@ Bhbstante expansiva, ou
seja, o SIG abrange dados geograficos alfanuméretariais e a integralizagdo desses
dois tipos de dados, podendo assim gerar mapascaftas topograficas com valores
atribuidos aos seus objetos. Desta forma, seleatimam objeto pode-se saber o valor
dos seus atributos e, inversamente, selecionandegisiro da base de dados é possivel
saber a sua localizacao e aponta-la num mapa.

A Figura 6 mostra a esquematizacao tradicionaludcibnamento integrado de
um SIG.

Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem
— Geréncia Dados —
Espaciais

2 A 4

BANCO DE DADOS
GEOGRAFICO

Figura 6 - Esquema Geral dos modulos de um SIG (Disponivel em
http://www.dpi.inpe.br/~carlos/Academicos/Cursodttl_spring.html, acesso em Junho de 2011).

O SIG, por ser uma ferramenta ampla, pode seragjdiem varias areas além de
meio ambiente, onde se destacam as &reas de: Athagdio Municipal, Estadual e
Federal, concessionarias de aguas, telefonia giansaude publica, planejamento de
vendas, distribuicdo, transportes, projeto e aditraggdo de polidutos e roteamento de

veiculos.
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Existem dois tipos de licenca de um SIG, o progrie (Ex. ArcGi€,
GeoMedi&), que sadmsoftwaresque tem custo comercial, 0 USUArio ndo tem acasso
seu codigo fonte, e normalmente sdo protegidosajgum tipo de patente. Seu uso,
redistribuicdo ou modificacdo é proibido, ou reqgee 0 usuario peca permissao, ou é
restrito de tal forma que néo possa efetivamenrzi&lialivremente, e o tipo de SIG livre
(Ex. gvSIG), onde o usuario tem acesso ao codigte fdosoftware podendo modifica-

lo e ndo tem custo, ou seja, ele é gratuito.

2.8Uso de Sig na Caracterizacao de Bacias Hidrogréafisa

Nos anos 90, as aplica¢gBes de sistemas de infaoggpgrafica (SIG) voltados
para estudos hidroldgicos, como a analise de bdditkegraficas, se desenvolveram
com maior proporcéo, tanto pela aplicacdo de medél@xistentes como na evolucao
de novos modelos, ou ainda na fundamentacdo métpdaldo uso de SIG.

Algumas pesquisas realizadas por alguns estudimesegam a evidente eficacia
dessa aplicagdo. Ferreira (1996) aplicou a téaec8IG baseada na hierarquizacdo de
bacias hidrograficas e mostrou resultados obtidesdo como conseqiéncia a
regionalizacdo das bacias. Jenson (1992) usou o®tddjitais para delimitar os
divisores de bacias hidrograficas para um levamiémndopografico e fluxo de
sedimentos geoquimicos. Comparou os resultadogdwidade derivados do modelo
digital de terreno (MDT) de varias resolucdes. Aldisso, verificou que o MDT pode
ser usado para derivar diversas informacdes solmef@logia da superficie, atraves de
andlisegasterpara célculos de declividade e protecéo de relevo.

Castro (1995), de forma comparativa, analisoun&srmac6es morfométricas
obtidas por procedimentos convencionais e por pioentos digitais, dando destaque
para a declividade e orientacdo de vertentes.zblilia cartografia sisteméatica para a
aplicacado convencional e o SIG para procedimenig$as. Os resultados obtidos a
partir de tais métodos mostraram que ambos aperaembom nivel de precisao, porém
o meétodo digital mostrou-se mais rapido e com manueza de detalhamento das
informacdes nas escalas trabalhadas.

Rowbotham e Dudycha (1998) também fizeram uso ddeto SIG copiando os
dados priméarios, tanto de mapas ja existentes dotngrafias aéreas, construindo um

modelo regional de declividade com estabilidade.
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Com base em todos esses autores e suas respdmyasas, pode-se afirmar
que os sistemas de informacdo geograficas garaateracisdo e a confiabilidade dos
resultados obtidos através dessa técnica.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1Area de Estudo

O municipio de Jodo Pessoa € capital do Estatkaddba. Terceira cidade mais
antiga do Brasil, fundada em 05 de agosto de l1la&B%la no periodo colonial, esta
inserida na area geografica de abrangéncia dallibwasileiro, podendo ser localizado
no retangulo envolvente que compreende as seguiaiasienadas: 34° 58 3070,
7°14’ 37.50"S, para o canto inferior esquerdo; 8&43428,40"0, 7°3’' 17,50”S, para o
canto superior direito, como mostra a Figuliemitando-se ao norte com o municipio de
Cabedelo; ao Sul com o municipio do Conde e pel@&ramame; a leste com o Oceano
Atlantico; e a oeste com 0s municipios de Bayeua pe Sanhaua e Santa Rita pelos
rios Mumbaba e Paraiba, possuindo oficialmenterstga PMJP (Prefeitura Municipal
de Joao Pessoa/PB), 64 bairros.

Mapa de Localizagao da cidade de Joao Pessoa - PB
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Figura 7 - Localizacdo da cidade de Jodo Pessoa, no estaBlaraiba.
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Conforme ilustrado n&rro! Fonte de referéncia ndo encontradg.a bacia
hidrografica do rio Cuid esta localizada na cidaeeJodo Pessoa, abrangendo 21
bairros, com aproximadamente 40 %ne com uma altimetria em torno de 70 m. A
confeccdo do Mapa de localizacéo se deu a partilades brutos, oshapesextraidos
no site da AESA — Agéncia Executiva de Aguas naiBare Manipuladas reoftware
de SIG, o ArcGIS.

Mapa de Localizacao da Bacia do Rio Cuia
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Figura 8- Localizacdo da bacia do rio Cuia em Jodo Pessoastado da Paraiba.

Autoria; Lidiane Félix

3.2Métodos

A imagem de radar SRTMShuttle Radar Topography Missjontilizada no
decorrer da pesquisa foi extraida do site da Enabrap

http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/intiémx, onde estes estao

disponibilizados gratuitamente, foi determinandestado brasileiro de interesse na
obtencdo das imagens, e o quadrante dentro dooestatk esta inserida a area de
estudo, neste caso se refere a carta SB-25-Y-Gpemato tif, que pode ser visto na

Figura 9.
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Figura 9 — Imagem SRTM extraida do site do Embrapa relevo.

Apbs a escolha eadownloaddo arquivo, foram realizados os procedimentos no
softwareArcgis 9.3.1, versao KitLab, que foi escolhidogparmanipulacéo dos dados
devido a sua plataforma de ferramentas que padssidiedicdo e leitura de dados em

varios formatos e sua capacidade de gerar prodatosnmaior eficiéncia.

Na imagem SRTM foram extraidas as curvas de pawa o reconhecimento do
relevo da regido através de etapas que foram apassea Figura 10 e tem como
produto obtido a Figura 11.

3D Analyst Surface Analysis

Figura 10 — Etapas para aquisi¢ao das curvas de nivel
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Figura 11 — Curvas de nivel com intervalos de 10 metros.

Figura 12 — Zom da area de estudo.

As Figuras 11 e 12 apresentam o produto obtido syipsidia as primeiras
informacdes de relevo, onde a Figura 12 representaaproximacao da area de estudo

€ Seu contorno.
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A rede de drenagem e a delimitacdo de sua ard#tarfoi extraida a partir da
imagem SRTM, ap0Os passar por uma sequéncia deseteqaforme fluxograma de
etapas 2 e apresentado na figura 13 o resultaimprar dos comandos executados.

Spatial Analyst Tools Hydrology

Spatial Analyst Tools Hydrolgy Flow Drirection

Spatial Analyst Tools Hydrology Flow Accumulation

Spatial Analyst Conditional Con

Spatial Analyst Tools Hydrology Stream to Feature

Spatial Analyst Tools Hydrology Watershed

Figura 13 - Sequéncia de comandos executadosoftavarede SIG.

No qual o comand8tream to Featurdornecera a extracéo da rede de
drenagem e o comandidatershedh area de entorno da bacia em questao.
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Figura 14 — Obtencao da rede de drenagem e delimitacaoaditad@Rio Cuid.

A extracdo da rede de drenagem e a delimitac&wedade entorno € o primeiro
passo para a realizacdo da analise de uma bacsm Rbordados questdes relacionadas
ao padrdo de drenagem, hierarquia fluvial, segunah@todo de Strahler, andlise linear
e areal da bacia do rio Cuié.

3.3Anédlise Linear

7

A primeira etapa inerente a realizacdo da andinear € o coeficiente de
bifurcacdo, sendo esta uma relacdo entre todosgosesntos de uma ordem e a soma de
todos os segmentos da ordem superior. Pode seromettmpreendido através da
formula 1.

N,
Rb: —

Nu+1

Onde Nu é a soma de segmentos de certa ordemXké\Nasoma dos segmentos
da ordem superior.
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A segunda etapa refere se a relacdo entre o coeuio médio dos canais de
cada ordem. Para a obtencdo do segmento médicadass dluviais, o |, utiliza se a

formula 2.

Ly

L,=—
L N,

Onde L, € o somatorio dos comprimentos dos canais de @atian e N é o
namero de segmentos encontrados na mesma ordesreBsltado subsidia a obtencéo
da relacdo entre os comprimentos médios dos canBik,, e pode ser obtido segundo
equacgéao 3.

Lm,
RL =
Lmu—l

A proxima etapa consiste na relagdo entre o indliceomprimento médio dos
canais e o indice de bifurcacégq,, que é de grande importancia pois segundo
Christofoletti (1980), se a relacéo entre o indioecomprimento médio dos canais e 0
indice de bifurcacdo apresentarem mesmo valomnartho médio dos canais crescera
ou ndo na mesma proporgao, o que ndo € muito cofunais freqiiente estes indices
apresentarem valores diferentes, o que levara antasndos canais a um aumento ou
reducdo de forma progressiva de acordo com a élevdg ordem dos canais. Sendo
assim a relacdo entre o indice do comprimento méd® canais e o indice de

bifurcacéo é obtido seguindo a equacéo 4.
Ry, = i;_:l

Sendo o R o indice do comprimento médio entre duas ordensesjilentes e o
Ry 0 coeficiente de bifurcacdo entre as mesmas owdéizadas, as subsequentes.

Seguindo a sequéncia de etapas, a obtencdo doricn médio do rio
principal pode ser determinado seguindo algunérag, que entre eles foi determinado
pelo critério de Horton, que estabelece o comprimmde acordo com o canal de ordem
mais elevada, visto que o comprimento médio doprimcipal pode ser entendido como
a distancia entre a desembocadura até uma detelamiascente.
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A etapa 5 apresenta a extensdo do percurso sugerfgs e consiste na
distancia média percorrida pelas enxurradas entmeedlivio e o canal permanente. A

equacao 5 descreve como sendo:

. 1
5= ——
P = 5pd

Onde Dd é o valor de densidade de drenagem.

3.4Analise Areal das Bacias Hidrogréaficas

Na andlise areal utiliza se critérios planimési@ medicdes lineares, onde o
primeiro item obtido € a area da bacia, obtidorérpde técnicas de geoprocessamento
e de umsoftwarede SIG. JA o comprimento da bacia, L, apesar dargidade de
definicbes em sua obtencéo foi extraido utilizafetcamentas de um SIG e o método
proposto que descreve como sendo a distancia & eta entre a foz e o ponto mais

alto situado ao longo do perimetro.

Para a obtencdo da Relacdo entre o comprimento dwincipal e a area da
bacia, se obtém o L, que consiste em ser o comptinu rio principal e € dado pela

equacao 6.
L=15xA%
Lembrando que L é apresentado em Km e A é a arbaaa em Km

A obtencéo da forma da bacia pode ser calculagiairs#o varios métodos, entre
eles o de David R. Lee e G. Tomas que de acordoClumstofoletti (1980), estabelece
que se trace figuras geomeétricas como circulmgtiib e retangulo, apds a delimitacdo
da area da bacia, de modo que estas figuras sdrapro ao maximo da figura da area

da bacia, como pode ser visualizado na Figura 15.

SELTA
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Figura 15 — Visualizacdo do processo de obtencédo da fornecia hidrografica.

A férmula empregada neste processo envolve Icgquéndice de circularidade,
a area da bacia e 0 Ac, que é a area do circupedmetro igual ao da bacia estudada e

pode ser melhor compreendido através da equacéo 7.

Apos se tracar as formas geométricas € necessalipar o calculo do indice de
forma, que é dada pela equacéo 8 e que seu resajiaeisentara a forma da bacia, pois

quanto menos o indice, mais proximo sera da figacamétrica.

(drea KN L)

If=1—- ———~
4 (area K U L)

Onde If € o indice de forma, K € a area da bacla & a area da figura

geomeétrica.

Seguindo a metodologia apresentada no indice mieafotemos a analise das

figuras geométricas e suas respectivas intersecoe®es apresentada na Figura 16.

INTERSECAD UNIAD INDICE

- 60758481 — 0366279

Figura 16 — Visualizagdo do processo de obtencdo da formladm hidrogréfica e
seus respectivos indices.

Outros autores como Cardoso AT all (2006) apresendutros indices para

melhor detalhar as formas de uma bacia e extréornmacées de grande relevancia
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como a capacidade de enchentes em determinado $egaiindo métodos que utilizam
variaveis com outros aspectos, entre eles estAdiceide compacidade, o Kc, que é o
Kc que relaciona a area da bacia com um circulage&sentado na equacgéo 9 e o fator

de forma F que pode ser visualizado na equacéo 10 .

P
VA

Sendo P o perimetro em metros e A a area de dranag metros quadrados.

J& o fator de forma F é apresentado por:

A
F:—,,
L2

Onde A é a area de drenagem (m2) e e L o comptinti eixo da bacia (m).

A etapa seguinte tem finalidade de comparar atglsate de cursos de dgua em
uma area, cuja variavel recebe o nome de Densuadms, Dr, e pode ser obtido de

acordo com a equacéo 8.

-}
3
Il
| =

No qual N é o numero total dos cursos de agua € A area da bacia
hidrografica.Para a obtencéo da densidade de drenagpe correlaciona a soma dos
comprimentos dos canais de escoamento com a atEidaem questao, e que pode ser

visto conforme equacéao 9.

Sendo Dd a densidade de drenagem, Lt o comprintetaiodos canais e A é a area da

bacia.

Um coeficiente que também apresenta uma grandeoriamgia para a
caracterizagdo de um sistema de drenagem é o ieoéficle manutencdo, o Cm, que
segundo Christofoletti apud Schumm (1980) temlifiade de apresentar area minima

necessaria para a manutencédo de um metro de @estdamento e € dada por:
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1
Om=— x 1000
Dd

Sendo Dd a densidade de drenagem.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anadlise de bacias hidrograficas leva em comsg@@® varios aspectos
métricos, de disposicdo espacial e de acomodacéaeelagéio ao relevo. De posse da
Figura 8 podemos extrair varios aspectos iniciasadalise da bacia do rio Cuid.

Levando em consideracao os aspectos de claséibicde escoamento global a
bacia em questdo se enquadra como exorreicas,dpomcordo com Christofoletti
(1980) quando o escoamento das aguas se faz deaowotiouo até o mar ou oceano se
enquadra como exorreicas. Avaliando de acordo calsposicado espacial a bacia do
rio Cuia se apresenta como dentritica, pois seudtnr se assemelha as formas de uma

arvore.

A Figura 17 apresenta a confeccdo do mapa hipsiemeét partir dos dados de
relevo obtidos de acordo com a figura 11 e anegagle em forma de cores a ordem de

canais pelo método de Strahler.
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Hierarquia da Bacia Hidrografica do Rio Cuia e sua Hipsometria

34°5T'0"W 34°54'0"W 34°51'0"W 34°48'0"W
L 1 1 1

Legenda
Ordem dos Canais

Processo de Strahler
1
7°6'0"S+ LA p— 2
— 3
4
Hipsometria do Terreno
Elevagdo - m
[E— 86.5- 95
78-86.5
P 695-78
Bl s 695
| 52.5-61
B +-525
F7°12'0"S B s
Bl 2355

18.5-27

B o- 185

7°90"S

7°12'0"S4

T T T T
34°5T'0"W 34°54'0"W 34°51'0"W 34°480"W

0 1125 22§ 4.5 6.75 9

Figura 17 - .Mapa hipsométrico com ordenamento de canais segbtmahler.

A Tabela 6 apresenta de acordo com Straller onardento de canais,

esmiucando a quantidade de canais de cada ordesejawa hierarquia fluvial.

Tabela 6 Hierarquia fluvial de acordo com Straller

Ordem N°de

segmentos
1 13
2 4
3 2
4 1
Total 20

De posse da Figura 17 e a Tabela 6 contendo oses#gs, tem se uma bacia de
ordem 4, que € considerada uma microbacia, posseimdsua totalidade apenas 20

canais.
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A hierarquizacao € de grande valia, pois é argatcontagem do numero de
canais em cada ordem e seus respectivos comprisngumtose da os demais calculos
morfométricos na analise linear e areal. Vale stdieque usualmente os resultados
obtidos servem como subsidio para uma nova etapatndo.

A Tabela 7 apresenta os demais resultados reésrardnalise linear da bacia do

rio Cuia, onde as medicdes foram realizadas delacmm as linhas de escoamento.

Tabela 7— Resultados de alguns parametros da analise.linea

Ordem N ° de Lu Rb  Comp. médio RLm RIb
segmentos  (m) —Lm (Km)
1 13 17040 1.34
2 4 2820 4.33 0.71 0.53 0.12
3 2 5190 2 2.60 3.66 1.83
4 1 7590 2 7.59 292 1.46
Total 20 32640

O Lu representa o comprimento do numero totaledgnentos de cada ordem,
sendo estas informacdes extraidas diretamenteglcASielacdo de bifurcagédo, o Rb,
segue a sequéncia de resultados obtidos entreats ¢ 1 e 2 ordem, de %para 8 e
de 3 para 4 ordem, e seus valores determinam segundo Silsla @003), se a area da
bacia apresentam areas amorreadas e com baciasrndgemn dissecadas, que é o que
ocorre neste caso com o indice de bifurcacdo cdon e 4.33 e nas areas com valor 2,

apresentam um relevo mais suavizado, ou seja éoéassas.

Na obtencdo do comprimento principal foi utilizamloritério de Horton, onde o
comprimento é resultante de uma medida que estwmd® longo do curso de agua
desde a desembocadura até determinada nascerde sgvovisualizado na Figura 18 o
processo semi automatico de obtencdo atravésafiwvare de Sig, apresentando
9490,47 metros.
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Figura 18 — Obtencdo do comprimento em linha reta do segmiicipal do rio cuia
de acordo com Horton.

A forma da bacia foi determinada por indices gelcionam com formas
geométricas conhecidas, como o fator forma (F), meciona a um retangulo e o
coeficiente de compacidade (Kc), que relaciona aoulo. Conforme afirma Tonello
et al (2006), a forma superficial de uma baciadydifica é importante na determinacéo
do tempo de concentracdo, ou seja 0 tempo neaegsaA que toda bacia contribua
para a sua saida apds uma precipitacdo. Assintoroda forma da bacia € de 4,06 e o
coeficiente de compacidade é de 1,46, esses vdluiEam que a bacia ndo possui
formato semelhante ao de uma circunferéncia, quuretendo, portanto, a uma bacia

alongada.

Analisando o indice de circularidade, a Figuraffsenta o0 modo da aquisi¢ao

do resultados do indice e sua respectiva e suamiitiise.
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Figura 19 — Analise do indice de circularidade da baciaid&uia.

Onde a parte com um tom cinza representa a areactkae contorno representa

a area do circulo envolta a bacia.

Conforme célculo realizado, o Ic apresentou vdé0,76, o que indica segundo

(Schumm 1956) uma maior probabilidade de prosedsoinundacédo ou seja cheias

rapidas de acordo com as condi¢des de tempo nio loca

Os resultados da analise areal foram obtidos tir plar calculos e de consultas

no software de Sig e podem ser verificadas na addbapresentada.

Tabela 3— Resultados da analise Areal

Area Perimetro Comprimento Comp. Dr Dd Fs Cm

da da bacia dabacia-L do rio . . (Km.Km 2)

bacia (km) (m) Princ.  (Rios/Km®) (m)
(km?) (km)

42,43 49,74 9490,47 14,21 0,31 0,77 0,47 1298,70

A densidade de drenagem, o Dd com valor de Ondica um baixo grau de

manipulacéo antrépica. Ja o Cm, o coeficiente deuteacdo com um valor de 1298,70
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metros indica a area minima necessaria para ateragdo de um metro de canal de

escoamento.

Entre os resultados obtidos vale ressaltar o @is, @ dado obtido vai apresentar
a capacidade de geracado de novos rios, que ndsta epresentou o valor de 0,31
rios/knf.

5 CONCLUSOES E SUGESTOES

As caracteristicas fisiograficas obtidas apresente acordo com os dados
obtidos que devido as suas dimensdes se trata demiorobacia. Os parametros
quantitativos em bacias hidrogréaficas constituem ragio de analise das condi¢des
hidrolégicas que, associados a outros elementossude estrutura, permitem a
compreensao das dinamicas naturais e evolucdo ew@ménos decorrentes das
intervengbes antropicas e o seu conhecimento autdinto na gestdo das bacias

hidrograficas, como para os estudiosos da area.

Na obtenc¢éo do valor do menor indice de formadaificado que a micro bacia
do rio Cuia se assemelha a um triangulo, o quetdemdorma da bacia como sendo

triangular.

As técnicas de geoprocessamento aplicadas nasearsdi mostraram bastante
eficientes, visto que apresentaram resultadodaati®s, além de permitir uma anélise
visual dos dados e mapas com possibilidades dgpiatacéo de relevo, bem como a

acomodacao do rio e sua analise espacial.

Levando a caréncia de dados brutos para gerac@iofatmacdo em algumas
regides do Brasil, essa ferramenta utilizada sdrmde grande valia para o auxilio na
gestdo dos recursos naturais, além da facilidadejnigicdo de dados de forma gratuita

em sites do governo e demais instituicdes que didpéte servico.

Para uma melhor confirmagéo do grau de confiadkddos resultados, sugere
se obter dados altimétricos do local, seja de €ddpograficas, de aparelhos GPS —
Sistema de posicionamento global ou outra fontdadi®s mais préximos da superficie

analisada para uma possivel comparacao entreaessit
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