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RESUMO

A caréncia de conhecimento técnico na caracterizacdo dos padrdes de drenagens na
microbacia hidrografica da grota criminosa, permite a deficiéncia do planejamento e
gestdo hidrica, comprometendo todo o ambiente adjacente das drenagens. Desta
forma, possuindo a problematica da microbacia em mente, tem-se como meta realizar
a hierarquizacdo das drenagens. Desta maneira, seguindo as metodologias
apresentadas por Christofoletti (1980), utiliza-se as classificacdes dos autores Arthur
N. Strahler (1952) e Robert E. Horton (1945), classificando cada drenagem em uma
ordem inferior, semelhante ou superior, iniciando-se na 12 ordem e, seguindo até todas
as drenagens serem classificadas. As informag6es no trabalho foram separadas entre
alto, médio e baixo curso, com cada ordem sendo caracterizada por meio de uma cor
especifica e, posteriormente, espacializada para comparacdo entre metodologias. A
caracterizacdo dos padrbes de drenagens possibilita ao pesquisador melhor
entendimento da ramificacdo fluvial, permitindo a analise da distribuicdo espacial de
areas drenadas por ordens maiores. Com isso, teve-se com este trabalho a comparacgéo
entre ambas metodologias, para apresentar duas formas distintas de classificar a
mesma microbacia, possibilitando a melhor explicacdo na pratica da classificacdo de
cada autor e representando numericamente a diferenciacao.

Palavras Chaves: Drenagem, Hierarquizacdo, Microbacia e Ramificacao.



ABSTRACT

The lack of technical knowledge in the characterization of drainage patterns in the
hydrographic microbasin of the "Grota Criminosa", allows the deficiency of water
management and planning, compromising the entire adjacent environment of the
drainage. In this way, having the problem of the microbasin in mind, one has as goal
to perform the hierarchization of the drainage. Thus, following the methodologies
presented by Christofoletti (1980), the author's classifications Arthur N. Strahler
(1952) and Robert E. Horton (1945) are used, classifying each drainage in a lower
order, similar or superior, starting in the 1st order and following until all the drainages
are classified. The information in the work was separated between high, medium and
low course, with each order being characterized by means of a specific color and later,
spatialized for comparison between methodologies. The characterization of the
drainage patterns, allows the researcher a better understanding of the fluvial
ramification, allowing the analysis of the spatial distribution of areas drained by larger
orders. Thus, with this work we compared both methodologies to present two different
ways of classifying the same microbasin, allowing a better explanation in the
classification practice of each author and numerically representing the differentiation.

Keywords: Drainage, Hierarchization, Microbasin and Ramification
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1 - INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento urbano decorre de igual com o descaso do meio
natural e da preservacdo da natureza. Os estudos voltados para a conservagéo,
planejamento, gestdo e diversas outras acfes que possuem como meta tratar as areas
de bacias hidrogréficas, tendo-se como objetivo principal o desenvolvimento
sustentavel do ser humano e da cidade. Abrangendo cada vez mais seu lugar nas
pesquisas atuais, tornou-se indispensavel desenvolver uma cidade sem pensar nos
limites hidricos localizados em sua area de dominio. Desta maneira, ao trabalhar com
bacias hidrograficas, é crucial sua hierarquizacdo hidrica, permitindo uma nocdo dos
maiores e menores cursos dispostos ao longo do caminho, assim como 0s mais
poluidos ou alterados.

A &gua é essencial para a vida e o entendimento da espacializacio de uma
bacia hidrogréafica é primordial para que se tenha uma compreenséo de sua influéncia.
Na concepcdo do autor Criciani (1996) uma bacia hidrografica é definida como sendo
a area de formacdao natural que ¢ drenada por um curso d’adgua e seus afluentes,
montante de uma secdo transversal considerada, para onde converge toda a agua da
area. O arranjo natural das bacias hidrograficas, mapeadas e estudadas, possibilita o
desenvolvimento de um plano de acdo ou outro tipo de planejamento, quando
necessario. A nocdo da distribuicdo espacial das drenagens proporciona a
caracterizacdo dos padrdes de escoamento que se encontram distribuidos no decorrer
da bacia.

A microbacia hidrografica da Grota Criminosa, localizada na cidade de
Maraba/PA, tem sua espacializacdo de drenagens em inimeras folhas (bairros)
localizadas nos nucleos Nova Maraba e Maraba Pioneira. As drenagens percorrem a
area urbana, ocasionando enchentes e inundacdes em boa parte das extensdes que
estdo proximas de cdrregos. Durante o periodo de maior precipitacdo, ha um grande
namero de habitantes, estabelecidos em areas de risco, sofrendo com inundagdes e
alagamentos nos locais onde residem, realcando a falta de planejamento, fiscalizacdo
da construcdo civil e protecdo ambiental pelos 6rgaos competentes.

O processo de urbanizacdo da area em torno da bacia, iniciado atraves do
Plano de Desenvolvimento Urbano de Maraba (PDUM), vem causando, ao longo dos
anos, uma intensa modificacdo e uma intensificacdo no desmatamento e apropriagdo

indevida de areas improprias para habitagédo.
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A caréncia de informacbes técnicas na caracterizagdo dos padrbes de
drenagens na microbacia hidrografica da grota criminosa, auxilia no baixo indice de
planejamento e gestdo da bacia hidrogréfica, permitindo assim um indicativo de
poluicdo mais elevado e demasiado grau de descaso publico, comprometendo todo o
ambiente em volta das drenagens, principalmente para os moradores.

Segundo o autor Tucci (1997), os principais impactos provocados pela
urbanizacdo nas redes de drenagem séo o aumento do escoamento superficial, redugéo
da evapotranspiracdo, diminui¢cdo do escoamento subterrdneo, aumento da producéao
de material s6lido proveniente da limpeza das vias e do descarte inadequado do lixo
pela populagdo, resultando na deterioragdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas.

Quando a formacdo do meio ambiente se da com interferéncia humana, tem-
se em mente que ambos tornam-se interligados, parecidos com um ser vivo e
dindmico, gerando um conjunto de efeitos que, sem controle, pode levar a cidade ao
caos. Logo, o planejamento e gestdo do uso do solo, a infraestrutura viaria, de agua,
energia, comunicacgdo e transporte, juntamente com uma boa gestdo socioambiental,
séo 0s principais componentes da estrutura de administracdo de uma cidade (TUCCI,
2008).

Desta maneira, possuindo em mente toda a apresentacdo da problematica
envolvida na microbacia, tem-se como objetivo realizar a caracterizacdo dos padrbes
de drenagem, seguindo as metodologias apresentadas por Christofoletti (1980), que
ordena cada curso de agua do maior para 0 menor, por meio da hierarquizacdo de
drenagem. Desta forma, é necessario realizar a divisdo entre alto, médio e baixo curso
apos a hierarquizacdo, para gque tenha-se a possiblidade de medicdo, gerando a média
de comprimento dividida e trés cursos.

Através da hierarquizacdo das drenagens apresentadas, permitiu-se a
espacializacdo do ordenamento, sendo distinguidos por cores para que tenha-se melhor
entendimento da variacdo das ordens, facilitando a andlise e a relacdo entre as
drenagens e as areas em que ocorrem um certo indice de inundacdo, devido a um
intenso fluxo de dejetos no corrego somados a dgua presente no canal.

Houveram inumeros trabalhos de campo para constatacdo da direcdo do
cérrego principal e suas drenagens, bem como a situa¢éo na qual se encontrava 0 curso

hidrico. Apds o campo, teve-se a aplicacdo das metodologias, citadas anteriormente,
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no programa AutoCADMap 2015, continuamente, passou-se as informacgdes obtidas
para o programa QGIS 2.18.19 Las Palmas. Utilizando informacdes desenvolvidas em
laboratorio, houve a criacdo das cartas de classificacdo de drenagens, produto gerado
pelas informagdes.

Na presente pesquisa, teve-se a utilizacdo da metodologia de classificacéo dos
autores Arthur N. Strahler (1952) e Robert E. Horton (1945) citadas pelo autor
Christofoletti (1980), que classifica cada drenagem com uma ordem diferente,
iniciando-se na 12 Ordem e seguindo até todas as drenagens serem classificadas, cada
autor variando através da confluéncia das drenagens.

Portanto, a aplicacdo da metodologia permite analisar o comprimento dos
canais classificados, sua média e, a distin¢do de cada ordem, possibilitando entender a
dimensdo das drenagens, auxiliando a gestdo municipal em um melhor planejamento.

Por fim, o trabalho estrutura-se em 8 capitulos, sendo o primeiro
apresentando a introducdo. O segundo apresenta o objetivo geral e os objetivos
especificos. O terceiro apresenta a localizagdo da area para melhor auxiliar a nocdo de
espacializacdo do trabalho. O quarto apresenta o referéncial tedrico, no qual trata de
inimeros autores que possibilitam uma base tedrica sobre bacias hidrogréaficas
urbanas, padrdes de drenagem, os tipos de padrdes de drenagem, a caracterizacdo de
uma planicie de inundacéo e a utilizacdo do SIG na analise geoespacial dos padrdes de
drenagem.

O quinto capitulo apresenta o referéncial metodologico, trata-se de uma
melhor explicacdo do desenvolvimento do trabalho. Sexto capitulo apresenta as
informacGes geradas através do desenvolvimento do trabalho, os resultados, tem-se
nesse capitulo trés topicos, sendo eles, 0 primeiro que discute a primeira carta gerada,
0 segundo que apresenta e discute a segunda carta gerada, sendo a mesma atraves da
primeira metodologia e, o terceiro que apresenta e discute a terceira carta gerada,
sendo ela pela metodologia do segundo autor. O capitulo sete, trata das conclusées do
trabalho, no qual a importancia do mesmo ¢ ressaltado e sua funcéo na sociedade civil
e cientifica. Por ultimo, capitulo oito, teve-se a criacdo do referéncial bibliografico,
este capitulo trata das referéncias bibliograficas de todas as obras utilizadas na
monografia, sendo estruturado em ordem alfabética, apresentando os autores e suas
obras que contibruiram para o desenvolvimento do referencial teérico do trabalho e

auxiliaram o entendimento de determinados termos.
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2-OBJETIVOS
2.1 — Objetivo Geral

Realizar a caracterizagdo dos padroes de drenagem da microbacia
hidrografica da grota criminosa, localizada no ndcleo Nova Maraba, cidade de
Marabd/PA.

2.2 — Objetivos especificos
o Hierarquizar os padrdes de drenagem, de acordo com o autor Arthur N.
Strahler (1952) e Robert E. Horton (1945), divindo entre alto, médio e, baixo
Ccurso.
o Medir o comprimento de cada drenagem classificada e constatar a
média, variando por ordem nos trés cursos.
3- LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O Ndacleo Nova Maraba, localizada no municipio de Maraba, onde situa-se
grande parte da area de estudo, foi criada na década de 1970, pelo Governo Federal,
por intermedio da Sudam (Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazdnia), em
substituicdo a Superintendéncia do Plano de Valorizacdo Econémica da Amazonia —
SPVEA vinculada a Secretaria Especial de Politicas Regionais do Ministério do
Planejamento e Orgamento.

A area de estudo possui uma extensao territorial de aproximadamente 1.093
hectares, tendo seu canal principal cerca de 14.681 metros da nascente até foz,
inserida, em sua maior parte, Nucleo Nova Marabd, destaca-se que, seu exutorio,
localizado na bacia do Rio Itacaitunas, € o local onde o escoamento superficial das
aguas converge.

A bacia da grota criminosa possui uma grande interferéncia humana no seu
desenvolvimento, ocasionando uma quantidade de detritos e esgoto advindos de
poluicdo das residéncias no decorrer de sua drenagem.

Desta forma, para melhor entendimento da area de estudo, teve-se a criacao
do mapa de localizacdo (Figura 1), que retrata os limites da bacia hidrografica e seu
cérrego principal.

Figura 1 — Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica da Grota Criminosa,
Maraba/PA
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4 - REFERENCIAL TEORICO
4.1 - BACIA HIDROGRAFICA URBANA COMO UNIDADE DE ESTUDO

A analise de bacias hidrogréaficas € de suma importancia para a compreensao
de diversos fatores fisicos e sociais, que englobam o planejamento urbano e o0s
impactos ocorridos no decorrer da vivéncia de cada habitante estabelecido dentro da
bacia. De acordo com Silveira e Lorencini (2011), o impacto ambiental, visto como
qualquer modificacdo no meio ambiente, derivado direto ou indiretamente de
atividades antropicas, tem sido determinado pela aglomeracdo de populacdo em
diferentes ambientes.

Segundo o autores Pires e Santos (1995), a escolha de uma bacia hidrogréafica
como unidade de estudo, planejamento e gerenciamento da paisagem € pertinente, pois
seus limites sdo precisos e, também representam com detalhes o comportamento do

subsistema geomorfoldgico e suas interacdes com o ecossistema que o compde.

A &gua é vista como um elemento essencial para a atividade biologica e para
0 desenvolvimento das atividades econémicas, atribuindo-lhe valor econémico, social
e natural. A auséncia de recursos hidricos traz grande responsabilidade a preservacao e
conservagao deste bem. No caso do Brasil, chegou-se a concluséo de que a 4gua é um

recurso Unico, no qual possui a necessidade de um mecanismo que a proteja.
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A Lei Federal N° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, conhecida como “Lei das
Aguas”, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, é o principal mecanismo de
protecdo dos cursos hidricos que permite a preservacdo e gestdo dos mesmos em
territério nacional. Na legislagdo referida tem-se: “[...] Art. 3° Constituem diretrizes
gerais de acdo para implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos: [...] Il

- a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental” (BRASIL,
2010).

No que se refere ao conceito de bacias hidrogréficas, o autor Fernandes
(1999) afirma que o termo trata-se de uma compartimentacdo geografica natural,
delimitada por divisores de agua, este compartimento é drenado superficialmente por

um curso d’agua principal e seus afluentes.

O crescimento exacerbado das populagdes urbanas nas decadas atuais tem
deteriorado o0s recursos hidricos e 0 meio ambiente nas cidades, tanto em metropoles

quanto em cidades de menor porte.

Segundo Leff (2007):

A urbanizacdo € sustentada através da grande exploracdo dos recursos
primérios, além disso, o acimulo de residuos ocasionado por esse processo
cria varios problemas para os lencdis freaticos, os recursos hidricos, e o ar.
(LEFF, 2007, p.55)

Mendonca (2004) destaca uma integracéo da cidade, considerando-a:

N&o é somente uma constru¢do humana; ela é uma construcdo somada a
todo um suporte que a precedeu — Natureza — mais as atividades humanas.
Da interagdo entre estas dimensdes da realidade produzem-se ambientes
apraziveis e com 6timas condi¢Bes para o desenvolvimento da vida do
homem, porém, em grande parte, ambientes desagradaveis, degradados e
altamente problematicos sdo também produzidos. —Uma quantidade de
seres humanos vive nestes Gltimos e é preciso buscar formas de melhora-
los. (p. 186).

Christofoletti (1990) ressalta sobre o agrupamento humano e sua interacao
com o meio:

As potencialidades do grupamento humano ou da sociedade controlam o
usufruto da superficie terrestre para satisfazer suas necessidades e
interferem sobre os processos e dindmica reinantes nos elementos dos

geossistemas e, também, modificam as caracteristicas morfoldgicas. (p. 26)
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Os rios urbanos sofrem indmeros impactos oriundos das atividades
antrdpicas, produzindo um ambiente degradado e inadequado para uma boa condicéo
de vida. Casseti (1994), quando se refere a esse problema, afirma que mesmo a acéo
indireta do homem, ao extinguir a interface simulada pela cobertura vegetal decompée
de forma substancial as afinidades entre as forgas de acdo e de reacdo da constituicao
superficial ou mesmo do substrato, resultando em desequilibrios morfoldgicos e

inimeras vezes, tendo implicacGes geoambientais que chegam a ser catastroficas.

Gerenciar bacias hidrogréficas urbanas exige um entendimento vasto dos
efeitos da dinamica da transformacdo urbana (BARROS, 2004). Desde 1988, os
Comités de Bacia Hidrografica (CBH) atuam no Brasil para arbitrar conflitos pelo uso
da agua, estabelecer mecanismos, aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia,
sugerir valores de cobranca pelo uso da agua, entre outros atributos. Os CBHs séo
formados por membros colegiados e fazem parte do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (CBH, 2011).

O avango da urbanizacdo altera 0 meio ambiente natural e, um dos processos
que mais o influencia é a impermeabilizacdo do solo, afetando principalmente de
modo quantitativo e qualitativo, os recursos hidricos (BOLLMANN et al, 2005). A
excessiva impermeabilizacdo do solo, com reflexos diretos no aumento da temperatura
das areas urbanas e no aumento dos indices de enchentes, sdo duas das principais
consequéncias que atingem as cidades brasileiras. Outros impactos manifestos
relacionados a urbanizacdo sdo as diversas contamina¢fes de mananciais urbanos,
aumento das inundacGes, ocupacdo das areas de risco de inundacdo e reducdo da
disponibilidade hidrica, que acarreta graves consequéncias para a populacéo.

Segundo o autor Monte-Mor (1994), o principal problema dos nucleos
urbanos metropolitanos em paises em desenvolvimento se refere aos aspectos de
saneamento, cujo carater incompleto cria sérios problemas ambientais e de saude.

Desta forma, a caréncia de alternativas de moradia popular e de lotes urbanos
a precos acessiveis, particularmente em grandes centros urbanos, for¢ou a populacéo
mais pobre a ocupar ilegalmente espacos impréprios, ao lado da auséncia de
infraestrutura, contribui de maneira significativa para o agravamento das condi¢fes
ambientais da cidade e da qualidade de vida da populagdo urbana metropolitana.
Segundo Silva e Travassos (2008), a auséncia de abastecimento de agua e a falta de

tratamento de esgotos é uma das principais responsaveis pela proliferacdo de doencas
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graves, seja atraves do consumo de agua ndo tratada ou pelo contato fisico com &guas
poluidas.

As caracteristicas da urbanizacdo brasileira fazem com que esse processo
seja, ndo sO, um fator gerador de problemas ambientais, mas, um problema
ambiental em si. A urbanizagdo modifica todos os elementos da paisagem:
o solo, a geomorfologia, a vegetacdo, a fauna, a hidrografia, o ar e, até
mesmo, o clima. (BRAGA, 2003, p. 114).

As bacias hidrograficas sdo sistemas abertos, que recebem energia através
de agentes climaticos e perdem energia através do deflGvio, podendo ser
descritas em termos de variaveis interdependentes, que oscilam em torno de
um padrao e, desta forma, mesmo quando perturbadas por acdes antropicas,
encontram-se em equilibrio dindmico. (LIMA E ZAKIA, 2000, p.36).

Desta forma, toda a acdo humana em uma bacia hidrografica possui uma agéo
e uma reagdo, segundo Zuccari (2005), as bacias hidrograficas sdo unidades naturais
de paisagem e seu equilibrio dindmico pode se desfazer com mudangas no uso da

terra, pela falta de manejo ou planejamento.

Os rios, apesar de serem um dos principais atrativos das sociedades humanas
historicamente, se encontram como uma das localidades mais degradadas em paises
em desenvolvimento. Segundo Almeida (2010), os ambientes fluviais se configuram
entre 0s espagos mais degradados, desvalorizados ou até mesmo negados pela
sociedade. Sendo importante ressaltar que as margens dos rios urbanos se tornaram um
acesso a terra e a possibilidade de posse, apesar de todo aparato que protege 0S
recursos hidricos.

Essa relagdo entre rios urbanos, esquecidos e negados, ocupagdo
clandestina e improvisada, pobreza e segregacdo socioespacial, cria um
contexto de fortes desigualdades socioespaciais, a0 mesmo tempo em que
institui territorios de risco, onde ocorre a sobreposicdo de perigos diversos
(naturais, sociais, etc.), e onde prepondera a vulnerabilidade social atrelada
a exposicdo diferenciada a fendmenos naturais potencialmente perigosos.
(ALMEIDA, 2010, p. 22)

A preservacdo dos recursos naturais através da gestdo ambiental adequada
constitui, na atualidade, grande desafio enfrentado pela humanidade, sendo que as
formas do relevo e os processos geomorfoldgicos atuantes tem grande importancia,
pois modelam o substrato fisico sobre o qual se desenvolvem as atividades humanas e
que, muitas vezes, responde de forma agressiva as alteracdes provocadas por tais

atividades, ocasionando grandes impactos ambientais. Para Cunha e Guerra (2005), os
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impactos ambientais decorrente da ocupacdo das areas urbanas estdo relacionadas ao
pouco conhecimento do ambiente, das dimensbes fisicas, politico-sociais,
socioculturais e espaciais.

Segundo Moretti e Fernandes (2000), a expansdo da area urbana das cidades
sobre o territorio implica algum tipo de impacto sobre o meio ambiente, no momento
em que ocorre de forma precéria e incompleta desenrola-se maior prejuizo.

A ampliagdo das é&reas urbanizadas, devido a construgcdo de areas
impermeabilizadas, repercute na capacidade de infiltragdo das aguas no
solo, favorecendo o escoamento superficial, a concentragdo das enxurradas
e a ocorréncia de ondas de cheia. (CHRISTOFOLETTI, 2008, p. 424)

A modificacdo de encostas, leito dos cursos de agua e a construcéo dentro da
area de varzea dos rios, uma tendéncia encontrada tanto na area urbana quanto na
rural, que tende a necessidade de ocupacdo dos espacos, na atualidade se revela
preocupante, pois a retirada da cobertura vegetal, em virtude das necessidades
humanas, tem acelerado o processo de assoreamento, erosao, contaminagao e aumento
de solidos em suspensdo nas aguas. A vegetacdo, responsavel por inibir a acdo de
degradacdes, assim que retirada, potencializa os efeitos negativos sobre a qualidade da
agua.

As fungdes primarias de um curso d’agua e de sua varzea sdo a coleta,
armazenamento e veiculacdo das vazbes de cheias. As areas de varzeas, embora
estejam com menor frequéncia sob as aguas, fazem parte dos cursos naturais dos rios,
tanto quanto a sua calha principal (PETCON, 2000).

Os solos de varzea, formados pelos sedimentos aluviares, resultam em grande
heterogeneidade quanto a sua composicdo e apresentam grande variacdo de
caracteristicas de um local para outro, as quais refletem-se em diferentes aptiddes e
diversas limitac6es de uso.

A importancia de utilizar a bacia hidrografica como unidade de estudo para
trabalhos, vém da deterioracdo dos recursos naturais e da necessidade de um
planejamento ambiental, da sociedade e da cidade entorno das bacias hidrogréaficas. A
agua é finita e ndo se pode ignorar que a cada minuto uma bacia hidrografica sem
estudos prévios, sem planejamento e sem os devidos cuidados necessarios, desperdica,
polui e afeta diretamente familias, casas, construcdes e satde publica. Desta forma, é
segundo Frasson (1993), é necessario procurar reverter o atual quadro de deterioracdo

dos recursos naturais, utilizando um modelo de desenvolvimento sustentado.
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4.2 — A IMPORTANCIA DOS PADROES DE DRENAGEM NOS ESTUDOS
AMBIENTAIS

A drenagem sempre exerceu papel importante para a construcdo da
humanidade, desde os seus primérdios até os dias atuais, servindo para locomocao,
transporte, comunicacado, alimentagcdo, bem como para fornecer o recurso vital para os
seres vivos, a agua. Seguindo a historia, as cidades se convergiam para as areas
ciliares pelo simples fator de que os rios facilitavam o abastecimento, possibilitavam o
langamento de efluentes, sendo que seus vales apresentavam também terrenos mais
férteis para producdo, jA que estes recebiam sedimentos dos pontos mais altos e
nutrientes das variagdes de vazdo, aumentando sua taxa de fertilidade (MARTINS,
2007).

Para além da importancia social, econdmica e politica, a drenagem e seus
padrdes permitem o levantamento de informacdes consideraveis em relacdo ao meio
fisico, em particular o geologico e o geomorfologico, além da sua relagdo com o
clima, ambientes fitofisiondmicos e a pedogénese.

Estes conhecimentos séo de relevancia em inimeras areas cientificas, de
construgdo civil ou militar, no desenvolvimento de obras de engenharia. E possivel,
através destes estudos e resultados, apresentar implicacbes no planejamento de
inimeras situacdes, como agricola, urbana ou zoneamentos.

O levantamento das caracteristicas de uma rede hidrografica € um dos
métodos iniciais a serem realizados em analises hidrologicas, possuindo como
finalidade exemplificar as inimeras indagacdes relacionadas com a compreensao da
dinamica ambiental de uma determinada bacia hidrografica. A ordem da rede de
drenagem permite uma nocdo do grau de ramificacdo da drenagem e os padrdes
permite uma analise mais completa do componente geoldgico-estrutural.

A drenagem nunca ocorre isoladamente, une-se a outras para compor ordens
mais elevadas, formando desenhos de drenagens inter-relacionadas, que séo referidas
como padrdes de drenagem, “As varidveis dos sistema fluvial operam por meio de
uma relacdo hierarquizada de dominancia, dependéncia e independéncia definidas
dentro das escalas temporais e espaciais [...]”" (Stevaux e Latrubesse, 2017, p.17)

Segundo os autores Cunha e Guerra (2001), a disposigdo espacial dos rios é

controlada em grande parte pela estrutura geoldgica, definida como padrdo de
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drenagem. Segundo Stevaux e Latrubesse (2017), a resisténcia diferente de cada rocha
a erosdo, influencia diretamente o arranjo da rede de drenagem.

Os padr@es de drenagem sdo resultados das estruturas geoldgicas e litologicas
presentes em uma determinada &rea, composta por um conjunto de canais de
escoamento interligados que sdo influenciados por atividades morfogénicas, de acordo
com a disposicdo das camadas rochosas, pela resisténcia litologica variavel e também
pelo estagio evolutivo do relevo.

Segundo os autores Suguio e Bigarella (1990), consideram a drenagem como
uma fluxo canalizado, incluindo os canais sem agua de regides secas, enquanto que,
geologicamente, como o tronco principal de um sistema de drenagem. A extensédo
drenada por esse complexo fluvial € definida como bacia de drenagem, desta forma,
depende ndo so6 do total, mas também do processo das precipitacdes, bem como a
eliminagdo por evapotranspiragéo e infiltragdo. Tem papel importante no escoamento
canalizado a topografia, a cobertura vegetal, o tipo de solo, a litologia e a estrutura das
rochas da bacia hidrografica.

A nocdo sobre a declividade é de extrema importadncia em uma bacia
hidrogréfica, sendo considerada como um agente de grande preponderancia sobre a
velocidade do escoamento superficial, mostrando, portanto, o tempo que a agua da
chuva leva para concentrar-se nos leitos fluviais e constituir uma rede de drenagem.

O desenvolvimento e organizacao espacial dos rios é constituida e controlada
pelas caracteristicas morfologicas e estruturas geoldgicas da bacia hidrogréfica,
consolidando o tipo de padréo de drenagem e sua densidade na regido de estudo. Uma
bacia hidrogréfica pode englobar diferentes padrées geométricos para seus rios € uma
gama de subtipos definidos em diversos trabalhos.

[...] a Geomorfologia Urbana procura compreender a relagéo existente entre
a combinacéo dos fatores do meio fisico (chuvas, solos, encostas, redes de
drenagem, cobertura vegetal etc.) e os impactos provocados pela ocupacéo
humana, que induzem e/ou causam a detonacdo e aceleracdo dos processos
geomorfoldgicos, muitas vezes assumindo um carter catastréfico.
(GUERRA E MARGAL, 20086, p. 30)

Assim como o padrdo geométrico das drenagens € influenciado atraves do
ambiente geoldgico e climatico, é possivel, através do estudo destes padrbes de
drenagens, interpretar a natureza e seus terrenos, a disposi¢do das camadas alinhadas e

das linhas de falhamento, os processos fluviais e climéticos predominantes, (CUNHA,
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2001 in CUNHA & GUERRA, 2001, p. 225). Um fator muito importante a se destacar
em estudos de geomorfologia é a influéncia das estruturas geoldgicas e litoldgicas de
uma determinada area, ou no caso, de uma bacia hidrogréfica.

O conhecimento dos fatores end6genos de uma determinada area é de grande
valia para o entendimento das formas e padrbes encontrados na superficie terrestre,
assim, a caracterizacdo geoldgica, mostra a alternancia litologica existente dentro da
area de estudo, e a acdo climética a relacdo entre a erosdo da litologia local e com o
tempo, criacdo de novas drenagens.

E necessario analisar o sistema completo, utilizando as unidades
geoambientais (relevo, solo, clima) para o entendimento da formacéo e distribuicdo
das drenagens, com a elaboracdo de modelos prévios sobre a realidade local até a
formacdo uma complexa rede hidrografica, possibilitando o entendimento da formacéo
hidrologica, permitindo descrever os aspectos bidticos e abioticos relacionados aos
recursos hidricos e seu desenvolvimento.

4.3 - TIPOS DE PADRAO DE DRENAGEM

As bacias hidrogréaficas apresentam variacdes nas suas formacoes de rede de
drenagem, de maneira geral, ocorre um predominio da forma dendritica. Porém, é
possivel encontrar outras formacgdes. O discernimento entre as unidades de
classificagdo podem variar de cada autor, desta forma, ocorrerd a utilizacdo dos tipos
basicos de padrbes de drenagem, sendo eles, dendritico, drenagem em trelica,
drenagem retangular, drenagem paralela, drenagem radial, drenagem anelar e
drenagem irregular, seguindo o autor Christofoletti (1980).

As formacdes variam de acordo com a regido estudada, elas sdo resultadas de
processos enddgenos e exdgenos no relevo terrestre. Os processos enddgenos podem
ser classificados em trés tipos: processo magmatico, processo orogénico e processo
epirogénico. Os processos exogenos sdo desenvolvidos por agentes externos, o
principal é denominado de intemperismo e denudacdo, porém o0s agentes bioldgicos
também estdo classificados nesse processo.

Processo magmatico: ocasionado pela atividade extrusiva ou intrusiva do
magma [...]. Processo orogénico: compreende a formac&o de cordilheiras ou
cadeia de montanhas, geralmente com geracdo de estruturas como dobras e
falhas. Processo epirogénico: consiste e no levantamento gradual de areas

da crosta por fendbmeno isostatico, ou seja, pela flutuacdo da crosta sobre o
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manto. As grandes chapadas do interior brasileiro sdo um exemplo desse
processo”. (STEVAUX & LATRUBESSE, 2017, p. 18)

O padrdo dendritico pode ser referenciado como arborescente, pois a sua
configuragdo ¢ semelhante a uma arvore, “a corrente principal corresponde ao tronco
da arvore, os tributarios aos seus ramos e as correntes de menor categoria aos
raminhos e folhas” (Christofoletti, 1980, p. 103). Seguindo o raciocinio de uma arvore,
os ramos formados através das correntes tributarias se dirigem a todas as direcdes e se
unem em um angulo agudo. Segundo Christofoletti (1980), o padrdo dendritico é
formado sobre rochas de resisténcia uniforme ou em estruturas sedimentares. O padrdo
dendritico ainda pode ser denominado como subsidiario, sendo descrito como pinado,
subparalelo e anastomosado.

O padrao pinado apresenta-se com tributarios paralelos e unindo-se ao rio
principal em angulos agudos. No tipo dendritico subparalelo, os angulos
formados nas confluéncias dos rios subsidiarios e principal sdo tdo
pequenos, fazendo ambas as categorias como simples paralelas. O padréo
dendritico anastomosado € caracteristico das planicies de inundacéo,
consistindo de canais que se bifurcam e se confluem de maneira aleatéria.
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 103 — 105)

O padrédo de drenagem em trelica, segundo Christofoletti (1980), é definido
por rios que sdo influenciados diretamente pela declividade, formag6es consequentes,
que correm paralelamente, recebendo afluentes cuja a direcdo € controlada pela
estrutura rochosa, formacdo subsequente, acompanhando sempre uma zona de
fraqueza.

O controle da estrutura desse padrdo de drenagem é acentuado devido a
desigual resisténcia encontrada na superficie inclinada formadora da drenagem. O
padrdo de drenagem em trelica, segundo Christofoletti (1980), é encontrado em
estruturas sedimentares, em estruturas falhadas e nas cristas anticlinais. De forma
geral, em toda variacdo do lineamento dos cursos de agua, predomina a direcéo reta,
sendo que as alteracGes dos cursos se fazem em angulo reto.

O padréao de drenagem retangular é uma alteracao do padrdo anterior, “¢ uma
modificacdo da drenagem em trelica, caracterizado pelo aspecto ortogonal devida as
bruscas alteracdes retangulares no curso das correntes fluviais, tanto nas principais
como nas tributarias” (Christofoletti, 1980, p. 105). Essa configuracéo é resultado de

falhas ou sistema de juntas, em todas as variacbes do lineamento do canal,
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possibilitando assim a direcdo reta e as alteracGes de curso se fazem através de angulos
retos.

O padrdo de drenagem paralela é configurado quando inimeros exemplos ou
quando cursos de &gua, em um area consideravel, escoam, quase paralelamente, uns
nos outros (Christofoletti, 1980). Segundo o autor, a drenagem carateristica desse
padrdo é localizada em &reas onde ocorrem vertentes com declives acentuados ou
quando existem estruturas regulares que justificam o espacamento regular, quase
paralelo, das correntes fluviais. Segundo Christofoletti (1980), pode ser discernido
dois tipos de drenagem paralela: subparalelo e colinear.

a) Subparalelo, quando os cursos de agua assemelham-se a disposicdo
geral mas sem a regularidade da configuragdo paralela, e b) colinear,
quando formada por cursos paralelos e alternativamente superficiais e
subterraneos, encontrado em é&reas de rios intermitentes fluindo sobre
materiais porosos e de lineamento aproximadamente retilineo
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 105).

O padrédo de drenagem radial possui suas correntes fluviais direcionadas para
um ponto central, “[...] dispostas como o0s raios de um roda [...]” (Christofoletti, 1980,
p. 105), podendo ser desenvolvida em inameras estruturas geomorfoldgicas. De
acordo com Christofoletti (1980), a drenagem radial € dividida em duas configuracgdes,
centrifuga, na qual pode ser desenvolvida em areas démicas, morros isolados ou em
estruturas isoladas; e centripeta, que pode ser desenvolvida em bacias sedimentares,
crateras vulcanicas e depressdes. A configuracdo centripeta pode ser aplicada a um
grande nimero de drenagens que convergem a um Unico ponto em comum.

Centrifuga, quando as correntes sdo do tipo consequente e divergem a partir
de um ponto ou &rea que se encontra em posi¢do elevada, como as
desenvolvidas em domos, cones vulcanicos, morros isolados e em outros
tipos de estruturas isoladas de forma domica”. (CHRISTOFOLETTI, 1980,
p. 105)

Centripeta, quando os rios convergem para um ponto ou &rea central,
localizada em posicdo mais baixa, como as desenvolvidas em bacias
sedimentares periclinais, crateras vulcanicas e depressdes topograficas.”

(CHRISTOFOLETT], 1980, p. 105)
O padrdo de drenagem anelar, segundo o autor Chirstofoletti (1980), €
semelhante a anéis e, de acordo com A.K. Lobeck (1939), é analogo ao crescimento
anual dos dendros de uma arvore. A drenagem se acomoda nos afloramentos de rochas

menos resistentes, possibilitando a criagdo de cursos subsequentes, recebendo
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tributdrios obsequentes e ressequentes. “As drenagens anelares sdo tipicas das areas
domicas profundamente entalhadas, em estruturas com camadas duras e frageis”
(Christofoletti, 1980, p. 105 — 106).

Por ultimo, os padrdes de drenagens irregulares ou desarranjadas, segundo
Christofoletti (1980), séo as formacdes que foram desorganizadas por um blogueio ou
erosao.

Desta forma, apresentado as variagfes de padrdes de drenagem, tem-se a
classificacdo da microbacia hidrogréfica da grota criminosa com o padrdo dendritico,
em que, no decorrer de seu desenvolvimento, apresenta-se uma configuracdo arbérea.
4.4 — AS CARACTERISTICAS DAS PLANICIES DE INUNDAC;AO

As planicies de inundacdo, segundo o autor Christofoletti (1980), séo
constituidas como as formas mais comum de sedimentacao fluvial, encontrada nos rios
de todas as grandezas.

As bacias de inundacdo as partes mais baixas da planicie. Sdo areas
pobremente drenadas, planas, sem movimentacdo topogréfica, localizadas
nas adjacéncias das faixas aluviais [...]. As bacias de inundacdo atuam
como areas de decantagdo [...]”. (CHRISTOFOLETTI, 1980, p.78)

A relacéo entre o canal fluvial e a planicie de inundacéo estabelecem-se na
medida em que ambos sdo o resultado dos processos fluviais, de acordo Christofoletti
(1977), as variacbes dos débitos no tempo fazem surgir dois sistemas intimamente
ligados, 0 modelo de canal fluvial e de planicie de inundacgéo, sendo os dois elementos
do processo fluvial. Segundo a tese do autor Leite (2013), é de grande importancia a
analise do comportamento fluvial como um sistema integrado, que compreenda as
inimeras variaveis influenciadoras da dindmica das areas Gmidas.

Segundo o autor Christofoletti (1980), a planicie de inundacédo é a faixa do
vale fluvial que é composta por sedimentos aluviais, bordejando o curso de agua e,
periodicamente, propicia sua inundacdo pelo rio. De forma mais geral, o evento de
transbordamento sazonal ou periddico, desloca material detritico para toda a planicie,
formando depositos de materiais oriundos das areas com maiores elevagdes na bacia.

Segundo Christofoletti (1980, p. 76): “A Planicie de inundagao ¢ a faixa do
vale fluvial composta de sedimentos aluviais, bordejando o curso de agua, e
periodicamente inundada pelas aguas de transbordamento provenientes do rio”.

E importante ressaltar também que, segundo Christofoletti (1980, p. 76):

“Embora esta definicao seja razodvel, a planicie de inundagdo pode ser definida e
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delimitada por critérios diversos, conforme a perspectiva e 0s objetivos dos
pesquisadores”.

Segundo os autores Nanson e Croke (1992), a planicie de inundacéo pode ser
classificada entre planicie de inundacdo hidraulica e planicie de inundacdo genética.
Para 0s autores Stevaux e Latrubesse (2017), a primeira trata-se de uma area sujeita a
inundacdo, com um determinado tempo de retorno e, a segunda, trata-se de uma area
plana que foi construida em sua maior parte pelo regime do rio e que esta sujeita a
inundacao.

Na maioria dos centros urbanos, as planicies de inundacdo sdo consideradas
como éareas de risco (TUCCI, 2004, p.261), e menos valorizadas pelo mercado em
geral.

A situacdo identificada na microbacia da grota criminosa apresenta a planicie
de inundacéo afetada diretamente pelas acdes humanas, descartando esgoto e dejetos
no corrego principal. Desta forma, a presenca de detritos na bacia ndo advém somente
da erosdo fluvial, mas sim de uma forte poluicdo que esta afetando o depoésito da
mesma na sua parte mais baixa.

4.5 - O USO DO SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA NA ANALISE
GEOESPACIAL NOS PADROES DE DRENAGENS

O Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) é um sistema informatizado que
visa a coleta, tratamento, armazenamento e analise de informacdes com localizacéo
espacial definida por um sistema de coordenadas. Na area ambiental, o uso de SIG
auxilia no planejamento territorial e no suporte a decisdo, permitindo uma répida
andlise da informacédo, reduzindo custos econdmicos e de tempo.

Os SIGs (Sistema de Informacbes Geogréficas) sdo programas de
computador destinados a trabalhar matematicamente as informaces
geograficas e alfanuméricas para gerar informacfes baseadas em algoritmos
pré-definidos. Com isso, & possivel realizar analises variadas e obter
resultados que possibilitem a tomada de decisfes. (BOSSLE, 2015, P.30).

Em outras palavras, o SIG é um sistema de bases com capacidades especificas
para operar com dados espacialmente referenciados. De certo modo, um SIG pode ser
pensado uma ferramenta para a producdo de mapas mais sofisticados. De acordo com
o Instituto de Pesquisa de Sistemas Ambientais (ESRI, 1990, p. 1-2): “Um SIG é um

conjunto organizado de hardware, software, dados geograficos e pessoal, destinados a
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eficientemente obter, armazenar, atualizar, manipular, analisar e exibir todas as formas
de informagao geograficamente referenciadas”.

O proposito de um SIG tradicional é primeiramente e acima de tudo a
analise espacial. Portanto, a captura dos dados e producdo cartografica
podem ser limitadas. Capacidade de analises tipicamente apoiam a tomada
de decisdo para projetos especificos e/ou areas geograficas limitadas. As
caracteristicas da base de dados cartograficos (exatiddo, continuidade,
completitude, etc.) sdo tipicamente apropriados para producdo de mapas em
pequena escala. Os dados podem estar disponiveis na forma vetorial ou
raster. Entretanto, a topologia é geralmente a Unica estrutura de dados
subjacente para analise espacial. (HUXHOLD, 1991, p. 27).

O SIG é um complexo formado por uma base de software, hardware e
organizacgdo de dados (SINGH, 1995). Pode ser definido como um sistema que visa a
coleta, armazenamento, manipulacdo, analise e apresentacdo de informacdes com
localizagdo espacial, ou seja, informacdes que possam ser georreferenciadas. Um
banco de dados que complementa as informacGes espaciais, permitindo serem
analisadas atraves de sobreposicdo de camadas, modelagem e andlise de rede. “Um
sistema de informacdo geografica (SIG) é um sistema de informacdo que € concebido
para trabalhar com dados referenciados por coordenadas geograficas ou espaciais”
(STAR e ESTES, 1990, p. 2-3).

Para que obtenha-se bons resultados no planejamento de bacias hidrograficas
e na analise de seus padrdes, faz-se necessario ter qualidade e quantidade nas
informac@es disponiveis sobre os recursos. Desta forma, os SIG’s sdo as ferramentas
disponiveis para armazenar, recuperar e analisar diferentes tipos de dados para a
gestdo de recursos hidricos. Os SIG’s facilitam a manipulacdo sistematica de dados
para gerar informagdes em um formato planejado. Assim, desempenha um papel
importante na evolucdo de cenarios para a gestdo dos recursos naturais (SETH; JAIN
& JAIN, -s.d.).

Segundo o autor Elias (2005), as aplicacdes do SIG podem ser usadas
inimeras situacdes, comecando na identificacdo dos diferentes usos do solo e classes
de cobertura através do uso e ocupacdo do solo; desenvolvimento de informacgdes
sobre a distribuicdo da vegetacdo no solo, através do mapeamento de vegetacao;
classificagdo das unidades de litologia, relevo, no padrdo de drenagem, vegetacdo

natural e no uso da terra; e, por Ultimo, pode ser usado para a interpretacdo preliminar
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de imagens de satélite para a demarcagdo dos limites litolégicos, de lineamentos e
caracterizagdo das diferentes unidades geomorfoldgicas e hidrogréficas.

A gratuidade dos dados e softwares para fins cientificos tem estimulado o uso
e aprimoramento das técnicas de geoprocessamento em pesquisas de todas as areas,
em destaque as ciéncias agrarias, ambientais e da terra, como um processo de bastante
desenvolvimento nas dltimas décadas (AMARAL, 2010). Neste contexto, a ferramenta
SIG associada as imagens de alta resolucdo e a cartografia digital, permitem aos
pesquisadores a execucdo de questionamentos inteligentes ao sistema, simulando
possiveis tendéncias a deslizamentos e visualizando as ocupac@es irregulares de
encostas (HUBNER et al, 2005).

Toda a informagcdo em um SIG é vinculada a um sistema de referéncia
espacial, SIG’s servem para tomada de decisfes em inimeros setores. O modo no qual
0s dados sdo inseridos, armazenados e analisados dentro de um SIG devem refletir a
maneira pela qual a informacdo sera usada para uma pesquisa especifica ou tarefa de
tomada de decisdo.

Portanto, o SIG, no desenvolvimento deste trabalho, é de fundamental
importancia para a analise geoespacial da distribuicdo de drenagens na area da bacia
hidrogréafica, permitindo a caracterizacdo espacial de areas de riscos ou de risco
potencial em um nivel local de atencdo, no sentido de propiciar melhores intervencdes,
tanto para controle como para prevencdo, onde revela-se Util para aqueles que desejam
minimizar os problemas de degradacdo ambiental. E através de uma gestdo urbana
eficaz que se pode analisar, de maneira mais eficiente, 0s eventuais impactos
ambientais, regularizar e ordenar o uso e ocupacao do territorio.

5 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo esta estruturado para explicar o conjunto de
procedimentos metodoldgicos que permitiram a elaboracdo deste trabalho, sendo
assim, a partir da aplicacdo das bases tedricas e metodolégicas na discussao
relacionada aos recursos hidricos e classificacdo de drenagens, as atividades da

microbacia hidrogréafica da grota criminosa foram distribuidas da seguinte forma:
o Pesquisa Bibliografica:
O trabalho foi desenvolvido através das leituras do Christofolleti (1980), que

utilizou a hierarquizagdo dos autores Arthur N. Strahler (1952) e Robert E. Horton

(1945), ordenando as drenagens através da confluéncia de cada canal. Desta forma, o
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ponto inicial para a formulacdo da classificacdo de drenagem estd localizada na
microbacia hidrogréfica, sendo importante ressaltar que a classificacdo serve,
essencialmente, para comparar o nivel de importancia de drenagens para estudos
posteriores.

o Atividade de campo:

A atividade de campo torna-se essencial dentro do trabalho com bacias
hidrograficas urbanas, sendo necessario possuir, minimamente, determinado
conhecimento de sua area de trabalho, assim como a localizagdo dos elementos que
podem interferir no seu objeto de estudo. A espacializacdo das drenagens no territdrio
pode ser visualizada através de mapeamento, imagens de satélite, fotogrametria, entre
outros, porém, é atraveés do trabalho de campo onde obtém-se a constatacdo da
realidade encontrada em determinado local.

Tem-se através do trabalho de campo a possibilidade de sanar
guestionamentos encontrados por meio do mapeamento, permitindo também ao
pesquisador se aproximar de seu objeto de pesquisa, aperfeicoando seu conhecimento
através do contato direto. A familiaridade com a area pesquisada permite uma anélise
mais completa sobre os fendmenos encontrados.

Inicialmente, o trabalho de campo restringiu-se a constatacdo do limite da
bacia, deu-se o deslocamento por toda a area pesquisada, seguindo os divisores de
aguas. Apos a constatacdo do limite, sucedeu um segundo trabalho de campo para a
analisar a situacdo e distribuicao espacial do seu corrego principal, percorrendo toda a
faixa principal de agua.

Depois do limite e corrego principal constatados através de trabalho de
campo, sucedeu-se realizando um novo campo para verificar os canais efémeros e
intermitentes encontrados dentro na area da bacia, possibilitando também, a
familiaridade com os moradores de diversas rendas, assim como uma melhor no¢éo
dos afetados.

Teve-se a utilizacdo do Sistema de Posicdo Global (GPS) para a marcagao de
pontos no decorrer do trabalho, apurando a presenca de drenagens e sua localizacdo
mais exata, possibilitando assim, a comparacdo com o modelo digital da planta
cadastral do municipio de Maraba.

Desta forma, o trabalho de campo foi realizado para tragar um limite de

influéncia da bacia hidrogréafica, verificar a distribuicdo espacial das drenagens e a



29

sondagem do canal principal, permitindo que os pesquisadores presentes recebessem
um conhecimento real e espacial, possibilitando a comparagéo com as informagdes de
elevacdo e curvas de nivel apresentadas no programa de Computer Aided Desing
(CAD) atraves da planta cadastral de Maraba, onde encontra-se inimeras informacdes
de topografia, hidrografia, entre outras no decorrer do espago urbano.

o Atividade no laboratorio:

A atividade de laboratdrio € essencial para a tabulacdo dos dados recolhidos
durante a pesquisa e trabalho de campo, € através do mesmo que ocorre 0 a unido de
dados que geram informacdes Uteis para o incremento da pesquisa. Trabalhos com
bacias hidrogréficas demandam etapas para serem cumpridas durante seu
desenvolvimento, o laboratdrio € um local essencial para que se tenha a possibilidade
dar seguimento a essas etapas.

E através do mesmo que ocorre a analise de dados e criagdo de informagdes,
possibilitando a espacializacdo dos resultados através de softwares de mapeamento,
livres ou privados, que auxiliam na construcdo de conhecimento. No laboratorio,
gerou-se as informacOes através dos dados obtidos durante os trabalhos de campo
efetuados na bacia somados as informacbes ja coletadas anteriormente, sendo
realizado no decorrer da semana no periodo diurno.

O laboratdrio foi utilizado de forma inicial para analise das informacdes
obtidas através da planta cadastral de Maraba. No primeiro momento, deu-se a limpeza
do arquivo para a facilidade do manejo através do software CAD, possibilitando a
verificagdo de elevacdes através de pontos cotados e curvas de nivel, os quais
permitiram a criacdo do limite da bacia hidrografica.

Seguindo a diante, apds a criacdo do limite da bacia hidrografica, teve-se a
criacdo dos canais efémeros através dos pontos cotados, com isso, o laboratdrio
permitiu desenvolver uma prévia de como seria a distribuicdo geografica da
microbacia hidrografica da grota criminosa, sendo essa prévia levada a campo para
analise de comprovacéo.

Ap6s a comprovacdo, apresentou-se as alteracdes no limite da bacia,
resultando no perimetro legitimo que sé pode criar-se através da analise de campo e
informacGes da planta cadastral, gerando o mapa base do estudo.

Os canais efémeros e intermitentes, encontrados e marcados por pontos

através do GPS, foram descarregados no software CAD, averiguando se drenagens
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contidas na planta cadastral estdo de acordo com a realidade encontrada no local. Apés
0 insercdo dos pontos, resultou-se na constatacdo das drenagens contidas no arquivo
em formato dwg através dos pontos recolhidos em campo, permitindo a criagdo e
constatacdo das drenagens efémeras da microbacia hidrogréfica.

Teve-se a exportacdo das informag6es geradas no software CAD, permitido a
saida em formato Drawing Exchange Format (dxf) para o Qgis 2.18.16 Las Palmas,
com o objetivo de ocorrer um tratamento melhor das informacGes espacializadas e
desenvolver produtos advindos destas informagoes.

No Qgis, as informacdes foram espacializadas e reprojetadas para o sistema
de coordenada SIRGAS 2000 / Zona 22 Sul, correspondente ao sistema de projecéao
cartogréafica nacional para todos os projetos de mapeamento no territorio brasileiro,
sendo a zona 22 Sul correspondente area de localizagcdo da microbacia hidrografica na
Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo (CIM).

Apos a transformacdo de projecdes, teve-se a transformacdo do formato DxF
para Shapefile (SHP), permitido a edicdo no software QGIS, resultando no
mapeamento e construcdo do produto final.

Por fim, teve-se a aplicacdo da metodologia de Arthur N. Strahler (1952) e
Robert E. Horton (1945). Seguindo a metodologia apresentada pelo primeiro autor, as
drenagens foram divididas em ordens, variando da 12 ordem a 52 ordem, sendo que,
a 12 ordem ndo possui nenhum tributario, a 22 ordem possui tributarios somente de 12
ordem e, seriam originados apos a confluéncia de duas drenagens de ordem anterior,
no caso, drenagens de 12 ordem, a 32 ordem pode possuir tributarios tanto de 12 quanto
de 22 ordem e, seriam originadas apds a confluéncia de duas drenagens de ordem
anterior, a 4% ordem possui tributarios de todas as ordens anteriores a ela, sendo
somente originada apds a confluéncia de duas drenagens de 32 ordem, por ultimo, a 52
ordem, que classifica o canal principal da bacia trabalhada, pode conter drenagens
ordens inferiores a ela, sendo formada apds a confluéncia de duas drenagens de 42
ordem.

A metodologia de Robert E. Horton (1980) possui a mesma forma de
ordenamento, mudando somente a composicdo da extensdo de suas drenagens, desta
forma a 12 Ordem ndo possui tributarios, no momento em que ocorrer a confluéncia de
uma drenagem de 12 Ordem, resultaria na geragdo de uma drenagem de 22 Ordem que

se estenderia do inicio da confluéncia até que ocorra a geracdo de outra drenagem de
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2% Ordem, resultando na geragdo da 3% Ordem, que se estenderia do inicio da
drenagem, até encontrar uma ordem igual, que resultaria no aumento da ordem, seguiu
esse modelo até a 52 Ordem que classificou o canal principal do seu inicio ao fim.

Com isso, foi-se classificando as ordens de drenagens através de cores, e
distinguindo a quantidade de drenagem de cada metodologia através da divisao da area
da bacia entre Alto Curso, Médio Curso e Baixo Curso, possibilitando uma
comparagdo mais apurada dos dados.

Teve-se a utilizagdo das ferramentas do QGIS 2.18 para a geragdo de trés
cartas que permitem a visualizagdo mais compreensiva das metodologias,
possibilitando o melhor entendimento. Com as cartas prontas, ocorreu a divisdo dos
resultados e a geracdo de gréaficos, tabelas e quadros.

o Analise dos resultados:

O desenvolvimento da pesquisa sO foi possivel através dos dados recolhidos
em campo e das informagdes secundarias obtidas da planta cadastral, que permitiram
desenvolver o limite da bacia hidrografica e a possibilidade de comparacdo da
localizagdo das drenagens em campo e no programa, possibilitando uma nog¢édo da
realidade e propiciando uma anélise e construcao de informacdes mais apuradas.

A andlise obtida dos resultados permitiu ter a nogdo da espacializacdo de
drenagens da grota criminosa dentro da cidade de Maraba, a sua classificacdo de
ordens possibilitou o entendimento de drenagens maiores e menores, sua influéncia e a
possivel relacdo que prejudicara o seu entorno no periodo de chuva, por descartes
indevidos de materiais na drenagem.

Através da mesma, foi possivel identificar as drenagens que concentram
supostamente um maior fluxo de agua de acordo com a geomorfologia local e uma
maior possibilidade de inundacdo e alagamento ao seu redor, agravados pela acédo
antropica.

6 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo abordados os resultados obtidos através das informacdes
geradas com o auxiliadas por trabalhos de campo e dados obtidos durante o
desenvolvimento da pesquisa, permitindo analisar e espacializar as informacdes da

microbacia hidrografica.
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Desta forma, teve-se como resultado inicial a produgdo de uma carta
hidrogréfico (Figura 2), no qual foi dividido em 3 (trés) cursos que caracterizam a
bacia, visando a melhor diviséo das informagdes relacionadas as drenagens.

O desenvolvimento do carta hidrografica teve como finalidade apresentar a
espacializacdo das drenagens, na area da bacia, para que obtenha-se melhor percepcao
da ocorréncia da distribuicdo e ramificacdo das drenagens, dentro do Nucleo da Nova
Marabd e Maraba Pioneira, bem como apresentar o alto curso que, contém 308ha,
médio curso, com 306ha e baixo curso, possuindo 480ha, através do recorte “A —B” e
“C — D”, advindo conhecimento da &rea e do limite de abrangéncia de cada um.

Através da carta hidrografica, realizou-se a medida do comprimento de cada
drenagem da bacia hidrografica, obtendo os valores de extensdo espacial de todas as
drenagens contidas nos trés cursos (Tabela 1):

Tabela 1 - Extenséo das Drenagens em Quildometros (km)

Alto Curso 44,961 km
Meédio Curso 63,527 km
Baixo Curso 18,548 km

Total 127,4 km

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

Obteve-se um total de 127,4km de extensdo de drenagem, sendo esse valor
divido nos trés cursos. No auto curso da bacia, teve-se uma somatoria de 44,961 km de
drenagem, no médio curso, constatou-se o valor de 63,527 km de drenagem e, no
baixo curso, obteve-se 18,548 km, totalizando o valor referido inicialmente.

Figura 2 - Carta Hidrografica com Divisdo de Cursos da Micro Bacia Hidrografica da
Grota Criminosa, Maraba/PA.
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6.1 — Resultado da Metodologia de Arthur N. Strahler (1952)

A primeira metodologia aplicada gerou a Carta de Hierarquizagdo Fluvial
(Figura 3), seguindo o método do autor Arthur N. Strahler (1952), que classifica as
drenagens através de ordens.

A Carta de Hierarquizagdo Fluvial, através do método de Arthur N.Strahler
(Figura 3), apresentou a variagcdo de ordem de 12 a 5% sendo que a drenagem de 52
representa o canal de maior ordem da microbacia hidrogréafica, sendo o mesmo o canal
principal.

Através da divisdo dos cursos da bacia (Figura 2), deu-se a soma de todas as
drenagens classificadas (Quadro 1), variando da 1% a 52, dos trés cursos distintos. Por
meio da metodologia aplicada, obteve-se um quociente de 330 drenagens contidas no
alto curso da bacia, 507 no interior do médio curso e, 106 drenagens espacializadas no
decorrer do baixo curso (Quadro 1), totalizando 943 drenagens através da metodologia
de Arthur N. Strahler (1952).

As drenagens da microbacia hidrogréfica, divididas em ordens,
contabilizaram cerca de 758 drenagens de 12 ordem em toda a bacia, 149 drenagens de
28 28 de 3% 5 de 4% e, 3 de 52 ordem, sendo a de maior valor o canal principal (Quadro
1).

Sendo assim, teve-se no alto curso um total de 262 drenagens de 12 ordem,
que geraram 54 de 22 ordem, as drenagens de 22 ordem geraram 11 de 32 ordem, as de
3% ordem criaram 2 de 42 ordem e, por fim, ocorreu a criagdo de 1 drenagem de 52
ordem (Quadro 1).

No médio curso da bacia, totalizou-se cerca de 413 drenagens de 12 ordem,
resultando em 76 de 22 ordem, a de 22 gerou 14 de 3? ordem, a de 3% ordem possibilitou
a criacao de 3 de 42 ordem e, todos esses arranjos fluviais, permitiram a formacao 1 de
52 ordem (Quadro 1).

Por altimo, o baixo curso obteve um total de 83 de drenagens de 12 ordem,
criando 19 de 22 ordem, o desenvolvimento das drenagens de 22 ordem propiciaram a
criacdo de 3 de 32 ordem, que ndo geraram nenhuma drenagem de 42 ordem. No baixo
curso da bacia, tem-se o canal principal de 5% ordem, sendo este a maior ordem de
todos os cursos (Quadro 1).

Figura 3 - Carta de Hierarquizacdo Fluvial através do método de Arthur N. Strahler
(1952)
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Quadro 1 - Somatorio de Drenagens de Arthur N. Strahler (1952)
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Alto Curso Meédio Curso Baixo Curso Total

12 Ordem 262 413 83 758

22 Ordem 54 76 19 149
32 Ordem 11 14 3 28
43 Ordem 2 3 0 5
52 Ordem 1 1 1 3

Total 330 507 106 943

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

Para facilitar o entendimento sobre a dimensao da espacializacdo das drenagens
encontradas nos trés cursos, teve-se a criacdo de um grafico com a somatoria de
drenagens (Gréafico 1) contidas em cada um, sendo 0 mesmo representado através de
porcentagem. Desta forma, de 100% (943) das drenagens, 54% (507) delas estdo
espacializadas no médio curso da bacia, 35% (330) estédo localizadas no alto curso e,
11% (106) estdo dentro do limite do baixo curso (Gréafico 1).

Grafico 1 - Somatorio de drenagens de Arthur N. Strahler (1952)

mAlto Curso BMédio Curso @Baixo Curso

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

Por meio da hierarquizacdo das drenagens teve-se a possibilidade de gerar
informacBGes que permitem ter uma nocdo da realidade encontrada nas mesmas.
Através da metodologia de Arthur N. Strahler (1952), classificou-se cada drenagem de

acordo com sua ordem, possibilitando a medicdo da extensdo em quilémetros (km)
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através do seu comprimento e, dividindo-se pelas ordens encontradas na bacia,
somando o total de cada ordem e dividindo entre os trés cursos da bacia (Quadro 2).
Quadro 2 - Extensdo em Quilémetros (km) das Drenagens de Arthur N. Strahler
(1952)

1230rdem 220rdem 320rdem 420rdem 520rdem Total

Alto Curso 32,873km 7,870km 2,901km 1,218km 0,099km 44,961km

Médio Curso | 44,494km 10,698km 2,438km 0,816km 5,081km 63,527km

Baixo Curso 9,887km 2,734km 0,347km | ---mm---m-- 5,927km 18,895km

Total: 87,254km | 21,302km 5,696km 2,034km 11,107km 127,4km

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

O resultado da medicéo esta dividido entre os cursos e as ordens da microbacia,
como referido anteriormente. Desta forma, a extensdo das drenagens do alto curso
possuem um total de 44,961 km de extensdo, sendo que sua 1? ordem possui um total
de 32,873 km de extenséo, a 22 ordem de 7,870 km, 32 ordem tem 2,901 km, 42 ordem
possui uma ramificacdo de 1,218 km de dimenséo e, a 52 ordem tem 0,099 km (Quadro
2).

As drenagens do médio curso possuem um total de 63,527 km, sendo que a 12
ordem possui 44,494 km de extensdo, 22 ordem tem 10,698 km, 32 ordem de 2,438 km,
42 ordem de 0,816 km e a 52 ordem de 5,081 km de extensdo (Quadro 2).

O baixo curso possui drenagens que se estendem por 18,895 km, sendo que as
drenagens de 12 ordem tem 9,887 km, as de 22 ordem de 2,734 km, 32 ordem de 0,347
km, ndo ocorrendo a formacdo de drenagens de 4% ordem e, por fim, a 5% ordem
estende-se por 5,927 km (Quadro 2).

De maneira geral, a microbacia conta com uma extensdo de 87,254 km de
drenagens de 12 ordem, 21,302 km de 22 ordem, 5,696 km de 32 ordem, 2,034 km de 42
e 11,107 km de 52 ordem, sendo a ultima ordem a maior. O alto curso possui um total
de 44,961 km de extensao de drenagens, o médio 63,527 km e o0 baixo 18,895 km com
o total de 127,4 km.

Com o objetivo de melhorar visualizacdo da comparacao entre as extensdes de
drenagens contidas em cada curso, deu-se criacdo do grafico que trabalha com a
comparagdo do comprimento de drenagens em toda a bacia (Gréafico 2) e, a criacdo de

um gréafico que trabalha em porcentagem a diferenca de curso (Gréfico 3).



Gréfico 2 - Comprimento de Drenagens em Metros de Arthur N. Strahler (1952)
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Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

Grafico 3 - Comparacéo da extensdo de drenagens no alto, médio e baixo Curso

mAlto Curso mMédio Curso Baixo Curso

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

Desta forma, de acordo com o grafico 2, as drenagens contidas no alto curso

possuem uma extensdo de 40% (44,961 km), o médio curso possui a porcentagem de
57% (63,527 km) e, o baixo curso de 3% (18,895 km). Por fim, o grafico possibilita
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ter nocdo da comparagdo entre as extensdes dos trés cursos, facilitando o
entendimento.

Mediante 0 nimero de drenagens e a sua extensdo por cursos, teve-se a criagao
de uma média de comprimento das drenagens (Quadro 3), que possibilita uma analise
do comprimento médio de cada canal nos trés cursos da bacia, divididos pela sua
ordem.

Quadro 3 - Meédia do Comprimento de Drenagens de Arthur N. Strahler (1952)

Alto Curso Médio Curso Baixo Curso Média Total
12 Ordem 125m 107m 119m 115m
22 Ordem 145m 140m 143m 142m
32 Ordem 263m 174m 782m 406m
42 Ordem 609m 212m | e 293m
52 Ordem 99m 5.081m 5.927m 3.702m
Meédia 248m 1.154m 1.394m

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

O resultado da média do comprimento de drenagens (Quadro 03), permite a
nocdo do comprimento médio das mesmas no alto, médio e baixo curso. A media de
comprimento dos canais no alto curso foi de 248m, no médio de 1.154m e no baixo de
1.394m.

O alto curso da microbacia apresentou 125m na 12 ordem, 145m na 22 ordem,
263m para a 32 ordem, 609m de extensdo na 42 ordem e, 99m de comprimento para a
52 ordem.

O medio curso da microbacia apresentou a media drenagens de 12 ordem com
107m de comprimento, 140m de 22 ordem, 174m para drenagens de 32 ordem, 272m
para a 42 ordem e 5.081m para as drenagens de 5% ordem.

O baixo curso da microbacia teve a média de drenagens de 12 ordem com 119m
de comprimento, de 22 ordem com 143m de extensdo, 3* ordem com 782m, a
ramificacdo fluvial ndo desenvolveu drenagens de 42 ordem no baixo curso, e a 52 teve
a media de 5.927m.

Teve-se a analise da média de extensdo de cada ordem na microbacia, sendo

assim, obteve-se na 12 ordem uma média de 115m do alto até o baixo curso, 142m da
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2% ordem, 406m para a 3% ordem, 293m da 42 ordem e 3.702m para a 5% ordem,
permitindo a percepg¢do da distingdo entre a extensdo média de cada ordem.

Por fim, cada curso obteve uma média de comprimento claramente distinta do
outro, sendo o alto curso com 248m de média de comprimento de drenagem, resultado
da sua elevacédo acentuada e drenagens curtas. O médio curso da microbacia apresenta
uma média de 1.154m de extensdo de drenagem, sendo resultado do seu relevo mais
acentuado comparado com o alto curso, possuindo maiores extensdes de drenagens,
assim como o desenvolvimento do canal de maior ordem. O baixo curso da bacia
contém 1.394m de extensdo, resultado, principalmente, pela presenca do canal de
maior ordem que se estende até a foz da bacia.

6.2 — Resultado da Metodologia de Robert E. Horton

A segunda metodologia gerou o Carta de Hierarquizacdo Fluvial (Figura 4),
seguindo o método do autor Robert E. Horton (1945), que também classifica as
drenagens atraves de ordens.

A segunda carta de hierarquizacao fluvial (Figura 4) apresentou a oscilacao
de ordens entre 1% a 5% sendo que a drenagem de 5?2 assim como na metodologia
anterior, representa o canal de maior ordem da microbacia hidrografica, tornando-se o
canal principal.

Utilizou-se a divisdo de cursos apresentados na Figura 2, permitindo a
somatoria das drenagens classificadas (Quadro 4), variando da 12 a 52 dos trés cursos
distintos. Por meio disto, obteve-se um resultado de 267 canais de drenagem contidas
no alto curso da bacia, 415 formacGes de drenagem no médio curso e 90 drenagens
espacializadas no decorrer do baixo curso, totalizando 772 drenagens atraves da
metodologia de Robert E. Horton (1945) (Quadro 4).

No decorrer da microbacia, totalizou-se cerca de 604 drenagens de 12 ordem,
130 de 22 ordem, 28 drenagens de 32 ordem, 6 de 42 ordem e 3 de 5% ordem. No alto,
médio e baixo curso, as drenagens de maior ordem, somadas, formam o canal
principal.

Figura 04 - Carta de Hierarquizacdo Fluvial através do método de Robert E.
Horton (1945), de acordo com Christofolleti (1980).
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O alto curso da microbacia totalizou cerca de 262 drenagens de 12 ordem que
possibilitaram a geracdo de 54 de 22 ordem, as drenagens de 22 ordem resultaram em
11 de 32 ordem, as drenagens de 32 ordem acarretaram a criacdo de 2 de 42 ordem e,
por Gltimo, ocorreu a criacdo de 1 drenagem de 52 ordem (Quadro 4).

O médio curso da bacia totalizou cerca de 330 drenagens de 12 ordem,
resultando em 66 de 22 ordem, as drenagens de 22 geraram 14 de 32 ordem, 3 de 42
ordem que formaram no final 1 de 5% ordem (Quadro 4).

O baixo da curso da microbacia contabilizou 66 drenagens de 12 ordem. 20 de
2% ordem, 3 de 3% ordem, e 1 drenagem de 5% ordem, é importante ressaltar que no
baixo curso nédo se teve a classificacdo de drenagens de 42 ordem (Quadro 4).

De maneira geral, o trés cursos da microbacia hidrografica contaram com
cerca de 772 drenagens contabilizadas, sendo que 267 delas estdo contidas no alto
curso, 415 estdo presentes no médio curso e as 90 restantes estdo localizadas no baixo

curso da microbacia hidrografica (Quadro 4).

Quadro 4 - Somatdrio de Drenagens de Robert E. Horton (1945)

Alto Curso Meédio Curso Baixo Curso Total
12 Ordem 208 330 66 604
22 Ordem 44 66 20 130
32 Ordem 12 13 3 28
42 Ordem 2 4 0 6
52 Ordem 1 1 1 3
Total 267 415 90 772

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)
Teve-se a criacdo do grafico 4 para melhorar entendimento da localizacdo de

cada drenagem contida nos trés cursos da bacia alto, médio e baixo. Desta forma, o
alto curso contou com 34% (267) das drenagens, 0 médio curso possui 54% (415) das

drenagens e o baixo contém 12% (90) das drenagens da microbacia.

Gréafico 4 - Somatorio de drenagens de Robert E. Horton (1945)
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Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

As informacbes geradas pela hierarquizacdo de drenagens permite que
tenhamos uma nocdo da extensdo de cada uma, tendo sua diferenciacdo através de
ordens, possibilitando a medicdo da extensdo em quilémetros (km), através do seu
comprimento, dividindo-os pelas ordens encontradas na bacia. Desta maneira teve-se a
criacdo do Quadro 5 somando o total de cada ordem e dividindo entre os trés cursos da

bacia.

Quadro 5 - Extensdo em Quilémetros (km) das Drenagens de Robert E. Horton (1945)

130rdem 220rdem 320rdem 420rdem 520rdem Total

Alto Curso 25,470km 12,454km 3,944km 2,131km 2,149km 46,048km

Médio Curso | 34,605km 16,081km 5,401km 0,816km 5,080km 61,783km

Baixo Curso 7,678km 4,388km 1,238km | -----em-e-- 5,949km 19,153km

Total: 67,653km 32,923km 10,283km 2,947km 13,178km 127,4km

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

O resultado da extensdo das drenagens em toda a bacia € de 127,4 km, no alto
curso tem-se um comprimento de 46,048 km, a 12 ordem possui um total de 67,653 km
de extensdo em toda a bacia, no alto curso tem cerca de 25,470 km. A 22 ordem possui
um total de 32,923 km em toda a microbacia, no alto curso possui 12,454 km. A 3¢
ordem tem 10,283 km de medida em toda a area, no alto curso possui 3,944 km. A 42

ordem possui a ramificacdo de 2,947 km de extensdo, no alto curso possui cerca de




44

2,131 km. Por altimo, a 52 ordem tem 013,178 km em toda a microbacia, no alto curso
possui 2,149 km (Quadro 5).

O médio curso da microbacia possui um total de 61,783 km, a 1% ordem
possui 34,605 km sendo que a 22 ordem possui 16,081 km de extensdo, 32 ordem tem
5,401 km, 42 ordem de 0,816 km e a 52 ordem de 5,080 km (Quadro 5).

O baixo curso da microbacia possui drenagens que se estendem no total de
19,153 km, sendo as drenagens de 12 ordem correspondentes a 7,678 km, as de 22
ordem de 4,388 km, 32 ordem de 1,238 km, ndo ocorre a formacdo de drenagens de 42
ordem e, por fim, a de 5% ordem estende-se por 5,949 km (Quadro 5).

De maneira geral, a microbacia conta com uma extensdo de 87,254 km de
drenagens de 12 ordem, 21,302 km de 22 ordem, 5,696 km de 32 ordem, 2,034 km de 42
e 11,107 km de 52 ordem, sendo a Gltima ordem a maior. O alto curso possui um total
de 44,961 km de extensao de drenagens, 0 médio 63,527 km e o baixo 18,895 km com
o total de 127,4 km.

Com o objetivo de melhorar visualizacdo entre a comparacao das extensdes
de drenagens contidas em cada curso, teve-se a criacdo de um grafico que trabalha
com a somatéria de todo o comprimento de drenagens através de suas ordens (Grafico
5) e a criacdo do grafico que compara 0 comprimento de drenagens nos trés cursos da
bacia (Grafico 6).

Grafico 5 - Comprimento de Drenagens em Metros de Robert E. Horton (1945)

m520rdem ®m420rdem ®=32Q0rdem ®22Q0rdem = 120rdem
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Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)
Gréfico 6 — Comparacdo da extensdo de drenagens no Alto, Médio e Baixo Curso

= Alto Curso = Médio Curso = Baixo Curso

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

De acordo com o gréafico 6, as drenagens contidas no alto curso possuem uma
extensdo de 36% (46,048 km), o médio curso possui a porcentagem de 49% (61,783
km) e, o baixo curso de 15% (19,153 km). Por fim, o gréafico permite ter a nocéo da
comparagao entre as extensdes dos trés cursos, facilitando o entendimento.

Através dos niUmeros de drenagem e a sua extensdo em cada curso, criou-se um
segundo quadro com a média de comprimento das drenagens (Quadro 4), da mesma
maneira que a primeira (Quadro 3), possibilitando uma analise do comprimento médio
de cada canal nos trés cursos da bacia, divididos pela sua ordem e pelas suas
metodologias.

Quadro 6 - Média do Comprimento de Drenagens de Robert E. Horton (1945)

Alto Curso Meédio Curso Baixo Curso Média
12 Ordem 122m 104m 116m 114m
22 Ordem 283m 243m 219m 248m
32 Ordem 328m 415m 412m 385m
42 Ordem 1.060m 2.020m | - 632m
52 Ordem 2.149m 5.080m 5.949m 4.392m
Média Total 788m 1209m 1339m

Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)
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O produto da média do comprimento de drenagens (Quadro 04) permite ter-se
no¢do do comprimento das drenagens que se estendem no alto, médio e baixo curso.
Permite também analisar a média de comprimento de todas as drenagens da
microbacia, sendo diferenciadas pelas ordens.

Desta forma, o comprimento meédio da 1% ordem na microbacia hidrografica da
grota criminosa foi de 114m, o resultado vem da divisdo do valor do comprimento da
drenagem com a quantidade de drenagens classificadas na area, divididos pelos cursos,
0 resultado de todos os cursos € somado e divido pelos trés cursos, gerando a média de
comprimento médio de cada ordem para toda a drenagem. A média do comprimento
das drenagens de 22 ordem é de 248m, de 3% ordem é 385m, a 42 ordem possui uma
média de 632m e, por fim, a 5% ordem possui uma média de 4.392m.

A divisdo atraves de cursos gerou o seguinte resultado: o alto curso da
microbacia apresentou 122m na 12 ordem, 283m na 22 ordem, 328m na 3% ordem,
1060m de extenséo na 42 ordem e 2.149m de comprimento para a 5 ordem. O médio
curso da microbacia apresentou uma média de drenagens de 1% ordem com 104m de
comprimento, 243m de 22 ordem, 415m para drenagens de 32 ordem, 2020m para a 42
ordem e 5.081m para as drenagens de 5 ordem. O baixo curso possuiu uma média
116m na 12 ordem, 219m de extensdo na 22 ordem, 412m na 32 ordem, e 5.949 para a
5% ordem, ndo se teve formacéo de drenagens de 42 ordem no baixo curso.

6.3 — Resultado da Comparacédo de Metodologias

Para comparacao entre informacdes, criou-se um histograma e quatro graficos
em barras, tratando especificamente de ambas as metodologias. Todos estdo divididos
através do alto, médio e baixo curso com as ordens de drenagem para que tenha-se
uma comparagao mais localizada.

Gréafico 7 - Extensdo de Drenagens de Arthur N. Strahler (1952)
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Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

Gréfico 8 - Extensdo de Drenagens de Robert E. Horton (1945)
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Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

O grafico 7 e 8 trata-se da distribuicdo, em quildmetros, da extensdo
hidrogréfica no alto, médio e baixo curso usando como variavel a disposicdo de cada
ordem de drenagem, classificada nas duas metodologias. Primeiramente, apresenta-se
o resultado de Arthur N. Strahler (Gréfico 7) e, a posteriori, a metodologia de Robert
E. Horton (Gréfico 8).
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Comparando as ordens localizadas no alto curso de ambas as metodologias, a
12 ordem, na perspectiva de Arthur N. Strahler, possui a extenséo total de 32,873km
(Gréfico 7), sendo que, na visdo de Robert E. Horton, existe cerca de 25,47km
(Grafico 8) com uma diferenca de 7,403km de uma metodologia para outra.

A 22 ordem, localizada no alto curso, possui 7,87km (Gréfico 7) no primeiro
método e, 12,454km (Gréfico 8) no segundo, com uma diferenca de 4,584km. A 32
possui cerca de 2,901km (Grafico 7) no primeiro e, 3,944km (Grafico 8) no segundo,
com um intervalo de 1,043km. A 42 ordem da microbacia possui 1,218km (Grafico 7)
no primeiro e, 2,131km (Gréfico 8) no segundo, com uma diferenca de 0,913km. Por
altimo, a 5% ordem possui cerca de 0,099km (Gréafico 7) na primeira metodologia e,
2,149km (Gréfico 8) na segunda metodologia, com a diferenca de 2,05km.

Deste modo, é notavel a diferenca de comprimento entre cada ordem, variando
de autor para autor. O canal principal, por exemplo, possui cerca de 11,107km de
extensdo (Quadro 2), seguindo o modelo de Arthur N. Strahler (1945) e, 13,178km de
extensdo (Quadro 5), seguindo 0 modelo de Robert E Horton (1945).

Teve-se a criacdo de mais dois graficos com a média da extensdo das
drenagens de ambas as metodologias. A primeira metodologia teve-se o grafico 10 e, a
segunda o grafico 9, para resultados mais apurados na descricdo, usou-se as
informacGes do quadro 3, para a primeira metodologia e, do quadro 6, para a segunda
metodologia.

Para a comparacdo de ambas as extensdes, usou-se como exemplo a 52 ordem,
que estende-se no alto curso, na primeira metodologia, por menos de 1.000m (Quadro
3 e Grafico 10) e, na segunda metodologia, € maior que 2.149m (Quadro 6 e Grafico
11).

A 42 se estende por 609m (Quadro 3 e Grafico 9), na primeira metodologia e,
aproximadamente 1.060m (Quadro 6 e Grafico 10), na segunda, a 3% ordem estende-se
por cerca de 263m (Quadro 3 e Grafico 9) e, na segunda metodologia, por 328m
(Quadro 6 e Grafico 10), a 22 ordem estende-se por 145m, na primeira (Quadro 3 e
Gréafico 10) e, 283m, na segunda metodologia (Quadro 06 e Grafico 9), por ultimo, a
12 ordem, no alto curso, apresenta-se com 125m de extensdo na primeira metodologia

(Quadro 3 e Gréfico 9) e, na segunda, com 122m (Quadro 6 e Grafico 10).
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Por fim, a diferenca entre as metodologias € evidente, podendo ser mais
ressaltado através do grafico 11, que é o produto de todas as drenagens contabilizadas
na carta de hierarquizagéo fluvial de Arthur N. Strahler e Robert E. Horton (1945).
Gréfico 9: Média de Comprimento de Drenagens de Arthur N. Strahler (1952)
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Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)
Gréafico 10: Média de Comprimento de Drenagens de Robert E. Horton (1945)
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O gréfico 11 possibilita a nocdo da diferenciacdo de drenagens, resultado das
metodologias realizadas, 0 mesmo foi formado pela soma de todas as drenagens de

ambos 0s autores trabalhados aqui anteriormente.

Na primeira coluna tem-se os dados gerais do autor Robert E. Horton (1945),
constatando um total de 772 drenagens através de seu método e, a segunda coluna
trata-se do autor Arthur N. Strahler (1945), que classificou 943 drenagens em toda a
microbacia hidrografica.

Gréfico 11: Comparacéo entre drenagens de Metodologias
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Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

Com o objetivo de revelar aos leitores a realidade da area, organizou-se trés
figuras localizadas nos diferentes cursos da bacia, iniciando-se no alto (Figura 5),
seguindo para 0 médio (Figura 6) e, por fim, baixo curso (Figura 7).

O alto curso da bacia conta com 308ha, sendo o menor dos trés, possuindo
uma quebra na formacdo de suas drenagens, a construcdo da ferrovia alterou
significativamente o processo de formacdo da rede hidrografica, modificando o
resultado da classificacdo de drenagens de ambas as metodologias. O relevo jovem,
presente na extensdo do curso, € mais elevado do que os outros, sendo assim, para a
representacdo visual da &rea, as letras A e B estéo localizadas na diviséo entre o alto e

médio curso.

Figura 5 - Drenagem do Alto Curso da Microbacia
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Elaborador: Dias Neto, J.C. (2019)

O médio curso da bacia possui 306ha, apresentando a maior area e indice de
drenagens, seu canal principal sofre grande influéncia antropica, recebendo efluentes
das residéncias ao seu redor e sendo local de despejo de lixo, sendo sua elevagcdo mais
rebaixada em comparacdo com o alto curso da bacia, ja que seu relevo é mais
trabalhado. As letras C e D representam visualmente a area.

Figura 6 - Drenagem do Médio Curso da Microbacia

)

Dias Neto, J. C. (2(').1\9)

Por ultimo, o baixo curso da bacia conta com 480ha em sua area, formada
pela planicie de inundacdo da microbacia, localizada entre dois nucleos, sendo eles o
Nucleo Nova Marabd e Maraba Pioneira. A planicie de inundacdo é composta por
aguas advindas dos dois cursos anteriores, a interferéncia antrdpica nos mesmos
resulta em uma poluicdo que acarreta uma grande quantidade de esgoto descendo para
0 baixo curso, e espalhando-se pela planicie. Desta forma, as letras E e F representam

visualmente a area.

Figura 7 - Drenagem do Baixo Curso da Microbacia
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Elabrador: Dias Neto, J.C. (2019)
Os trés cursos da bacia contam com a presenca de poluicdo em suas

drenagens, acarretando em maior propagacdo de doengas tropicais, como a dengue,

chikungunya e etc., nas areas proximas aos canais que formam a rede hidrografica,

ocasionando maior sobrecarga no servigo pubico de saude.

7 - CONCLUSAO

A caracterizacdo dos padrdes de drenagens permitem ao pesquisador, que
trabalha com recursos hidricos, um melhor entendimento da ramificacdo fluvial
encontrada em determinada area de estudo. Trabalhos com esse objetivo, possibilitam
inimeras acgdes publicas sobre o espaco fluvial, pois 0 mesmo resulta em uma
classificacdo de drenagens mais precisa, de maior e de menor ordem, importantes na
formacdo da ramificacdo, possibilitando a analise da localizacdo das areas banhadas
por ordens maiores, facilitando o local para iniciar-se a tomada de decisbes de
politicas publicas com objetivo de drenar e melhorar o indice de vida de determinada
populacéo.

O desenvolvimento do presente estudo, permitiu realizar a caracterizacdo dos
padrdes de drenagens da microbacia hidrografica através da metodologia de dois
autores, sendo eles Arthur N. Strahler (1952) e Robert E. Horton (1945), nos quais
através de sua de hierarquizacdo permitiu tracar o comprimento de todos 0s canais e a
média de comprimento de extensdo fluvial para a microbacia, sendo divididos pelo
alto, médio e baixo curso para se ter uma no¢do mais localizada das informacdes.

Desta forma, teve-se a criacdo de 3 cartas, o primeiro (Figura 02) apresentou
o0 recorte da microbacia atraves do alto, médio e baixo curso, o segundo (Figura 03),
apresentou a metodologia do autor Arthur N. Strahler (1952) com sua abordagem

metodoldgica na hierarquizagdo de drenagens e, o terceiro (Figura 03) apresentou a
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metodologia do autor Robert E. Horton (1945). O trabalho apresentou uma tabela que
tratou da extensdo das drenagens nos trés cursos da bacia, apresentando seis quadros,
onde dois tratam da somatoéria de todas as drenagens nos trés cursos da bacia,
divididos por ordem, curso e metodologia, dois tratam da extensdo em km das
drenagens contidas na bacia, também divididos em ordem, curso e metodologia e, dois
apresentaram a media de comprimento dos canais de toda a bacia, divididos em curso,
metodologia e em ordem, os doze graficos apresentados serviram para facilitar o
entendimento dos quadros e melhorar a visualizacdo da explicacdo entorno dos

resultados.

De acordo com as metodologias apresentadas e desenvolvidas, a melhor teoria
para 0 caso da microbacia da Grota Criminosa é de Arthur N Strahler (1952), pois sua
caracterizacdo permite uma analise mais detalhada da ramificagdo fluvial,
possibilitando uma melhor nogdo de influéncia de drenagens no corrego principal.

Com o trabalho, é possivel perceber a dimensdo das drenagens contidas
dentro da &rea da bacia, caso ocorresse a aplicacdo em outras areas da cidade,
acarretaria em um melhor acervo de informacdes sobre as localizacbes que possuem
drenagens no seu entorno, com seu comprimento de extenséo e, comprimento médio
das drenagens. Desta forma, o trabalho mostrou-se satisfatdrio para a analise dos
padrdes de drenagem, obtendo resultados que poderdo auxiliar a gestdo municipal em
um melhor planejamento nas areas de bacias hidrograficas, permitindo assim maior
integracéo entre o meio ambiente e a populacéo local.
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