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HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO BOM JARDIM — UBERLANDIA-
MG
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INTRODUCAO

Os eventos de inundacdo estdo cada vez mais frequentes e intensos nos centros
urbanos brasileiros. Sendo assim, estudar e planejar formas de preveni-los, mitiga-los ou
adapta-los as realidades das cidades tem se tornado mais urgente.

Existe, no campo das geociéncias, engenharias e areas afins, materiais e métodos
capazes de se prever eventos de inundagfes a partir de caracteristicas e modelagens
matematicas da propria bacia hidrografica, como os fatores morfométricos, que oferecem
indicativos acerca do funcionamento da bacia no que diz respeito a producéo, distribuicao
e escoamento do fluxo hidrico (PEREIRA et. al., 2015), baseados em aspectos como
forma, relevo e estrutura hidrografica.

Para bacias hidrograficas ja inseridas em areas urbanas, o uso deste tipo de
levantamento € importante para adapta-las aos eventos de inundacdo, utilizando, por
exemplo, solucBes baseadas na natureza, como pragas esponjas, areas alagadicas
preparadas para receber a quantidade de agua, pavimentos permeaveis, entre outros.

No entanto, para bacias ainda ndo inseridas em areas urbanas, mas que estejam no
caminho da expansdo urbana de uma cidade, como é o caso da bacia hidrogréfica do
ribeirdo Bom Jardim, localizada no setor sul da cidade de Uberlandia, no Triangulo
Mineiro, Minas Gerais, este tipo de estudo torna-se ainda mais relevante, transformando-
se em informacdes preventivas e mitigadoras, porém, sempre lembrando que 0s eventos
de inundacdo podem ser agravados e/ou condicionados por fatores antrépicos.

A partir do exposto, o presente texto apresenta resultados de um estudo cujo
objetivo principal é mostrar os fatores morfometricos que influenciam na ocorréncia de

inundacdo, aplicando o encaminhamento metodoldgico a bacia hidrogréafica supracitada.
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MATERIAIS E METODOS

A érea de aplicacdo do levantamento dos fatores morfométricos consiste na bacia
hidrografica do ribeirdo Bom Jardim, localizada na porcédo sul da cidade de Uberlandia
(FIGURA 1), no Estado de Minas Gerais, entre as coordenadas geograficas 18°58°00” —
19°20°30” de latitude sul e 48°04°00” — 48°18°00” de longitude oeste, podendo ser
acessada pelo Clube Caga e Pesca, pela MG-455 que liga Uberlandia a Campo Florido
(MG), pelo anel viario sul e também pela BR-050 sentido Uberaba. A area drenada da
bacia é de 401 km? e seu perimetro € de 101 km. O ribeirdo Bom Jardim constitui uma
das principais fontes de captacdo de &gua para abastecimento da cidade de Uberlandia
(BORGES, F.0., 2019).

Figura 1: Localizacdo da area de estudo
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A caracterizacdo morfométrica apresenta grande relevancia para a identificacdo
de é&reas susceptiveis as inundacdes, pois contribui para o entendimento das
particularidades e o funcionamento de uma bacia hidrografica. De acordo com 0s
resultados desses fatores, é possivel prever e mitigar eventos de inundacgdo, evitando
assim perdas socioambientais por desastres naturais. Dentre esses fatores estdo 0s
geométricos, os morfoldgicos e os hidrogréaficos.

Os fatores geométricos sdo aqueles ligados a forma da bacia. Dentre eles, temos a
area, o perimetro, o coeficiente de compacidade, o indice de circularidade e o

comprimento do eixo central. Para a obtengdo desses fatores, os dados de entrada
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correspondem a delimitacdo (limite) da bacia hidrografica, que podem ser obtidos por

meio da vetorizacdo manual de cartas topograficas, com base nas curvas de nivel e pontos
cotados, como o realizado no presente estudo, ou pela delimitacdo automéatica. Ambos o0s
processos sao realizados em softwares de Sistemas de Informacdes Geogréaficas - SIGs,
como o QGIS, também utilizado neste estudo. Apds a obtencdo do limite da bacia, utiliza-
se a Calculadora de campo no QGIS para o calculo das varidveis de perimetro e area. Para
as outras variaveis, o calculo pode ser feito a partir da parametriza¢do proposta por Silva
e Mello (2013), Villela e Mattos (1975) e Christofoletti (1980) (FORMULAS 1 a 3).

Kc= 0,28 }A 1)

Kc: coeficiente de compacidade;
P: perimetro da bacia (km);
A: area da bacia (km?).

Ic=12,57 %% )

Ic: indice de circularidade;
A: érea da bacia (km?);
P: perimetro da bacia.

Kf =% )

Kf: Fator forma;

A: area de drenagem (m?);

L2 comprimento do eixo da bacia (m)

Os fatores morfoldgicos estdo relacionados a estrutura e a forma do relevo da
bacia, os quais véo influenciar, basicamente, na infiltracdo e na velocidade de escoamento
da agua. As varidveis sdo: amplitude altimétrica, indice de rugosidade, indice de
sinuosidade, textura topogréafica e fator topogréafico, que sdo obtidas por meio de Modelo
Digital de Elevacdo — MDE, férmulas matematicas, sendo que aqui foram utilizadas
aquelas elaboradas por Schum (1956) e Christofoletti (1980), juntamente com dados
vetoriais do limite da bacia e curvas de nivel (FORMULAS 4 a 9). Os célculos também
foram realizados utilizando a Calculadora de Campo do QGIS.

Hm = Hmax — Hmin  (4)
Hm: Amplitude altimétrica;
Hmax: altitude méxima (m);
Hmin: altitude minima (m).

Hm
Rr = T (5)

Rr: relagéo relevo;
Hm: amplitude altimétrica (m);
L. comprimento do eixo da bacia (m).

Ir = Hm.Dd (6)
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Ir: indicé ‘de r’ugosidade;
Hm: amplitude altimétrica (m);
Dd: densidade de drenagem.

S=1 (7)

S: indice de sinuosidade;
I: comprimento do rio principal (m);
L: comprimento do eixo da bacia (m).

1,6582462
Tt = DAL115 (8)

Tt: textura topogréfica;
Dd: densidade de drenagem.

Ft = Dh.Ic.Rr 9
Ft: fator topografico;

Dh: densidade hidrogréfica;
Ic: indice de circularidade;

Rr: relagéo relevo.

Os fatores hidrograficos correspondem a caracterizacdo da drenagem da bacia,
que vai influenciar sobre o regime de producéo, distribuicdo e escoamento de agua dentro
de seus limites. Para estes fatores sdo utilizadas as seguintes varidveis: densidade de
drenagem, densidade hidrografica, densidade de confluéncia, coeficiente de manutencao,
coeficiente de torrencialidade e relacdo de bifurcacdo e indice de sinuosidade, calculados,
igualmente aos demais fatores, por meio da Calculadora de Campo do QGIS, seguindo a
parametrizagdo proposta por Horton (1945), Silva e Mello (2013), Villela e Mattos
(1975), Christofoletti (1980) (FORMULAS 10 a 15). Os dados de entrada sio os vetores

da drenagem e o limite da bacia.

_Le
pd == (10)

Dd: densidade de drenagem;
Lc: comprimento de todos os canais (km);
A: area da bacia (km?).

N
Dh="1 (11)

Dh: densidade hidrografica;
N: nimero total de canais;
A: &rea da bacia (km?).

Dc==° (12)
Dc: densidade de confluéncia;
Nc: nimero total de confluéncias;

A: &rea da bacia (km?).

Cm=— (13)

Dg
Cm: coeficiente de manutencao;
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Dd: densi‘dade de drenagem.

Ct = Dh.Dd (14)
Ct: coeficiente de torrencialidade;
Dh: densidade hidrogréfica;

Dd: densidade de drenagem.

_ Nw

T Nw+1
Rb: relacéo de bifurcacéo;
Nw: nimero de seguimentos de determinada ordem;
Nw+1: numero de segmentos da ordem imediatamente
superior.

(15)

Com base nos resultados dos célculos das variaveis aqui apresentadas, € possivel
determinar importantes fatores controladores do comportamento hidrolégico da bacia
estudada, principalmente no que diz respeito a probabilidade de inundacbes (BORGES,
2019, p.18).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores morfométricos trazem esclarecimentos sobre o funcionamento,
producdo, recebimento, direcdo e fluxo de dgua, como afirma Christofoletti (1980, p.
102),

“(...) a analise da rede hidrografica pode levar a compreensdo ¢ a
elucidagdo de enumerosas questdes geomorfoldgicas, pois 0s cursos de
agua constituem processo morfogenético dos mais ativos na esculturacéo
da paisagem terrestre” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 102).

A analise dos fatores geométricos (TABELA 1) indica que a bacia possui pouca
susceptibilidade a inundacgdo, uma vez que os resultados das variaveis determinaram que
sua configuracdo é mais alongada que circular, o que significa que a agua leva um longo
tempo para percorrer toda a sua extensdo, desde as nascentes a sua foz, evitando a
concentracdo de agua, como ocorre em bacias circulares (BORGES, 2019, p.59-60).

Tabela 1: Resultados dos fatores geométricos

FATORES RESULTADOS
Area da bacia (A) 401 km?
Perimetro (P) 101 km
Comprimento do eixo da bacia (L) 40,5 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,4
Fator forma (Kf) 0,26
indice de circularidade (Ic) 0,49

BORGES, F.O. (2019, p. 59)
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Por meio dos fatores morfoldgicos (TABELA 2), foi possivel identificar que a bacia

em estudo possui vales mais largos com vertentes suavizadas, 0 que € importante para
controlar a velocidade do fluxo hidrologico. Apesar de esta caracteristica influenciar no
tempo de saturacdo das areas mais planas, o qual pode ser mais rapido dependendo da
capacidade de infiltracdo dos solos, e podendo provocar cheias, no geral, tais fatores
também apresentaram a baixa susceptibilidade da bacia do ribeirdo Bom Jardim a
inundac&o, devido a pouca variacdo topogréfica (BORGES, 2019, p.60-65).

“A magnitude dos picos de enchente e a maior ou menor oportunidade de
infiltracdo e susceptibilidade para erosdo dos solos dependem da rapidez
com que ocorre 0 escoamento sobre os terrenos da bacia” (VILLELA e
MATTO, 1975, p. 18).

Tabela 2: Resultados dos fatores morfoldgicos

FATORES RESULTADOS

Altitude minima 780 m
Altitude méaxima 970 m
Amplitude altimétrica (Hm) 190 m
indice de rugosidade (Ir) 159,03
Textura topografica (Tt) 9,1
Relacdo relevo (Rr) 0,004 m/km
Fator topografico (Ft) 0,0008

BORGES, F.O. (2019, p. 63)

Os fatores hidrograficos (TABELA 3) ndo foram diferentes e também apresentaram
uma baixa susceptibilidade da bacia a inundacdo. Conforme Villela e Mattos (1975, p.
15), “o estudo das ramificacdes e do desenvolvimento do sistema ¢ importante, pois ele
indica a maior ou a menor velocidade com que a agua deixa a bacia hidrogréfica”. E, com
base nisto, e nos resultados dos calculos anteriores, a bacia hidrografica do ribeirdo Bom
Jardim € relativamente mal drenada, uma vez que sua densidade de drenagem é baixa.
Em outras palavras, os canais fluviais que compdem a bacia s&o mais alongados, fazendo
com que a bacia tenha uma menor quantidade de canais, influenciando um escoamento
lento, sendo que a 4gua permanece mais tempo dentro dos limites da bacia, até alcancar
a sua foz (BORGES, 2019, p.65-67).

Tabela 3: Resultados dos fatores hidrogréficos

FATORES RESULTADOS
Comprimento do curso principal (1) 54,9 km
Comprimento total dos rios (Lc) 336,5 km
Densidade de drenagem (Dd) 0,83 km/km?
Densidade hidrografica (Dh) 0,4 curso/km?
Densidade de confluéncia (Dc) 0,3
Coeficiente de manutencao (Cm) 1,19 m#m
Coeficiente de torrencialidade (Ct) 0,34

indice de sinuosidade (S) 1,3
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BORGES, F.O. (2019, p. 65)

Em suma, os resultados dos fatores morfométricos indicaram que a bacia
hidrogréfica do ribeirdo Bom Jardim possui baixa susceptibilidade & ocorréncia de
inundacdo, porém, ha que se lembrar, caso sejam mantidas as caracteristicas atuais da
bacia, que é necessaria a manutencéo das planicies de inundagdo sem impermeabilizacéo,
com Areas de Preservacido Permanente — APPs e vegetacio nas partes mais altas (pontos
de recarga), mesmo em caso de urbanizacdo da bacia.

O calculo dos fatores morfométricos é de suma importancia para dar um norte em
relacdo a susceptibilidade de ocorrer inundagdo numa bacia, porém, 0s mesmos, por si so,
néo apresentam uma realidade em caso de alteragfes no modo de uso e ocupacdo da terra,
devendo ser, conjuntamente, analisados sob uma perspectiva geografica e sistémica da

area, com a projecdo de cenarios futuros, de forma a incrementar o estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa serviu para disponibilizar conhecimentos sobre as caracteristicas
morfométricas da bacia hidrografica do ribeirdo Bom Jardim e como estas podem
influenciar, ou ndo, a susceptibilidade da bacia a ocorréncia de eventos de inundacédo. No
caso deste estudo, foi possivel aferir, por meio dos resultados dos calculos morfométricos,
que a bacia possui baixa susceptibilidade a inundacao.

Dessa forma, conclui-se que tal técnica é importante para a analise de bacias
hidrograficas referente a probabilidade de ocorréncia a inundacgdo, porém, vale lembrar
que tais fatores ndo devem ser analisados de forma individual como uma verdade
absoluta, mas sim, conjuntamente com uma andlise geografica e sisttmica e com uma
projecdo de cendrios fututros, avaliando as alteragdes no modo de uso e ocupacao da terra,
testes de impermeabilizacdo e zoneamento das atividades na bacia. Afinal, o estudo
morfométrico serve como uma base norteadora de pesquisas sobre tal temaética,
entretanto, em se tratando de paisagem, varios outros fatores devem ser levados em
consideracao.

Vale ressaltar que os fatores utilizados podem servir como subsidio para o
planejamento urbano de bacias hidrograficas como forma preventiva a eventos de
inundagéo e, consequentemente, a desastres naturais, devendo ser realizado de forma

integrada com o planejamento socioambiental.

Palavras-chave: Areas com tendéncia & inundagdo; Caracterizacio morfométrica, Bacia

hidrogréafica, Planejamento urbano, Desastres naturais.
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