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of surface runoff
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Resumo: Muitas cidades, por falta de planejamento urbano ou outros motivos, sofrem constantemente
com enchentes e inundagdes, por isso faz-se necessario criar mecanismos que auxiliem na prevencéo
desses desastres. Este trabalho traz o estudo morfométrico da bacia que influencia na ocorréncia de
enchentes na area urbana do municipio de Formiga-MG@G, utilizando como principal ferramenta os
dados do Zoneamento Ecologico-Econdmico de Minas Gerais disponiveis na Plataforma IDE-Sisema.
Foi feita coleta de dados geomorfométricos que foram processados para a obtengdo de informagdes
como area, perimetro, comprimento axial etc. Esses elementos permitiram a estimativa de indicadores
do comportamento fisico e hidrologico da bacia, como fator de forma, densidade de rede de drenagem,
entre outros. A bacia apresenta mediana propensdo a enchentes, conforme mostraram o indice de
circularidade (Ic = 0,51), fator de forma (Ff = 0,52) e a razdo de elongacdo (Re = 0,82). Essa mediana
propensdo a enchentes da bacia hidrografica analisada ¢ devida, principalmente, a sua forma e a
impermeabilizagao do solo pelas construgdes civis as margens de seus principais rios.

Palavras-chave: coeficiente de compacidade; densidade de drenagem; propensao a enchentes.

Abstract: Many cities, due to lack of urban planning or other reasons, constantly suffer from floods,
so it is necessary to create mechanisms that help prevent these disasters. This work brings the
morphometric study of the basin that influences the occurrence of floods in the urban area of the
municipality of Formiga, state of Minas Gerais, Brazil, using data from the Ecological-Economic
Zoning of Minas Gerais, available on the IDE-Sisema Platform, as the main tool. Geomorphometric
data were collected and processed to obtain information such as area, perimeter, axial length, etc.
These elements allowed the estimation of indicators of the physical and hydrological behavior of the
basin, such as shape factor, drainage network density, among others. The basin has a median
propensity for flooding, as shown by the roundness index (Ic = 0.51), shape factor (Ff = 0.52) and
elongation ratio (Re = 0.82). This average propensity for flooding in the hydrographic basin analyzed
is mainly due to its shape and the waterproofing of the soil by civil constructions on the banks of its
main rivers.

Keywords: compactness coefficient; drainage density; prone to flooding.

principais rios da cidade, o Rio Formiga e
o Rio Mata Cavalo.

A falta de estudos, principalmente
geomorfologicos e hidrologicos, fez com
que houvesse uma ocupag¢do inadequada e

1 INTRODUCAO

A ocupacdo e urbanizacdo da
maioria das cidades do Brasil se deu de
forma  aleatoria e sem  grandes

preocupacgdes com o planejamento urbano
e a iInfraestrutura. Geralmente, o
desenvolvimento ocorreu em locais
estratégicos como rotas de comércio e
proximo a recursos naturais necessarios a
sobrevivéncia.

No municipio de  Formiga,
localizado na regido Centro-Oeste de
Minas Gerais, ndo foi diferente. Tropeiros,
que transportavam agucar, tinham uma rota
que passava por esse local e paravam para
descansar nas margens do Rio Formiga,
que corta a cidade e, aos poucos, foram se
instalando no local. A auséncia de
planejamento urbano causou danos a
natureza, tais como: supressdo de fauna e
flora, principalmente da mata ciliar dos

impermeabilizacdo excessiva do solo da
bacia, causando assim, entre outros
impactos, inundacdes em algumas 4reas
urbanas do municipio quando ocorrem
grandes precipitacdes.

Viarios fatores devem ser levados
em consideracgdo para se analisar o risco de
ocorréncia de inundagdes, tais como: o fato
de a cidade ter se desenvolvido as margens
de seus principais rios, o relevo
acidentado, a impermeabilizacdo do solo,
as caracteristicas das bacias hidrograficas
(textura do solo, declividade do terreno,
indice pluviométrico, escoamento
superficial, preservagdo das matas ciliares),
que segundo a Lei 9433/1997 (Lei das
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Aguas), sdo "a unidade de planejamento
territorial".

A morfometria apresentada por
uma bacia  hidrografica  influencia
significativamente 0 seu escoamento
superficial, possuindo grande relevancia na
determinag¢@o do hidrograma resultante de
uma determinada chuva, bem como na
determinag¢do do tempo de concentracao,
que representa o tempo necessario para que
toda a 4dgua precipitada alcance o exutdrio
(Schiavetti; Camargo, 2002).

Nesse sentido, uso de
geotecnologias como  softwares de
georreferenciamento, podem auxiliar na
previsao do comportamento de
determinadas 4areas frente a eventos
climaticos como grandes precipitagdes e
assim classificar essas 4reas quanto a
tendéncia ¢ o risco de inundag¢des, bem
como planejar meios para a minimiza¢ao
de seus impactos.

Uma ferramenta muito 1util e
completa que pode ser usada no estudo de
propensdo de uma 4rea a enchentes ¢ o
Zoneamento Ecologico Economico (ZEE),
pois permite a visualizagdo de varios
layers diferentes e a combinagdo entre eles,
para que se possa entender melhor as
interagdes entre suas diversas informagoes.

A avaliagdo da propensdo de uma
arca a enchentes, com certeza, contribui
para a reducdo de vdarios impactos
relacionados a ocorréncia das mesmas.
Assim sendo, os resultados deste trabalho
sdo prontamente aplicdveis ao municipio
de Formiga-MG de maneira a minimizar os
transtornos advindos de sua inundagao, tais
como: perda de bens materiais, danos em
estruturas como pontes, perdas de vidas,
lesdes e doengas, além de auxiliar em
projetos de infraestrutura para suportar
todo esse defluvio superficial direto que
desagua na zona urbana do municipio.

Dentro deste contexto, o presente
estudo objetivou determinar as
caracteristicas morfométricas da bacia
hidrografica do Rio Formiga, através de
informagdes do Zoneamento Ecoldgico
Econdmico — ZEE — do estado de Minas
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Gerais, disponiveis na Infraestrutura de
Dados Espaciais do Sistema Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos -
IDE-Sisema, e classificar a regido quanto a
propensao a inundagoes.

2 MATERIAIS E METODOS

A cidade de Formiga-MG localiza-
se na regido centro-oeste do estado de
Minas Gerais, sob as coordenadas
geograficas Latitude: 20°27°42” Sul e
Longitude: 45°25'58” Oeste, situada em
média a 832 metros de altitude. Sua
unidade territorial possui uma darea de
1.501,915 km? e um perimetro aproximado
de 233,37945 km. A cidade teve sua
populagdo estimada no ano de 2021
(IBGE, 2023) em 67.596 habitantes e sua
densidade demografica ¢ de 43,36
hab/km?.

Com relagdo ao clima, a cidade de
Formiga-MG, segundo a classificacdo
climatica de Koppen-Geiger, ¢ classificada
como sendo subtropical ou tropical de
altitude, tipo de clima Cwa, que se
caracteriza por: climas mesotérmicos,
temperatura média do ar dos 3 meses mais
frios compreendidas entre -3°C e 18°C,
temperatura média do més mais frio >
10°C, estagoes de verdo e inverno bem
definidas, chuvas de verdo e temperatura
média do ar no més mais quente > 22°C
(Reboita et al., 2015).

Todos 08 procedimentos
metodoldgicos foram executados
utilizando-se informag¢des do Zoneamento
Ecologico Econémico — ZEE — do estado
de Minas Gerais, disponiveis na
Infraestrutura de Dados Espaciais do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos - IDE-Sisema, e
seguindo as orientagdes metodologicas
descritas em Sisema (2022).

O IDE- Sisema refere-se a um
modelo de gestdo de dados, padrdes e
tecnologias geoespaciais agrupados num
Sistema de Informagdo Geografica (SIG)
em plataforma online e de utilizagdo
gratuita. A Plataforma IDE-Sisema permite
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a visualizagdo de atributos ambientais e
antropicos, assim como  restrigdes
ambientais legalmente estabelecidas para o
estado de Minas Gerais e conta com
ferramentas de navegacdo e consulta a
coordenadas e enderecos, mapas base e
camadas para consulta de atributos, bem
como ferramentas de desenho para
vetorizacdo, edicdo de  geometrias,
importacdo e exportacdo de camadas
(Sisema, 2022).

Utilizando-se as ferramentas de
localizagdo e desenho da Plataforma IDE-
Sisema, o municipio de Formiga foi
localizado dentro do estado de Minas
Gerais, delimitando-se seu perimetro
urbano. Em seguida, para a delimitagdo da
microbacia a ser analisada, definiu-se
como sec¢ao de controle o ponto mais baixo
do trecho urbano (791 m), coincidente com
um ponto do rio Formiga.

Definida a secdo de controle da
microbacia hidrografica, utilizou-se as
ferramentas de desenho da Plataforma
IDE-Sisema  para  delimitacio  da
microbacia de contribui¢do, com base na
metodologia descrita por Amanajas e Funi
(2015).

A caracterizagdo dos pardmetros
fisicos e morfologicos de interesse da
microbacia de influéncia foi feita através
de mapas tematicos do municipio
delimitado, conforme Sisema (2022).

Para determinacdo dos parametros
relacionados com a forma da bacia, foi
necessaria a obtencao de dados tais como:
area, perimetro, comprimento do talvegue,
comprimento do rio principal, largura da
bacia, entre outros. Esses dados foram
obtidos pelo uso das ferramentas de
desenho da Plataforma IDE-Sisema.

a) Coeficiente de Compacidade - K¢

Representa a relagdo entre o
perimetro da bacia e a circunferéncia de
um circulo de 4rea igual a da bacia,
relacionando a forma da bacia com um
circulo. Pode ser determinado a partir da
Equacao 1.
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Kc=0,28.P /A% (1)

Em que:
P - perimetro da bacia (km);
A - area da bacia (km?).

Com relagdo ao  coeficiente de
compacidade a microbacia pode ser
classificada da seguinte forma (Silva;
Mello, 2015):

* 1,00 < K¢ < 1,25 - bacia com alta
propensao a enchentes;

* 1,25 < Kc < 1,50 - bacia com tendéncia
mediana a enchentes;

* Kc > 1,50 - bacia ndo sujeita a enchentes.

b) Fator de forma — Ff

Também conhecido como fator de
Gravellius, ¢ expresso como sendo a razao
entre a largura média da bacia (B) e o
comprimento axial (Lax) da mesma, como
na Equagdo 2.

Ff=B/Lax )

Em que:
B - largura média da bacia (km);
Lax - comprimento axial da bacia (km).

Para a obtencdo da largura média,
foi medida a largura em 10 pontos de
diferentes larguras, considerando-se o de
maior ¢ o de menor largura. Apds obter
essas medidas, foi feita uma média
aritmética.

Com relacdo ao fator de forma a
microbacia pode ser classificada da
seguinte forma (Silva; Mello, 2015):

* F£> 0,75 - bacia sujeita a enchentes;

* 0,50 < Ff < 0,75 - bacia com tendéncia
mediana a enchentes;

* F£< 0,50 - bacia ndo sujeita a enchentes

¢) Indice de conformagio - Fc

Compara a area da bacia com a area
do quadrado de lado igual ao comprimento
axial, sendo expresso pela Equacgao 3.
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Fc= A/ Lax? 3)

Em que:
A - area da bacia (km?);
Lax - comprimento axial da bacia (km).

d) Razdo de elongamento - Re

E a relacdo entre o didmetro de um
circulo de area igual a area da bacia e o
comprimento axial da bacia (Equagdo 4).

Re = 1,128 (A%°/ Lax) 4)

Um maior valor de Re significa que
a bacia tende a um formato circular e, por
consequéncia, a uma maior tendéncia a
enchentes

e) Indice de circularidade - Ic

Este indice relaciona a area total da
bacia e um circulo e a area de um circulo
de perimetro igual ao da bacia hidrografica
(Equacao 5).

Ic=12,57.A/P (5)

Quanto mais préoximo de 1,0 for o
valor de Ic, mais proxima da forma circular
sera a bacia, o que favorece a ocorréncia de
enchentes; e se os valores de Ic forem
menores que 0,51, a bacia hidrografica ¢
mais alongada, o que faz com que a
propensao a enchentes seja baixa (Borsato,
2005).

f) Classificagdo da Rede de Drenagem

Para a andlise do sistema de
drenagem da microbacia de contribuicao,
foi feita a classificagdo dos drenos ¢ a
medi¢do do comprimento de cada dreno. A
classificagdo de hierarquia dos drenos foi
feito pelo método proposto por Strahler
(1952), que consiste em classificar como
dreno de primeira ordem aqueles que nao
recebem nenhum tributdrio, ou seja as
nascentes; de segunda ordem os drenos
formados pela confluéncia de dois drenos
de primeira ordem; de terceira ordem os
drenos formados pela confluéncia de
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drenos de segunda ordem e assim por
diante.

A medicdo do comprimento dos
drenos foi feita usando as ferramentas de
desenho da Plataforma IDE-Sisema.

g) Densidade de drenagem — Dd

Esse indice denota o grau de
desenvolvimento do sistema de drenagem,
ou seja, fornece uma indicagdo da
eficiéncia da drenagem da bacia, sendo
expresso pela relacdo entre o somatdrio
dos comprimentos de todos os canais da
rede (perenes, intermitentes ou
temporarios) e a darea total da bacia
(Equacao 6).

Dd=3XL/A (6)

Em que:
XL - comprimento total dos drenos da
bacia (km).

Com relagdo a densidade de
drenagem a microbacia pode  ser
classificada da seguinte forma (Silva;
Mello, 2015):

* Dd <5 - baixa densidade
* 5 <Dd < 13 - média densidade
* Dd > 13 - alta densidade

h) Densidade da rede de drenagem - Drd

Também chamada de frequéncia de
rios, expresso pela relagdo entre o
somatdrio do niimero de canais da rede
(perenes, intermitentes ou temporarios) € a
area total da bacia (Equacao 7).

Drd=N/A (7)

Em que:
N - nimero de drenos.

1) Coeficiente de torrencialidade - Ct

Corresponde a multiplicagdo da
densidade de drenagem pela densidade da
rede de drenagem (Equagdo 8).

Ct=Dd . Drd (8)
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Em que:
Dd - densidade de drenagem;
Drd - densidade da rede de drenagem.

Quanto maior for o valor de Ct,
menor sera a propensao a enchentes.

j) Extensdo média do escoamento
superficial - 1

Este parametro indica a distancia
média que a 4gua de chuva teria que escoar
sobre os terrenos da bacia (em linha reta)
do ponto onde ocorreu sua queda até¢ o
curso d’adgua mais proximo. Ele d4 uma
ideia da distdncia média do escoamento
superficia. A bacia em estudo ¢
transformada em retangulo de mesma érea,
onde o lado maior ¢ a soma dos
comprimentos dos rios da bacia. E dada
pela Equagdo 9:

1=A4/(4.3L) )

k) Declividade média da microbacia - Dm

Também conhecida como razdo de
relevo da bacia, este parametro indica a
inclinagdo média do terreno e é expresso
pela relacdo entre a variagdo de altitude
entre o ponto mais baixo e o ponto mais
alto da bacia (amplitude altimétrica) e o
comprimento axial da bacia (Equagdo 10).

Dm=AH / Lax (10)

Em que:
AH - Amplitude altimétrica (m).
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Quanto maior for a razdo de relevo,
maior sera o escoamento superficial e,
consequentemente, maior serd  sua
propensao a enchentes.

1) Tempo de concentragdo - Tc

O tempo de concentracdo ¢ o
tempo, a partir do inicio da precipitagdo,
necessario para que toda a area contribua
com a vazao na sec¢ao de controle (Equacao
11)

Te = (0,87 . L? / AH) 0385 (11)

Em que:
L - comprimento do talvegue principal
(km).

Quanto menor for o tempo de
concentragdo, maior serd a propensiao a
enchentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Formiga-MG
possui uma 4area urbana aproximada de
13,77 km? e um perimetro aproximado de
32,21 km. A Figura 1 mostra a delimitacao
da microbacia hidrografica estudada e sua
rede de drenagem. A se¢do de controle da
microbacia de estudo localiza-se sob
coordenadas UTM N = 7.732.31498 m e
E = 451.947,92 m (Datum SIRGAS-2000,
fuso 23K).



Figura 1 - Rede de drenagem da microbacia estudada.

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

A regido de estudo possui
temperaturas médias anuais em torno de
18,1°C a 19,4°C e precipitacdes médias
anuais entre 1534 mm e 1647 mm. Com
relacdo a compartimentalizacdo das sub-
bacias do municipio de Formiga-MG, a
microbacia de estudo encontra-se na sub-
bacia do rio Formiga. Nota-se que a area
de estudo localiza-se quase que
inteiramente na regido de formacdo do
complexo de Barbacena, com
predominancia de granitos a quartzo-
dioritos (Sisema, 2022).

A microbacia de influéncia possui
dois tipos predominantes de solo,
conforme mapas base disponiveis na
Plataforma IDE-Sisema: 0 solo
classificado como latossolo vermelho-
amarelo que tem como caracteristicas:

LEGENDA
Drenos de:

I Primeira ordem
Segunda ordem

I Terceira ordem
Quarta ordem

- Quinta ordem

0 Microbacia de influéncia

o Area urbana

possui cor e vermelho-amarelada, ¢
profundo, normalmente apresenta baixa
fertilidade natural e boa drenagem, o que
contribui para um menor escoamento
superficial. O outro tipo de solo presente
na microbacia ¢ o argissolo vermelho-
amarelo, que tem as mesmas caracteristicas
do latossolo, porém com um teor de argila
maior e pode ser um pouco mais raso.
Ambos 0s solos ocorrem
predominantemente em relevos ondulados
e fortemente ondulados, que predominam
na microbacia estudada, com altitudes
variando de 800 metros na area urbana a
1170 metros na regido nordeste da
microbacia, o que favorece o escoamento
superficial, conforme Sisema (2022).
Quanto a cobertura vegetal, a area
da microbacia apresenta 5,19% de area
urbana e o restante estd bem distribuida



entre por¢des de florestas, agropecudria, e
capoeiras, com  predomindncia  de
agropecuaria (Sisema, 2022), sendo que a
area impermeabilizada ocorre na margem
dos rios de maior ordem, o que contribui
de forma significativa para o escoamento
superficial e, por consequéncia aumenta a
propensao a enchentes.

A microbacia de contribui¢do
estudada (Figura 1) possui area de
drenagem igual a 203,88 km?, perimetro de
70,59 km e comprimento axial de 19,74
km (Tabela 1). A Tabela 2 apresenta os
dados relativos a rede drenagem da
microbacia analisada. E a Tabela 3
apresenta os parametros morfométricos da
microbacia analisada.

A microbacia estudada apresentou
propensao mediana a grandes enchentes,
evidenciado tanto pelo valos de Kc, que
ficou entre 1,25 e 1,50, quanto pelo valos
de Ff cujo valor ficou entre 0,50 e 0,75,
conforma Silva e Mello (2015). Este fato
se deve a forma da bacia em questdo nao se
aproximar a de um circulo, inferéncia esta
obtida através do Ic, onde valores menores
que 1,51 sugerem a tendéncia da bacia em
ser alongada e valores maiores que 1,00
sugerem que a bacia assemelha-se a um
circulo (Borsato, 2005). O valor de Ic
encontrado ficou entre esses dois extremos,

se aproximando mais do extremo inferior,
confirmando uma média propensdo dessa
microbacia a grandes enchentes.

Tabela 1 - Dados referentes a microbacia
de contribuigao.

Dado Sigla Valor Unidade
Perimetro P 70,59 km
Area A 203,88 km?
Largura média B 11,82

km

Comprimento axial Lax 19,74 km

Comprimento total dos rios XL 333,62 km
Amplitude altimétrica AH 321 m

Numero de drenos N 292 -

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Tabela 2 - Classificagdo dos drenos
segundo Straller.

Classificacao Quantidade de drenos X dos drenos

1* Ordem 219 181,70
2% Ordem 58 79,55
3% Ordem 11 35,12
4? Ordem 3 26,95
5% Ordem 1 10,30

Total 292 333,62

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Tabela 3 - Pardmetros calculados para a microbacia.

Parametro Sigla Valor Unidade Propenséo a enchentes
Cocficiente de compacidade Kce 1,38 adimensional mediana
Fator de forma Ff 0,52 adimensional mediana
Indice de conformagcio Fc 0,60 adimensional -
Razao de elongagao Re 0,82 adimensional mediana
indice de circularidade Ic 0,51 adimensional mediana
Densidade de drenagem Dd 1,64 km/km? baixa
Densidade da rede de drenagem Drd 1,43 n°/km? -
Coeficiente de torrencialidade Ct 2,34 adimensional alta
Extensao média dq escoamento L 0.1528 km alta
superficial
Declividade média Dm 1,63 % baixa
Tempo de concentragao Tc 0,3239 h alta

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.



A razdo de elongamento encontrada
para a microbacia estudada também indica
uma propensdo mediana a enchentes visto
que, ao comparar o valor encontrado neste
estudo (Re = 0,816) com o valor
encontrado por Campanharo (2010) de Re
= 0,65 para uma bacia hidrografica
alongada e sem propensdo a grandes
enchentes, deduz que a microbacia
estudada apresentou um valor mediano
para esse parametro.

A rede de drenagem da microbacia
constitui-se por 292 cursos d'dgua (Figura
1 e Tabela 2), sendo o Rio Formiga o
principal, 10.3 km de extensdo desde sua
"formagao" até o exutorio considerado para
delimitagdo da  bacia, segundo a
classificacdo de Strahler (1952). Ainda
segundo a classificacdo de Strahler (1952),
a microbacia conta com 219 nascentes,
quantidade esta bastante relevante.

A densidade de drenagem foi
considerada baixa, pois o valor encontrado
foi menor que 5 km/km*® segundo a
classificagcdo apresentada por Silva e Mello
(2015), indicando que esta bacia
hidrografica apresenta baixa rela¢do entre
o comprimento dos rios e a area da bacia,
indicando um eficiente escoamento de
fluxo de 4gua e boa infiltracdo para o
lengol freatico, ou seja, a densidade de
drenagem encontrada indica uma menor
propensao a inundagdes.

Campanharo (2010), em seu estudo
sobre o diagnoéstico fisico da bacia do rio
Santa Maria do Doce, no Espirito Santo,
conclui que todos os pardmetros
morfométricos analisados indicaram que a
bacia ndo era sujeita a enchentes,
encontrando um valor baixo do Ct, a 0,65.
No presente estudo, o valor de Ct
encontrado foi 3,6 vezes maior que o
observado por Companharo (2010),
permitindo inferir que a microbacia
estudada, quanto a torrencialidade,
apresenta uma alta propensdo para a
ocorréncia de enchentes.

O valo encontrado para a densidade
da rede e drenagem informa que existe
mais de um rio para cada km? da bacia,

indicando um ambiente menos favoravel
para a gera¢do de novos cursos fluviais
como apresentado por Castro e Carvalho
(2009).

Partindo do principio de que quanto
maior a declividade média do terreno,
maior sera a quantidade de dgua a escoar
superficialmente, consequentemente, maior
serda a velocidade da agua no sentido de
maior comprimento da bacia, Rossi e
Pfeifer (1999) propuseram uma
classificagdo para bacias hidrograficas
quanto a declividade média em que se
consideram baixos valores entre 0,00 e
0,10 m/m; médios valores entre 0,11 e
0,30; e altos valores entre 0,31 ¢ 0,60. Com
base nessa classificagdo, a declividade
media da bacia estudada (0,0163 m/m)
caracteriza-se como baixa. Analisando-se o
parametro declividade média, a microbacia
apresenta baixa propensdo a enchentes.

A 4gua precipitada, depois de se ter
iniciado o escoamento superficial, vai
percorrer uma € extensdo menor até
encontrar um curso d'dgua (Villela; Mattos,
1975). Esse percurso ¢ denominado
extensdo média de escoamento superficial
e representa a distdncia média que a agua
da chuva teria que escoar sobre os terreno
da microbacia, caso o0 escoamento
ocorresse em linha reta, desde o ponto
onde a chuva caiu at¢é o ponto mais
proximo dono leito de um curso d'agua
(Campanharo, 2010).

Para a microbacia estudada, a
extensdo média de escoamento superficial
foi de 152,8 m, valor que pode ser
considerado  baixo. Extensao de
escoamento pequena, da ordem de 100 m,
pode provocar alagamentos em dias de
chuvas intensas, em funcdo da menor
possibilidade de infiltracdo de 4gua no solo
(Olszevski et al. 2011), o que pode
comprometer a seguranga contra enchentes
na ocorréncia de eventos hidrolégicos
adversos.

O tempo de  concentragdo
encontrado foi de, aproximadamente, 19
minutos € meio. Isso mostra que toda a
agua precipitada escoa rapidamente para a



secdo de controle, o que contribui de forma
significativa para a ocorréncia de
enchentes.

Enfim, com relacdo aos parametros
calculados para a microbacia hidrografica
estudada, verifica-se que sua propensdo a
grandes cheias, de maneira geral, ¢
mediana. Contudo, a morfometria de uma
area analisada isoladamente permite inferir
sobre a propensdo a enchentes, mas ndo ¢
unanime a esse respeito, pois existem
varios outros fatores de extrema
relevancia, como o uso e ocupagdo do solo
e pluviosidade local, que contribuem
também para que as inundagdes ocorram.

4 CONCLUSOES

A microbacia hidrogréfica estudada
apresentou  mediana  propensdo  a
ocorréncia de inundagdes, conforme
mostraram o indice de circularidade (Ic =
0,51), fator de forma (Ff = 0,52) e a razdo
de elongagdo (Re = 0,82). Essa mediana
propensao a enchentes da bacia
hidrografica  analisada  foi  devida,
principalmente, a sua forma e a
impermeabilizacio do  solo  pelas
constru¢des civis as margens de seus
principais rios.

Os  parametros  morfométricos
analisados s3o fundamentais para qualquer
estudo  hidrologico, e de grande
importancia para a definicdo de uma
sequéncia de prioridades na gestdo e
elaboracdo de um plano de agdo para a
mesma.

E, por fim, a geotecnologia
utilizada neste trabalho mostrou-se uma
ferramenta util para estudos morfométricos
de bacias hidrograficas, pois possibilitou
um estudo confidvel dos fatores fisicos da
bacia, que serviram de subsidio para a
analise da area, sem que fosse necessario
um estudo em campo, o que demandaria
muitos recursos financeiros e pessoal
especializado nas mais diversas areas de
atuacao.
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