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Introducio

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia hidrografica ¢ um dos
primeiros e mais comuns procedimentos executados em analises hidrologicas
ou ambientais, e tem como objetivo elucidar as vérias questdes relacionadas
com o entendimento da dindmica ambiental local e regional.

Segundo Antonelli e Thomaz (2007), a combinacdo dos diversos
dados morfométricos permite a diferenciacdo de 4reas homogéneas.
Estes parametros podem revelar indicadores fisicos especificos para um
determinado local, de forma a qualificarem as alteragdes ambientais. Destaca-
se também sua importancia nos estudos sobre vulnerabilidade ambiental em
bacias hidrograficas. Uma ampla revisdo sobre variaveis morfométricas e sua
aplicabilidade pode ser encontrada em Collares (2000).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, incorpora principios e normas para a gestdo de recursos
hidricos adotando a defini¢do de bacias hidrograficas como unidade de estudo
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e gestdo. Assim, é de grande importancia para gestores ¢ pesquisadores a
compreensdo do conceito de bacia hidrografica e de suas subdivisoes.

Diversas defini¢cdes de bacia hidrografica foram formuladas ao longo
do tempo. Percebe-se, nestes autores, grande semelhanga e consideracao
deste recorte espacial, baseado na area de concentracdo de determinada rede
de drenagem. Entretanto as defini¢des que envolvem as subdivisdes da bacia
hidrografica (sub-bacia e microbacia), apresentam abordagens diferentes
tocando fatores que vao do fisico ao ecologico.

Assim, as defini¢des propostas para bacia hidrografica assemelham-se ao
conceito dado por Barrella (2001), sendo definido como um conjunto de terras
drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo
por divisores de agua, onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente
formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacao de nascentes
e do lencol freatico. As aguas superficiais escoam para as partes mais baixas
do terreno, formando riachos e rios, sendo que as cabeceiras sdo formadas por
riachos que brotam em terrenos ingremes das serras ¢ montanhas e a medida
que as aguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o
volume e formando os primeiros rios, esses pequenos rios continuam seus
trajetos recebendo agua de outros tributarios, formando rios maiores até
desembocarem no oceano.

Lima e Zakia (2000), acrescentam ao conceito geomorfoldgico da
bacia hidrogréafica, uma abordagem sistémica. Para esses autores as bacias
hidrograficas sdo sistemas abertos, que recebem energia através de agentes
climaticos e perdem energia através do deflivio, podendo ser descritas em
termos de variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padrio,
e, desta forma, mesmo quando perturbadas por agdes antropicas, encontram-
se em equilibrio dindmico. Assim, qualquer modificacdo no recebimento ou
na liberagdo de energia, ou modificagdo na forma do sistema, acarretara em
uma mudang¢a compensatoria que tende a minimizar o efeito da modificagdo e
restaurar o estado de equilibrio dindmico.

Os termos sub-bacia e microbacia hidrografica também estdo
incorporados na literatura técnico-cientifica, todavia, ndo apresentam a
mesma convergéncia conceitual apresentada para bacia hidrografica conforme
comentado.

As sub-bacias sdo areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua
principal. Para definir sua area os autores utilizam-se de diferentes unidades
de medida. Para Faustino (1996), as sub-bacias possuem areas maiores que
100 km? e menores que 700 km?, ja para Rocha (1997, apud MARTINS et
al., 2005), sdo areas entre 20.000 ha e 30.000 ha (200 km?2 a 300 km?2). Para
Santana (2004), bacias podem ser desmembradas em um numero qualquer
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de sub-bacias, dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu
eixo-tronco ou canal coletor. Cada bacia hidrografica interliga-se com outra de
ordem hierarquica superior, constituindo, em relagdo a tltima, uma sub-bacia.
Portanto, os termos bacia e sub-bacias hidrograficas sao relativos.

Dentro dessas subdivisdes da bacia, aparece também na literatura
o termo microbacia. Uma série de conceitos sdo aplicados na defini¢do de
microbacias, podendo ser adotados critérios como unidades de medida,
hidrologicos e ecologicos.

Para Santana (2003), o termo microbacia, embora difundido em nivel
nacional, constitui uma denominagdo empirica, sugerindo o autor a sua
substitui¢@o por sub-bacia hidrografica.

Japara Faustino (1996), amicrobacia possui toda sua area com drenagem
direta ao curso principal de uma sub-bacia, varias microbacias formam uma
sub-bacia, sendo a drea de uma microbacia inferior a 100 km?2.

Cecilio e Reis (2000), definem a microbacia como uma sub-bacia
hidrografica de area reduzida, ndo havendo consenso de qual seria a area
maxima (maximo varia entre 10 a 20.000 ha ou 0,1 km2 a 200 km?2).

Do ponto de vista da hidrologia, a classificagcdo de bacias hidrograficas
em grandes e pequenas ndo ¢ vista somente na sua superficie total, mas
considerando os efeitos de certos fatores dominantes na geragdo do deflivio,
tendo as microbacias como caracteristicas distintas uma grande sensibilidade
tanto as chuvas de alta intensidade (curta durag@o), como também ao fator
uso do solo (cobertura vegetal), sendo assim, as alteragdes na quantidade e
qualidade da agua do defliivio, em funcdo de chuvas intensas e ou em fungado
de mudangas no solo, sdo detectadas com mais sensibilidade nas microbacias
do que nas grandes bacias. Portanto, essa explicagdo contribui na distingao,
defini¢do e delimitag@o espacial de microbacias e bacias hidrograficas, sendo
sua compreensao, crucial para a estruturagdo de programas de monitoramento
ambiental, por meio de medigoes de variaveis hidroldgicas, liminologicas, da
topografia e cartografia e com o auxilio de sistemas de informagdes geograficas.
Dessa forma, pode-se chegar a uma adequagdo espacial de microbacias e
bacias hidrograficas (LIMA; ZAKIA, 2000).

Outro conceito importante atribuido a microbacias é o ecologico, que
considera a menor unidade do ecossistema onde pode ser observada a delicada
relagdo de interdependéncia entre os fatores biodticos e abidticos, sendo que
perturbagdes podem comprometer a dindmica de seu funcionamento. Esse
conceito visa a identificacdo € o monitoramento de forma orientada dos
impactos ambientais (MOSCA, 2003; LEONARDO, 2003).

Calijuri e Bubel (2006), adotam unidades hidrologicas e ecologicas para
conceitualizarem o termo microbacia hidrografica. Para os autores, sdo areas
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formadas por canaisde 1* ¢ 2* ordem e, em alguns casos, de 3* ordem, devendo ser
definida como base na dindmica dos processos hidrologicos, geomorfologicos
e biologicos. As microbacias sdo areas frageis e freqiientemente ameacgadas
por perturbacdes, nas quais as escalas espacial, temporal e observacional sdo
fundamentais. Nos quadros 01, 02 e 03 estdo apresentados diferentes definigdes
para bacia hidrografica, sub-bacia hidrografica e microbacia hidrografica

respectivamente.

Quadro 1. Diferentes conceitos de bacia hidrografica

encontrados na literatura.

Autores Conceito de Bacia hidrografica
LIMA & ZAKIA | Sdo sistemas abertos, que recebem energia através de agentes
(20001 climiticos e perdem energia através do deflivio, podendo ser

descritas em termos de varaveis interdependentes, que oscilam em
tomo de um padrio e, desta forma, mesmo quando perturbadas por
agdes antrdpicas, encontram-se em equilibrio dindmico. Assim,
qualguer modificagio no recebimento ou na hiberagio de energia,
ou modificagio na forma do sistema, ocorrerd uma mudanga
compensatdria que tende a minimizar o efeito da modificagio e
restaurar o estado de equilibrio dindmico,

FERNANDES, 1999

O termo bacia hidrogrifica refere-se a uma compartimentagio
geografica natural delimitada por divisores de agua, Este

Do AIEE;NASID' compartimento ¢ drenado superficialmente por um curso d’agua
- principal e seus afluentes,
BORSATO& Definida como uma drea limitada por um divisor de dguas, que a

MARTONI (2004)

separa das bacias adjacentes e que serve de captagdo natural da
dgua de precipitagdo através de superficies vertentes. Por meio de
uma rede de drenagem, formada por cursos d'dgua, cla faz
CONVergir os escoamentos para a seqio de exutdrio, seu (nico ponto
de saida,

BARRELLA, W et af
(2007)

Conjunto de terras drenadas por um rio ¢ seus afluentes, formada
nas regides mais altas do relevo por divisores de agua, onde as
dguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando os riachos
e rios, ou infiltram no solo para formagiio de nascentes e do lengol
fredtico. As dguas superficiais escoam para as partes mais baixas
do terreno, formando riachos ¢ rios, sendo que as cabeceiras sio
formadas por riachos que brotam em terrenos ingremes das serras e
montanhas ¢ & medida que as dguas dos nachos descem, juntam-se
a outros riachos, aumentando o volume ¢ formando os pimeiros
Ti0s, esses pequenos rios continuam seus trajetos recebendo dgua
de outros tributdrios, formando ros maiores até desembocar no
oCeano.

FAUSTING
{1996)

Sub-bacias sdo bacias com dreas maiores que 100 km?® ¢ menores
que T00km?,
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Quadro 2. Diferentes conceitos de sub-bacias hidrograficas

encontrados na literatura.

Autores Coneeito de Sub-bacia
SANTANA As bacias podem ser desmembradas em um nimero qualquer de
(2004) sub-bacias, dependendo do ponto de saida considerado ao longo
do sew eixo-tronco ou canal coletor, Cada bacia hidrogrifica
interliga-se com outra de ordem hierirquica superior,
constituindo, em relagio & altima, uma sub-bacia. Portanto, os
termos bacia e sub-bacias hidrogrificas sdo relativos.
ATTANASIO Unidade fisica caracterizada como wma drea de terra drenada por
(2004) um determinado curso d agzua ¢ imitada, perifericamente, pelo
chamado divisor de aguas.
ROCHA apud Sub — bacias sio dreas entre 20.000 ha e 30.000 ha (200 km? ¢ 300
MARTINS e al km?}.
(2005)
FA , A microbacia possui toda sua drea com drenagem direta ao curso
LISTINGD i i . .
(1996) principal de uma sub-bacia, vanas microbacias formam uma sub-

hacia, sendo a drea de uma microbacia inferior a 100 km?®,

BRASIL, 1986 apud

As microbacias siio dreas fisiograficas drenadas por um curso
d"agua ou para um sistema de cursos d™agua conectados ¢ que
convergem, direta ou indiretamente, para um leito ou para um

HEIMN, 2000 espelho d'agua, constituindo uma unidade ideal para o
planejamento integrado do manejo dos recursos naturais do meio
ambiente por ¢le definido,

As microbacias sio as menores umdades da paisagem capaz de
MOLDAN & integrar todos os componentes relacionados com a disponibilidade

CERNY, 1994 aped
MACHADO, 2002

LANNA, 1995 apd
BRAGA, 2003

¢ qualidade de dgua como: atmosfera, vegetagio natural, plantas
cultivadas, solo, rochas subjacentes, corpos d’agua e paisagem
circundante,

Microbacia hidrografica ¢ entendida como uma “irea
geograficamente delimitada pelos divisores de dgua que
alimentam pequenos tributarios”.

MOSCA
{(2003)

Considera a microbacia como a menor unidade do ecossistemna
onde pode ser observada a delicada relagiio de interdependéncia
entre os fatores bidticos ¢ abidticos, sendo que perturbagdes
podem comprometer a dindmica de seu funcionamento, sendo
assim, esse conceito visa a identificacio ¢ o monitoramento de
forma orientada dos impactos ambientais,

LEONARDD
(2003)

A microbacia hidrogrifica ¢ um elemento de escala de analise
ambiental muito singular, pois representa o elo entre a escala
micro, correspondente dquele nivel de andlise, verificagio,
medigio, monitoramento ¢ intervengido in loce ¢ a macroescala de
andlise, que corresponde & paisagem, regido, bacia hidrogrifica,
nagio ou até mesmo uma escala global, de onde siio emanadas as
normas, a legislagio ¢ as politicas pablicas, Dessa forma a
mesoescala de andlise da sustentabilidade ¢ a propria escala
espacial da microbacia hidrogrifica,
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Quadro 3. Diferentes conceitos de microbacias hidrograficas
encontrados na literatura.

Autores Conceito de Microbacia
A microbacia € a unidade basica de plancjamento para
compatibilizagio da preservagio dos recursos naturais ¢ da
produciio agropecudnia. As microbacias hidrogrificas possuem
ATTANASIO caracteristicas ecologicas, geomorfologicas e sociais

{2004 integradoras, o que possibilita a abordagem holistica ¢
participativa, envolvendo estudos interdisciplinares para o
estabelecimento de formas de desenvolvimento sustentivel
inerentes ao local e regido onde forem implementados.
O termo microbacia, embora difundido em nivel nacional,

SANTANA . - r :
(2004) constitui uma [iennmmmg:m empirica, sugerindo o autor a sua
substituigio por sub-bacia hidrogrifica.
Microbacias sio areas formadas por canais de 1* e 2* ordem e,
CALUURI & em a_l:__a_unf; casos, de 3° ﬂt‘dﬂﬂ.l, (Im.'cr.:dn ser (lcﬂni::mrc:\fmn base
BUBEL na d!m_imlca dos processos |'|I‘dT1.!f|1.!1!IL'1.ES-., gl.jﬂmu_riullug.lmx e
(2006) biologicos. As microbacias sio dreas frageis ¢ freqlientemente

ameacadas por perturbagdes, nas quais as escalas espacial,
temporal e observacional sdo fundamentais.

O presente trabalho segue as defini¢des de Mosca, Leonardo (2003),
pois essas permitem compreender a relagdo entre as agdes antropicas e o
ecossistema microbacia de forma sistémica, permitindo a elaboracido de
sugestdes que possam mitigar os impactos ambientais ¢ dessa maneira
garantir a utilizacdo sustentavel de recursos naturais.

A microbacia hidrografica oferece, portanto, a vantagem de um
gerenciamento simultaneo, interdependente e cumulativo de seus aspectos
econdmicos, sociais e ambientais, através da possibilidade de realizar
um planejamento e administragdo integrada dos recursos naturais, solo e
agua, ampliando assim, notavelmente, a sinergia e a potencialidade dos
processos operados, além de oferecer condigdes geograficas e sociais
favoraveis a organizagdo comunitaria (RYFF, 1995 apud SABANES,
2002).

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica ¢ fungéo
de suas caracteristicas geomorfologicas (forma, relevo, area, geologia,
rede de drenagem, solo, etc.) e do tipo da cobertura vegetal existente
(LIMA, 1976). Assim, as caracteristicas fisicas e bidticas de uma
bacia possuem importante papel nos processos do ciclo hidrolégico,
influenciando, dentre outros, a infiltragdo e quantidade de 4gua produzida
como defluvio, a evapotranspiragdo, os escoamentos superficial e sub-
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superficial. Além disso, o comportamento hidrolégico de uma bacia
hidrografica também ¢é afetado por acdes antropicas, uma vez que, ao
intervir no meio natural, o homem acaba interferindo nos processos do
ciclo hidrolégico (TONELLO, 2005).

Neste contexto, as caracteristicas morfométricas do padrao de drenagem
e do relevo refletem algumas propriedades do terreno, como infiltragdo e
deflavio das aguas das chuvas, e expressam estreita correlagdo com a litologia,
estrutura geologica e formagao superficial dos elementos que compdem a
superficie terrestre (PISSARA et al., 2004).

Asclassesdeinformagoesmorfologicasdeterminamdiferengasessenciais
entre distintas paisagens, como relatam estudos classicos desenvolvidos por
Horton (1945), Strahler (1957), Franca (1968), Christofoletti (1978), entre
outros.

Segundo Tonello (2005), as caracteristicas morfométricas podem
ser divididas em: caracteristicas geométricas, caracteristicas do relevo e
caracteristicas da rede de drenagem (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas morfométricas de bacias hidrograficas.

Caracteristicas Morfométricas Tipo de Andlises

Area total

Perimetro total

Coeficiente de compacidade (Kc)

Fator de forma (F)

indice de circularidade (1C)

Padrio de drenagem

Orientagio

Declividade minima

Dechividade média

Declividade maxima

Altitude minima

Altitude média

Altitude maxima

Declividade média do curso d’dagua principal
Comprimento do curso d dgua principal
Comprimento total dos cursos d’agua
Densidade de drenagem (Dd)

Ordem dos cursos d"igua

Fonte: Tonello (2005).

Caracteristicas geométricas

Caracteristicas do relevo

Caracteristicas da rede de drenagem
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Objetivos

A presente pesquisa teve como objetivo apresentar diferentes
conceitos de bacia hidrografica e realizar a caracterizagdo morfométrica
da microbacia do corrego Marivan.

Metodologia

Area de estudo

Araraquara localiza-se naregido central do Estado de Sdo Paulo, a
270 km da capital por viarodoviaria, sendo o eixo principal do municipio
a Rodovia Washington Luis. A bacia hidrografica do rio Jacaré-Guacgu
possui, como os mais importantes afluentes, o ribeirdo das Cruzes junto
com o ribeirdo do Ouro. Segundo o Departamento Auténomo de Agua
e Esgoto do Municipio de Araraquara (DAAE), o ribeirdo das Cruzes,
localizado a noroeste da cidade, possui uma sub-bacia de 173 km2
dentro do perimetro urbano e recebe a contribuicdo dos corregos do
Marivan, Serralhal, Cupim, Paiol, Laranjal e do ribeirdo do Lajeado.
E responsavel por 30% do abastecimento publico do municipio de
Araraquara, desembocando diretamente no rio Jacaré—Guacu, afluente
direto do rio Tieté. O rio Jacaré-Guagu por sua vez ¢ um importante
afluente do rio Tieté, sendo assim o ribeirdo das Cruzes e o corrego do
Marivan situam-se na bacia hidrografica dos rios Jacaré-Guacgu e Tieté,
pertencendo assim a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Tieté-Jacaré (UGRHI 13).

O corrego Marivan, pequeno afluente do ribeirdo das Cruzes,
pode contribuir com uma vazdo menor que as dos corregos Aguas
do Paiol, Laranjal, e ribeirdo do Lajeado, todavia, esses se situam a
jusante da captacdo de dgua do municipio de Araraquara, enquanto o
corrego Marivan situa—se a montante da captagdo de agua, portanto,
¢ imprescindivel no auxilio do abastecimento de agua do municipio.
O corrego do Marivan, localizado a nordeste da cidade com 1,37 km
de extensdo, integra a sub-bacia do ribeirdo das Cruzes, com uma
microbacia de aproximadamente 2,1 km2 e perimetro de 5,37 km.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Araraquara (SP) e
da microbacia do corrego Marivan.
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A microbacia do corrego Marivan apresenta atualmente 70% de sua area
urbanizada sendo caracterizada por uma ocupagdo de fins comerciais e
residenciais e a parte restante ¢ ocupada por parcelas de uso rural e areas de
protecdo permanentes, todavia, esses dados estdo em transformagdo pois em
julho de 2007, parte da area destinada ao uso rural foi desmembrada para
implantagdo de um novo loteamento, dessa forma, em um curto periodo
de tempo, mais de 70% da area da microbacia sera urbanizada e menos de
30% destinado a agricultura e areas de prote¢do permanente. A FIGURA 2
apresenta as areas urbana e rural, os bairros com os respectivos nomes e a
area de preservacdo permanente (APP Legal) que deveria existir, de acordo
com a Lei no 4.771/65 do Codigo Florestal, na microbacia do corrego
Marivan.

Figura 2. Microbacia hidrografica do corrego Marivan — Araraquara (SP).
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Amicrobaciapossui02bosques,bosquedoRotary,comaproximadamente
450 arvores plantadas e uma area de reflorestamento conhecida como bosque
da Magonaria. Existem seis setores censitarios do IBGE localizados na area de
abrangéncia da microbacia (setores: 83, 84, 85, 86, 87 ¢ 159), de modo que a
populacgdo total nestes setores, para o ano 2000, era de aproximadamente 4.000
habitantes. A microbacia possui uma Unidade Béasica de Saude (Programa de
Saude da Familia), denominada Adolfo Léo, responsavel pelo atendimento
de 853 familias cadastradas, que residem dentro dos limites da microbacia do
corrego Marivan (DATASUS, 2007).

Na area de educagdo os municipes sdo assistidos pela escola estadual de
ensino médio Leticia de Godoy Bueno Carvalho Lopes.

A microbacia possui rede de iluminag@o em toda sua extensdo urbana
e quase 100% de suas ruas e avenidas pavimentadas. Contam ainda com a
circulacdo de 6nibus urbano, com linhas bairro-centro e centro-bairro. Existem
dois postos de combustiveis situados a montante da nascente do corrego
Marivan.

Morfometria

O levantamento cartografico e a delimitacdo da bacia hidrografica da
area em estudo foram efetuados com base no mapa topografico em escala
1:10.000, cedido pelo DAAE.

As formulas para obtengdo dos pardmetros morfométricos sao
encontradas em Antoneli e Thomaz (2007), Christofolletti (1969), Villela
e Mattos (1975), Tonello (2005) e Cardoso (2006) e estao apresentadas a
seguir.

Caracteristicas geométricas

a) Area: Toda area drenada pelo sistema pluvial inclusa entre seus
divisores topograficos, projetada em plano horizontal, sendo elemento basico
para o calculo de diversos indices morfométricos (TONELLO, 2005).

b) Perimetro: Comprimento da linha imaginaria ao longo do divisor de
aguas (TONELLO, 2005).

¢) Fator de forma: Relaciona a forma da bacia com a de um retangulo,
correspondendo a razdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia
(da foz ao ponto mais longinquo do espigdo), podendo ser influenciada por
algumas caracteristicas, principalmente pela geologia. Podem atuar também
sobre alguns processos hidrologicos ou sobre o comportamento hidrologico da
bacia. O fator de forma pode ser descrito pela seguinte equacdo (VILLELA;
MATTOS 1975):
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A
L2
Sendo: £ = fator de forma; A= drea de drenagem ¢ L= comprimento do eixo da bacia.

F

d) Coeficiente de compacidade: Relaciona a forma da bacia com um
circulo. Constitui a relagdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um
circulo de area igual ao da bacia (CARDOSO et al., 2006). Esse coeficiente ¢
um numero adimensional que varia com a forma da bacia, independentemente
de seu tamanho. Quanto mais irregular for a bacia, maior serd o coeficiente de
compacidade. Um coeficiente minimo igual a uma unidade corresponderia a
uma bacia circular e, para uma bacia alongada, seu valor ¢ significativamente
superior a um, podendo ser calculado na seguinte equacdo (VILLELA;
MATTOS 1975):

¥
Ke=0,28x
A" .'1
Sendo: Ke = coeficiente de compacidade; P = perimetro e A = drea de drenagem.

e) Indice de circularidade: Simultaneamente ao coeficiente de com-
pacidade, o indice de circularidade tende para unidade a medida que a bacia
aproxima-se a forma circular e diminui a medida que a forma torna alongada,
segundo a equacdo (CARDOSO et al., 2006):

12,57= A
P:
Sendo: /C = indice de circularidade; A= drea de drenagem ¢ P = perimetro

I

f) Densidade hidrografica ¢é a relacdo existente entre o numero de rios
ou cursos d’agua e a area da bacia hidrografica expressa pela formula:

N
Dh =
A
Sendo: Dh = densidade hidrogrifica; N = nimero de rios ou cursos d’agua e A= drea de

drenagem.
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A finalidade deste indice ¢ comparar a freqiiéncia ou a quantidade de
cursos d’agua existentes em um area de tamanho padrdo, como por exemplo o
quilémetro quadrado (CRHISTOFOLETTI, 1969).

Caracteristicas de relevo

a) Declividade: A declividade relaciona-se com a velocidade em que se
da o escoamento superficial, afetando, portanto, o tempo que leva a agua da
chuva para concentrar-se nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem
das bacias, sendo que os picos de enchente, infiltragdo e susceptibilidade para
erosdo dos solos dependem da rapidez com que ocorre o escoamento sobre 0s
terrenos da bacia (VILLELA; MATTOS, 1975).

b) Altitude: A variagdo de altitude associa-se com a precipitagdo,
evaporagao e transpiragdo, consequentemente sobre o defliivio médio. Grandes
variagdes de altitude numa bacia acarretam diferengas significativas na
temperatura média, a qual, por sua vez, causa variagdes na evapotranspiragao.
Mais significativas, porém, sdo as possiveis variagdes de precipitacdo anual
com a elevacdo.

¢) Amplitude altimétrica: ¢ a variacdo entre a altitude maxima e
altitude minima.

Caracteristicas da rede de drenagem

a) Ordem dos cursos d’agua: Consiste no processo de se estabelecer a
classificagdo de determinado curso d’agua (ou da area drenada que lhe pertence)
no conjunto total da bacia hidrografica na qual se encontra. Segundo Cardoso et
al. (2006), Robert E. Horton, em 1945, foi quem propds de modo mais preciso,
os critérios para ordenacgdo dos cursos d’agua. Sendo os canais de primeira
ordem aqueles que ndo possuem tributarios; os canais de segunda ordem so
recebem tributarios de primeira ordem; os de terceira ordem podem receber um
ou mais tributarios de segunda ordem, mas também receber de primeira ordem;
os de quarta ordem recebem tributarios de terceira ordem e também de ordem
inferior e assim sucessivamente. Segundo o mesmo autor, outra metodologia
para descrever a ordem dos cursos d’agua da bacia foi proposta por Arthur N.
Strahler, em 1952, onde os menores canais sem tributarios sdo considerados
de primeira ordem; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois
canais de primeira ordem, e s6 recebem afluentes de primeira ordem; os canais
de terceira ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem,
podendo receber afluentes de segunda e primeira ordens; os canais de quarta
ordem surgem da confluéncia de canais de terceira ordem, podendo receber
tributarios de ordens inferiores, assim sucessivamente.
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b) Densidade de drenagem: Segundo Crhistofoletti (1969), correlaciona
o comprimento total dos canais ou rios com a area da bacia hidrografica. Para
calcular o comprimento devem ser medidos tanto os rios perenes como 0s
temporarios, definida por Horton (1945), pode ser calculada pela seguinte
equacao:

Dl = !i

Sendo: D4 = densidade de drenagem; L = comprimento total dos rios ou canais ¢ 4= drea de

drenagem,.

O comportamento hidrolégico das rochas, em um mesmo ambiente
climatico, vai repercutir a densidade de drenagem, ou seja, onde a infiltragao
¢ mais dificultada ha maior escoamento superficial, gerando possibilidades
maiores para esculturagdo de canais permanentes e consequentemente
densidade de drenagem mais elevada.

¢) Indice de sinuosidade: E a relagio entre o comprimento do canal
principal e a distancia vetorial entre os extremos do canal (ALVES; CASTRO,
2003). A expressdo para o calculo do Indice de sinuosidade ¢ descrita pelos
autores como:

Iz = L
Tt

Sendo: fv= indice de Sinuosidade; [ = comprimento do canal principal ¢ Dv= distincia
vetorial do canal prineipal.

Resultados e discussao

A microbacia do corrego Marivan € de 2% ordem, indicando ser pouco
ramificada, com uma area de 2,11 km? e perimetro de 5,37 km. O comprimento
do canal principal ¢ de 1,37km com uma rede de drenagem total de 1,43 km.
A densidade de drenagem ¢ de 0,68 km/km?, indicando dessa forma que a
microbacia possui uma baixa capacidade de drenagem.

A densidade de drenagem ¢ um fator importante na indicacdo do grau
de desenvolvimento do sistema de drenagem de uma bacia. Sendo assim,
este indice, fornece uma indicacao da eficiéncia da drenagem da bacia, sendo
expressa pela relagdo entre o somatorio dos comprimentos de todos os canais
da rede; sejam eles perenes, intermitentes ou temporarios; e a area total da
bacia (ANTONELI; THOMAZ, 2007).

Christofoletti (1969), destaca que valores menores que 7,5 km/km?2
apresentam baixa densidade de drenagem. Valores entre 7,5 e 10,0 km/km?2
apresentam média densidade. Ja valores acima de 10,0 km/km2, apresentam
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alta densidade hidrografica. A bacia em estudo apresenta baixa densidade de
drenagem, ou seja, apresenta um relevo pouco declivoso com rampas longas e
solos profundos com alta capacidade de infiltragdo, exceto nas areas proximas
a foz, onde o relevo apresenta vertentes curtas e declivosas.

Jade acordo com Villela e Mattos (1975), esse mesmo indice (Densidade
de drenagem), pode variar de 0,5 km/km2 em bacias com drenagem pobre, a
3,5 km/km2, ou mais, em bacias bem drenadas, indicando, também, que a
bacia em estudo possui baixa capacidade de drenagem.

A densidade hidrografica também ¢ baixa, 0,95 canais’km? ou
seja, menos de 1 canal por km? O fator de forma ¢ de 1,07 e o indice de
circularidade de 0,91, indicando que o perimetro da bacia aproxima-se a um
circulo, favorecendo os processos de inundagdo (cheias rapidas), pois ha
maiores possibilidades de chuvas intensas ocorrerem simultaneamente em
toda sua extensdo, concentrando grande volume de dgua no tributario principal
(CARDOSO et al., 2006). O indice de sinuosidade proximo a 1 indicam que
os canais tendem a serem retilineos, ja os valores superiores a 2,0, indicam que
os canais tendem a ser tortuosos e os valores intermediarios indicam formas
transicionais, regulares e irregulares, dessa forma, o corrego Marivan possui
um canal retilineo e, segundo Antoneli ¢ Thomaz (2007), esse tipo de canal
favorece um maior transporte de sedimento.

Os resultados da caracterizagdo morfométrica do Marivan estdo
apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Parametros morfométricos da microbacia do Marivan.

L Parimetros | Valores ¢ Unidades
Area 2,11 (km’)
Perimetro 5,37 (km)

I('nmpriuwnm do canal principal | 1,37 (km)

I('nmpriuwnm vetorial do canal principal | 1.31 (km)

| Comprimento do tributdrio | 0,06 (km)

| Comprimento total da rede de drenagem | 1,43 (km})
Altitude maxima 685 (m)
Altitude minima 615 (m)

. Amplitude altimétrica | 70 (m)

| Ordem do corrego | 2
Densidade de drenagem 0,68 (km/km”)

| Densidade hidrografica | 095 {uulmiﬁ-km:b

. indice de sinuosidade | 1,04

. Fator de forma . 1,07

| Coeficiente de compacidade | 1.03

| Indice de circularidade _ 0,91
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Consideracoes finais

O conceito de bacia hidrografica cada vez mais vem sendo utilizado,
como uma unidade ecossistémica, na area de planejamento ambiental. Dentro
desta abordagem, as caracteristicas fisicas de uma bacia, segundo Villela e
Mattos (1975), constituem elementos de grande importancia para avaliagdo
de seu comportamento hidrologico, pois, ao estabelecerem-se relagdes e
comparacdes entre eles e dados hidrologicos conhecidos, pode-se determinar
indiretamente os valores hidroldgicos em locais nos quais faltem dados.
Christofoletti (1969) ressalta ainda que, a analise de aspectos relacionados a
drenagem, relevo e geologia pode levar a elucidag@o e compreensao de diversas
questdes associadas a dindmica ambiental local. Cabe lembrar que nenhum
desses indices, isoladamente, deve ser entendido como capaz de simplificar a
complexa dindmica da bacia, a qual inclusive tem magnitude temporal.
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Resumo:

A presente pesquisa teve como objetivo apresentar os diferentes conceitos
relativos a bacias hidrograficas e realizar a caracterizacdo morfométrica da
microbacia do corrego Marivan localizada no municipio de Araraquara (SP).
Diferentes defini¢des referentes ao conceito de bacias hidrograficas foram
discutidas e sistematizadas. Para a caracterizacdo morfométrica da microbacia
do corrego Marivan foi utilizado um mapa topograficonaescala 1:10.000 cedido
pelo Departamento Auténomo de Agua e Esgoto de Araraquara (DAAE). Os
resultados indicam que a microbacia do corrego Marivan € pouco ramificada,
com uma area de 2,1 km? e perimetro de 5,37 km. O comprimento do canal
principal ¢ de 1,37 km com uma rede de drenagem total de 1,43 km. Possui
uma baixa capacidade de drenagem e densidade hidrografica. O fator de forma
e o indice de circularidade indicam que o perimetro da bacia aproxima-se a um
circulo, o que favorece os processos de inundagdo (cheias rapidas). Conclui-
se que a analise de aspectos relacionados a drenagem, relevo e geologia pode
levar a elucidagdo e compreensao de diversas questdes associadas a dindmica
ambiental local, todavia nenhum desses indices, isoladamente, deve ser
entendido como capaz de simplificar a complexa dinamica da bacia, a qual
inclusive tem magnitude temporal.

Palavras-chave:

Bacia hidrografica, Sub-bacia, Microbacia, Caracterizagdo Morfométrica,
Corrego Marivan.
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GERADOS EM UNIDADES DE SAUDE DE
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Introducao

Entre os diferentes tipos de residuos solidos e semi-solidos gerados
pelo homem, os produzidos nos servigos de satide tém merecido destaque nos
ultimos anos, particularmente, pelo aumento do numero de estabelecimentos de
saude, e surgimento de patologias como AIDS (Sindrome da imunodeficiéncia
adquirida) e Hepatite B e C (TAKAYANAGUI, 1993; MOREL, 2000).

Residuos de Servigos de Saude (RSS) sdo aqueles gerados por prestadores
de assisténcia médica, odontologica, laboratorial, farmacéutica, instituigdes de
ensino e pesquisa, relacionados a assisténcia humana e animal (BRASIL, 2005).

Os residuos de servigos de satde, mesmo representando pequena parte
dos residuos produzidos no Brasil (cerca de 2% do total de residuos), possuem
relevancia devido ao impacto causado tanto na satide piblica quanto ao meio
ambiente, por serem uma fonte potencial de organismos patogénicos, produtos
toxicos, inflamaveis, perfurocortantes e radioativos. Os residuos de servicos
de saude podem ser classificados como sendo de grande ou pequeno porte
dependendo da quantidade de residuo gerado. Os estabelecimentos de satde
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