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RESUMO

As enchentes causam sérios impactos econdmicos e sociais na sociedade. Com intuito de contribuir no
enriquecimento deste assunto, este trabalho buscou caracterizar as bacias hidrogréficas pertencentes ao municipio
de Caraguatatuba (SP) - que tem o Rio Juqueriqueré como principal da regido - e determinar quais destas possuem
maior tendéncia a enchentes a partir de uma analise morfométrica de bacias. Neste trabalho foram limitadas 15
sub-bacias para as quais foram definidos os cinco parametros morfométricos a seguir: densidade de drenagem,
densidade hidrogréfica, indice de forma, indice de circularidade e indice de sinuosidade. Também foi analisado o
perfil longitudinal dos rios que é um importante elemento da geomorfologia fluvial, pois estabelece estagio de
equilibrio hidrolégico do rio. Os parametros morfométricos foram analisados de forma conjunta tornando possivel
a identificacdo das bacias com maior suscetibilidade a enchentes e das 15 bacias analisadas quatro apresentaram
as maiores tendéncias a enchentes ou inundacdo. A analise morfométrica constitui um importante indicador no
diagndstico de bacias com riscos a inundagoes.

Palavras-chave: analise morfométrica, inundacdo, geomorfologia fluvial.

EVALUATION OF THE TENDENCY TO FLOOD OF THE RIVER
BASIN IN THE CITY OF CARAGUATATUBA (SP)

ABSTRACT

Floods cause serious economic and social impacts on society. Aiming to contribute to the enrichment of this issue,
this study sought to characterize the river basins of the city of Caraguatatuba (SP) - which has the Juqueriqueré as
the main river of the region - and determine which of these are more prone to flooding through a morphometric
analysis of basins. This work was limited to 15 sub-basins for which the five morphometric parameters below were
defined: drainage density, hydrographic density, form index, circularity index and sinuosity index. The
longitudinal profile of rivers was also examined for being an important element of fluvial geomorphology because
it sets the stage of hydrological balance of the river. The morphometric parameters were analyzed jointly enabling
the identification of basins with greater susceptibility to flooding and 15 basins analyzed showed four major trends
to flooding or flood. The morphometric analysis is an important indicator in the diagnosis of basins at risk of
flooding.

Keywords: morphometric analysis, flooding, fluvial geomorphology.
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INTRODUCAO

A ocupacédo desordenada do espaco urbano e o manejo inadequado das atividades
antropicas acarretam problemas ambientais serios as cidades e, portanto sdo essenciais a
sociedade estratégias de gestdo e diminuicdo do impacto social, ambiental e econdmico
provocados por enchentes e alagamentos.

Neste trabalho pretendeu-se caracterizar as bacias hidrograficas pertencentes ao
municipio de Caraguatatuba e determinar entre as 15 bacias delimitadas quais possuem maior
tendéncia a enchentes a partir de uma analise morfométrica de bacias. Conforme Souza (2005),
¢ comum o uso de correlacbes de pardmetros morfométricos para a determinacdo de
suscetibilidade a inundacges e enchentes em bacias hidrograficas, mas essas relacdes sao feitas
de forma isolada devido a dificuldade em se estabelecer intervalos genéricos de referéncia em
graus de suscetibilidade. A proposta deste trabalho consistiu numa analise conjunta de cinco
pardmetros: Densidade de Drenagem (Dd), Densidade Hidrografica (Dh), indice de forma (Kk),
indice de circularidade (Ic) e indice de sinuosidade (Is), a partir dos quais foi possivel
estabelecer graus de tendéncia a enchentes e inundacges destas bacias.

A caracterizacdo morfométrica de uma bacia é uma informagdo com numerosas
aplicac0es, tais como na modelagem dos processos hidroldgicos, de transporte e deposicao de
poluente e na predicdo de inundagdes. A andlise morfométrica permite uma analise das
caracteristicas fisiograficas de uma bacia hidrografica e a compreensdo da dinamica
hidrogréafica/ambiental da mesma.

A escolha do municipio de Caraguatatuba para o estudo foi devido ao fato deste ser
considerado pelo Cemaden (Centro Nacional de Monitoramento de Desastres Naturais) como
um dos cinquenta e seis municipios prioritarios para monitoramento de desastres - tais como
enchentes ou Movimentos em massa - das regides Sul e Sudeste do Brasil.

O municipio de Caraguatatuba no ano de 1967 foi devastado por um dos piores eventos

climéticos ocorridos no Brasil. Este evento aconteceu em 18 de marco de 1967 e foi chamado
de “A Catastrofe”, uma vez que causou enchentes e uma sequéncia de deslizamentos da Serra
do Mar decorrentes de uma anomalia positiva de precipitacdo que provocou segundo registros
jornalisticos da época, a morte de mais de 400 pessoas, aléem de grandes prejuizos a
infraestrutura e & economia local.

Segundo Cruz (1974), este evento foi decorrente de um conjunto de perturbagdes
atmosféricas em diversos niveis e esta relacionados a sistemas frontais que somados as

condensacOes orograficas caracteristicas do relevo da regido geraram elevados indices
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pluviométricos provocando o completo encharcamento do solo e, consequentemente, o
deslizamento em muitas encostas.

Segundo o Plano Preventivo de Defesa Civil para Caraguatatuba o estado de atencéo
inicia-se no caso do acumulo de chuvas atingir mais de 120 milimetros em 72 horas, além da
previsao de chuvas com tendéncia de longa duracéo. No evento climatico de 1967 esse acimulo
chegou a 240 mm em menos de 24 horas, ap6s uma sequencia de 10 dias consecutivos de
chuvas. Esses valores de precipitagdo registrados foram totalmente discordantes ao registrado
nos anos 1966 e 1968, ou seja, tratou—se esse de um evento climatico anébmalo dentro do
contexto regional(Figura 1).

Ao analisar-se o evento de 1967 pode-se afirmar que o impacto de um evento como
este poderia ter consequéncias muito piores atualmente devido a crescente urbanizagdo em
Caraguatatuba, pois ao invés dos 10 mil habitantes existentes na época do evento,
Caraguatatuba possui hoje 100 mil habitantes permanentes dentro de um modelo de crescimento
desordenado, com diversas problemaéticas como: ocupacdo em &reas de suscetibilidade &
ocorréncia de fendmenos naturais extremos, falta de infraestrutura basica, entre outros.

Além do exposto outros fatores potencializadores vém sendo incorporados ao
meio, como a instalacdo da Unidade de Tratamento de Gas Monteiro Lobato — UTGCA da
Petrobras, parte do Plano de Aceleracdo de Crescimento (PAC) do Plano de Antecipacéo da
Producdo e Gés (Plangas) - que aumenta a populagéo residente nas imedia¢des da usina e altera
fisicamente a area de instalacdo como também a geracdo de emissfes atmosféricas que poderao
atingir diretamente as encostas da Serra do Mar (CASTRO; SOUZA; PENA, 2010, p. 15).

Os oxidos de enxofre (SOx) e de nitrogénio (NOx) em contato com a alta umidade
atmosférica tipica da regido litoranea, poderdo formar nuvens orograficas que, muito
provavelmente, poderdo provocar chuva acida nas mesmas encostas em que ocorreram 0S
movimentos em massa ha 43 anos atras (CASTRO; SOUZA; PENA, 2010, p. 14).

Sendo assim o presente trabalho pretendeu a partir da analise morfométrica das
bacias existentes no municipio determinar as com maior tendéncia a enchentes sobe
circunstancias de chuvas extremas. Também foram analisados os perfis longitudinais das bacias
para determinacdo de anomalias topograficas em seu percurso.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Caraguatatuba esta localizado no litoral norte do estado de Sao Paulo,

possui area de 485 Km2, compreende as Folhas Topograficas de Caraguatatuba e Sdo Sebastido
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e suas principais vias de acesso sdo Rodovia Rio - Santos (BR 101/SP 55) e Rodovia dos
Tamoios (SP 099).
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Figura 1 — Pluviogramas do més marco de 1966, 1967 e 1968 da precipitacdo diaria no

municipio de Caraguatatuba, posto de coleta E2-046 (Fonte: SigRH-SP).
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Figura 2- Localizagdo da &rea de estudo.

Toda a area da bacia encontra se inserida no Complexo Costeiro, genericamente
representado por formacBes geoldgicas do Pré-Cambriano e Cenozoico. Este se estende ao
longo de toda a costa sudeste do Brasil. A geologia desta &rea é marcada por redes de zonas de
cisalhamento transcorrentes, que estdo associadas a evolucdo do Cinturdo de Dobramento
Orogénico Ribeira, ligado a Orogénese Brasiliana-Pan-Africana (MAFFRA, 2000).

A area da bacia hidrografica do rio Juqueriqueré esta inserida na Provincia Costeira
(ALMEIDA, 1964), e subdividida nas zonas da Serrania Costeira (Subzona Serra do Mar),
Baixadas Litoraneas. Uma parte da &rea situa-se no Planalto Atlantico mais especificamente no
Planalto Paulistano, este é limitado ao sul pela Serra de Juqueriqueré e pela Serra do Mar cujas
cristas tém marcada inclinacdo de rumo NE e SW.

Na regido do planalto de Juqueriqueré sdo reconhecidos trés setores de planalto com
diversos estagios de entalhamento pelos sistemas de drenagem atuais e formados por relevos
de topos subnivelados em diferentes cotas altimétricas constituindo os Planaltos do Moraes e

Lourenco Velho - mais elevados - e o planalto de Juqueriqueré mais rebaixado. O planalto de
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Juqueriqueré situa-se no promontorio que se destaca no litoral norte do estado de S&o Paulo,
defronte a llha de S&o Sebastido (CAMPANHA, ENS & PONCANO 1994).

A area de estudo possui pelo menos um més com temperatura média inferior a 18°C,
no més mais frio (junho ou julho) varia de 15°C a 18°C. A temperatura média anual é quase
sempre inferior a 22°C, variando principalmente entre 18°C a 20°C. No verdo a média da
temperatura é acima de 22°C (NIMER, 1989).

Segundo Nimer (1989) a Serra do Mar em S8o Sebastido possui uma altura média de
precipitacdo de 2500 mm por ano, com concentracdo muito significativa das chuvas no semestre
mais chuvoso (outubro a margo) cerca de 70 a 80% da pluviometria anual. Esta forte
concentracdo pluviométrica no semestre de ver&o decorre mais do fato de serem mais intensas
as chuvas nessa época do ano do que de sua frequéncia.

MATERIAL

O programa empregado neste trabalho foi o ArcMap 9.3 da ESRI utilizado no
georreferenciamento dos dados, implementacdo do banco de dados geograficos e edi¢do dos
produtos cartograficos como também na obtencdo dos dados necessarios aos calculos
morfométricos. Para a elaboracao dos perfis longitudinais dos canais principais foi utilizado o
programa Global Mapper 11.

Toda a base cartografica foi organizada através do Sistema de Coordenadas
Geograficas, utilizando-se o Datum South American 1969 (SADG69). A projecdo cartografica
definida para o Sistema de Banco de Dados Geografico foi a Universal Transversa de Mercator
(UTM), sendo a area de estudo pertencente ao fuso 23.

Também foram utilizadas as cartas topograficas escala 1: 50.000 do IBGE: Pico do
Papagaio (SF-23-Y-D-V-2), Caraguatatuba (SF -23-Y-D-VI-1), Maresias (SF-23-Y-D-V-4) e
S&o Sebastido (SF -23-Y-D-VI-3), editadas em 1974, 1976, 1973 e 1969 respectivamente.
METODOS E RESULTADOS

O estado de S&o Paulo possui 23 UGRHIs (Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos). As bacias hidrograficas do municipio de Caraguatatuba pertencem a UGRHI-03.

A bacia hidrografica é definida como uma area de captagdo natural da agua da
precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Gnico ponto de saida, seu exutorio. E
composta basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos d’agua que confluem até resultar um leito dnico no exutério (SILVEIRA,
2001).
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Souza (2005) afirma que os estudos de bacias em areas costeiras devem levar em conta

a compartimentagdo geomorfologica dessas bacias que apresentam em geral cabeceiras em

terrenos de embasamento cristalino com declives elevados e desaguam em areas de planicie
costeira com declividades muito baixas e até mesmo nulas.

Neste trabalho as bacias foram limitadas ao atingirem o nivel de base (préximo de 0 a

20 metros) até as cotas maximas que atingiram até 1200 metros.
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Figura 3 — Divisao das sub-bacias do municipio de Caraguatatuba.

Foram divididas 15 bacias hidrogréaficas as quais sdo observaveis na Figura 3. A
maioria destas bacias estdo localizadas dentro do limite administrativo de Caraguatatuba.
Somente as bacias 1, 2, 4, 7 e 15 ultrapassam os limites admistrativos de Caraguatatuba. A bacia
16 da UGRHI-03, referente ao Rio Juqueriqueré foi dividida em oito sub-bacias e uma Area de
Inundagao(Al), devido sua complexidade, litolégica e estrutural.

A andlise morfométrica realizada para essas 15 bacias tem como objetivo determinar

a tendéncia a enchentes destas bacias.
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Andlise Morfométrica

Horton (1945) foi o primeiro a desenvolver estudos quantitativos de bacias de
drenagem e analisar as relacdes entre as caracteristicas morfométricas de uma bacia e o seu
comportamento hidroldgico. A analise morfométrica foi apresentada na literatura brasileira por
Christofolleti (1980) e Villela & Mattos (1975).

As varidveis morfométricas foram obtidas com auxilio do programa Arcgis 9.3. No
programa Arcgis 9.3 foram delimitadas as bacias hidrograficas acompanhando os divisores de
aguas em relacdo as bacias circunvizinhas.

Os dados determinados foram: Area da Bacia (A); Perimetro (P); Nimero de canais
(Nt); Comprimento do canal principal (L); = Distancia vetorial do canal principal Lv; = Area
do circulo com perimetro igual ao da bacia (Ac).

Estes dados foram utilizados para o célculo dos parametros morfométricos a
seguir: Densidade de Drenagem (Dd), Densidade Hidrogréafica (Dh), indice de forma (k), indice
de circularidade (Ic) e indice de sinuosidade (Is) (Figura 4). Os resultados obtidos para os

parametros morfométricos das 15 bacias delimitadas estdo apontados na Figura 5.

Parametros Formula Unidad | Descrigéo Classes- Intervalos Autores
Morfométricos es
Densidade de Dd = Lt | Km/Km* | Lt = Comprimento Alta<1.50 Horton ,1945
Drenagem T A total dos canais € A= Moderada 1,50 — 2.25
(Dd) Area da bacia Baixa > 2.25
Densidade _ Nt | canais A= Area da bacia e Alta<2.0 Christofoletti,
Hidrogrifica Dh = A | Km¥ Nt=Numero de canais | Moderada 2.0 —4.0 1970
(Dh) totais Baixa > 4.
Indice de e P=Perimetro das Alta < 1.50 Gandolfi,
= | forma (k) NN bacias ¢ A= Area da Moderada 1.50-1.75 D7
= bacia Baixa > 1.75
= | Tndice de A A= Area da bacia e Alta > 0.55 Muller, 1953
< | circularidade Lo Ac Ac= Area do circulo Moderada 0.45 — 0.55 | e Schumm,
E (Ie) com perimetro igual Baixa < 0.45 1956
S ao perimetro da bacia.
g Indice de Is = L L= Comprimento do Alta <140 Schumm,
= | sinuosidade " Lv canal principal e Lv= | Moderada 1.40-1.75 1963
= | (Is) Distancia vetorial do Baixa> 1.75
= canal principal

Figura 4 — Detalhamento dos Pardmetros morfométricos calculados para as bacias.

Parametros morfométricos

Densidade Hidrografica e Densidade de Drenagem

A Densidade Hidrografica relaciona o nimero de rios ou canais com a area da bacia

hidrografica, expressa a magnitude da rede hidrogréfica, indicando sua capacidade de gerar
novos cursos dagua (CHRISTOFOLETTI , 1970, p.14).
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J& a Densidade de drenagem foi definida inicialmente por Horton (1945) e corresponde
ao comprimento médio de canais de uma bacia por unidade de area. Em relacdo a Densidade
de Drenagem quanto maior o indice menor é a capacidade de infiltrar agua, valores baixos
indicam que a regido é mais favoravel a infiltracdo contribuindo com o lencol freatico. Essa
variavel se relaciona com o0s processos climaticos atuantes na area estudada, os quais
influenciam o fornecimento e o transporte de material detritico.

Para um mesmo tipo de clima, a densidade de drenagem depende do comportamento
hidrologico das rochas. As rochas mais impermeaveis possuem melhores condi¢es para o
escoamento superficial, possibilitando a formacéo de canais e, consequentemente, aumentando

a densidade de drenagem.

Dados basicos
Bacias| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 |13 14 15
A 456 | 133 | 132 | 761 | 516 | 135 | 780 | 263 [386 |34 |224 | 210 | 144 |407 | 145
P ILL | 199 | 193 | 545 [ 391 | 833 | 564 |206 |323 [91 (336 226 | 164 |321 |179

Nt |9 |36 |21 |43 |16l | 638 |28 |46 |18 |3 |12 [ |26 |11 |2
Lt |69 |263 196 | 190 | 949 | 3275 | 1781|386 | 1037 | 384 | 513 | 402 | 178 | 919 | 183
L | 537 | 945 | 868 | 192 | 178 | 3624 | 1941 | 939 | 1360 | 344 | 126 | 562 | 504 | 134 | 6,04
Lv | 417 | 701 | 681 | 131 | 133 | 2327 | 1612 | 531 [ 922 | 175 | 938 | 507 [ 400 | 100 | 399
Ac |97 |35 | 2976 | 236 | 121 | 5526 | 2531|337 | 8333 | 652 | 899 | 406 | 214 | 821 | 254

Parametros morfométricos

Bacias| 1 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dd | 152 | 199 | 148 | 249 | 184 | 244 | 228 | 146 |268 | L1l | 229 | 191 | 1,23 | 226 | 126
Dh | 197 | 272 | 139 | 573 | 3,12 | 474 | 371 [ 175 (476 | 087 | 500 | 276 | 180 |420 | 152
K LI3 | 147 [ 137 [ 200 | 1,39 | 122 | 142 | 132 | 147 | 137 | 200 | 139 | 122 | 142 | 132
Ie 047 | 042 | 044 1032 {042 | 024 031 078 [ 046 | 053 {025 | 052 | 067 |05 |0,57
Is 129 | 135 (127 [ 146 | 135 | 156 | 120 [ 177 | 148 | 196 | 134 | 111 [ 128 | 133 | 151

Siglas: A= Area; P=Perimetro; Nt= Nimero de canais; L=Comprimento do canal principal; Lv= Distincia vetorial do canal principal;
Ac= Area do circulo com perimetro igual ao da bacia; Dd=Densidade de drenagem; Dh=Densidade Hidrogrifica; K=Indice de forma
le= Indice de circularidade; Is=Indice de sinuosidade.

Figura 5 — Resultados obtidos na andlise das bacias.

O célculo da densidade de drenagem é relevante nas analises morfomeétricas, pois
apresenta uma relagéo inversa com o comprimento dos rios, ou seja, a0 aumentar o valor da
densidade diminui proporcionalmente o tamanho dos componentes fluviais das bacias de
drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1970, p.14).

_ | Moura, 2013 131 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 30, No. 2, 2013

Segundo Hiruma & Poncano, 1994 para a definicdo de classes de densidade de
drenagem os limites seriam para alta densidade valores superiores a 2.50, média densidade
valores entre 1.25-2.50 e baixa densidade de drenagem abaixo de 1.25.

As classes utilizadas neste trabalho para a determinacdo da tendéncia a enchentes das
bacias para os parametros de densidade de drenagem e hidrograficas foram as seguintes: Para
a Densidade hidrografica os intervalos foram: Alta < 2.0; Moderada 2.0 — 4.0; Baixa > 4.0.
Enquanto para a Densidade de drenagem: Alta < 1,50; Moderada 1.50-2,25; Baixa > 2,25. No
caso da Densidade de drenagem optou-se em ndo utilizar os intervalos propostos por Hiruma
& Pongano, pois ndo contribuiriam com uma classificagcdo das bacias visto que ocorre uma
concentracdo de 80% das bacias no intervalo moderado.

Consideramos que bacias com maior Densidade de drenagem e hidrografica - bacias
mais bem hieraquizadas - ttm menor tendéncia a cheias rapidas, ja que possuem maior nimero

de ramificacdes de drenagem conduzindo a diminuicdo da velocidade de escoamento.

indice de Forma, indice de Circularidade e indice de Sinuosidade.

O indice de forma representa a relacdo existente entre o perimetro da bacia e a area
que ela possui. Para o Indice de Forma (K) os valores que se aproximam da unidade 1
configuram bacias que tendem a ser circulares (GANDOLFI, 1971). Este indice conforma
conclusdes e resultados semelhantes ao indice de circularidade, pois evidencia bacias com
maior tendéncia a cheias rapidas.

Ja o Indice de Circularidade (Ic) representa a relacéo entre a area total da bacia e a area
de um circulo de perimetro igual ao da area total da bacia. Sendo assim, I1c=0,51 representa um
nivel moderado de escoamento, ndo contribuindo na concentracdo de aguas que possibilitem
cheias rapidas. Valores maiores que 0,51 indicam que a bacia tende a ser mais circular,
favorecendo os processos de inundagdo (cheias rapidas). Ja os valores menores que 0,51
sugerem que a bacia tende a ser mais alongada favorecendo o processo de escoamento mais
lento (MULLER, 1953 e SCHUMM, 1956 apud LANA 2001).

O indice de Sinuosidade (Is) relaciona o comprimento verdadeiro do canal (projeco
ortogonal) com a distancia vetorial (comprimento em linha reta) entre os dois pontos extremos
do canal principal (SCHUMM, 1963 apud LANA 2001). Valores préoximos a 1,0 indicam que
o canal tende a ser retilineo. J& os valores superiores a 2,0 indicam canais tortuosos e os valores
intermediarios sugerem formas transicionais, regulares e irregulares. Sabe-se, entretanto, que a

sinuosidade dos canais é influenciada pela carga de sedimentos, pela compartimentacéo
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litoldgica e estruturagdo geoldgica. Em canais mais tortuosos a velocidade de escoamento da
agua é menor que em canais retilineos favorecendo cheias rapidas.

As classes utilizadas para os parametros de Indice de Forma, indice de Circularidade
e Indice de Sinuosidade para a determinacdo da tendéncia a enchentes das bacias foram as
seguintes:

. Para o Indice de Forma os intervalos foram: Alta < 1.50; Moderada 1.50-1.75;
Baixa > 1.75;

. Para o Indice de Circularidade os intervalos foram: Alta > 0.55; Moderada 0.45-
0.55; Baixa < 0.45;

. Para o Indice de Sinuosidade os intervalos foram: Alta < 1.40; Moderada 1.40-
1.75; Baixa > 1.75.

Perfis Longitudinais

Segundo Martinez (2005), a existéncia de um canal envolve significativa escala
temporal e o desenho de seu curso deixa pistas passiveis de se compreender eventos naturais
ocorridos ao longo do tempo e que resultaram na configuracdo atual de um vale fluvial. As
topografias existentes no ambiente fluvial também dependem das formacdes litologicas
existentes no leito, sendo distintas as formas originadas em leitos aluviais e em leito sobre
rocha.

O perfil longitudinal ¢ um importante elemento da geomorfologia fluvial, pois
estabelece as condi¢Oes limites para os processos de vertente. Por meio do perfil longitudinal
de um curso de agua pode-se determinar ndo apenas o0 seu gradiente, mas 0 comportamento
dessa variavel ao longo do canal, da nascente a foz (CRISTOFOLETT]I, 1980).

A concavidade do perfil esta também relacionada ao seu estado de equilibrio. De
acordo com Etchebehere (2000), considera-se uma drenagem equilibrada, ou trechos dela,
quando ndo se verificar agradacdo ou entalhe do talvegue, havendo, tdo somente, fluxo de carga
sedimentar.

Segundo Guedes et al. (2005) o equilibrio da bacia esta relacionado com estabilidade
do comportamento hidraulico da corrente, fazendo com que ndo haja erosdo do talvegue nem
agradacdo, somente passagem de carga sedimentar. J& no caso de perfis com menor
concavidade, corrugacGes no perfil, ou mudancas bruscas a indicacdo é de condicbes de
desequilibrio.

Qualquer alteracdo leva o rio a buscar um novo equilibrio, seja erodindo seu proprio

leito, seja propiciando agradagdo. Os rios que apresentam perfis convexos podem ser

_ | Moura, 2013 133 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 30, No. 2, 2013

considerados andmalos, pois revelam a presenca de elementos modificadores de relevo, que
muitas vezes ndo sao identificados devido a complexidade das variaveis que interagem no seu
controle.

Essas variaveis podem estar relacionadas a uma ou mais das seguintes causas entre
elas: a ocorréncia de rochas com diferentes resistencias, introdugéo de carga sedimentar maior
ou mais grossa no sistema fluvial, atividade tecténica e a descida ou subida do nivel de base,
como a mudanca do nivel do mar durante uma glaciacdo (KNIGHTON, 1998, p. 244).

DISCUSSAO

Os perfis longitudinais das bacias 2, 4, 5, 7, 9, 11 e 14 apresentam quebras ou rupturas
marcantes. Essas quebras estdo relacionadas as caracteristicas liticas como também a
movimentacdes tectonicas, estas representam convexidades no perfil longitudinal indicadoras
de anomalias nas bacias (figura 6).

Todos os perfis apresentam similaridade quanto aos altos e baixos cursos devido ao
percurso na bacia sedimentar costeira dos baixos cursos e das nascentes (altos cursos) nas areas
altas do planalto cristalino. Os canais fluviais ao adentrar as areas de planicie tornam-se
meandrantes. Nas areas de planicie muitos cursos foram retificados para facilitar a ocupagéo
urbana, essa situacdo também acentua a tendéncia a enchente destas bacias. Nos altos cursos o
padrdo de drenagem existente varia entre dendritico, trelica e distorcido devido ao alto controle
estrutural da area.

De acordo com os perfis apresentados na figura 6 as bacias 5, 6, 7, 9, 11 e 14 apresentam
as maiores amplitudes entre as cotas méximas e minimas sendo estas entre 750-250 metros.
Nos perfis destas bacias fica evidente nos altos cursos a existéncia de um planalto (Planalto
Atlantico) que culmina em declives abruptos nas escarpas da Serra do Mar. Nas areas de
planalto a densidade de drenagem € alta e possui alta orientacdo (tropia) dos cursos devido a
litologia fraturada, ou seja as orientagdes da drenagem sdo condicionadas pela tectonica. Estas
bacias estdo localizadas na Zona de Cisalhamento Camburu, portanto tanto o relevo como a
drenagem sdo condicionadso por essa estrutura. Ja na planicie ocorre diminuicdo na densidade
de drenagem por se tratar de uma area onde a infiltracdo € maior que o escoamento, em
decorréncia do fato de que em &reas sedimentares a infiltracdo da &gua é favorecida pelas

rochas com maior porosidade, diferentemente de areas com rochas cristalinas.
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Figura 6 - Perfis Longitudinais dos canais principais das bacias.
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Os intervalos estabelecidos para os parametros morfométricos quanto a tendéncia a
enchentes das bacias hidrograficas foram agrupados em um quadro (figura 7) e preenchidos em
tons de cinza, conforme a tendéncia a enchentes destas bacias.

Este quadro permitiu a melhor visualizacdo dos resultados, portanto levou a uma
interpretacdo mais adequada destes. Obviamente toda a area de estudo esta suscetivel a
enchentes se submetida a eventos climéaticos extremos como o ocorrido em 1967, pois em
condi¢cBes de anomalias pluviométricas as bacias atingem seu limite de vazdo de forma
generalizada.

No quadro (figura 7) as bacias com maiores tendéncias a cheias séo as bacias 1, 10, 13 e
15 que s&o bacias menos hierarquizadas. Ao analisar-se os resultados confirmou-se que as
bacias mais bem hierarquizadas e com maior densidade de drenagem possuem maior
capacidade de desaceleracdo dos fluxos de 4gua, consequentemente possuem menor tendéncia
de transbordamento. Secundariamente estao as bacias 3, 8 e 12 como as de maior suscetibilidade

a enchentes.

P. M. Dd Dh K Ic Is
Bacias

1 1,52 0.47

2 1,99 2,72 1.47 0,42

3 1,37 0,44

4 2.49 5.73 2.00 0.32 1,46

5 1.84 3.12 1.39 0,42

[ 2.44 4,74 1,22 0,24 1,56

7 2,28 3,71 1,42 0.31

8 1.75 1,77

9 2,68 4,76 0.46 1,48

10 0,53 1,96

11 2.29 5.00 2.00 0.25

12 1,91 2,76 0,52

13

14 2,26 420 0.50

15 1,51

Figura 7 — Quadro de classificacdo de tendéncia a enchentes das bacias.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho levaram ao conhecimento do comportamento das
bacias de drenagem do municipio de Caraguatatuba e a deteccdo de &reas anémalas distribuidas
nestas bacias. O estudo do perfil longitudinal juntamente com a analise morfométrica foi de

suma importancia para a deteccdo de irregularidades na configuracdo dos cursos de agua

_ | Moura, 2013 136 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 30, No. 2, 2013

fornecendo um retrato da suscetibilidade destas bacias hidrograficas quanto a tendéncia maior
ou menor a enchentes.

E importante salientar que todas as bacias da regido estdo suscetiveis a enchentes se
submetida a eventos climaticos extremos como o ocorrido em 1967, pois em condic¢Ges de
anomalias pluviométricas as bacias atingem seu limite de vazdo de forma generalizada.

Além dos atributos morfométricos também devem ser consideradas as limitagdes ou
méas projecOes da estrutura de escoamento pluvio-fluvial e a impermeabilizacdo do solo
promovida pela ocupacdo urbana, pois as bacias ao atingirem a planicie costeira sofrem
retificacbes dos canais que diminuem a area de dispersdo e captacdo da agua, facilitando
obviamente o transbordamento.

A analise do perfil de longitudinal dos rios devera posteriormente ser mais
aprofundada para a area que pode ser classificada como muito complexa hidrograficamente
considerando a existéncia de diversos niveis de topograficos na area (Planaltos do Moraes e
Lourenco Velho - mais elevados - e o planalto de Jugueriqueré mais rebaixado), 0s quais
marcam a complexidade litoldgica e tectonica da area.

A analise dos parametros morfométricos poderia ter sido dificultada pelo numero de
dados, da mesma forma que a comparacdo entre bacias para classificacdo da tendéncia a
enchentes. No entanto esta a analise foi facilitada pela utilizacdo do Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG). Deve-se salientar que ainda sdo necessarios trabalhos que busquem analises
com maior nimero de parametros morfométricos e que também desenvolvam mapas ou
cartogramas com esses resultados com o auxilio de ferramentas SIG.
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