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1. Introducao

As diferentes formas de relevo presentes na superficie terrestre sdo oriundas da interagdo
entre processos tectonicos, pedogénicos e intempéricos, que atuam de forma diversificada
nos diferentes materiais rochosos. As bacias hidrograficas, como um sistema individualizado,
podem ser consideradas como fontes de dados relevantes para a obtencdo de informacdes
sobre a evolugdo do modelado da superficie da Terra.

Os estudos morfométricos de bacias hidrograficas fornecem informacGes preciosas acerca
dos processos erosivos e de sedimentacdo que se processam em uma dada regido.
Particularmente na regido de Manaus, as pesquisas tém mostrado que é necessario o
entendimento acerca dos processos geoldgicos e estruturais importantes no controle
tectonico dos rios na regido.

O presente estudo visa analisar as bacias hidrograficas do Educandos e Sdo Raimundo, na
regido de Manaus, a partir da quantificacgdo dos parametros morfométricos (forma, area,
assimetria, limites) e analisar sob a otica da geomorfologia e da geologia estrutural. Para
isso, uma ferramenta importante para o desenvolvimento desse estudo concerne na
utilizacdo de dados cartograficos digitais disponiveis, modelos SRTM (Shutter Radar
Topographic Mission) da NASA e imagens de satélite. As ferramentas computacionais para
Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informacdao Geografica (GIS), permitem
realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados
geo-referenciados, tornando ainda possivel automatizar a producdo de documentos
cartograficos (INPE, 2004).

2. Material e Metédos

O municipio de Manaus situa-se na grande Planicie Amazdnica (03° 08’ 07" S e 60° 01’ 34"
W), entre as confluéncias dos rios Negro e Solimdes. As areas de estudo deste trabalho
compreendem duas bacias hidrograficas da cidade de Manaus, Amazonas, que sdo, as bacias
de Educandos (LS 3° 04’ 16.95” e 32 08’ 83.51” e LW 590 55’ 62.35” e 60° 01’ 31.42"), do
Sdo Raimundo (LS 32 01'48” e 30 06" 35" e LW 590 55’ 36” e 60° 4’ 31").

Segundo Tonello (2005), as caracteristicas morfométricas podem ser divididas em:
caracteristicas geométricas, caracteristicas do relevo e caracteristicas da rede de drenagem.
Para fins didaticos o trabalho foi dividido em quatro etapas:

19 Geracdo da base para estudo

Para a realizagdo da extragdo das redes de drenagem, necessitou-se da aquisicdo dos
modelos SRTM, de 90 metros, fornecidos pela NASA, a partir do seu banco de dados, através
do site ftp://eOsrp0O1lu.ecs.nasa.gov e das imagens TOPODATA, com resolucao de 30 metros,
através do site http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php. Com a aquisicdo das imagens,
pode-se dar inicio a confeccdo da rede de drenagem tanto com os modelos SRTM, com
resolugao de 90 metros, quanto com as imagens TOPODATA, com resolucdo de 30 metros.

2° Andlise das caracteristicas geométricas

a) Area da bacia (A): é toda area drenada pelo conjunto do sistema fluvial, projetada
em plano horizontal.

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


ftp://e0srp01u.ecs.nasa.gov/
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
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9]

d)

e)

f)

9)

Fator Forma (Kf): Relaciona a forma da bacia com a de um retdngulo,
correspondendo a razdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia,
podendo ser descrito pela seguinte equacdo (VILLELA; MATTOS 1975): F = A/L2
(Sendo: F = fator forma; A = area de drenagem e L = comprimento do eixo da
bacia).

Coeficiente de compacidade (Kc): 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), podendo ser calculado na seguinte
equacdo (VILLELA; MATTOS 1975): Kc = 0,28 x P/VA

(Sendo: Kc = coeficiente de compacidade; A = drea de drenagem e P = perimetro).
Indice de circularidade (IC): é a relagdo existente entre a area da bacia e a area do
circulo de mesmo perimetro (MILLER, 1953): IC = 12,57 x A / P2

(Sendo: IC = indice de circularidade; A = area de drenagem e P = perimetro).
Densidade de drenagem (Dd): correlaciona o comprimento total dos canais de
escoamento com a area da bacia hidrografica: Dd = Ly / A

(Sendo: Dd = densidade dos rios; L; = comprimento dos canais e A = area de
drenagem).

Densidade hidrografica (Dh): relagdo existente entre o numero de rios ou cursos
d’dgua e a area da bacia hidrografica expressa pela formula: Dh =N/ A

(Sendo: Dh = densidade hidrografica; A = area de drenagem e N = ndmero de rios
ou cursos d’agua).

39 Analise das caracteristicas do relevo

a)

b)

c)

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

Altitude: A variacdo de altitude associa-se com a precipitacdo, evaporacao e
transpiracdo, consequentemente sobre o deflivio médio. Grandes variacbes de
altitude numa bacia acarretam diferencas significativas na temperatura média, a
qual, por sua vez, causa variagbes na evapotranspiragao.

Amplitude altimétrica: E a variagdo entre a altitude maxima e altitude minima.

40 Andlise das caracteristicas da rede de drenagem

a)

Ordem dos cursos d’adgua: Consiste no processo de se estabelecer a classificacdo de
determinado curso d’agua no conjunto total da bacia hidrografica na qual se
encontra. Para a hierarquizacao dos canais fluviais adotou-se o sistema proposto por
Strahler (1964), que denomina 0s menores canais, sem tributarios como os de
primeira ordem, desde a sua nascente até a confluéncia. Os canais de segunda
ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira ordem, e sé recebem
afluentes de primeira ordem. Quando ha o encontro entre dois canais de segunda
ordem, surge um canal de terceira ordem, que pode receber tanto tributarios de
primeira como de segunda ordem, e assim sucessivamente.

b) Indice de sinuosidade: E a relacdao entre o comprimento do canal principal e a

distancia vetorial entre os extremos do canal (ALVES; CASTRO, 2003), sendo
calculada pela formula: Is = L / D,
(Sendo: Is = indice de sinuosidade; L = comprimento do canal principal e Dv =
distancia vetorial do canal principal).

3. Resultados e discussdo

A bacia do Educandos para os modelos SRTM, com resolugdo de 90 metros, apresenta uma
area de 44,578 km? e perimetro de 38,051 km, caracterizando-se como uma bacia de 32
ordem (Fig. 1). O comprimento do canal principal é de 9,877 km com uma rede de drenagem
total de 53,725 km. A densidade de drenagem apresentada é de 1,20 km/km?, indicando
dessa forma que a bacia apresenta uma baixa capacidade de drenagem. A densidade
hidrografica é de 1,70 canais/km?, ou seja, apresenta mais de um canal por km?.
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O fator forma é de 0,32 e o indice de circularidade de 0,38, o que indica que a bacia
apresenta uma forma alongada.

A mesma bacia hidrografica trabalhada, porém, com as imagens TOPODATAS, com resolucdo
de 30 metros, apresenta area equivalente a 44,563 km? e perimetro de 36,273 km,
caracterizando-se como uma bacia de 52 ordem (Fig. 2). O comprimento do canal principal é
9,472 km com rede de drenagem total

de 170,632 km. A densidade de drenagem apresentada é alta, 3,87 km/ km?, ou seja, trata-
se de uma bacia excepcionalmente bem drenada. A densidade hidrografica é de 17,25
canais/ km?. O fator forma apresentado é de 0,33 e o indice de circularidade de 0,42.
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Figura 2 - Hierarquizacao da Bacia do
Educandos, com resolucao de 30 metros.

Figura 1 - Hierarquizagdao da Bacia do
Educandos. com resolucao de 90 metros.

A bacia do Sao Raimundo para os modelos SRTM, com resolucao de 90 metros, apresenta
uma area de 117,363 km? e perimetro de 68,331 km, caracterizando-se como uma bacia de
4a ordem (Fig. 3). O comprimento do canal principal € de 9,417 km com uma rede de
drenagem total de 154,389 km. A densidade de drenagem apresentada é de 1,31 km/km?,
indicando dessa forma que a bacia apresenta uma baixa capacidade de drenagem. A
densidade hidrogréfica é de 1,94 canais/km?, ou seja, apresenta mais de um canal por km?.

O fator forma é de 0,35 e o indice de circularidade de 0,31, o que indica que a bacia
apresenta uma forma alongada.

A mesma bacia hidrografica trabalhada, porém, com as imagens TOPODATAS, com resolugao
de 30 metros, apresenta area equivalente a 116,795 km? e perimetro de 66,633 km,
caracterizando-se como uma bacia de 62 ordem (Fig. 4). O comprimento do canal principal é
2,758 km com rede de drenagem total de 445,948 km. A densidade de drenagem
apresentada é alta, 3,81 km/ km?, ou seja, trata-se de uma bacia excepcionalmente bem
drenada. A densidade hidrogréfica é de 17,29 canais/ km?. O fator forma apresentado é de
0,33 e o indice de circularidade de 0,34.
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Hierarquizagao da Bacia do Sdo Raimundo
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Figura 3 - Hierarquizagao da Bacia do Sao

Raimundo, com resolugdao de 90 metros.

Figura 4 - Hierarquizagao da Bacia do Sao
Raimundo, com resolucdo de 30 metros.

Parametros Valores e
Unidades
Area 117,363 (km?2)
Perimetro 68.331 (km)
Comprimento do canal principal 9.417 (km)
Comprimento vetorial do canal 8.140 (km)

principal

Comprimento total dos canais

154.389 (km)

Parametros Valores e
Unidades

Area 44.578 (km?2)
Perimetro 38.051 (km)
Comprimento do canal principal 9.877 (km)
Comprimento vetorial do canal 9.087 (km)
principal
Comprimento total dos canais 53.725 (km)
Coeficiente de compacidade 1,59
Fator forma 0,32
Indice de circularidade 0,38
Ordem do cdrrego 3a

Densidade de drenagem

1,20 (km/km?)

Coeficiente de compacidade 1,76
Fator forma 0,35
Indice de circularidade 0,31
Ordem do cdrrego 4a

Densidade hidrografica

1,70 (canais/km2)

Densidade de drenagem

1,31 (km/km?)

Tabela 1 - Parametros morfométricos da
bacia do Educandos, com resolucao de 90

Densidade hidrografica

1,94 (canais/km?2)

Tabela 2 - Parametros morfométricos da
bacia do Sao Raimundo, com resolugdo

de 90 metros.

metros.
Parametros Valores e
Unidades
Area 44.563 (km?)
Perimetro 36.273 (km)
Comprimento do canal principal 9.472 (km)
Comprimento vetorial do canal 9.026(km)

principal

Parametros Valores e
Unidades
Area 116.795 (km?2)
Perimetro 66.633 (km)
Comprimento do canal principal 2.758 (km)
Comprimente vetorial de canal 2.413 (km)

principal

Comprimento total dos canais

170.632 (km)

Comprimento total dos canais

445,943 (km)

Coeficiente de compacidade 1,52
Fator forma 0,33
Indice de drcularidade 0,42
Ordem do carrego 5
Densidade de drenagem 3,87 (km/km?)
Densidade hidrografica 17,25

(canais/km?)

Coeficiente de compacidade 1,72
Fator forma 0,34
Indice de circularidade 0,33
Ordem do corrego 6
Densidade de drenagem 3,81 (km/km2)
Densidade hidrografica 17,29

(canais/km?)

Tabela 3 - Parametros morfométricos da
bacia do Educandos, com resolucao de 30

metros.

Tabela 4 - Parametros morfométricos da
bacia do Sao Raimundo, com resolugao

de 30 metros.
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4. Conclusao

A bacia do Educandos possui, para os modelos SRTM, com resolugdo de 90 metros, area de
44,578 km? e perimetro de 38,051 km. Sua rede de drenagem total é de 53,725 km e a
densidade de drenagem é de 1,20 km/km?. A densidade hidrografica é de 1,70 canais/km?.
O fator forma é de 0,32 e o indice de circularidade 0,38. J& a mesma bacia para as imagens
TOPODATA, com resolugdo de 30 metros, apresenta area de 44,563 km? e perimetro de
36,273 km. Sua rede de drenagem total é de 170,632 km e a densidade de drenagem é de
3,87 km/km?. A densidade hidrografica é de 17,25 canais/km?. O fator forma é de 0,33 e o
indice de circularidade 0,42.

A bacia do S3o Raimundo possui, para os modelos SRTM, com resolucdo de 90 metros, area
de 117,363 km? e perimetro de 68,331 km. Sua rede de drenagem total é de 154,389 km e
a densidade de drenagem é de 1,31 km/km?. A densidade hidrogréfica é de 1,94 canais/km?2.
O fator forma é de 0,35 e o indice de circularidade 0,31. J& a mesma bacia para as imagens
TOPODATA, com resolucdo de 30 metros, apresenta area de 116,795 km? e perimetro de
66,633 km. Sua rede de drenagem total € de 445,948 km e a densidade de drenagem é de
3,81 km/km?. A densidade hidrografica é de 17,29 canais/km?. O fator forma é de 0,34 e o
indice de circularidade 0,33.
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