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RESUMO

O processo de urbanizagdo nas bacias hidrograficas promove a alteragdo do ciclo hidrolégico por meio da
impermeabilizagdo de sua area elevando o escoamento superficial, reduzindo a infiltragdo, e consequentemente,
aumentando a suscetibilidade da mesma a eventos hidroldgicos extremos. O objetivo deste trabalho foi analisar a
suscetibilidade natural da bacia hidrografica dos Corregos Barbosa e Barbosinha a enchentes e inundagGes através da
analise dos parametros morfométricos e uso e ocupagao do solo, como subsidio ao planejamento e gestdo do espago
visto que a mesma esta inserida em drea de expansdo urbana. A analise de uso e ocupagdo do solo foi realizada pelo
método de classificagdo supervisionada para os anos 1990, 2006 e 2020 por imagens de satélite Landsat-5, sensor
Thematic Mapper (TM), e Landsat-8, sensor Operational Land Imager (OLI), os indices morfométricos foram
calculados com auxilio do software SPRING 5.4.3 e imagem SRTM com resolugdo espacial de 30 metros. Os resultados
encontrados indicam que a bacia de interesse possui média a alta suscetibilidade natural a enchentes, o que pode ser
intensificado pela dinamica de uso e ocupagdo do solo através do aumento das areas impermeabilizadas na bacia,
cujo crescimento foi de 133% ao longo dos trés anos analisados.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de informacgdes geograficas, urbanizagdo, enchentes.

1 INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo promove fortes alteracdes no ciclo hidroldgico dentro de
uma bacia hidrografica, tal fato esta associado a grande impermeabilizacdo do solo. Com o
incremento das areas impermedveis verifica-se um aumento na vazao mdaxima, fenbmeno que
ocorre em detrimento da reducdo da evapotranspiracdo, do escoamento subterraneo e do
tempo de concentracdo da bacia. O aumento relativo da vazao maxima pode atingir valores seis
vezes superiores em contraste a bacias hidrograficas com menor indice de urbanizagdo (TUCCI,
2003).

Em relacdo ao processo de urbanizagdo, a alteragdo do uso e cobertura da terra tem
sido, na maioria dos casos, o principal agente deflagrador de eventos como enchentes e
inundacdes nas bacias hidrograficas urbanas brasileiras, porém, a existéncia de condi¢Ges fisicas
e geomorfoldgicas inerentes as mesmas podem torna-las naturalmente propensas a ocorréncia
desses fendmenos (BARROS et al., 2016).

Enchentes consistem em eventos naturais que ocorrem na calha secundaria de um rio
(OLIVEIRA; OLIVEIRA; BARBOSA, 2015), quando esse fenOmeno natural ocorre em areas
ocupadas acontecem as inundagdes, essas possuem intensidade diretamente relacionada com
a impermeabilizacdo do solo em areas urbanas (GUERRA; ZACHARIAS, 2015).

O municipio de Lins-SP enfrenta ao longo dos anos problemas associados a esses
processos, necessitando especial aten¢do para dareas inseridas no perimetro de expansdo
urbana, caso esse da regido que engloba a bacia hidrografica dos Cérregos Barbosa e Barbosinha
(LINS, 2018). O plano de saneamento do municipio traz como informacdo necessaria para o
planejamento da drenagem conhecimentos relacionados a fatores como o uso e tipo de solo das
bacias e seus dados fisicos (LINS, 2017).

Nesse contexto, os parametros morfométricos possibilitam a caracterizacdo dos
elementos fisicos de uma bacia hidrografica de forma quantitativa, atribuindo valores que
descrevem a intensidade dos processos atuantes na mesma, possibilitando entender a dindmica
das transformagdes ocorridas na area de estudo (SANTOS et al., 2016).

27



p ./:, gﬂiﬁ'

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — VVolume 17, nimero 6, 2021

Segundo Tucci (2008), o modelo de gerenciamento empregado pelo poder publico ndo
incentiva a prevengao de problemas relacionados a enchentes e inundagdes, a ocorréncia desses
fendbmenos pode ser relacionada a acdes como a auséncia de restricdes quanto a ocupacao de
areas com risco de inundacdo no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano das cidades, onde
apenas a sequéncia de anos sem enchentes torna-se favordvel a ocupacdo desses locais. Outro
fato pertinente a ser considerado é a ocupacdo de dreas de médio risco, de menor frequéncia,
promovendo prejuizos significativos quando tais fenémenos ocorrem.

Diante disso, abordagens que integrem informacdes obtidas nos cdlculos de indices
morfométricos sdao imprescindiveis para o processo de planejamento integrado das bacias
hidrograficas, pois ddo subsidio a estratégias de gerenciamento ambiental, em virtude das
diversas possibilidades de sua integracao com outros fatores como, por exemplo, a dindmica de
uso e cobertura da terra (SOARES et al., 2016).

Nesse sentido, a utilizagdo de técnicas de geoprocessamento através de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG), constitui-se em uma ferramenta poderosa para analise da
situacdo atual ou de projecdes futuras em areas urbanas, auxiliando o planejamento do
crescimento das mesmas e contribuindo para nortear a tomada de decisGes no que diz respeito
a gestdo e regulacdo do uso e cobertura da terra (NASCIMENTO; LIMA; SANTQOS, 2009).

2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a morfometria e o uso e cobertura
da terra no alto curso do Cérrego Barbosa, inserida em sua totalidade em area urbana e em drea
destinada a expansdo urbana, por meio de técnicas de Sistemas de Informag¢des Geograficas
(SIGs) e sensoriamento remoto, como apoio ao planejamento e gestdo integrada de seu espaco.

3 METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica de interesse do estudo esta localizada em Lins, municipio inserido
na regido centro-oeste do estado de S3o Paulo. Lins possui extensdo territorial de 570,058 km?
e populagdo estimada em 78.503 habitantes, resultando em uma densidade demogréfica de
124,98 hab/km? (IBGE, 2020) com grau de urbanizacdo de 98,83% (SEADE, 2021).

O bioma caracteristico da bacia é a Mata Atlantica (IBGE, 2019), com presenca de
Latossolo Vermelho, Vermelho-Amarelo e Argissolos Vermelho-Amarelos (ROSSI, 2017). Quanto
ao clima, a area de interesse se enquadra pela classificacdo climatica de Képpen em Aw (ROLIN
et al., 2007), clima tropical chuvoso com inverno seco e més mais frio com temperatura média
superior a 18 °C (DONALISIO et al., 2008).

A mesma compreende o CArrego Barbosa e o Cérrego Barbosinha, com extensdo
territorial de 24,59 km?, e estd inserida em drea destinada a expansdo urbana conforme o plano
diretor municipal. A Figura 1 exibe a localizagdo da bacia e sua rede de drenagem.
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Figura 1: Area de estudo, Bacia hidrografica dos Cérregos Barbosa e Barbosinha
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Fonte: Elaborado pelos autores

3.2 INDICES MORFOMETRICOS

Para a extracdo dos parametros morfométricos, fez-se necessario o uso de um modelo
numérico de terreno (MNT), o mesmo foi obtido através de imagem Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) com resolugdo espacial de 30 m, adquirida através do earthdata dominio da
National Aeronautics and Space Administration (WATKINS, 2000).

Com o auxilio do software SPRING 5.4.3 (CAMARA et al., 1996), foi criado um banco de
dados com sistema de proje¢do definido em Universal Transversa de Mercator (UTM) e DATUM
WGS84, apds importacdo da imagem SRTM e extracdo do MNT, foram geradas isolinhas. Com o
auxilio de hidrografia reprojetada para o municipio de Lins, adquirida através do banco de dados
de apoio ao cadastro ambiental rural (FBDS, 2018), foi tracada a rede de drenagem
compreendida na bacia hidrogréafica dos Corregos Barbosa e Barbosinha, através de edicdo
vetorial.

Dados como o comprimento total dos cursos hidricos (Lt), area de drenagem (A),
perimetro da bacia (P), comprimento do canal principal (Ccp), distancia vetorial do canal
principal (Dv) e comprimento axial da bacia (L), foram obtidos através das ferramentas de
operagcdes métricas e medidas de classe, a fim de se realizar os cdlculos dos indices
morfométricos elencados na Quadro 1.
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Quadro 1: Equagoes utilizadas para andlise dos parametros morfométricos

Parametros morfométricos Equacdo Autor
Densidade de Drenagem (Dd) - km/km? Dd = % RAY; FISCHER (1960)
Coeficiente de Compacidade (Kc) - adimensional Kc = 0'28\/% VILLELA; MATTOS (1975)
Fator de Forma (Kf) - adimensional Kf = g VILLELA; MATTOS (1975)
indice de Sinuosidade (Is) - adimensional Is = (;—C: HORTON (1945)
indice de Circularidade (Ic) -adimensional Ic = % CHRISTOFOLETTI (1980)

Fonte: Elaborado pelos autores

Com a finalidade de auxiliar a andlise e interpretacdo dos resultados, foi gerado o perfil
do canal principal através do MNT, o mapa de declividade da drea utilizando classificacdo
estabelecida por Lepsch et al. (1991), a tabulacdo cruzada dos dados de declividade com uso e
ocupacao, e o levantamento dos empreendimentos existentes com interesse de ocupacdo social
e seu potencial de ocupacdo futura dentro da bacia hidrografica dos Cérregos Barbosa e
Barbosinha.

3.3 USO E COBERTURA DA TERRA

O uso e cobertura da bacia foi realizado para trés diferentes anos com a finalidade de
avaliar as mudancas no local ao longo do tempo, as imagens de satélite utilizadas foram obtidas
através do catalogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2021). Para
os anos de 1990 e 2006 foram utilizadas as bandas 2, 3 e 4 do satélite LandSat 5, sensor Thematic
Mapper (TM), ja para o ano de 2020 foram utilizadas as bandas 3, 4 e 5 do satélite LandSat 8,
sensor Operational Land Imager (OLI). As datas de todas as imagens selecionadas buscaram
compreender o periodo seco, de acordo com a classificagdo climatica da regido. Visando
comportamentos semelhantes da dinamica de uso e ocupacdo no local, foram escolhidas
imagens dos respectivos meses: julho de 1990, setembro de 2006 e agosto de 2020.

As imagens foram processadas no software SPRING 5.4.3 (CAMARA et al., 1996), as
mesmas foram importadas e registradas, e posteriormente foi selecionado a composicdo de
cores a ser trabalhada para cada ano, 3(B)4(R)5(G) para 2020 e 2(B)3(R)4(G) para 1990 e 2006,
em seguida aplicou-se contraste para auxiliar a melhor interpretacdo das feicGes.

O método de classificacdo selecionado para o trabalho em tela, foi o supervisionado
por regides Battacharya. Para a realizagdo do mesmo faz-se necessdrio a segmentacao das
imagens, que tem por finalidade a divisdo da imagem em regides homogéneas com
comportamento espectral semelhantes. Isto posto, os valores de limiar de similaridade e area
adotados para o ano de 2020 foram de 10 e 30 respectivamente, para os anos de 1990 e 2006
foram realizados testes com diferentes valores de limiar de similaridade, onde o que apresentou
melhor resposta foi o de valor 5 para o ano de 1990 e 3 para o ano de 2006, o limiar de area
para tais anos foi definido como 30.
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As classes foram divididas em quatro diferentes grupos com comportamentos distintos
guanto a permeabilidade com a finalidade de estimar a quantidade de areas permedaveis e
impermedveis no interior da bacia. O processo de treinamento e coleta das amostras foi
realizado de acordo com a chave de interpretacdo das classes: vegetacdo rasteira, vegetacao
arborea, solo exposto e areas impermeabilizadas, e em seus diferentes comportamentos nas
composicoes escolhidas para cada imagem conforme demonstra a Quadro 2.

Quadro 2: Classes de uso e ocupagdo, comportamento de suas feigdes e descricdo do que as compde
Classe Comportamento Descricao

Landsat 5 - 2(B)3(R)4(G) Landsat 8 - 3(B)4(R)5(G)

= Areas desprovidas de
cobertura, solo nu ou
preparado, areas de transicdo
entre vegetagao rasteira e
solo exposto.
Vegetacgdo arborea agrupada,
presenca de arvores em
tamanhos variados,
silvicultura.
Pastagem em formacgdo,
vegetacgdo secunddria e areas
de plantio

Posteriormente, foi realizado o recorte das imagens com o auxilio do poligono gerado

Solo exposto

Areas impermeabilizadas,
telhados, coberturas,

Areas impermeabilizadas . ~
rodovias e construgdes.

Vegetacgdo arbdrea

Vegetacgdo rasteira

Fonte: Elaborado pelos autores

para os calculos dos parametros morfométricos com a area da bacia. As classificacbes geradas
para cada ano passaram por um refinamento através de uma pds-classificacdo com a finalidade
de corrigir inconsisténcias identificadas em cada uma delas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante classificagdo proposta por Vale e Bordalo (2020), o valor de densidade de
drenagem encontrado para a Bacia do Cérrego Barbosa, 0,70 km/km?, identifica a mesma como
pertencente a classe do tipo baixa (valores menores que 1,5), com caracteristicas de maior
infiltragcdao e um baixo escoamento superficial. Esse fator pode contribuir de forma positiva para
a dinamica hidrica local, aliados aos tipos de solo pertencentes a bacia, que de forma geral
possuem caracteristicas de boa drenagem (SOUZA; LOBATO, 2004), porém, o mesmo ndo
consiste em um fator isolado, apresentando a necessidade de avalia-lo em conjunto a outros
parametros (SANTOS; CARVALHO; ANTONELI, 2016).

O resultado e classificagdo sdo compativeis aos de outros autores, como Pereira e
Mendes (2018), que encontraram o valor de 1,15 km/km? para densidade de drenagem
indicando que a bacia do Rio Iguacu-Sarapui (RJ) possui boas condicGes de infiltracdo. Francga et
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al. (2013), classificou a regidao da Bacia Hidrografica do Cardo como sendo de baixa capacidade
de drenagem conforme o valor obtido de 0,78 km/km? para o pardmetro.

Em contra partida ao resultado obtido para a densidade de drenagem, o valor do indice
de sinuosidade encontrado para a bacia de interesse foi de 1,09, indicando que seu canal
principal tende a um formato retilineo com maior velocidade de escoamento. Barros et al.
(2016), relaciona o formato retilineo e a maior velocidade de escoamento a uma alta
probabilidade de enchente e inundagbes, os autores analisaram 4 diferentes sub-bacias
localizadas no Rio do Prata (llha do Maranhdo) e encontraram valores de Is de 1,06 a 1,19,
classificando todos os canais como retilineos e com sujeicao a esses fenbmenos.

Em relagdo ao coeficiente de compacidade obtido para a bacia, o mesmo apresentou
valor de 1,19, indicando que a drea de interesse do estudo se aproxima ao formato circular com
alta tendencia a enchentes (NARDINI et al., 2013; VALE; BORDALO, 2020). Ribeiro e Pereira
(2013), encontraram o valor de 1,27 para o coeficiente de compacidade da bacia hidrografica
Vargens de Caldas-MG identificando que a mesma aponta para o formato circular.

Fritzsons e Mantovani (2010), analisaram a sub-bacia do Campestre e a Varzea do
Capivari, e obtiveram os valores de coeficiente de compacidade de 1,17 e 1,16 respectivamente,
através de visitas a campo, constataram que nos locais situados préximos aos exutérios de
ambas ocorriam enchentes frequentes. Tal fato pode estar relacionado com a questdo de que
em bacias com forma circular, a possibilidade de chuvas intensas ocorrerem simultaneamente
em toda a sua extensdo sao maiores, concentrando grande volume de agua em seu tributario
principal (CARDOSO et al., 2006).

De acordo com Lima et al. (2013), o valor do fator de forma compreendido entre
diferentes intervalos possibilita classificar a bacia hidrografica quanto a sua tendéncia a
enchentes, na forma em que para valores de Kf entre 0,75 e 1,00 assume-se que a bacia esta
sujeita ao referido fendbmeno, bacias com Kf entre 0,75 e 0,50 apresentam tendéncia mediana a
enchentes, ja bacias com valores de Kf menores que 0,5 ndo estdo sujeitas a ocorréncia.

Diante o exposto, a bacia do Cdrrego Barbosa possui tendéncia mediana a enchente e
um formato intermediario, compativel com o resultado obtido de 0,62 para seu fator de forma.
Alves da Silva e Duarte (2020), identificaram que a sub-bacia do Rio Espinharas localizado na
Paraiba, possui tendéncia mediana a enchente, pois apresenta o valor de 0,68 para o parametro.

Os valores do indice de circularidade variam de 0 a 1, sendo assim, bacias hidrograficas
com elevado Ic tendem a ser mais propensas a cheias (SANTOS; CARVALHO; ANTONELI, 2016),
possuem maior vulnerabilidade a episddios de enchentes (BARROS et al., 2016) e sdo mais
propicias a ocorréncia de inundacgdes (SILVA et al., 2018).

O indice de circularidade encontrado para a bacia dos Cérregos Barbosa e Barbosinha
foi de 0,69 indicando que a mesma possui formato circular, o que a torna mais sensivel a
inundacdes. Resultado esse, compativel com as caracteristicas relacionadas a diferentes Ic por
Franco e Santo (2015), onde valores menores que 0,51 correspondem a formatos alongados com
escoamento favoravel, valores maiores que 0,51 correspondem a bacias de formas circulares, o
que contribui com o desenvolvimento de inundagdes, e valores iguais a 0,51 que equivalem a
bacias de escoamento moderado com pequena probabilidade de cheia.
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A sintese dos resultados encontrados para os indices fisicos e morfométricos
correspondentes a bacia hidrografica dos Cérregos Barbosa e Barbosinha estdo apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1: Resultados dos indices morfométricos obtidos para a bacia dos Cérregos Barbosa e Barbosinha

Parametros morfométricos

Resultados encontrados

Suscetibilidade natural a
enchentes e inundagées

Comprimento total dos cursos hidricos (Lt)
Area de drenagem (A)

Perimetro da bacia (P)

Comprimento axial da bacia (L)
Comprimento do canal principal (Ccp)
Distancia vetorial (Dv)

Densidade de Drenagem (Dd)

Coeficiente de Compacidade (Kc)

Fator de Forma (Kf)

indice de Sinuosidade (Is)

indice de Circularidade (Ic)

17,27 km
24,59 km?
21,12 km
6,28 km
6,07 km
5,54 km
0,70 km/km?
1,19
0,62
1,09
0,69

1§

[ suscetibilidade baixa, [ | suscetibilidade moderada, [l suscetibilidade alta.

Fonte: Elaborado pelos autores

Em andlise conjunta ao perfil do canal principal apresentado na Figura 2, a tendéncia

circular natural da bacia hidrografica dos Cérregos Barbosa e Barbosinha, comprovadas pelos
indices morfomeétricos, torna-se um fator preocupante, pois as areas apontadas com menor
inclinagdo, identificadas pela menor diferenga de nivel e com extensdo de aproximadamente
1.276m, possuem uma maior tendéncia ao acumulo, e estdo inseridas em totalidade nas areas
urbanas impermeabilizadas préoximas ao exutério da rede de drenagem e aos pontos de
ocorréncia de enchentes no municipio, citados anteriormente.

Figura 2: Perfil longitudinal do canal principal no sentido da foz a cabeceira
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Outro fator importante verificado em relacdo a area da bacia de interesse é de que a
classe de declividade predominante na mesma, segundo Lepsch et al. (1991), é a classe C, com
valores de declividade de 5 a 10%, possui cerca de 10,44 km? de abrangéncia, correspondendo
aproximadamente a 42,5% da darea total da bacia. As caracteristicas predominantes da classe
sdo de dreas inclinadas, geralmente com relevo ondulado, e médio ou rapido escoamento
superficial na maior parte dos solos. A distribuicdo das classes de declividade ao longo da bacia
hidrografica do Cérrego Barbosa e Barbosinha estd demonstrada no mapa de declividade
apresentado na Figura 3.

Figura 3: Mapa de declividade para a bacia hidrografica dos corregos Barbosa e Barbosinha em Lins-SP

E27614.0 631264.0 6345140

N Mapa de Declividade

7603009.0 P LS 1 Mo B 7603009.0

P o5 IR P ) Legenda:

S T R P AT M A-<2%

e R i e + B R B-2a5%
A At I A o C-5a10%
o i e R ¥ Y o Y D-10a15%
ey e ol S, ey E-15a45%
Pl AR Mgl T - B B rF-45a70%

M G->70%

7599305.0 I s O Lt Yl e 7549305.0

_ : Sistema de Projecdo: UTM - 225
Ty DATUM:WGS84

| Desenvolvido por:
Lobo et al. (2021)

7385801.0 THG5601.0
B27E14.0 B31264.C 6349140

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando os parametros morfométricos de forma sincrona, foi identificado que a
bacia hidrografica de interesse do estudo possui média a alta suscetibilidade a enchentes e
inundacdes em sua condicdo natural. Por sua vez, o mapa de declividade e o perfil do canal
principal indicam que o escoamento superficial na drea da bacia pode vir a ocasionar prejuizos
a mesma devido a sua velocidade de escoamento e eventual acimulo nas regiGes de menor
declividade.

Tais resultados demonstram que o conhecimento do uso e ocupag¢ao do solo na area
consiste em uma informagdo primordial para o entendimento da dindmica dos processos
hidroldgicos em seu interior, uma vez que as pressées exercidas por eles, por meio da alteracdo
das caracteristicas naturais da bacia, tém influéncia direta na ocorréncia dos fendbmenos
supracitados, sendo a anadlise conjunta dos parametros morfométricos e o uso e ocupac¢do do
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solo foco de estudo de diferentes autores (SILVA; MEDEIRQOS, 2017; OLIVEIRA; ACORSI;
SMANIOTTO, 2018; BEGA; RIBEIRO; LIMA, 2019; NOBRE et al., 2020).

Diante disso, buscou-se realizar uma estimativa da variacdo do comportamento da
area da bacia através da analise de uso e ocupac¢do. A metodologia adotada classificou a bacia
em quatro diferentes grupos com base em suas caracteristicas de permeabilidade, resultando
nas classes: areas impermeabilizadas, solo exposto, vegetacdo rasteira e vegetacdo arbdrea.
Como resultado da classificacdo, foram obtidas as quantidades em area de cada classe, para os
anos de 1990, 2006 e 2020, apresentados nos mapas de uso e cobertura na Figura 4.

Figura 4: Uso e cobertura da terra na bacia dos Cérregos Barbosa e Barbosinha, para os anos de 1990, 2006 e 2000
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Fonte: Elaborado pelos autores

A analise dos mapas gerados indicou que ao longo dos anos a bacia hidrografica dos
Corregos Barbosa e Barbosinha vem sofrendo alteragdes quanto a expansao urbana e aumento
da area impermeabilizada a montante de seu exutdrio. A Tabela 2 e o gréfico da Figura 5
demonstram as estimativas em medida de area da alteragdo do uso e cobertura da terra ao
longo dos anos na Bacia dos Corregos Barbosa e Barbosinha.

Tabela 2: Estimativa do uso e ocupagdo nos anos de 1990, 2006 e 2020, para area da bacia de estudo
Uso e Ocupagdo Area em (ha) Variagdo Percentual (%)
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1990 2006 2020 1990 - 2006 2006 - 2020 1990 - 2020
Areas impermeabilizadas 265,77 537,03 619,02 102% 15% 133%
Vegetagdo arbodrea 307,89 355,95 422,19 16% 19% 37%
Vegetacgdo rasteira 1594,44 1196,1 1127,7 -25% -6% -29%
Solo exposto 291,15 370,17 290,34 27% -22% -0,3%
Total 2459,25 2459,25  2459,25

Fonte: Elaborado pelos autores
Figura 5: Areas de uso e ocupagdo nos anos de 1990, 2006 e 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores

Tais areas, apresentaram para o ano de 2006 um crescimento de cerca de 102% em
comparag¢do com o ano de 1990. Para o ano de 2020 o crescimento percentual em relacdo ao
ano de 2006 foi de aproximadamente 15%. Ao todo, a evolucdo dessas areas ao longo dos anos
analisados foi de 133%.

Outra verificagdo pertinente é a avaliagao dos resultados da tabulagdo cruzada dessas
areas de classes em relagdao ao mapa de declividade apresentados na Tabela 3. A mesma permite
medir a iteragdo os dados, tornando possivel avaliar o comportamento da declividade em cada
grupo de classe de uso e ocupagdo do solo. Para a analise foram utilizados os resultados da
classificagdo de uso e cobertura do ano de 2020, através da mesma, percebe-se que as areas
impermeabilizadas estdo em sua maior parte instaladas em regiGes com declividade variando
entre as classes D (114,48 ha), B (147,51 ha) e C (269,19 ha), as caracteristicas do tipo de
escoamento superficial das mesmas sdo, respectivamente, rapido, lento ou médio e médio ou
rapido, representando junto a impermeabilizacdo do solo maior risco a enchentes e inundacgdes.

Tabela 3: Tabulagao cruzada entre a declividade e o uso e ocupagdo do solo para o ano de 2020.
Classes (ha)

Declividade -

Areas impermeabilizada Solo exposto Vegetagao arborea Vegetacao rasteira
A-<2% 33,39 13,23 18,81 45,72
B-2a5% 147,51 62,10 78,03 195,93
C-5a10% 269,19 119,07 171,45 443,07
D-10a15% 114,48 68,49 107,01 288,81
E-15a45% 47,16 24,57 48,87 148,77

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em paralelo a essa informacao, a tabulagdo cruzada aponta que as demais classes de
uso e ocupacgado possuem suas maiores quantidades de drea inseridas nas mesmas classes D, B e
C, em ordem crescente, corroborando com a tendéncia da bacia de médio a rapido escoamento
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superficial, indicando que a substituicdo desses tipos de classes por dreas impermeaveis ao
longo dos anos, provavelmente, pode causar prejuizos quanto ao aumento do escoamento em
areas de maior velocidade, e consequentemente, na maior sujei¢cdo da bacia a fendmenos como
enchentes e inundacgdes.

O comportamento de substituicdo das dreas das classes permedveis por dareas
impermeabilizadas ao longo dos anos na bacia é esperado, devido ao fato de que a mesma esta
locada interna ao perimetro de expansao urbana do municipio. Em visitas a campo e através de
imagens de satélites atualizadas (Google Earth, 2021), foi verificado que a tendéncia dos valores
de areas impermeabilizadas é de um possivel aumento, uma vez que loteamentos ja
implementados, presentes dentro da drea de interesse ndo estdo ocupados em sua totalidade.

Um levantamento das dreas a serem ocupadas foi realizado adotando como parametro
apenas as quadras de loteamentos ja implantados e previstos no Plano Diretor de Lins como
areas de interesse para habitacdo social, as quais apresentam uma caracteristica de maior
adensamento por quadra. Através do mesmo, pode-se estimar que no futuro as areas
impermeabilizadas podem atingir aproximadamente 43,50 ha a mais que o valor apresentado
no uso e ocupacado do solo para o ano de 2020, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6: Estimativa futura de areas impermeabilizadas na bacia hidrografica do cérrego Barbosa e Barbosinha
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Fonte: Elaborado pelos autores

Tal fato pode ser considerado preocupante tendo em vista a analise dos parametros
morfométricos, que indicam uma suscetibilidade natural da bacia a fendmenos de enchentes,
associados aos dados interpretados da tabulacdo cruzada, que indicam possivel aumento em
escoamentos superficiais com rapida velocidade mediante a substituicdo das areas de classe
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solo exposto, vegetacdo arbdrea e vegetacdo rasteira por areas impermeabilizadas, bem como
o perfil do canal principal que indica tendéncias ao possivel acimulo desse escoamento nas
areas urbanas préximas a sua foz, que por sua vez ja estdao presentes no mapa de areas de risco
a enchentes, alagamento e transbordamento, do Plano diretor Municipal de Lins (LINS, 2018).

5 CONCLUSOES

Os parametros morfométricos idicaram a tendéncia a suscetibilidade natural da bacia
a enchentes e inundagdes. A inclinacdo da mesma ao formato circular pode influenciar
diretamente na distribuicdo espacial do escoamento superficial, por apresentar formato
compacto, as bacias tendem a direcionar ao mesmo tempo o escoamento superficial ao canal
principal ocasionando uma provavel diminuigdo do tempo de concentragao, acelerando assim a
chegada de todo o fluxo ao exutdrio, esse por sua vez, apresenta-se inserido em area urbana
com baixa declividade e relacionada a ocorréncia de enchentes, alagamentos e transbordo.

A analise de uso e ocupacado do solo no local demonstrou que a bacia hidrografica dos
Cdrregos Barbosa e Barbosinha vem passando por um processo de aumento da drea urbanizada
ao longo dos anos atingindo um valor de 133% de aumento das areas impermeabilizadas do ano
de 1990 para o ano de 2020. Tal mudanca promove a substituicdo de dreas permedveis por areas
impermeabilizadas, perante analise dos dados de declividade por classe de ocupacdo,
comportamento esse que pode corroborar com a vulnerabilidade da bacia a ocorréncia de
eventos hidrolégicos extremos.

Diante disso, a possibilidade do uso de geoprocessamento e dos sistemas de
informacGes geograficas para esse tipo de andlise constitui-se em uma vantagem, por possuir
um baixo custo e permitir uma ampla andlise identificando as caracteristicas inerentes a bacia
que facilitam a ocorréncia de tais fen6menos, auxiliando o processo de tomada de decisdo e
gestdo do espaco.
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