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RESUMO

Inundagdes, enchentes e alagamentos em regides costeiras sdo eventos controlados por diversos fatores naturais e
antrépicos: climatico-meteoroldgicos, geologicos, geomorfoldgicos, fluvio-hidrologicos, oceanograficos e intervengdes
antrépicas nas bacias de drenagem. No contexto do Projeto SIIGAL (Sistema Integrador de Informagdes Geoambientais
para o Litoral de Sdo Paulo, Aplicado ao Gerenciamento Costeiro), foi elaborada a Carta de Risco a Inundagdes,
Enchentes e Alagamentos para o Litoral Norte de Sao Paulo (municipios de Sao Sebastido, Ilhabela, Caraguatatuba e
Ubatuba), para a qual foram considerados os mais importantes atributos associados aos fatores apontados acima. Dentre
os fatores geomorfologicos destaca-se a morfometria da bacia de drenagem, apontada por iniimeros autores como forte
controladora das caracteristicas hidrologicas e do escoamento superficial da mesma. Assim, foi criado o indice de
suscetibilidade morfométrica da bacia ao desenvolvimento de inunda¢des (SM), o qual integra simultaneamente (analise
multivariada) diversos pardmetros morfométricos: Ordem Hierarquica (O), Forma da bacia (Fg), Fator Forma (Kf),
Comprimento do Canal Principal (L), Area da bacia (AT), Area da bacia na Encosta (AEnc), Area da bacia na Planicie
Costeira (APC), Perimetro da bacia (P), Freqiiéncia de Canais Totais na Encosta (FCEnc) e na Planicie Costeira
(FcPC), Freqliéncia de Canais de 12 Ordem (Fcl), Declividade média do Canal Principal (S), Densidade Hidrografica
Total (DhT), na Encosta (DhEnc) e na Planicie Costeira (DhPC) e Densidade de Confluéncias Total (DcT), na Encosta
(DcEnc) e na Planicie Costeira (DcPC). SM ¢é representada como: SM =f (O . Fg . Kf . AT . AEnc. APC . P. L. FcEnc.
FcPC . Fcl. DhT . DhEnc . DhPC . DcT . DcEnc . DcPC . 1/S). O presente trabalho mostra a aplicagdo desse indice nas
bacias de drenagem do Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo, através da Carta de Suscetibilidade Morfométrica. Dentre
as 32 bacias estudadas (ordem hierarquica > 3), 11 apresentaram Alta SM, 12 Média SM e 9 Baixa SM. Dentre os 18
pardmetros utilizados, 14 parecem controlar mais as variagdes de SM, na seguinte ordem: Dh (total, planicie e encosta),
Dc (total, planicie e encosta), S, Fc1, Fc (planicie e encosta), O, A, P e L. Embora os eventos ocorram somente em areas
de planicie costeira e baixa-encosta, ¢ nas encostas da Serra do Mar que as bacias recebem o maior volume de dgua das
chuvas. Portanto, a utilizacdo desse indice é fundamental, pois permite integrar ¢ analisar o comportamento da bacia
como um todo.

Palavras-chave: inundagdo, pardmetros morfométricos, bacia de drenagem, suscetibilidade morfométrica, litoral paulista.

INTRODUCAO

De acordo com Cooke & Doornkamp (1990), os fatores que se interrelacionam e
sdo responsaveis pela ocorréncia de eventos de inundagdo podem ser divididos em
transitorios, permanentes e mistos. Os transitdrios estao associados a ocorréncia de chuvas,
taxas de evapotranspiragdo e grau de saturacdo do solo. Os fatores permanentes
correspondem as caracteristicas morfométricas da bacia de drenagem e a geologia. Os
fatores mistos estdo relacionados ao tipo de uso e ocupagao do solo.

Em regides costeiras, os fatores condicionantes de inundagdes, enchentes e
alagamentos sdo de origem natural e antropica (Souza, 1998). Os condicionantes naturais
sdo divididos em: climatico-meteorologicos (magnitude e freqiiéncia de chuvas associadas
a frentes frias, fendmenos climaticos como El Nifio ¢ La Nifia etc.), geoldgico-

geomorfologicos (substrato geoldgico, morfometria da bacia de drenagem, geomorfologia



fluvial, solo e cobertura vegetal), flavio-hidrolégicos (hidraulica fluvial, correntes geradas
por marés em areas estuarinas e lagunares etc.) e oceanograficos (influéncia das marés e da
dindmica de circulacdo costeira junto a desembocadura fluvial ou lagunar). Os
condicionantes antropicos resultam de intervengdes humanas diretas ou indiretas nas bacias
de drenagem, podendo ser genericamente agrupados em: uso e ocupacdo de areas
marginais aos canais de drenagem (dguas doces e mixohalinas); modificacdes na rede de
drenagem (aterros, constru¢do de estruturas lineares e barragens; implantagdo de medidas
estruturais para minimizar enchentes, disposi¢ao de residuos sélidos e liquidos em locais
inadequados ou nos proprios canais etc.) e modificagdes nos processos sedimentares
naturais ¢ no balan¢o sedimentar do sistema costeiro.

Inimeros autores tém encontrado fortes correlagdes entre os pardmetros
morfométricos de bacias de drenagem e as suas caracteristicas hidroldgicas, portanto, a sua
suscetibilidade em desenvolver inundagdes (Souza, 2005a). Essas correlagdes, no entanto,
tém sido feitas no maximo para trés ou quatro parametros morfométricos em conjunto. Isto
ocorre por causa da dificuldade em: estabelecer intervalos genéricos de referéncia para
esses parametros; comparar e interpretar os valores absolutos de muitos parametros entre si
quando varias bacias sdo analisadas em conjunto; classificar esses pardmetros em graus de
suscetibilidade ao desenvolvimento de inundagoes.

Para contornar essa limitagdo, Souza (2005a) criou um indice denominado indice de
Suscetibilidade Morfométrica (SM) da bacia de drenagem ao desenvolvimento de
inundagdes na planicie costeira, o qual responde a uma analise multivariada de inumeros

parametros morfométricos.

O presente trabalho apresenta a Carta de Suscetibilidade Morfométrica ao

Desenvolvimento de Inundagdes obtida para as bacias hidrograficas do Litoral Norte de

Sdo Paulo. Essa carta foi elaborada no ambito do Projeto SIIGAL -“Sistema Integrador de
Informagdes Geoambientais para o Litoral do Estado de Sao Paulo, Aplicado ao
Gerenciamento Costeiro” (Souza, 2005b), nos estudos para a Carta de Risco a Inundagdes,

Enchentes e Alagamentos (Souza, 2004).

AREA DE ESTUDO

A 4rea de estudo compreende 32 bacias de drenagem localizadas no Litoral Norte
de Sao Paulo (municipios de Sao Sebastido, Ilhabela, Caraguatatuba e Ubatuba), todas de
ordem hierarquica (segundo Strahler, 1952) maior ou igual a 3. Esta restri¢do reside no fato

de que no municipio de Sao Sebastido (Litoral Norte) as enchentes/inundagdes ocorrem em



bacias a partir dessa ordem (IG-SMA, 1996; Souza, 1998). Isto pode ser estendido para o
restante do Litoral Norte, que guarda caracteristicas fisiograficas semelhantes as de Sao
Sebastido.

As bacias de drenagem do litoral paulista drenam suas aguas através de dois
grandes compartimentos geomorfoldgicos: a Serra do Mar (borda do Planalto Atlantico em
escarpamento estrutural) e a Planicie Costeira. No Litoral Norte, as cabeceiras dessas
bacias e, em geral, a maior 4rea de captagdo das mesmas encontram-se em terrenos
bastante estruturados do embasamento igneo-metamorfico précambriano-mesozdico, que
suporta o conjunto orografico da Serra do Mar. O relevo apresenta rugosidade e amplitude
elevadas, definindo um padrao de drenagem denso, dendritico € com rios curtos e
encaixados nas estruturas geoldgicas. Ao deixarem as encostas ingremes, os rios passam a
percorrer terrenos da planicie costeira formados por sedimentos quaternarios
(principalmente marinhos, aluvionares e coluvionares de baixada), com lengol freatico raso
(< 2m) a superficial e declividades baixas até nulas, para entdo atingirem a linha de costa,
onde encontram praias de diferentes estados morfodinamicos (Souza, 2004, 2005a).

Na area de estudo as chuvas orograficas sdo muito importantes, pois as altitudes da
Serra do Mar atingem até mais de 1.000 m. Este tipo de regime pluvial é propicio ao
desenvolvimento de inundagdes e enchentes relampago. Estudos sobre o regime climatico
do Litoral Norte para os ultimos 30 anos (Sant’Anna Neto et al., 2003) revelam que o
padrdo pluviométrico habitual para a regido varia de 1300-1400 mm/ano na éarea urbana do
municipio de Sdo Sebastido (localizada no interior do Canal de Sebastido, a retaguarda da
Ilhabela) até >3000 mm/ano nas regides mais elevadas da Serra do Mar (Ubatuba e
Caraguatatuba). Da mesma forma, o indice de variabilidade climatica também ¢ alto para
toda a regido, exceto na planicie costeira de Caraguatatuba, onde ¢ médio.

Assim, pode-se supor que a maioria dessas bacias ¢ naturalmente suscetivel ao
desenvolvimento de inundacdes, uma vez que os rios da planicie ndo tém competéncia para
escoar facilmente todo o grande volume de 4gua que sai das encostas, que se soma ao
excedente que estd sendo despejado nos vales principais da planicie costeira e as aguas das
preamares que adentram esses rios. Note-se bem que pode haver também um represamento
das aguas das cheias junto a linha de costa, devido a presenca de zonas de sotamar de
c¢lulas de deriva litoranea nas desembocaduras fluviais (Souza, 1998).

Sao raros os dados hidroldgicos para as bacias do Litoral Norte de Sao Paulo, sendo

que os unicos dados disponiveis correspondem a curtos periodos de medi¢des de vazdo



(em geral 1 ano) em alguns poucos rios, medi¢des estas destinadas a calculos para

construcao de captacdes de 4gua para o consumo humano de pequenos nucleos urbanos.

METODOS

a) Cartografia Digital no ambito do Projeto SIIGAL

O SIIGAL constitui um sistema especialista que integra e gerencia informagdes
multivariadas alfanuméricas e espaciais do litoral paulista, com area-piloto no Litoral
Norte (Souza, 2005b). O sistema ¢ dividido em trés niveis hierarquicos: nivel superior
(Produtos Basicos), que reune informagdes basicas ou diagndsticos ambientais; e dois
niveis inferiores (Produtos Intermediarios e Finais), cujos produtos sdo automatizados e
congregam varios prognosticos ambientais obtidos através de modelagens matematicas.
Dentre os Produtos Basicos estd o Mapa de Bacias Hidrograficas, cujo banco de dados
apresenta informagdes sobre os pardmetros morfométricos das bacias hidrograficas de
ordem hierarquica >3, além de dados sobre as bacias de captacdo de agua para
abastecimento publico. Dentre os Produtos Intermedidrios estd a Carta de Risco a
Inundagdes, Enchentes e Alagamentos, para a qual um dos atributos de classificagdo
utilizado foi o indice de Suscetibilidade Morfométrica. Todos esses produtos foram obtidos
em escala 1:50.000.

A delimitag¢do das bacias hidrograficas foi feita a partir de cartas topograficas em
escala 1:50.000, digitalizadas no software Map Info 5.0. Os parametros morfométricos
foram calculados com base na literatura especializada (revisdo apresentada em Souza,
2005a), e os dados computados em planilha do SQL-Server 2000 (banco de dados
alfanumérico). O gerenciador de sistemas do SIIGAL ¢é o software MapObjects 2.2 ¢ a

linguagem de programacao utilizou o software Delphi 7 (Souza, 2005b).

b) Suscetibilidade Morfométrica das Bacias de Drenagem

A andlise morfométrica de bacias hidrograficas pode ser entendida em
Geomorfologia como processos sistematicos e racionais, cuja preocupagdo ¢ a de “medir as
formas do relevo”, ou seja, a geometria das bacias de drenagem (Horton, 1945).

Horton (1932 apud Horton, 1945) foi o primeiro a fazer estudos quantitativos de
bacias de drenagem e a analisar as relacdes entre suas propriedades morfométricas
caracteristicas hidrologicas. Seguiram-se muitos outros autores, sistematizando parametros
morfométricos em bacias hidrograficas da Europa e dos Estados Unidos e relacionando

alguns deles ao comportamento do escoamento superficial, a descarga fluvial e ao



desenvolvimento de inundac¢des e enchentes. Dentre esses autores destacam-se: Horton
(1945), Strahler (1952, 1964), Chorley (1957), Chorley et al. (1957), Morisawa (1962),
Patton & Baker (1976), Patton (1988) e Zavoianu (1985).

Souza (2005a) apresenta extensa revisdo sobre os pardmetros morfométricos
descritos na literatura e a sua relacdo com o desenvolvimento de inundacdes nas bacias
hidrograficas.

A suscetibilidade natural corresponde ao grau de probabilidade que os atributos
naturais tém em condicionar, induzir ou acelerar a ocorréncia de um determinado perigo

geologico ou hidrolégico (Varnes, 1984). O indice de “Suscetibilidade Morfométrica”

(SM) proposto por Souza (2005a) é um desses atributos. E produto da anélise multivariada
dos atributos geométricos da bacia de drenagem, e define a parcela de responsabilidade dos
mesmos no seu comportamento hidroldégico e, portanto, no desencadeamento de
inundagdes.

Na area de estudo, os dois compartimentos geomorfoldgicos que integram as bacias
hidrograficas — as vertentes da Serra do Mar e a Planicie Costeira, apresentam
comportamentos hidroldgicos bastante diferentes entre si e, portanto, responderdo de
maneira diversa em relagdo aos coeficientes de escoamento e de aceleracdo da formacao e
da propagacdo de inundacdes/enchentes (Souza, 2005a). Por isso, também devem ser
tratados de maneira independente.

Com base nessas diferengas, Souza (2005a) concluiu que dentre os inumeros
parametros morfométricos descritos na literatura, aqueles que apresentariam melhor
relagdo quanto ao desencadeamento potencial de inundagdes para a area de estudo sdo:
Ordem Hierarquica (O) segundo Strahler (1952), Forma da bacia (Fg), Fator Forma (Kf),
Comprimento do Canal Principal (L), Area da bacia (AT), Area da bacia na Encosta
(AENC), Area da bacia na Planicie Costeira (APC), Perimetro da bacia (P), Freqiiéncia de
Canais Totais na Encosta (FCEnc) e na Planicie Costeira (FcPC), Freguéncia de Canais
de 12 Ordem (Fcl), Declividade média do Canal Principal (S), Densidade Hidrografica
Total (DhT), na Encosta (DhEnc) e na Planicie Costeira (DhPC) e Densidade de
Confluéncias Total (DcT), na Encosta (DcEnc) e na Planicie Costeira (DcPC). A SM de
uma bacia de drenagem ¢ entdo funcdo direta ou inversamente proporcional a esses
parametros, tal que:

SM=f(O.Fg.Kf.AT.AEnc.APC.P.L.FcEnc. FcPC. Fcl. DhT . DhEnc .
DhPC . DcT . DcEnc . DcPC . 1/S). [Equagdo 1]



A escala de SM adotada neste estudo € de trés classes: Alta, Média e Baixa. Como
cada parametro morfométrico apresenta uma variagdo de valores que dependem das
caracteristicas das bacias analisadas (valores estes que podem ser proximos entre si ou
bastante heterogéneos), entdo cada um sera classificado relativamente em fungdo de trés
intervalos, calculados em relacdo ao conjunto das bacias analisadas. Para tanto, sdo
identificados os valores maximo e minimo de cada parametro para o conjunto das bacias
estudadas, os quais serdo subtraidos entre si e o total dividido por 3, para se obter o “fator
de variacdo” (valores andmalos devem ser deixados de fora do calculo dos intervalos, pois
interferem na média e no desvio padrao amostral). O “fator de variagao” é entdo somado ao
valor minimo para se obter o primeiro intervalo de referéncia, ao qual sera atribuido 1
ponto (Baixa SM). Na seqiiéncia, aplica-se 0 mesmo procedimento para a obten¢do do
segundo intervalo, ao qual serdo atribuidos 2 pontos (Média SM), e do 3° intervalo, ao
qual serdo atribuidos 3 pontos (Alta SM). Note-se bem que essa pontuagdo foi assim
distribuida para as trés classes de SM, em fun¢ao dos critérios estabelecidos na Equacao 1
(SM aumenta em fun¢do do aumento dos valores dos parametros morfométricos, exceto
para o parametro “S”, pois SM diminui com o aumento da declividade do canal principal).
Para a obtencdo do indice SM final de cada bacia, ¢ feita a somatéria de todos os pontos,
calculado o “fator de variagdao” e depois adotado o mesmo procedimento de obtengao dos
intervalos e atribui¢cdes de pontos. No caso da area de estudo, como foram selecionados 18
parametros, entdo o nimero minimo total de pontos serd 18 (bacias com mais baixa SM) e

0 nimero maximo 54 (bacias com maior SM).

RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 1 mostra os resultados dos pardmetros morfométricos obtidos para as 32
bacias de drenagem estudadas.

No Litoral Norte a menor bacia ¢ a do Rio Sao Francisco (Sdo Sebastidao), de 3*
ordem, com 4rea total de 5,88 km?, perimetro de 9,97 km e comprimento do canal principal
de 2,65 km, cuja declividade média ¢ de 12°. A maior bacia ¢ a do Rio Juqueriqueré
(Caraguatatuba), unica de 7* ordem nesse trecho do litoral paulista, com area total de
385,62 km?, 135,25 km de perimetro e comprimento do canal principal de 39,50 km, cuja
declividade média ¢ de 10°.

Entre 70% e até 97,8% dos canais dessas bacias sdo de 1* ordem. Em geral, mais de
70% dos canais encontram-se nos segmentos de vertente das bacias de drenagem, excegao

feita as bacias do Rio Tabatinga e Ribeirdo da Lagoa, onde essa porcentagem encontra-se



na planicie costeira. Por outro lado, a densidade hidrografica ora ¢ maior na planicie
costeira, ora nas vertentes, enquanto a densidade de confluéncias ¢ em geral maior na
planicie. A maior densidade hidrografica total estd na bacia do Rio Cambury/Corrego Duas
Irmas (3,81 canais/km?) e a menor na do Ribeirdo da Lagoa (0,72 canais/km?). Em relagado
a planicie costeira, a maior densidade hidrografica estd na bacia do Rio Prumirim (9,72
canais’km?) e a menor est4 na bacia do Rio Sahy-Preto (0,38 canais’km?). A densidade de
confluéncias total ¢ maior também na bacia do Rio Cambury/Coérrego Duas Irmas (2,51
confluéncias/km?) e menor na bacia do Rio Comprido-Escuro (0,45 confluéncias/km?).
Para a planicie costeira, a maior densidade de confluéncias esta na bacia do Rio Prumirim
(6,90 confluéncias/km?) e a menor na bacia do Rio Sahy-Preto (0,47 confluéncias/km?).

A Tabela 2 mostra os resultados obtidos para a classificagdo das suscetibilidades

morfométricas das bacias e a Figura 1 o mapa obtido.



Tabela 1. Parametros morfométricos obtidos para as bacias de drenagem do Litoral Norte de Sao Paulo (modificado de Souza, 2005)

Kf A fkm Feft) Fel § I candkm | De fnconflkm )
L Baci MMamicipie: |0 Iy pan |LE | e e | 7 [P e | pe | (graus) | Emc | PC| T |Enc| PC| T
| Riox Camburi'Cidar. Duas Irméis Uhaba g Circular A3 525 LLER | 047 | 1235 ] 1504 | 91,49 ] 8,51 | 7234 140 g6 | BA6) 381 244 426 251
3 Rio dus Bicas Uhaiuba 3 | Retngulr | 027 | 900 | 1849 | 343 | 2092 | 2397 | 7434|2576 | 7727 | 1200 | 324 [496[300] L83 | 379] 214
3 Rioe Fazenda-Fazendinha Uhanba g Retangular 028 P10 | 2881 | 489 | 33,70 30082 | Be 1L 1389 TILTR [N ipB | 307320 215 307 229
4 | Rio Iriri-Ubatumirin-Oncas Lhaiuba 5 | Betngulr | 6l | L1060 | 6L68 | 12.06] 7368 | 4768 | 77,75 | 2225 | 8278 | 1200 | 280 | 333|244] 168 | 3 | 190
3 e Punuba-Ouiririm Uhanba 3 Retangular 33 2250 | 140,98 [ 2507 Lok, 06| 6847 | 8052 | 1048 | B4.76 11 A3 | 209306 242 IRR| 234
6 Rio Prumirim Lhamuba 4 | Revngubr | 032 | 700 | 1472 | @72 | 1544 1858 | R68 | 132 [ 7547 R0D | 353 |@72[343] 224[ 69 | 246
7 Rio [tamambuca Lbaiuba 3 | Retngulr | 027 | (400 | 4839 | 513 | 5352 | 4005 | 8708 1282 | 718 | &.00 | 080 | 087 0.72] 055 077] 057
[ Rio Perequé-fgilndaii Lamba 4 | Revngubr | 050 | 900 | 3342 | 743 | 4085 | 3750 | 7647|2353 | Tese | oo | o085 | 107|083 035 | 134 053
] Rio Grande de Ubatuba Uhaiuba 4 | Trianpular | 035 | 1450 | 6206 | 10.68] 7284 | 4436 | 73,68 | 2631 [ 7237 | 1000 | 1103 [ 187 1oa| 053] 178 071
10| Rieds [agea-Aracarsi Lhamiba 3 | Rewngulas | 0356 | 675 | 1370 [ 1176] 2546 [ 2773 | 6615 ] 3685 ] 7805 | To00 Li6 | 059 074] 036 | oge] 047
Ll Rio Compride-Escure Lhariuba 4 | Betngulr | 085 | 750 | 3928 | 1424 5351 37R8 | 55 | 45 | 675 | Ro0 | ose | 128[075) 022 105 045
|2 Cirrego da Lapoinha Ubaiuba 3 Retangular A6 5,75 100 | 430 | 1520 ] (700 | 61,29 | 3871 | B387 8,0 275 | 279203 082 | 3AR| 131
13 Rio Maranduls- Asariba Lhariuba 4 | Betngulr | 0627 | 1250 | 3344 | 908 | 4262 | 3379 | 8857 0043 | Traa | aee | 187 |oR7[isa| 074 ] 228 ] 107
14 Rio Tabatinga Caragusiaiba | 3 | Quadmda | 038 | 625 | 460 |[1025) aga| 1924 | 27277273 7273 | 3o | 370 | L6 148] 065 | 107] oo
15 Rio Mooodca Caragustanba 4 Retangular 030 L1500 | 3503 | 508 | 4000 | 32469 N 1k A1 1 {0k 274 1971249 191 [ 158 ] IEY
16 Cirreso do Bacul Caragusiaiba | 3 Circular ied | 475 | 1oas | a0l | 1446 | 1624 | a666 | 5334 ] 7333 | oo | 124 | 200] 1] g | 175 as2
7 Rio Massaguacii Caragustatuba | 4 | Quadrads | €24 | 9235 | 1367 | 684 | 2051 | 2181 | 56 | 44 | 72 L0 | LB | Lel|122] 073 102] (83
18 | Rio Guaxinduba Carapustatuba | 4 | Retngubar | 001 | 1400 | 1740 | 479 | 2209 ] 3619 [o0e3]| 937 [ 7203 | soo | 382 [12s[288] 235] oga] 203
14 Rio Sto Antdnio Caragustaba Bl O drada 028 1225 | 3476 | T30 | 4207 3636 | 8233 | 1047 Th 1 {0k 213 LU0 LTH] g [ 1] 1,24
20 Rlibscirdio da Lagoa Caragustanba 3 Circular 09 5,75 4.9 |201.30] 2625 | 2076 | 15,79 | B4.2] | TROS 1 5.0k 222 [ 075(072] 0 il | D50
21 Rio Juauerigue ié C araguatatiba T T rizmgular 025 3950 | 328,31 | 62 BO) 3T L] 137 40] 9487 | 513 | Te2 L {0k Q258 0T 220 135 ) s | 129
22 Rio 540 Franc sco S0 Sehastiio 3 Circular 1,44 265 R LOR ) 1004 ) 1752 | 8421 | 15,79 G 12 vk 208 277 1ET| 044 277 0ee
23 | Cenire de Sio Schastiio S3o Sebastiio 3 Retangular 1LBT 305 LT ) 568 ) 1739 2017 | 60,71 | 3929 B2 [ERII 230 193] 161) 068 [ 052 ] 063
24 R Cruae ch S30 Sehastiio 3 Retngular 085 435 1288 | 310 | 1608 | 2037 | 5953 | 4047 TRER L {0k J0E | SAR[ 261 10T 322 149
25 Rio Perogué [habela 5 Retangular 077 B | 4550 | 34T ) 4896 | 3365 | BRSO 11,1 [ 95,76 R QA8 1375241 153 ) 461 176
26 | Ribzirdo do Engenho [1haabs 12 Bl T risngular 036 125 1801 | GRY | IBRR| 2097 | 9097 | 003 | 978 R 244 LIS 238) 172 LIS] 170
27 Rio Mareaias Sao Sebestiie | 4 | Retngular | 153 | a0 | 2924 | 457 3380 3054 | 7742|2258 ] 7 o000 | o099 | 153|091 064 | 087] 0s8
28 Rie Boigucanga { Grande) Sho Sebastiio - Retangular 0,50 B0 | 2R | TR | 32640 373 | B3O3 | 60T | B3G £, 00 LB4 | 324) 1,72 056 | 28R 076
29 R Cambury Sa0 Sebastiio | 4 Circular 065 | 715 | 2564 | 775 | 3339 ] 3ees | & £ | 78 8,00 LET | Lis| 150 003 ] 168] 083
£l Rio Sahy-Prete Sio Sebastidio g Retangular 76 505 1623 [ [06d) 2687 2733 | 926 | T4 T4 &, (o 327 | D3R 200 123 ] 04T | 083
3l Fli Jusguiehy S0 Sehastifio 3 T riamgular 056 S50 172 | 3270 1399 1763 | TOR4) 29.16( TOR 12 vy 204 [204/01. 72 oB3) 122] (B9
K Rio Una S&o Sebastidio 3 Retangular 0,55 15,00 | 9107 | 3222 12329 5331 | 93,56 644 | 782 O, 0 349 | 065 264 LOR| 102] 107



Tabela 2. Suscetibilidade morfométrica das bacias do Litoral Norte de Sao Paulo (modificado de Souza, 2005)

Fe

A Iy I
. e SOMA- | SM (B= : M=
10 i Municipio | @ | Fg (KL g \pc| 7| P |Enc| Pc || 5 |Enc| Pc | T | Enc | pc | T | TOREA ;_'-.- ﬁsﬁw
5 Kio Puruba-Chuinrim Ubhatuba 2 1 1 3 3 3 3 3 3 1 2 2 3 1 3 3 2 3 42 A
4 Kio Inri-Ubatumirim-Ongas Uhatuba 2 1 1 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 40 A
| Rio Juqueriquers Caraguatatuba | 3 2 1 3 3 3 3 3 3 1 1 2 2 1 2 2 1 2 38 A
25 Rio Perequé Ilhabela 2 1 1 1 3 1 2 2 3 1 3 3 2 2 2 2 3 2 38 A
32 Kio Una Sio Sebastiio 2 1 P 2 3 3 3 3 3 1 2 3 3 1 2 2 1 1 38 A
I | Rio Camburi/Cérrego Duas Irmis Uhatuba 1 3 2 1 1 1 1 1 3 1 1 1 3 i i k] E) E) is M
3 Rio Fazenda-F azendinha Uhatuba 1 1 1 2 2 1 2 1 3 1 1 2 3 2 3 3 2 3 34 M
f Kio Pruminm Uhatuba 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 3 3 3 3 3 3 34 M
2 Kio das Bicas Uhatuba 1 1 1 1 1 1 1 1 2 P 1 2 3 3 3 3 3 3 i3 M
24 Kio Ciuaeci Sio Sebastiio 1 2 3 1 1 1 1 1 1 3 2 2 3 3 2 2 2 2 33 M
12 Carrego da Lagoinha Uhatuba 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 2 2 2 3 2 32 M
18 Kio Guaxinduba Caraguatatuba 1 1 1 2 1 1 1 2 3 1 2 3 3 1 2 3 1 3 32 M
15 Fio Mocooca Caraguatatuba 1 1 1 2 2 1 2 1 3 1 2 2 2 1 2 3 1 3 31 M
20 Ribeirio do Engenho Ilhabela 1 2 2 1 1 1 1 1 3 1 3 3 2 1 2 3 1 2 31 M
7 Kio ltamambuca Uhatuba 1 1 1 2 3 1 3 2 3 1 2 3 1 1 1 1 1 1 29 M
9 Rio Grande de Ubatuba Uhatuba 1 2 2 2 3 1 3 2 2 P 1 2 1 1 1 1 1 1 29 M
11 Rio Comprido-Escuro Uhatuba 1 1 1 1 2 2 3 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 29 M
14 Rio Samto Antdnio Caraguatatuba 1 2 1 2 2 1 2 2 3 1 1 2 2 1 2 1 1 2 24 M
e Rio Sio Francisco Sio Sebastiio 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 2 2 2 2 1 2 1 29 M
28 Rio Boigucanga { Grande) S0 Sebastiio 1 1 2 1 2 1 2 2 3 1 2 3 1 2 1 1 2 1 29 M
o) Kio Cambury Sio Sebastiio 1 3 k) 1 2 1 2 1 3 1 1 3 2 1 1 1 1 1 29 M
] Kio Sahy-Preto Sio Sebastiio 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 3 3 1 2 2 1 1 28 B
il Ribeirio da Lagoa Caraguatatuba 1 3 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 27 B
r) Kio Mamsias Sio Sebastiio 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2 1 3 1 1 1 1 1 1 27 B
10 Rio da Lagoa-Acami Uhatuba 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 3 1 1 1 1 1 1 26 B
13 Kio Mamnduha-Amriba Uhatuba 1 1 1 2 2 1 2 2 3 1 1 1 2 1 1 1 2 1 16 B
14 Rio Tabatinga Caraguatatuba 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 1 26 B
16 Carrego do Bacui Caraguatatuba 1 3 3 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 25 B
& Rio Perequé-AgivIndaii Uhatuba 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 24 B
) Centro de Sio Schastiio Sio Sebastiio 1 1 1 1 1 1 1 1 1 k) 2 1 2 1 1 1 1 1 24 B
el Rio Juquehy Sio Sebastiio 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 24 B
17 Rio Massaguagh Caraguatatuba 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 22 B




D |Bacia lio_ | Bacia_ ] SUSCETIBILIDADE MORFOMETRICA DE BACIAS HIDROGRAFICAS

B-01 | Rio Camburi/Cérrego Duas Irmas B-17 | Rio Massaguagi )
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Figura 2. Mapa de Suscetibilidade Morfométrica das Bacias de Drenagem do Litoral Norte paulista



Analisando os resultados das tabelas 1 e 2, conclui-se que 14 parametros controlam
mais as variagOes de suscetibilidade morfométrica nas bacias analisadas, a saber: densidade
hidrografica (DhT, DhEnc e DhPC), densidade de confluéncias (DcT, DcEnc e DcPC),
declividade média do canal principal (S), frequéncia de canais de 1% ordem (Fcl),
frequiéncia de canais totais (FCEnc e FcPC) e o tamanho das bacias (ordem — O; area - A,
perimetro — P e comprimento do canal principal - L). Essas tendéncias coadunam com as
esperadas de acordo com a literatura.

A bacia com maior nimero de pontos ¢ a do Rio Puruba-Quiririm (42 pontos). Nota-se
que, embora a forma e o fator forma tenham sido reconhecidos na literatura como bons
indicadores de potencial de escoamento das 4guas no interior da bacia, a bacia do Rio Puruba-
Quiririm obteve 1 ponto para ambos os quesitos. Da mesma forma, para a freqiiéncia de
canais na planicie costeira e a densidade hidrogréafica na planicie costeira os pontos obtidos
também foram 1 para cada parametro. Para os demais parametros morfométricos, os pontos
foram 3 (a maioria) e 2. A menor pontuagao total foi obtida para a bacia do Rio Massaguagu
(22 pontos), para a qual a forma levou 2 pontos e o fator forma 1 ponto. Por outro lado, a
freqiiéncia de canais na planicie costeira obteve 3 pontos, embora praticamente todos os

demais parametros morfométricos tenham obtido 1 ponto cada.

CONCLUSOES
A classificagdo da Suscetibilidade Morfométrica de bacias de drenagem ao

desenvolvimento de inundagdes permite uma avaliagdo rapida e integrada sobre a atuagdo
complexa de um conjunto de intimeros fatores geométricos que se interrelacionam e
controlam o comportamento hidrologico da bacia de drenagem. Ela constitui uma importante
ferramenta na analise de risco a esses perigos hidrometeorologicos, principalmente em areas
onde dados hidrolégicos nao estdo disponiveis.

A suscetibilidade morfométrica poderd ser utilizada como um dos atributos nos
métodos de regionalizacdo de bacias sujeitas a enchentes e inundagdes, bastante utilizado por

hidrélogos para bacias onde ndo estdo disponiveis dados hidrolégicos.
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