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Resumo: A caracterizagdo morfométrica de uma bacia hidrografica representa um importante mecanismo a
gestdo dos recursos hidricos, pois estd diretamente relacionada ao seu regime hidrologico. Essas
caracteristicas podem ser obtidas a partir do processamento de Modelos Digitais de Elevagdao (MDE) em
ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). O presente estudo buscou analisar as caracteristicas
morfométricas da bacia hidrografica do rio Tapacura, sub-bacia do rio Capibaribe que esta localizada entre
as mesorregides Zona da Mata e Agreste do estado de Pernambucano, por meio de MDE proveniente de
perfilamento a /aser aerotransportado (LiDAR). Foi realizada a delimitacdo automatica da bacia, a extracao
da sua rede hidrografica e, consequentemente, a obtencdo de seus pardmetros morfométricos geométricos,
hidrograficos e de relevo. Pelos resultados, foi verificado que a bacia do rio Tapacura possui um formato
alongado, conferindo baixa propensdo & enchentes, abrange um sistema de drenagem regular, seu canal
principal tem um formato divagante e apresenta cotas altimétricas que variam de 40,06 m a 576,30 m. O
conhecimento dessas caracteristicas configura um importante instrumento na gestdo e planejamento dos
recursos hidricos da regido, podendo ser utilizado como subsidio a tomada de decisdo por gestores e/ou
profissionais da é4rea, a fim de fundamentar a elaboracdo de politicas publicas que proporcionem a
convivéncia harmoniosa entre a populacdo e os recursos hidricos.

Palavras-chave: Modelos Digitais de Elevacao; Recursos Hidricos; Sistema de Informagdes Geograficas.

Abstract: The morphometric characterization of a river basin represents an important mechanism for the
management of water resources, as it is directly related to its hydrological regime. These characteristics can
be obtained from the processing of Digital Elevation Models (DEM) in a Geographic Information System
(GIS) environment. The present study sought to analyze the morphometric characteristics of the Tapacura
river basin, a sub-basin of the Capibaribe river that is located between the Zona da Mata and Agreste
mesoregions of the state of Pernambucano, using DEM from airborne laser profiling (LiDAR) . The
automatic delimitation of the basin was carried out, the extraction of its hydrographic network and,
consequently, the obtaining of its geometric, hydrographic and relief morphometric parameters. From the
results, it was verified that the Tapacura river basin has an elongated shape, giving it a low propensity to
floods, encompasses a regular drainage system, its main channel has a rambling shape and has elevations
that vary from 40.06 m to 576.30 m. m. Knowledge of these characteristics constitutes an important
instrument in the management and planning of water resources in the region, and can be used as a support
for decision-making by managers and/or professionals in the area, in order to support the development of
public policies that provide harmonious coexistence. between the population and water resources.

Keywords: Digital Elevation Models; Water Resources, Geographic Information System.

1. Introducio

Bacias hidrograficas podem ser definidas de forma geral, como uma regido drenada por um rio principal e
seus afluentes, em que as dguas precipitadas que sdo captadas convergem para um unico ponto de saida,
denominado exutorio ou foz, ou infiltram no solo formando as nascentes e lencois freaticos (MENDES, 2018;
DUARTE et al., 2019; ALBUQUERQUE et al., 2020; LIMA et al., 2020; MARTINS et al., 2022;
CARVALHO et al., 2023). Esta pode ser espacialmente delimitada por um divisor topografico determinado
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por uma linha imagindria que liga pontos de maiores altitudes regido em fun¢do da dire¢do de fluxo, e que
forma a area de contribui¢@o desta bacia hirdografica (SILVA et al., 2020; SOUZA et al., 2021).

No Brasil, as bacias hidrograficas sdo constituidas como unidades territoriais de planejamento politico,
hidrico e social, conforme a Lei Federal n° 9.433/97, que estabelece a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) (BRASIL, 1997). Estes territorios apresentam elementos fisicos, bioldgicos e humanos, os
quais interagem, abrangendo processos geomorfologicos, hidrolégicos e socioambientais (VALE;
BORDALO, 2020; SANTOS et al., 2023). Assim, segundo Parente et al. (2020), por se compreender como
uma unidade de planejamento que envolve fatores de particularidades distintas e abranger varios elementos
naturais e antropicos, que estdo em constante interacdo, ¢ indispensadvel o conhecimento de todas as
caracteristicas de uma bacia hidrografica.

Nesse sentido, de acordo Cunha e Bacani (2019), as caracteristicas morfométricas de uma bacia
hidrografica desempenham um papel fundamental nos processos do ciclo hidrolégico, influenciando
diretamente em diversos componentes, tais como, a infiltragdo, a evapotranspiragdo ¢ nos escoamentos
superficial e subsuperficial, como também na quantidade de 4gua produzida e manutencdo da vegetacdo. De
maneira geral, a caracterizagdo morfométrica é primordial para o conhecimento das particularidades de uma
bacia hidrografica, o que colabora com sua manutencdo sustentavel, uma vez que define seus aspectos
geométricos, hidrologicos e de relevo, possibilitando a deteccdo de quais sdo as fragilidades e/ou
potencialidades presentes no sistema, como: propensdo a enchentes, suscetibilidade a assoreamento,
degradacdo ocasionada por processos erosivos e entre outras (MARTINS et al., 2021; BUCKER et al., 2023).

Para obtencdo das caracteristicas morfométricas de bacias hidrograficas, a utilizagdo geoprocessamento
entra em destaque. Plataformas de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) sdo capazes de conferir
flexibilidade e precisdo na determinagao dos resultados, somando-se a grande capacidade de manipulacao e
armazenamento de informagdes com alta resolucéo espacial, possibilitando a avaliacdo e monitoramento, de
maneira quantitativa e qualitativa, de fenomenos e eventos ambientais, fornecendo informagdes que
sustentam e amparam as tomadas de decisdes por 6rgaos publicos ou privados (DOMINGUES et al., 2020;
CRISPIM et al., 2021; SERVIDONI et al., 2021; ESTEVES et al., 2023).

O processamento de Modelos Digitais de Elevacao (MDE), que podem ser oriundos de dados Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) ou perfilamento a laser aerotransportado (LiDAR), sdo capazes de
determinar a dire¢do de fluxo do escoamento superficial da agua, a area, o perimetro, o comprimento da rede
hidrografica e as cotas altimétricas de uma bacia hidrografica (PESSOA NETO er al., 2021). Esses
parametros, quando sao relacionados por modelos matematicos propostos por Horton (1932, 1945), Kirpich
(1940), Miiller (1953), Schumm (1956, 1963), Melton (1957), Strahler (1957), Christofoletti (1969) e Villela
e Mattos (1975), definem suas caracteristicas morfométricas (ALVES et al., 2020).

Dentro do contexto da caracterizagdo morfométrica de bacias hidrograficas por meio de SIG, Chandra e
Gidde (2019) avaliaram a bacia hidrogréfica do rio Baltira, na India, por meio do software QGIS; Moretto et
al. (2019) estudaram a bacia do arroio Sauce Corto, na Argentina, pretendendo determinar os riscos de
inundagao do local; Venkatesh e Anshumali (2019), através de MDE oriundos de dados SRTM e mapas
topogréficos, analisaram a bacia do rio Betwa, na india Central; Abdeta et al. (2020) analisaram a sub-bacia
de Gidabo, no Vale do Rift da Etiopia, com a utilizacgdo de MDE com resolu¢do de 30 m, por meio do
software ArcGIS; Arabameri et al. (2020), com a utilizagdo de MDE com resolugdo espacial de 12,5 m,
analisaram a bacia do Kalvari, no Ird; Tome Hernandez e Villarreal Manzo (2022) analisaram a bacia do rio
Huitzilac, no México, a fim de entender sua dindmica superficial.

Em cenario nacional, também ¢ comum a realizagdo de estudos sobre a extragdo de caracteristicas
mormofétricas de bacias hidrograficas. Alguns desses estudos puderam ser elencados, os quais abrangem
diversas regides do Brasil como as bacias hidrograficas do igarapé Carrapato, em Roraima (FARIA et al.,
2017); do rio Ribeirdo, na Amazonia Ocidental (MARINHO et al., 2021); do rio Grande, oeste da Bahia
(BORGES et al., 2020); do riacho das Gargas (ALVES; BARROS, 2021) e do rio Pirapama (PESSOA
NETO, 2023), em Pernambuco; do ribeirdo Santo Anténio, em Goids (BATISTA et al., 2017); do rio Darro,
no Mato Grosso (ROSSETE et al., 2021); do rio Pardinho, no Espirito Santo (FIORESE, 2021); do ribeirdo
do Peixe, em Minas Gerais (ALMEIDA et al., 2022); do rio Tibagi, no Parana (PERTILLE et al., 2017); e do
rio Itajai, em Santa Catarina (GERBER et al. 2018).

A bacia hidrografica do rio Tapacurd, em Pernambuco, abrange areas com baixas declividades e
densamente urbanizadas, além disso possui um reservatorio que ¢ utilizado como manancial de
abastecimento de parte da Regido Metropolitana do Recife (RMR). Dessa forma, conhecer as suas
caracteristicas morfométricas ¢ fundamental para subsidiar a gestdo adequada dos seus recursos hidricos, de
modo a proporcionar uma convivéncia harmoniosa entre a populagdo e a dgua. Diante do exposto, o presente
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estudo teve como objetivo analisar as caracteristicas morfométricas da referida unidade territorial, a partir de
MDE de alta resolugdo e proveniente de perfilamento a laser aerotransportado (LiDAR), a fim de contribuir
na gestdo e planejamento dos recursos hidricos dessa regido.

2. Metodologia
2.1. Localizacdo e caracterizacdo da darea de estudo

A bacia hidrografica do rio Tapacura constitui-se como uma sub-bacia do rio Capibaribe e estd localizada
entre as mesorregioes da Zona da Mata e do Agreste Pernambucano (MIRANDA et al., 2017; XAVIER;
SILVA, 2018), compreendida entre as coordenadas UTM (Fuso 25 S) 270.350,7572mE e 224.565,0392mE,
e 9.118.808,3437mN e 9.090.889,9817mN, abrangendo os municipios de Vitéria de Santo Antdo, Pombos,
Sdo Lourengo da Mata, Gravata, Moreno ¢ Cha Grande, como apresenta a Figura 1.

Seu canal principal, o rio Tapacura, tem sua nascente no municipio de Cha Grande e seu exutorio no rio
Capibaribe, em Sdo Lourengo da Mata. Atende a uma vazdo média de 6,1 m%*s ¢ a uma vazdo maxima de
50,7 m3/s, sobretudo em periodos chuvosos (LORENA et al., 2018). Nele esta situada uma barragem
homonima, cuja capacidade maxima de acumulagdo ¢ de 94,20 milhdes de m® e sua finalidade ¢ abastecer
cerca de 40% da Regido Metropolitana do Recife (RMR), além de controlar enchentes no rio Capibaribe
(BRAGA et al., 2021; GUSMAO et al., 2021). Também se destaca, nesta bacia, a presenca da barragem
Vérzea do Una, que abastece os municipios de Camaragibe e Sao Lourenco da Mata, ambos situados na
RMR.

Acerca da geomorfologia da regido, conforme Xavier e Silva (2018), a bacia ¢é representada, em grande
parte, por colinas e cristas. As colinas sdo predominantes na bacia, estando presentes do exutdrio até a parte
leste do municipio de Pombos, enquanto que na por¢do mais ocidental da regido, as colinas véo cedendo
lugar aos relevos mais continuos e orientados, constituindo as cristas (XAVIER; SILVA, 2018).

A morfoestrutura da bacia ¢ caracterizada pelo predominio de rochas do complexo gnaissico-magmatito
indiscriminado constituidas no paleoproterozdico, contemplando feigdes intensamente retrabalhadas,
sobretudo, nas dire¢des NW a SW, o que colabora no estabelecimento de uma area de captagdo e producdo
de maior fluxo de escoamento das aguas superficiais (MIRANDA et al., 2017).
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Figura 1: Localizagdo da bacia hidrografica do rio Tapacura.
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Quanto a pedologia, maior parte da regido abrange os Argissolos vermelho-amarelos e Argissolos
amarelos (MIRANDA et al., 2017). Ainda de acordo com os autores, ¢ constatada na bacia a deficiéncia da
capacidade de infiltracdo dos solos, devido a existéncia de um horizonte B subsuperficial com um expressivo
teor de argila. Também ¢ verificada a presenca do Latossolo, sendo profundos € bem drenados, e do
Gleissolo nos fundos de vales estreitos (MIRANDA et al., 2017).

Em relacdo ao uso e cobertura da terra, segundo levantamento realizado por meio do Projeto de
Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil (MapBiomas), a classe da agricultura ¢
predominante na bacia, representada, sobretudo, pelo cultivo de cana-de-acticar, mas também por lavouras de
subsisténcia; a pecuaria ocupa segundo lugar de destaque, sendo predominantemente bovina; a cobertura
florestal € composta por resquicios de Mata Atlantica e vegetagdo campestre; por fim, a area urbana da bacia
¢ representada, praticamente, pelas cidades de Vitoria de Santo Antdo e Pombos (XAVIER; SILVA, 2018;
BRAGA et al., 2021; MAPBIOMAS, 2023).

A bacia apresenta indices pluviométricos médios maximo e minimo mensais de 230,00 mm ¢ 21,00 mm,
respectivamente, € média anual de 1.210,00 mm, sendo o periodo chuvoso compreendido pelos meses de
marco a julho, podendo atingir, sobretudo em eventos extremos, valores acima do indice de precipitagdo
médio maximo (SILVA et al., 2010; BRAGA et al., 2021). A temperatura média mensal da bacia oscila
entre 23 e 27 °C, enquanto a umidade relativa do ar, durante os meses de maio a agosto € superior a 75%
(BRAGA et al., 2021).

A escolha da bacia hidrografica do rio Tapacura como regidao de estudo se deu por apresentar especificas
caracteristicas fisico-naturais e formas de cobertura do solo, tornando o conhecimento das suas
caracteristicas morfométricas de grande importancia para avaliagdo de seu comportamento hidrologico.

2.2. Aquisigdo e tratamento do MDE

Para realizar a delimitagdo e obtengdo das caracteristicas morfométricas da bacia do rio Tapacura foi
utilizado um MDE, em formato matricial (grade regular), de resolugdo espacial de 30 m, cedido pela Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), o qual foi obtido a partir do Programa Pernambuco
Tridimensional (PE3D). Este programa foi executado pela Secretaria de Recursos Hidricos e Energéticos
(SRHE) do estado de Pernambuco, o qual, por meio de uma varredura a laser do terreno (LiDAR), realizou
um mapeamento de todo o estado pernambucano que permitiu obter com rapidez e qualidade as informagoes
altimétricas com resolugdes espaciais de 1 m e 0,5 m, em escalas respectivas a 1:5000 e 1:1000 (CIRILO et
al. 2014).

Vale salientar que no Brasil, o perfilamento a /aser aerotransportado (LiDAR) é uma das tecnologias mais
atuais para a obtengdo de MDE, oferecendo alta precisdo e menor intervalo de tempo (ARAUJO et al., 2018).
Por capturar uma alta densidade de pontos, essa tecnologia permite que a vegetacdo seja segregada, fazendo
com que o solo e outros elementos notaveis abaixo das arvores sejam representados com maior exatiddo.
Diversos estudos, sobretudo internacionais, vém utilizando dados de sensor LiDAR para analise de bacias
hidrograficas, principalmente para realizagdo de caracterizagdo morfométrica, permitindo o conhecimento
das restrigdes, potencialidades e/ou propensdes especificas da bacia de maneira mais precisa (SOARES;
GALVINCIO, 2020).

O MDE adquirido foi processado no software livre QGIS (versdo 3.10.9), onde, inicialmente, seus
sistemas de coordenadas e geodésico foram reprojetados para UTM (fuso 25S) e SIRGAS 2000,
respectivamente. Logo apos essa etapa, os pixels espurios foram eliminados através da fungdo r.fill.dir,
encontrada na Caixa de Ferramentas do referido programa, tornando o arquivo em um Modelo Digital de
Elevagdo Hidrologicamente Consistente (MDEHC). De acordo com Alves Sobrinho (2010), esse tipo de
processamento ¢ necessario, porque os pixels espurios representam empecilhos ao escoamento durante a
aplicacdo de modelos hidrolégicos, sedimentologicos e de poluentes de origem difusa.

2.3. Delimitacdo automadatica da bacia

Apo6s a etapa do tratamento do MDE, por meio da fungdo r.watershed foi possivel gerar camadas, no
formato raster, com informacgdes sobre as diregdes de fluxo e a declividade da regido. Através desses
arquivos, com a utilizacdo da funcdo r.water.outlet ¢ a determinacdo do ponto de exutdrio, foi possivel
realizar a delimitagdo automatica da bacia. Como a camada da bacia foi gerada em formato matricial, foi
necessario realizar sua conversdo para um arquivo no formato vetorial, do tipo poligono, para que fosse
possivel a extrair os valores geométricos, como area e perimetro.



2.4. Caracterizacdo morfométrica da bacia

A partir da utilizacdo do SIG para obtencdo das camadas referentes as areas de drenagem e rede
hidrografica da bacia do rio Tapacurd, a caracterizagdo morfométrica foi realizada por meio de modelos
matematicos que relacionam as suas caracteristicas geométricas, a rede de drenagem e o relevo. Os valores
dos parametros obtidos de forma automatizada foram gerados a partir do software livre QGIS (versao 3.10.9).

2.4.1. Caracteristicas geométricas

e Area da bacia (A): E a superficie total da bacia (SCHUMM, 1956). Esse parametro ¢ o elemento bésico
para obtencdo de outras caracteristicas morfométricas (SANTOS et al., 2018). A area da bacia em estudo,
dada em km?, foi obtida de forma automatica a partir da criagdo, por meio da tabela de atributos da camada,
de uma coluna, em que foi utilizada a func¢do $area da “calculadora de campo”.

e Perimetro da bacia (P): Geralmente dado em km, ¢ o comprimento do divisor topografico (SCHUMM,
1956). Assim como a area, o perimetro da bacia estudada foi obtida de forma automatica, a partir da fungao
Sperimeter da “calculadora de campo”.

e Comprimento axial da bacia (La): E o comprimento entre o exutério e o ponto mais longinquo da bacia
(SCHUMM, 1956). A partir da obtencao das coordenadas desses pontos, pelo QGIS (versao 3.10.9), foi
calculado o comprimento axial da bacia do rio Tapacura, em km.

e [argura média da bacia (Lm): Razao entre a area e o comprimento axial da bacia (HORTON, 1945). Esse
parametro foi determinado a partir do modelo apresentado na Equacao 1.

A (Eq. 1)

e Coecficiente de compacidade (Kc): Relaciona a forma da bacia com um circulo (Equagao 2). Constitui a
relacdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual ao da bacia (HORTON,
1945).

P
K. =028 x— Eq.2

e Fator de forma (Kf): Como apresenta a Equagdo 3, é a raz8o entre a area ¢ o quadrado do comprimento
axial da bacia (HORTON, 1945).

A (Eq.3)
Kf = 2
(La)
e Indice de circularidade (Ic): Relagdo entre a area ¢ o perimetro da bacia (Equagdo 4). Tende a um, a
medida que se aproxima da forma circular (MULLER, 1953).

A
I. = 12,57 X o7 (Eq. 4)

e Razio de elongagdo (Re): Definida pela relacdo entre indices pré determinados (Equagdo 5), a area e o
comprimento axial da bacia (SCHUMM, 1956).
VA

R, = 1,128 x — (Eq. 5)
La

2.4.2. Caracteristicas hidrogrdficas

e Comprimento do canal principal (L): E o comprimento entre a nascente e o exutério do rio principal
(HORTON, 1932). Para a bacia em estudo, o comprimento do rio principal, em km, foi determinado
automaticamente pela funcao $length da “calculadora de campo”.

e Comprimento do talvegue do canal principal (Ltal): Distancia, em linha reta, entre a nascente e o exutorio
do rio principal (HORTON, 1932). Por meio das coordenadas dos pontos que definem a nascente e o
exutorio do rio Tapacura, definidas pelo QGIS (versao 3.10.9), foi calculado o comprimento do seu
talvegue, em km.
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e Comprimento total da rede hidrografica (Lt): Somatodrio de todos os cursos d’agua da bacia (HORTON,
1932). Calculado de maneira automatica, em km, pela utiliza¢do, respectivamente, das fungdes $length e
sum da “calculadora de campo”.

e Densidade de drenagem (Dd): Correlaciona o comprimento total dos canais ou rios com a area da bacia
hidrografica (HORTON, 1932). E dada em km/km? e foi obtida conforme a Equagao 6.

Dy =—
47 A

e Sinuosidade (S): E definida pela relagio entre o comprimento do rio principal e o comprimento do talvegue,
como apresenta a Equagao 7 (SCHUMM, 1963).

g b (Eq. 7)
Ltal

e fIndice de sinuosidade (Is): Relagdo expressa em porcentagem entre o comprimento rio principal e o
comprimento do talvegue do rio principal (Equacdo 8) (SCHUMM, 1963).

L 100 x (= Lea) (Eq. )
=

e Tempo de concetragdo (Tc): Tempo, comumente dado em horas, que a dgua leva do ponto mais distante até
o exutorio da bacia (KIRPICH, 1940), o qual pode ser obtido pela Equagdo 9.

3\ 0,358
T. = 85,2 X <ﬁ> (Eq.9)

e Ordem da bacia: Classificacdo hierarquica da bacia (STRAHLER, 1957). Realizada pela fun¢do channel
network and drainage basins, a classificagao hierarquica da area em estudo seguiu a ordenagdo proposta
pelo Método de Strahler.

2.4.3. Caracteristicas de relevo

e Altitudes maxima (Hmax) e minima (Hmin): Sdo as cotas altimétricas de maior e menor valor de elevagao,
respectivamente. Obtidas, em metros, pelo MDE da regido.

e Amplitude altimétrica (AH): Diferenca entre as altitudes méaxima e minima da bacia (Equacdo 10)
(STRAHLER, 1957).

AH = Hpax — Hmin (Eq. 10)

Declividade do rio principal: Relagdo da amplitude altimétrica ¢ do comprimento do rio principal
(VILLELA E MATOS, 1975). Para esse parametro, foram utilizadas duas categorias: a declividade baseada
nos extremos (S;), que ¢ determinada pela razdo entre a amplitude altimétrica e o comprimento do canal
principal (Equagdo 11), e a declividade obtida a partir das altitudes a 10% ¢ 85% (S1.g5) do comprimento do
rio, sendo esse comprimento medido a partir de seu exutorio (Equagdo 12). Em ambos os casos, as
declividades foram geradas na unidade m/km.

o _ M (Eq. 11)
L
Hgs9, — Higo, (Eq. 12)

S10-85 = —mE ST

e fIndice de rugosidade (Ir): Relagdo entre a amplitude altimétrica e a densidade de drenagem (MELTON,
1957). Definida pelo modelo apresentado na Equagdo 13.
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I, = AH x Dy (Eq. 13)

e Perfil longitudinal do rio principal: Produzido a partir do MDE da bacia, representa a variacdo de cotas
altimétricas ao longo do comprimento do rio principal.

e Curva hipsométrica: E a representacio grafica da relagdo entre a area ocupada pela referida altitude da
bacia hidrografica. Esse fator pode ser representado por dados absolutos (onde o eixo x apresenta a area € o
eixo y a altitude) ou relativos (em percentuais da area e altitude maxima). Para a bacia do rio Tapacura, o
grafico foi obtido pela fungdo “Curvas hipsométricas”, a partir do MDE da regido.

Por fim, foi realizada uma classificagdo dos parametros morfométricos determinados, conforme relacéo

descrita no Tabela 1.

Tabela 1: Valores de referéncia para classificagdo dos parametros morfométricos.

Parametro ‘ Intervalo Unidade Descricao Fonte
Caracteristicas Geométricas
1,00 - 1,25 Bacia com alta propensdo a enchentes.
Coeficiente de . - . N HORTON,
compacidade (Kc) 1,26 - 1,50 - Bacia com tendéncia mediana a enchentes. 1945
> 1,50 Bacia ndo sujeita a enchentes.
> —
Fator de forma 0,50 Bac%a nao sujelt:a a.encher'ltes. : HORTON,
(K1) 0,50 - 0,75 - Bacia com tendéncia mediana a enchentes. 1945
0,76 - 1,00 Bacia sujeita a enchentes.
indice de <0,50 A bac%a possui forma glongada:’ ' MULLER,
circularidade (Ic) 0,51 -0,75 - A bacia possui forma intermediaria. 1953
0,76 - 1,00 A bacia possui forma circular.
<0,50 A bacia possui forma muito alongada.
N 0,51 -0,70 A bacia possui forma alongada.
Sliia(;d;o (Re) 0,70 - 0,80 - A bacia possui forma pouco alongada. §9C SPéUMM’
gag 0,81 -0,90 A bacia possui forma ovalada.
> 0,90 A bacia possui forma circular.
Caracteristicas Hidrograficas
< 0,50 Bacia com drenagem pobre.
Densidade de 0,50 - 1,50 ] Baqa com drenagem regular. HORTON,
drenagem (Dd) 1,51 -2,50 km/km? | Bacia com drenagem boa. 1932
2,51 -3,50 Bacia com drenagem muito boa.
>3.50 Bacia excepcionalmente bem drenada.
. . = 1,00 O rio principal tende a ser retilineo. SCHUMM,
Sinuosidade (S) > 2,00 i O rio principal tende a ser tortuoso. 1963
< 20,00 O rio principal tende a ser muito retilineo.
indice de 20,00 - 30,00 . 0] rio pr%nc%pal tende a ser re?tlhneo. SCHUMM,
sinuosidade (Is) 30,01 - 40,00 % O rio principal tende a ser divagante. 1963
40,01 - 50,00 O rio principal tende a ser sinuoso.
> 50,00 O rio principal tende a ser muito sinuoso.
1 Improvavel habitat de peixes.
. 2 Baixas condi¢des para habitagao. STRAHLER,
Ordem da bacia 3 i Moderadas condi¢des para habitacdo. 1957
>4 Elevadas condi¢des para habitacdo.
Caracteristicas de Relevo
< 150,00 Fraca.
150,00 - Y g
’ 550,00 Média.
Indice de i MELTON,
rugosidade (Ir) 32(1),88 - Forte. 1957
> 950,00 Muito forte.

Fonte: Adaptado de PESSOA NETO ef al. (2021).




3. Resultados e discussao
3.1. Caracteristicas geométricas

Os valores dos parametros referentes a caracterizacdo geométrica da bacia hidrografica do rio Tapacura
estdo apresentados na Tabela 2. A partir da utilizagdo do SIG, foram determinados a area, o perimetro e o
comprimento axial da regido, respectivos a 469,65 km? 216,77 km e 50,87 km. Esses valores, quando
relacionados, determinam o formato da bacia, isto é, se ¢ mais alongada ou circular.

A partir da determinacdo do Kc, com valor igual a 2,80, comprova-se que a bacia hidrografica do rio
Tapacura, em condi¢des médias de precipitagdo, possui baixa propensdo a enchentes. Lopes et al. (2018),
justificam essa caracteriza¢do pelo Kc apresentar o valor afastado do unitario. A respeito do Kf, o valor de
0,18 demonstra que a regido do estudo possui formato alongado, indicando o baixo risco de inundagdes e
cheias instantaneas. Corroborando a caracterizagdo determinada pelo Kf, o Ic e a Re, equivalentes a 0,13 ¢
0,48, respectivamente, demonstram que a bacia possui formato bastante alongado, pelo fato de possuirem
valores menor que 0,50.

Tabela 2: Caracteristicas geométricas da bacia hidrografica do rio Tapacura.

Caracteristica geométrica Valor
Area da bacia (A) 469,65 km?
Perimetro da bacia (P) 216,77 km
Comprimento axial da bacia (La) 50,87 km
Largura média da bacia (Lm) 5,08 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 2,80

Fator de forma (Kf) 0,18

Indice de circularidade (Ic) 0,13

Razdo de elongagdo (Re) 0,48

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apesar de o formato da bacia em estudo ndo favorecer a ocorréncia de enchentes, vale ressaltar que parte
do seu médio curso estd inserido numa regido urbanizada do municipio de Vitoria de Santo Antdo. A
expressiva quantidade de ocupagdes irregulares nessa area promove a remog¢ao da mata ciliar, bem como o
lancamento de residuos solidos e de efluentes industriais e domésticos ndo tratados diretamente no rio
Tapacura (LORENA et al., 2018). Além de outras consequéncias, esses tipos de intervengdes refletem em
alteracdes significativas nos elementos do ciclo hidrologico, tornando a bacia propensa a inundagdes,
principalmente na ocorréncia de eventos pluviométricos extremos (PESSOA NETO et al., 2022).

Além da expressiva ocupacdo urbana desordenada, conforme Miranda et al. (2017), a suscetibilidade a
inundacdes na bacia no médio curso ¢ ocasionada pela combinagdo de um conjunto de fatores, como: a
geologia, a pedologia e a alta pluviosidade conferidas no local. Ao analisar a morfoestrutura nessa por¢do da
bacia, ¢ verificada a presenga de rochas e tipos de solo que dificultam a infiltracdo das aguas precipitadas,
potencializando o escoamento superficial € promovendo sua acumulagdo, sobretudo durante eventos criticos
(MIRANDA et al., 2017).

No estudo produzido por Duarte et al. (2007), foram encontrados resultados semelhantes aos deste trabalho,
sendo os valores de area, comprimento axial e Kf da bacia do rio Tapacura respectivos a 471,33 km?, 50,91
km e 0,18, confirmando que a bacia ndo esta sujeita a enchentes. Para determinagdo desses resultados, os
autores utilizaram cartas planialtimétricas digitalizadas na escala de 1:100.000, disponibilizadas pela
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), as quais foram processadas no software
ArcGIS (versao 9.1). As pequenas divergéncias encontradas nos valores da area e comprimento axial da bacia
podem ser justificadas pela utilizagdo de dados numéricos de origens distintas, entretanto a grande
proximidade entre os valores ndo compromete a consisténcia dos resultados.

Resultados similares foram encontrados por Soares e Galvincio (2020) para a bacia hidrografica do rio
Beberibe, localizada na RMR, também em Pernambuco. Nesse estudo foi constatado que a referida bacia
possui formato alongado, uma vez que seu K¢, Kf e Ic correspondem, respectivamente, a 1,86, 0,18 e 0,28.
Para defini¢ao desses resultados, os autores processaram no software ArcGIS (versao 9.3) MDE provenientes
do Programa PE3D, com resolugfo espacial de 5 m e em uma escala de 1:5000.
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3.2. Caracteristicas hidrogrdficas

Além das caracteristicas geométricas da bacia, ¢ fundamental conhecer e caracterizar seus padrdes de
drenagem, uma vez que o entendimento desses fatores sdo essenciais para corroborar o desenvolvimento e
planejamento destas unidades territoriais (SOARES; GALVINCIO, 2020). Os parimetros morfométricos
relativos a caracterizagdo hidrografica estdo representados na Tabela 3. Os resultados encontrados referentes
aos comprimentos do rio principal, do talvegue do rio principal e da rede hidrografica da bacia do rio
Tapacura foram de 77,26 km, 46,77 km e 412,66 km, respectivamente. Os referidos valores exercem
influéncia direta na densidade de drenagem da bacia, se ¢ bem ou mal drenada, e sinuosidade do rio principal,
se tende a ser retilineo ou sinuoso. O padrdo formado pela rede hidrografica da bacia ¢ caracterizado como
dendritico, visto que assemelha-se a uma formagdo arborescente, e seu escoamento global ¢ classificado como
exorreico, por ser uma sub-bacia do rio Capibaribe, que conflui com o oceano Atlantico (BRAGA et al., 2021).

Tabela 3: Caracteristicas hidrograficas da bacia hidrografica do rio Tapacura.

Caracteristica hidrografica Valor
Comprimento do canal principal (L) 77,26 km
Comprimento do talvegue do canal principal (Ltal) 46,77 km
Comprimento total da rede hidrografica (Lt) 412,66 km
Densidade de drenagem (Dd) 0,88 km/km?
Sinuosidade (S) 1,65

Indice de sinuosidade (Is) 39,47 %
Tempo de concentracdo (Tc) 21,15h
Ordem da bacia 43

Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme Souza et al. (2021), a Dd permite classificar se a bacia possui uma drenagem pobre ou
excepcional. Para a bacia do rio Tapacurd, o valor encontrado para o referido parametro de 0,88 km/km?
indica que sua drenagem ¢ regular. Segundo Smichowski e Contreras (2022), quanto maior o valor da Dd,
mais rapida sera a resposta da bacia diante de um evento extremo de precipitacdo, pois, nessas condigdes, o
escoamento da agua ocorre com maior velocidade. No entanto, bacias com menores valores de Dd, de modo
geral, possuem solos mais resistentes a erosdo ou sdo mais permeaveis e o relevo tende a ser mais suave,
fazendo com que o escoamento do fluxo ocorra de forma mais lenta (COSTA et al., 2020).

Quanto as caracteristicas hidrograficas da bacia do rio Real, situada entre os estados da Bahia e Sergipe, a
Dd encontrada foi de 0,957 km/km? (MELO et al., 2020). De acordo com os autores, esse resultado revela que
a bacia possui uma média capacidade de gerar novos cursos de &gua e seu escoamento superficial €
considerado razoavelmente baixo. Souza et al. (2021) verificaram que a Dd da bacia do riacho do Navio,
inserida no Sertdo pernambucano, possui um valor de 0,50 km/km?, indicando que a bacia estd inserida no
limite de classificacdo que oscila entre uma drenagem pobre e regular.

Acerca do parametro S para o rio principal, o resultado de 1,65 confere que o canal tende a ser divagante,
uma vez que esse € um valor intermediario a 1,00 e 2,00. A taxa de 39,47% para o Is ratifica o referido
formato do rio principal, por estar situada entre 30,01% e 40,00%. Melo et al. (2020) afirmam que a
sinuosidade configura um fator que esta diretamente relacionado a velocidade do fluxo, ou seja, quanto mais
sinuoso ¢ o curso d’agua, mais dificuldade a agua tera para se deslocar, o que resulta em baixas velocidades de
escoamento. Ja em canais retilineos, as velocidades de fluxo sdo maiores, pois apresentam menos barreiras
fisicas (LOPES et al., 2022).

Em relacdo ao Tc, para a regido do estudo foi encontrado o de 21,15 horas, ou seja, a bacia leva pouco
menos de um dia para que toda agua precipitada chegue ao exutorio. Conforme Mamédio et al. (2018), esse
pardmetro ¢ fundamental para andlises hidrologicas, como a determinacdo de vazdes maximas de bacias
hidrograficas. Apesar da existéncia de outros modelos matematicos empiricos para obtengdo do Tc, os quais
foram elaborados por meio de aspectos fisicos das bacias hidrograficas como area, declividade e comprimento
do rio principal, vale ressaltar que esse parametro também depende de outros tipos fatores, como: condigdes
de uso e cobertura da terra, condigdes da hidraulica dos canais (declividade, revestimento), a variabilidade das
intensidades e dura¢des das chuvas, compartimentos geoldgicos do solo, condigdes do solo no inicio do
evento de precipitagdo e entre outros (MAMEDIO et al., 2018).

Um dos fatores que esta diretamente relacionado ao tempo de concentragdo de uma bacia é o seu nivel de
urbanizagdo. Queiroz ¢ Alves (2020) enfatizam que as intervengdes estruturais na morfologia dos canais, a
remocdo da cobertura vegetal e a impermeabilizacio do solo advindas do processo de urbanizagdo
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potencializam escoamento superficial da bacia e, por consequéncia, reduzem seu tempo de concentragdo. Essa
sucessdo de fatores corroboram com o aumento da recorréncia dos episddios de inundagdo na bacia devido ao
adiantamento da sua vazao de pico (QUEIROZ; ALVES, 2020).

Como pode ser verificado na Figura 2, a bacia do rio Tapacura é de quarta ordem, conforme classificacdo
designada por Strahler (1957). Essa hierarquia fluvial denota um sistema de drenagem com boa ramificagdo e
grande quantidade de afluentes de primeira ordem, proporcionando boas condi¢des para habitagdo de peixes.
Para Smichowski e Contreras (2022), a hierarquia fluvial da bacia indica o grau de estruturacdo da rede de
drenagem, o que significa que quanto maior o ordenamento da bacia, maior serd a rede de drenagem e sua
estrutura sera mais definida.
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Figura 2: Hierarquia fluvial da bacia hidrografica do rio Tapacura

4.3. Caracteristicas de relevo

A Tabela 4 apresenta as caracteristicas do relevo relativas a bacia do rio Tapacura. Os valores de altitude
maxima e minima da bacia foram respectivos a 576,30 m e 40,06 m, resultando numa amplitude altimétrica
de 536,24 m. Outra importante caracteristica referente ao relevo da da bacia ¢ o Indice de rugosidade, que,
conforme Silva ef al. (2018), relaciona a disponibilidade do escoamento hidrico superficial com o potencial
erosivo, isso significa que quanto maior for o Ir, maior serd o risco de degradagdo da bacia quando as
vertentes sdo ingremes e longas. Para a bacia do Tapacurd, o Ir resultou em 471,17, indicando médio risco de
degradacio.

Tabela 4: Caracteristicas do relevo da bacia hidrografica do rio Tapacura.

Caracteristica geométrica Valor
Altitude maxima (Hmax) 576,30 m
Altitude minima (Hmin) 40,06 m
Amplitude altimétrica (AH) 536,24 m
Declividade do rio principal (S;) 5,36 m/km
Declividade do rio principal (S;¢.gs) 2,37 m/km
Indice de rugosidade (Ir) 471,17

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Tapacura pode ser conferido na Figura 3. Para Lopes
et al. (2018) o mapa hipsométrico de uma bacia hidrografica evidencia a relagdo entre o MDE ¢ a
representagdo da rede de fluxo, permitindo a determinagdo das conectividades a montante e a jusante dos

cursos d’agua.
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Figura 3: Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Tapacura

As classes hipsométricas da bacia do rio Tapacurd, com suas respectivas areas e porcentagens, em relagao
a area total da regido, podem ser verificadas na Tabela 5, que mostra que a maior reincidéncia por classe de
altitude foi de 140 a 240 m, representando uma taxa de 39,85%. A partir desses dados, foi possivel elaborar a
curva hipsomeétrica da bacia (Figura 4), a qual apresenta sua altitude média correspondente a 90,35% da éarea
da bacia e sua altitude mediana a de 445,02 m.

Para a bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado, no Tocantins, Ribeiro ef al. (2021) identificaram que suas
cotas altimétricas variam entre 190 m e 715 m, sendo a classe hipsométrica com altitudes compreendidas
entre 570 m e 650 m a mais recorrente da regido, correspondendo a 31,85% da area em estudo. Em andlise
semelhante, Raiol et al. (2022) verificaram que a distribuigdo das altitudes da bacia hidrografica do rio
Caripi, no Para, apresenta uma amplitude altimétrica de 70,03 m, sendo as altitudes minima e maxima
respectivas a 4,97 m e 75,00 m, e que 22,76% da altimetria da bacia esta situada entre as cotas 20 m e 28 m,
sendo essa a sua classe hipsométrica mais representativa.

Tabela 5: Distribuicao das classes hipsométricas da bacia do rio Tapacura.

Classes hipsométricas (m)

Area (km?)

Taxa percentual da

area total (%)

40,00 - 140,00 92,39 19,67
140,01 - 240,00 187,14 39,85
240,01 - 340,00 116,85 24,88
340,01 - 440,00 53,24 11,34
440,01 - 540,00 18,42 3,92

> 540,00 1,61 0,34
Total 469,65 100,00

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4: Curva hipsométrica da bacia hidrografica do rio Tapacura

Os valores de declividade do rio principal resultaram em 5,36 m/km (S;) e 2,37 m/km (S;¢.35), podendo
ser considerada como baixa, o que favorece a protecdo da rede de drenagem. A divergéncia nos valores da
declividade se justifica pela cota altimétrica da nascente do rio Tapacura ser de 545,04 m, enquanto que a
85,00 % do comprimento deste corpo hidrico ser de 184,86 m, como mostra seu perfil longitudinal (Figura
5). Através do referido perfil também ¢é possivel identificar a acumulagdo de agua que é represada pela
barragem Tapacurd, a qual compreende o trecho que vai de 44,60 km a 58,20 km a jusante da nascente do rio
principal. Segundo Souza et al. (2021), o parametro da declividade do rio principal estd diretamente
relacionado com a velocidade do escoamento da agua.

De acordo com Luz et al. (2015), baixos valores de declividade para o fundo do vale e planicies de
inundacdo, quando ha a presenca da vegetacdo ciliar, proporcionam a infiltracdo das aguas precipitadas,
reduzindo a evolugdo de processos erosivos. No entanto, ainda conforme os referidos autores, a supressdo
desse tipo de vegetag@o potencializa o desenvolvimento de processos erosivos, pois as baixas declividades
tornam essas regides sensiveis ao escoamento concentrado das aguas de chuva.

O perfil longitudinal, ferramenta que representa a relagcdo grafica entre a altitude e a extensdo de um curso
d’agua, esta associado diretamente ao relevo e, por meio de sua analise, é possivel ser verificada a
declividade do rio (SOUZA et al., 2011). Segundo Monteiro ¢ Souza (2016), o perfil longitudinal se
configura como um instrumento primordial para analise do comportamento dos rios, pois permite o
entendimento de possiveis anomalias instaladas ao decorrer de seu curso.
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Figura 5: Perfil longitudinal do rio Tapacura

Por meio do perfil longitudinal, Servidoni et al. (2021) verificaram uma expressiva ruptura de relevo no
canal principal da bacia hidrografica do Alto Sapucai, em Minas Gerais, 0 que ocasiona um significativo
aumento na vazdo do curso d’agua, causando riscos as comunidades proximas a regido ou a jusante dessa
anomalia.
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A caracterizacdo morfométrica do rio Tapacurd verificada neste estudo abastece o conhecimento da
regido e permite-se ser utilizada por 6rgdos competentes, fundamentando a elaboragdo de politicas publicas
que proporcionem a convivéncia harmoniosa entre a populagdo e os recursos hidricos. Resultados
consistentes quanto as geometria, hidrografia e topografia de uma bacia, sobretudo na indicacdo de
suscetibilidade a inundagdes, estruturagdo da rede de drenagem, velocidade de escoamento dos cursos d’agua
e entre outros aspectos, possibilitam a elaboracdo de medidas eficazes a prevengdo, protecdo e mitigacao de
impactos negativos provenientes de desastres hidrologicos, como inundagdes.

4. Consideracoes finais

A utilizagdo da tecnologia do geoprocessamento possibilitou a obtencdo das caracteristicas morfométricas
da bacia hidrografica do rio Tapacura de modo satisfatorio, demonstrando praticidade e eficiéncia quanto a
precisdo na determinacdo dos resultados e se mostrando uma ferramenta viavel tanto em termos de economia
de tempo, quanto de recursos financeiros. A utilizagdo de MDE proveniente de perfilamento a laser
aerotransportado (LiDAR) possibilitou uma melhor precisdo no alcance dos resultados.

A partir da determinagdo dos pardmetros morfométricos referentes a caracterizagdo geométrica, foi
possivel demonstrar que a regido estudada apresenta formato alongado e, em condi¢des médias de
precipitacdo, baixa propensao a enchentes. Apesar disso, a combinagdo de alguns fatores como a expressiva
ocupagdo urbana desordenada, a presenga de rochas e solos argilosos ¢ a elevada pluviosidade conferidas no
médio curso da bacia a torna suscetivel a inundagdes, sobretudo durante eventos extremos de precipitagao.

A respeito das caracteristicas hidrograficas, foi possivel verificar que a bacia detém um sistema de
drenagem regular, seu canal principal pode ser classificado como divagante e toda a 4gua que precipita em
seu ponto mais longinquo leva 21 horas e 9 minutos para percorrer toda sua extensao até chegar no exutério.
Em relacdo ao relevo, verifica-se a presenca de altitudes compreendidas entre 40,06 m e 576,30 m e que
maior parte da area total (39,85%) esta representada pela classe altimétrica que varia de 140,00 m a 240,00 m.

Os resultados apresentados neste estudo sdo capazes de facilitar o entendimento da relagdo entre as
propriedades fisicas e dindmicas da bacia, permitindo a realizagdo do monitoramento dos seus processos
hidrolégicos de forma consistente. O conhecimento dessas caracteristicas aplicado a bacia hidrografica
configura um instrumento fundamental na gestdo e planejamento dos recursos hidricos da regido. Nessa
perspectiva, este trabalho pode ser utilizado como subsidio a tomada de decisdo por gestores e/ou
profissionais da area, a fim de fundamentar a elaboracdo de politicas publicas que proporcionem a
convivéncia harmoniosa entre a populacdo e os recursos hidricos.

Referéncias

ABDETA, G. C.; TESEMMA, A. B.; TURA, A. L.; ATLABACHEW, G. H. Morphometric analysis for
prioritizing sub-watersheds and management planning and practices in Gidabo Basin, Southern Rift Valley
of Ethiopia. Applied Water Science, v. 10, n. 7, p. 158, 2020. DOI: 10.1007/s13201-020-01239-7

ALBUQUERQUE, R. L. O.; DIAS, D. S.; RODRIGUES, R. S. S. Evolugdo temporal do uso e ocupacdo do
solo da bacia hidrografica do rio Parauapebas, Para. Journal Of Hyperspectral Remote Sensing, v. 10, n.
3, p. 122-129,2020. DOI: 10.29150/jhrs.v10.3.p122-129

ALMEIDA, J. B. G.; FONSECA, J. M. A.; COSTA, L. V. S.; JUVENAL, L. H. S.; CORDEIRO, J,;
SANTIAGO, G. L. A. Uso de técnicas de sensoriamento remoto para a analise morfométrica da sub-bacia do
Ribeirdo do Peixe, Itabira-MG. Research, Society And Development, v. 11, n. 5, p. €5211527770, 2022.
DOI: 10.33448/rsd-v11i5.27770

ALVES, A. T. A.; BARROS, V. H. O. Caracterizacdo morfométrica da Bacia Hidrografica do Riacho das
Garcas, Pernambuco, Brasil. Revista Semiarido de Visu, v. 9, n. 2, p. 131-142, 2021. DOI:
10.31416/rsdv.v9i2.236

ALVES, W. S.; MARTINS, A. P.; MORAIS, W. A.; POSSA, E. M.; MOURA, D. M. B.; SANTOS, L. N.
S.; FERREIRA, R. S.; NUNES, N. C.; PEREIRA, M. A. B.; MOREIRA, E. P. Morfometria da bacia
hidrografica do Rio Verdinho, sudoeste de Goias, Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 13, n.
07, p. 3636-3658, 2020. DOT: 10.26848/rbgf.v13.07.p3636-3658


https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2020ApWS...10..158A/doi:10.1007/s13201-020-01239-7
https://doi.org/10.29150/jhrs.v10.3.p122-129
https://doi.org/10.31416/rsdv.v9i2.236
https://doi.org/10.26848/rbgf.v13.07.p3636-3658

14-18

ALVES SOBRINHO, T.; OLIVEIRA, P. T. S.; RODRIGUES, D. B. B.; AYRES, F. M. Delimitagdo
automatica de bacias hidrograficas utilizando dados SRTM. Engenharia Agricola, v. 30, n. 1, p. 46-57,
2010. DOI: 10.1590/S0100-69162010000100005

ARABAMERI, A.; TIEFENBACHER, J. P.; BLASCHKE, T.; PRADHAN, B.; BUI, D. T. Morphometric
Analysis for Soil Erosion Susceptibility Mapping Using Novel GIS-Based Ensemble Model. Remote
Sensing, v. 12, n. 5, p. 874, 2020. DOI: 10.3390/rs12050874

ARAUJO, P. V. N.; AMARO, V.;: ALCOFORADO, A. V. C.; SANTOS, A. L. Vertical Accuracy and
Calibration of Digital Elevation Models (DEMs) for the Piranhas-Assu River Basin, Rio Grande do Norte,
Brazil. Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ, v. 41, n. 1, p. 351-364, 2018. DOL
10.11137/2018 1 351 364

BATISTA, D. F.; CABRAL, J. B. P.; ROCHA, T.; BARBOSA, G. R. Caracteriza¢do morfométrica da bacia
hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio - GO. Geoambiente On-Line, n. 29, p. 15-35, 2018. DOL
10.5216/revgeoamb.v0i29.50882

BORGES, E. F.; MESQUITA, M.; MORAES, D. H. M.; CASAROLI, D.; ALVES JUNIOR, J.; OLIVEIRA,
H. F. E.; FLORES, R. A.; MORAES, V. H. Caracterizagio morfométrica da bacia hidrografica do Rio
Grande, oeste da Bahia-BA. Brazilian Journal Of Development, v. 6, n. 5, p. 31863-31875, 2020. DOL:
10.34117/bjdv6n5-584

BRAGA, S. E.; CALDAS, A. M.; RIZZI NETO, E.; SILVA, L. J. S.; PERONICO, A. M. B. L
WANDERLEY, R. A.; FREITAS, P. M. L.; LIMA, J. R.; CUNHA, C. R. R. O.; ABREU, B. S. Conflito
ambiental de uso do solo na bacia hidrografica do Tapacura-PE. Research, Society And Development, v.
10, n. 2, p. 52310212833, 2021. DOI: 10.33448/rsd-v10i2.12833

BRASIL. Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Institui a politica nacional de recursos hidricos e cria o
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos. Disponivel
https://legislacao.presidencia.gov.br/atos/?tipo=LEI&numero=9433 &ano=1997&ato=al2ATVUIOMIpWTb
af. Acesso: 27 jul. 2022.

BUCKER, P. O. M.; PONS, N. A. D.; MELLONI, E. G. P. Caracterizagdo morfométrica e analise estrutural
da Bacia Hidrografica do Rio Castelo, Espirito Santo, Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 16,
n. 4, p. 2228-2243,2023. DOT: 10.26848/rbgf.v16.4.p2228-2243

CARVALHO, L.; CERQUEIRA, F. C.; MOREIRA, L. L.; GARDIMAN JUNIOR, B. S. A caracterizac¢do
morfométrica da microbacia hidrografica do ribeirdo Santa Marta, Ibitirama-ES. Revista Ifes Ciéncia, v. 9,
n. 1, p. 01-15, 2023. DOI: 10.36524/ric.v9il1.1844

CHANDRA, V.; GIDDE, M. R. Morphometric Analysis of Baltira Watershed Using QGIS Platform.
International Journal of Recent Technology and Engineering (IJRTE), v. 8, n. 2, p. 387-391, 2019. DOI:
10.35940/ijrte.B1720.078219

CHRISTOFOLETT, A. Analise morfométrica de bacias hidrograficas. Noticia Geomorfologica, v. 9, n. 18,
p. 35-64, 1969.

CIRILO, J. A.; ALVES, F. H. B.; SILVA, L. A. C.; CAMPOS, J. H. A. L. Suporte de Informagdes
Georreferenciadas de Alta Resolugdo para Implantagdo de Infraestrutura e Planejamento Territorial. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, v. 7, n. 4, p. 755-763, 2014. DOI: 10.26848/rbgf.v7.4.p755-763

CONDEPE/FIDEM - Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco, 2005. Série Bacias
Hidrograficas de Pernambuco. Disponivel:  http://www.condepefidem.pe.gov.br/web/condepe-
fidem/apresentacaol3. Acesso: 31 jul. 2021.

COSTA, A. A. D.; GALVANIN, E. A. S.; NEVES, S. M. A. S. Analise morfométrica da bacia hidrografica
Paraguai/Jauquara, Mato Grosso - Brasil. Geosul, v. 35, n. 74, p. 483-500, 2020. DOI: 10.5007/1982-
5153.2020v35n74p483


https://doi.org/10.1590/S0100-69162010000100005
https://doi.org/10.3390/rs12050874
https://doi.org/10.5216/revgeoamb.v0i29.50882
https://doi.org/10.34117/bjdv6n5-584
https://doi.org/10.26848/rbgf.v16.4.p2228-2243
https://doi.org/10.26848/rbgf.v7.4.p755-763

15-18

CRISPIM, D. L.; BEZERRA, P. E. S.; LIMA, G. V. B. A.; FERNANDES, L. L. Caracterizacdo
morfométrica da bacia hidrografica do Igarapé Quarenta Horas no municipio de Ananindeua, Para. Journal
Of Hyperspectral Remote Sensing, v. 11, n. 1, p. 01-10, 2021. DOI: 10.29150/jhrs.v11.1.p1-10

CUNHA, E. R.; BACANI, V. M. Influéncia da resolu¢do do MDE na caracterizagdo morfométrica de bacia
hidrografica. Caderno de Geografia, v. 29, n. 59, p. 1029-1043, 2019. DOI: 10.5752/P.2318-
2962.2019v29n59p1029

DOMINGUES, G. F.; BARBOSA, R. A. B.; CORREA, C. C. S. A.; GUIMARAES, C. M.; SILVEIRA, L.
J.; DIAS, H. C. T. Caracterizagdo morfométrica e comportamento hidrolégico da bacia hidrografica do rio
Pardo. Revista Ifes Ciéncia, v. 6, n. 2, p. 03-16, 2020. DOI: 10.36524/ric.v6i2.502

DUARTE, C. C.; GALVINCIO, J. D.; CORREA, A. C. B.; ARAUJO, M. S. B. Analise fisiografica da bacia
hidrografica do rio Tapacura- PE. Revista de Geografia (Recife), v. 24, n. 2, p. 50-64, 2007.

DUARTE, M. L.; SILVA, D. M. P.; SILVA, T. A.; GUIMARAES, L. R. Avalia¢do de Modelos Digitais de
Elevacdo na delimitagdo de bacias hidrograficas na regido Sul do Amazonas. Journal Of Hyperspectral
Remote Sensing, v. 9, n. 2, p. 99-107, 2019. DOI: 10.29150/jhrs.v9.2.p99-107

ESTEVES, L. V.; ESTEVES, A. M. S. L.; ALVES, E. M.; PAZ, D. H. F. Caracterizagdo morfométrica como
instrumentos de planejamento e gestdo da sub-bacia hidrografica do rio Cajabugu em Pernambuco. Revista
Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacdo, v. 9, n. 6, p. 1088-1097, 2023. DOL:
10.51891/rease.v9i16.10307.

FARIA, M. M.; ARAUJO, W. F.; GONCALVES, R.; WANKLER, F. L.; EVANGELISTA, R. A. DE O.;
SANDER, C. Caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica do Igarapé¢ Carrapato, Boa Vista,
Roraima. Revista Vértices, v. 19, n. 2, p. 9-22, 2017. DOI: 10.19180/1809-2667.v19n22017p9-22

FIORESE, C. H. U. Caracterizacdo morfométrica da bacia hidrogréafica do rio Pardinho, estado do Espirito
Santo. Revista brasileira de Geomatica, v. 9, n. 3, p. 235-250, 2021. DOI: 10.3895/rbgeo.v9n3.13417

GERBER, D.; PERTILLE, C. T.; VIEIRA, F. S.; CORRI::A, B. J. S.; SOUZA, C. F. Caracterizagao
morfométrica da Bacia Hidrografica do Rio Itajai — Santa Catarina. Acta Biologica Catarinense, v. 5, n. 1,
p. 72-83,2018. DOI: 10.21726/abc.v5i1.446

GUSMAO, A. C. V. L.; RODRIGUES, D. F. B.; ARAUJO, D. C. S.; VIANA, J. F. S.; MONTENEGRO, 8.
M. G. L. Estudo da variabilidade de indices de vegetagdo utilizando analise de agrupamentos. Journal Of
Hyperspectral Remote Sensing, v. 11, n. 3, p. 161-171, 2021. DOI: 10.29150/2237-2202.2021.250962

HORTON, R. E. Drainage basin characteristics. Transactions American Geophysical Union, v. 13, n. 1, p.
350-361, 1932. DOI: 10.1029/TR0131001p00350

HORTON, R. E. Erosional development of streams and their drainage basins: hydrophysical approach to
quantitative morphology. Geological Society of America Bulletin, v. 56, n. 3, p. 275-370, 1945. DOL:
10.1130/0016-7606(1945)56[275:EDOSAT]2.0.CO;2

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021. Malhas Territoriais. Disponivel:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais.html. Acesso: 31 jul. 2021.

KIRPICH, Z. P. Time of concentration in small agricultural watersheds. Civil Engineering, v. 10, n. 6, p.
362, 1940.

LIMA, L. R. F.; MORAES, R. F.; RODRIGUES, R. S. S. Analise espacial de uma pequena bacia
hidrografica na Amazonia. Journal Of Hyperspectral Remote Sensing, v. 10, n. 2, p. 95-107, 2020. DOL:
10.29150/jhrs.v10.2.p95-107

LOPES, I; RAMOS, C. M. C.; LEAL, B. G. Caracterizagdo morfométrica de bacia hidrografica no
semiarido de Pernambuco através de dados SRTM em softwares livre. Journal Of Hyperspectral Remote
Sensing, v. 8, n. 1, p. 31-40, 2018. DOI: 10.29150/jhrs.v8.1.p31-40


https://doi.org/10.29150/jhrs.v11.1.p1-10
https://doi.org/10.5752/P.2318-2962.2019v29n59p1029
https://doi.org/10.5752/P.2318-2962.2019v29n59p1029
https://doi.org/10.36524/ric.v6i2.502
https://doi.org/10.29150/jhrs.v9.2.p99-107
https://doi.org/10.19180/1809-2667.v19n22017p9-22
http://dx.doi.org/10.3895/rbgeo.v9n3.13417
http://dx.doi.org/10.21726/abc.v5i1.446
https://doi.org/10.1029/TR013i001p00350
https://doi.org/10.29150/jhrs.v10.2.p95-107
https://doi.org/10.29150/jhrs.v8.1.p31-40

16-18

LOPES, J. R. A.; BEZERRA, J. M.; ALMEIDA, N. M. D. P.; COSTA, H. C. G.; FERNANDES, G. S. T.;
GONCALVES, G. L.; MENDONCA, S. S. C.; OLIVEIRA JUNIOR, M. E. Caracterizacdo morfométrica da
microbacia hidrogréfica do Agude Grande no semiarido do Rio Grande do Norte. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 15, n. 1, p. 429-442, 2022. DOI: 10.26848/tbgf.v15.1.p429-442

LORENA, E. M. G.; SOBRAL, D. M.; LIRA, A. S.;; MORAES, A. S.; ROLIM NETO, F. C.; HOLANDA,
R. M. Modelo de diagndstico de risco de inunda¢des em area urbana na Zona da Mata de Pernambuco,
Brasil. Journal Of Environmental Analysis And Progress, v. 3, n. 2, p. 210-217, 2018. DOL
10.24221/jeap.3.2.2018.1804.210-217.

LUZ, T. E.; LIMA, E. B. N. R.; SALOMAO, F. X. T.; LIMA, Z. M. Morfopedologia aplicada a concepco
de obras em microbacia do perimetro urbano de Varzea Grande-MT. Ambiente e Agua - An
Interdisciplinary Journal Of Applied Science, v. 10, n. 3, p. 646-659, 2015. DOI: 10.4136/ambi-
agua.1614

MAMEDIO, F.; CASTRO, N.; CORSEUIL, C. Tempo de concentra(;zi,o para Bacias Rurais Monitoradas na
Regido do Planalto Basaltico no Sul do Brasil. Revista de Gestao de Agua da América Latina, v. 15, n. 1,
p- 4, 2018. DOI: 0.21168/rega.v15el

MAPBIOMAS - Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil. Colec¢des
MapBiomas, 2023. Disponivel em: <https://mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas-1?cama_set language=pt-
BR>

MARINHO, D. S.; VENDRUSCOLO, J.; VASCONCELOS, T. B.; CAVALHEIRO, W. C. S.; STACHIW,
R. Caracterizagdo morfométrica da Sub-bacia do Rio Ribeirdo, Amazdnia Ocidental, Brasil. Revista em
Agronegdcio e Meio Ambiente, v. 14, n. 2, p. €7225,2021. DOI: 10.17765/2176-9168.2021v14n2e7225

MARTINS, C. F. V.; BAHIA, D. S. G.; DOLL, K. M.; SILVA, D. T. Analise morfométrica da sub-bacia
hidrografica do rio Piauitinga, SE. Journal Of Environmental Analysis And Progress, v. 7, n. 2, p. 117-
126, 2022. DOI: 10.24221/jeap.7.2.2022.4247.117-126

MARTINS, D. D. S.; CAMARGO, R. V.; MACIEL, G. F.; SERRA, J. C. V.; ZUKOSWKI JUNIOR, J. C.
Caracterizacdo morfométrica da bacia hidrografica do Ribeirdo das Pedras no municipio de Palmas —
TO. Revista Aidis de Ingenieria y Ciencias Ambientales. Investigacion, Desarrollo y Practica, v. 14, n.
1, p. 377-391, 2021. DOI: 10.22201/iingen.0718378xe.2021.14.1.71014

MENDES, A. T. Delimitacdo da bacia hidrografica do Rio Santo Antdnio pela ferramenta de delimitacao
automatica TauDEM. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 11, n. 3, p. 973-987, 2018. DOI:
10.26848/rbgf.v11.3.p973-987

MELO, D. O. S.; SANTOS, L. S.; BARBOSA, A. G.; MENDES, L. A. Caracterizagdo morfométrica da
Bacia Hidrografica do rio Real pelo uso de dados SRTM e tecnologias SIG. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 13, n. 07, p. 3554-3570, 2020. DOI: 10.26848/rbgf.v13.07.p3554-3570.

MELTON, M. An Analysis of the Relations Among Elements of Climate, Surface Properties and
Geomorphology. Department of Geology, Columbia University, Technical Report, 11, Project NR 389-042.
Office of Navy Research, New York, 1957.

MIRANDA, M. R. B.; BARBOSA NETO, M. V.; SILVA, O. G.; MENEZES JUNIOR, E. M. Analise do
perigo de inundacdo na bacia hidrografica do Rio Tapacura—PE. /n: PEREZ FILHO, A.; AMORIM, R. R.
(Org.). Os Desafios da Geografia Fisica na Fronteira do Conhecimento. 1. ed. Sdo Paulo: Instituto de
Geociéncias - UNICAMP, 2017. p. 99-110. DOI: 10.20396/sbgfa.v1i2017.1781.

MONTEIRO, D. C. S.; SOUZA, J. O. P. Perfil longitudinal e aplica¢do do indice de gradiente na bacia
riacho do Tigre, Semiarido paraibano. In: Simpoésio Nacional de Geomorfologia, 11.; 2016, Maringa.
Anais... Maringa: UEM, 2016.


https://doi.org/10.26848/rbgf.v15.1.p429-442
https://doi.org/10.17765/2176-9168.2021v14n2e7225
https://doi.org/10.24221/jeap.7.2.2022.4247.117-126
https://doi.org/10.26848/rbgf.v11.3.p973-987
http://dx.doi.org/10.20396/sbgfa.v1i2017.1781.

17-18

MORETTO, B.; GENTILI, J. O.; CAMPO, A. M. Analisis morfométrico multiescalar en la cuenca alta del
arroyo Sauce Corto (Buenos Aires, Argentina). Revista Huellas, v. 23, n. 2, p. 149-167, 2019. DOL
10.19137/huellas-2019-2316

MULLER, V. C. A Quantitative Geomorphic Study of Drainage Basin Characteristics in the Clinch
Mountain Area, Virginia and Tennessee. Department of Geology Columbia University, New York, 389-
402, 1953.

PARENTE, Y. Y.; MENDES, A. C.; MIRANDA, A. G. O.; DOURADO JUNIOR, O. C. Caracterizacao
morfométrica da bacia hidrografica do rio Curugé (Pard) e demarcagao de nascentes fluviais como subsidio a
gestdo. Journal Of Hyperspectral Remote Sensing, v. 10, n. 3, p. 138-152, 2020. DOL
10.29150/jhrs.v10.3.p138-152

PERTILLE, C. T.; VIEIRA, F. S.; CORREA, B. J. S.; SOUZA, C. F.; GERBER, D. Caracteriza¢io
morfométrica da bacia hidrografica do rio Tibagi - Parana. Revista Brasileira de Gestio Ambiental, v. 11,
n. 2, p. 60-65, 2017.

PESSOA NETO, A. G. Caracteriza¢ao morfométrica e hidrologica da bacia hidrografica do rio Pirapama, em
Pernambuco. Geoconexdes, v. 1, n. 15, p. 253-274, 2023. DOI: 10.15628/geoconexes.2023.14786.

PESSOA NETO, A. G.; SILVA, S. R.; BARBOSA, 1. M. B. R. Mapeamento das areas suscetiveis as
inundacdes e aos alagamentos no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, Pernambuco. Boletim de
Geografia, n. 40, p. 277-296, 2022. DOI: 10.4025/bolgeogr.v40.a2022.e63948

PESSOA NETO, A. G.; SOARES, A. E. P.; SILVA, S. R.; MONTENEGRO, S. M. G. L. Caracterizagao
morfométrica da bacia hidrografica do rio Jaboatdo, em Pernambuco, utilizando Modelos Digitais de
Elevacdo provenientes de sensor LiDAR. Journal Of Hyperspectral Remote Sensing, v. 11, n. 4, p. 242-
253,2021. DOI: 10.29150/jhrs.v11.4.p242-253

QUEIROZ, M. S.; ALVES, N. S. Aplicacdo de diferentes formulas de tempo de concentragdo para uma bacia
hidrografica urbana. Revista Tocantinense de Geografia, v. 9, n. 18, p. 219-231, 2020. DOL
10.20873/rtg.vOn18p219-231

RAIOL, L. L.; FERREIRA, M. T.; SANTOS, D. C. R.; HAYASHI, S. N. Caracterizacdo Morfométrica da
Bacia Hidrografica do Rio Caripi, Zona Costeira Amazonica. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 15,
n. 5, p. 2354-2370, 2022. DOI: 10.26848/rbgf.v15.5.p2354-2370

RIBEIRO, L. S.; ROBAINA, L. E. S.; CRISTO, S. S. V. Andlise e caracteriza¢do dos aspectos do relevo da
bacia hidrografica do Ribeirdo Lajeado - Tocantins. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 14, n. 5, p.
2851-2865, 2021. DOIL: 10.26848/rbgf.v14.5.p2851-2865

ROSSETE, A.; PESAMOSCA, C.; ARAUJO, A. Caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica do rio
Darro, Queréncia — Mato Grosso. Enciclopédia Biosfera, v. 18, n. 38, p. 171-185, 2021. DOL
10.18677/EnciBio _2021D12

SANTOS, V.; PESSOA, N. M.; BERLANDA, A.; BECEGATO, V. A. Estudo morfométrico e¢ de
susceptibilidade a enchentes e inundagdes com o auxilio de geotecnologias na bacia hidrografica do rio
Desquite, Otacilio Costa-SC. Geoambiente On-line, n. 45, 2023. Disponivel  em:
https://revistas.ufj.edu.br/geoambiente/article/view/75647. Acesso em: 18 set. 2023.

SANTOS, G. O.; SILVA, A. A.; BRAZ, A. R. C.; CARNEIRO, F. M. Caracterizagdo morfométrica das
bacias hidrograficas inseridas no municipio de Rio Verde, Goias, como ferramenta ao planejamento urbano e
agricola. Geografia Ensino & Pesquisa, v. 22, €17, 2018. DOI: 10.5902/2236499426572.

SCHUMM, S. A. Evolution of drainage systems and slopes in badlands at Perth Amboy, New
Jersey. Geological Society Of America Bulletin, v. 67, n. 5, p. 597-646, 1956. DOI: 10.1130/0016-
7606(1956)67[597:e0dsas]2.0.co;2


https://doi.org/10.29150/jhrs.v10.3.p138-152
https://doi.org/10.4025/bolgeogr.v40.a2022.e63948
https://doi.org/10.29150/jhrs.v11.4.p242-253

18-18

SCHUMM, S. A. A tentative classification of alluvial river channels. US Geological Survey Circular,
1963, 477 p.

SERVIDONIL L. E.; AYER, J. E. B.; ESTELLA, P. V. M.; OLIVEIRA, G. H.; MINCATO, R. L. Atributos
morfométricos e hidrologicos da Bacia Hidrografica do Alto Sapucai, Minas Gerais. Geography
Department University Of Sao Paulo, v. 41, p. el69817, 2021. DOI: 10.11606/eISSN.2236-
2878.rdg.2021.169817

SILVA, G.; ALMEIDA, F.; ALMEIDA, R.; MESQUITA, M.; ALVES JUNIOR, J. Caracterizagdao
morfométrica da bacia hidrografica do riacho Rangel - Piaui, Brasil. Enciclopédia Biosfera, v. 15, n. 28, p.
244-258,2018. DOI: 10.18677/EnciBio_2018B22

SILVA, J. S. A.; RODRIGUES, R. S. S.; BITTENCOURT, G. M. Aplicacdo de diferentes MDE’s para
extragdo de varidveis morfométricas de uma bacia hidrografica. Journal Of Hyperspectral Remote
Sensing, v. 10, n. 1, p. 10-19, 2020. DOI: 10.29150/jhrs.v10.1.p10-19

SMICHOWSKI, H.; CONTRERAS, F. I. Analisis morfométrico de la cuenca rio Santa Lucia (Corrientes,
Argentina). Revista Geografica de América Central, v. 1, n. 70, p. 297-320, 2022. DOI: 10.15359/rgac.70-
1.11

SOUZA, E. G. F.; NASCIMENTO, A. H. C.; CRUZ, E. A.; PEREIRA, D. F.; SILVA, R. S.; SILVA, T. P,;
FREIRE, W. A. Delimitagdo e caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica do Riacho do Navio,
Pernambuco, a partir de dados SRTM processados no QGIS. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 14,
n. 3, p. 1530-1540, 2021. DOI: 10.26848/rbgf.v14.3.p1530-1540

SOUZA, R. B.; SOUZA J. B. Determinacio e analise do perfil longitudinal do rio Una - PE. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 19.; 2011, Macei6. Anais... Macei6: ABRHidro, 2011. p. 1-13.

STRAHLER, A. N. Quantitative analysis of watershed geomorphology. Transactions, American
Geophysical Union, v. 38, n. 6, p. 913-920, 1957. DOI: 10.1029/TR0381006p00913

TOME HERNANDEZ, G.; VILLARREAL MANZO, L. A. Caracterizacién morfométrica de la cuenca del
rio Huitzilac, Puebla, México. Boletin Geografico, v. 44, n. 1, p. 41-58, 2022.

VALE, J. R. B.; BORDALO, C. A. L. Caracterizacdo morfométrica ¢ do uso e cobertura da terra da bacia
hidrografica do Rio Apel, Amazonia Oriental. Formagao (Online), v. 27, n. 51, p. 313-335, 2020. DOL:
10.33081/formacao.v27i51.6026

VENKATESH, M.; ANSHUMALIL A GIS-based assessment ofrecent changes in drainage
and morphometry of Betwa River basin and sub-basins, Central India. Applied Water Science, v.9, n. 7,
p. 157,2019. DOI: 10.1007/s13201-019-1033-6

VILLELA, S. M., MATTOS, A. Hidrologia Aplicada. McGraw-Hill do Brasil, Sdo Paulo, 1975, 245 p.

XAVIER, A. P. C.; SILVA, R. M. Modelagem temporal dindmica do uso e ocupagido do solo baseado em
SIG para a bacia do rio Tapacura (PE). Geociéncias, v. 37, n. 1, p. 193-210, 2018.

Este artigo ¢ distribuido nos termos e condi¢des do Creative Commons Attributions/Atribui¢ao-
NaoComercial-Compartilhalgual (CC BY-NC-SA).
BY NC SA


https://doi.org/10.11606/eISSN.2236-2878.rdg.2021.169817
https://doi.org/10.11606/eISSN.2236-2878.rdg.2021.169817
https://doi.org/10.29150/jhrs.v10.1.p10-19
https://doi.org/10.26848/rbgf.v14.3.p1530-1540
https://doi.org/10.33081/formacao.v27i51.6026
https://br.creativecommons.org/licencas/

