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Morfometria de bacias hidrograficas e seus impactos frente aos eventos
pluviométricos em areas periféricas da regiao leste de Sao Paulo
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Prof. Dr. Armando Traini Ferreira?

Introducéo:
Os eventos de alagamento em areas urbanas estdo diretamente associados as

alteragdes no funcionamento hidrolégico das bacias hidrograficas, sobretudo em
decorréncia das transformacdes impostas pelo processo de urbanizagdo. Em cidades
densamente ocupadas, como Sao Paulo, a substituicho de areas naturais por
superficies impermeaveis, somada a canalizagao e a retificagdo dos cursos d’agua,
compromete a infiltragao e intensifica o fluxo superficial, favorecendo a elevagéo das
vazdes durante episddios de chuva intensa (TUCCI, 2003; TUCCI, 2012). Esse
processo resulta em respostas hidrolégicas mais rapidas e concentradas, reduzindo o
tempo de concentracdo da bacia e aumentando a frequéncia e a intensidade dos
alagamentos, especialmente em eventos pluviométricos de curta duragdo e alta
intensidade. Além disso, a expansao urbana desordenada e a ocupacao de areas
naturalmente suscetiveis a inundagédo agravam ainda mais esse cenario, ampliando a
vulnerabilidade das populagdes e das infraestruturas urbanas. Nesse contexto, a
analise morfométrica se apresenta como um instrumento relevante para compreender
a influéncia da forma da bacia na dindmica do escoamento, uma vez que parametros
geométricos, como area, comprimento e perimetro, estdo diretamente relacionados
ao comportamento hidrolégico. Indicadores como o fator de forma e o indice de
compacidade permitem inferir a tendéncia natural de concentracdo do escoamento e
a suscetibilidade a ocorréncia de cheias. Entretanto, pesquisas recentes indicam que,
em contextos urbanos, as interven¢gdes humanas tendem a alterar significativamente
essa resposta, podendo se sobrepor as caracteristicas naturais da bacia (SALLES et
al., 2021; ZHOU et al., 2017). Dessa forma, a ocorréncia de alagamentos em areas
urbanizadas nem sempre esta associada as condigdes geomorfoldgicas naturais, mas
sim as modificacdes antropicas que intensificam o escoamento superficial e reduzem
a capacidade de armazenamento e infiltracdo da agua no solo.

Objetivo:
Investigar a morfometria de uma bacia hidrografica localizada na regido do Rio
Aricanduva, na Zona Leste do municipio de Sao Paulo, a partir do calculo do fator de
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forma (Ff) e do indice de compacidade (Kc), buscando analisar de que maneira a
urbanizacéo influencia os registros de alagamento na area.

Metodologia:
O estudo foi desenvolvido a partir de duas etapas principais: levantamento

bibliografico e analise aplicada em ambiente digital, com o objetivo de integrar
fundamentos tedricos da hidrologia com a caracterizagdo geométrica da bacia
hidrografica em estudo. Inicialmente, realizou-se uma revisédo da literatura com base
em obras classicas da hidrologia aplicada e da drenagem urbana, com destaque para
Villela e Mattos (1975) e Tucci (2003; 2012), além de estudos recentes voltados ao
comportamento hidrolégico em bacias urbanizadas, como Tucci (2015), Silva et al.
(2020) e Santos e Lima (2021), que discutem os impactos da urbanizacéo,
impermeabilizagdo do solo e ocupacgdo irregular sobre a resposta hidrolégica de
bacias urbanas, especialmente no contexto de cidades brasileiras como Sao Paulo.
Essa etapa teve como finalidade fundamentar a escolha dos parametros
morfométricos adotados e subsidiar a interpretacdo dos resultados, considerando
tanto as condicdes naturais quanto as transformacdes decorrentes da acio antropica.
Paralelamente, foram analisadas pesquisas contemporéneas que abordam a
influéncia da urbanizacdo sobre o aumento do escoamento superficial, a reducao da
infiltrac&o e a intensificagao de eventos de alagamento, conforme discutido por Souza
e Rodrigues (2022), permitindo estabelecer um referencial tedrico atualizado para a
discussao dos resultados obtidos. A definicdo da area de estudo baseou-se na
identificacdo de regides com registros recorrentes de alagamento na area de
influéncia do Rio Aricanduva, localizada na Zona Leste do municipio de Sao Paulo,
conforme dados disponibilizados pelo GeoSampa (2026), pelo Centro de
Gerenciamento de Emergéncias Climaticas (CGE), pela Defesa Civil do Estado de
Séao Paulo e pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A partir desses dados,
foram selecionados pontos com histérico de ocorréncias de alagamento,
possibilitando a delimitacdo da area de interesse e a definicdo do exutdrio da bacia,
entendido como o ponto de saida do escoamento superficial. A escolha dessa regido
justifica-se ndo apenas pela frequéncia dos eventos registrados, mas também pelo
elevado grau de urbanizagdo, caracterizado pela presenga de extensas areas
impermeabilizadas, infraestrutura viaria e alteragdes significativas na rede de
drenagem natural, fatores que influenciam diretamente a dindamica hidroldgica local. A
delimitagcédo da bacia hidrografica foi realizada por meio da interpretacéo de curvas de
nivel em base cartografica digital, com o auxilio do software AutoCAD. O procedimento
iniciou-se com a identificacdo do exutoério, caracterizado como o ponto de menor cota
altimétrica, a partir do qual foram tragados os divisores de agua. A delimitacdo seguiu
os principios da analise topografica, respeitando a configuragdo do relevo e a
intersegao perpendicular as curvas de nivel, de modo que os limites da bacia fossem
definidos pelas por¢des mais elevadas do terreno. Esse processo permitiu identificar
com precisdo a area de contribuicdo hidrica, garantindo que todo o escoamento
superficial delimitado convergisse para o ponto de saida previamente estabelecido.
Ap0s a definicdo dos limites da bacia, foram obtidos em ambiente digital os parametros



@
[ [ ]
EEN s50 Paulo

INSTITUTO FEDERAL

Campus Itapetininga

XIl CONGRESSO DE INICIAGAO CIENTIFICA DO IFSP ITAPETININGA
Itapetininga, 19, 20 e 21 de maio de 2026
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Campus ltapetininga

geométricos fundamentais para a analise morfométrica, incluindo a area de drenagem,
o perimetro da bacia e o comprimento do eixo principal, este ultimo definido como a
maior distdncia ao longo da direcdo do escoamento. Os valores obtidos foram
convertidos para unidades padronizadas e utilizados no calculo dos parametros
morfométricos adotados no estudo, especificamente o fator de forma (Ff) e o indice
de compacidade (Kc), conforme as equacgdes propostas por Villela e Mattos (1975). A
escolha desses parametros fundamenta-se em sua ampla utilizagdo na literatura
hidrolégica como indicadores da resposta geomorfologica das bacias hidrograficas
frente aos eventos de precipitagcdo. O fator de forma permite avaliar o grau de
alongamento da bacia, sendo obtido a partir da relagdo entre a area de drenagem e o
quadrado do comprimento do eixo principal, estando diretamente associado ao tempo
de concentragdo do escoamento, uma vez que bacias mais alongadas tendem a
apresentar respostas hidrolégicas mais distribuidas no tempo, enquanto bacias mais
proximas da forma circular favorecem a concentracdo simultdnea dos fluxos e,
consequentemente, o aumento dos picos de vazao. De forma complementar, o indice
de compacidade (Kc) possibilita analisar o grau de irregularidade do contorno da bacia
ao compara-lo com o perimetro de um circulo de area equivalente, sendo que valores
mais préximos da unidade indicam bacias mais compactas e com maior propensao a
rapida concentragdo do escoamento superficial, enquanto valores mais elevados
estao associados a bacias menos compactas, nas quais o escoamento tende a ocorrer
de maneira mais gradual. Dessa forma, a utilizagdo conjunta desses parametros
permite uma avaliagdo mais consistente da tendéncia hidrolégica natural da bacia,
servindo como base para comparacdo com as condi¢cdes observadas em ambientes
urbanizados. Por fim, os resultados obtidos foram analisados a luz do referencial
tedrico levantado e comparados com os registros de alagamento na regido estudada,
com base em dados disponibilizados por érgdos municipais de monitoramento
climatico, como o GeoSampa (2026), o Centro de Gerenciamento de Emergéncias
Climaticas (CGE), a Defesa Civil do Estado de Sao Paulo e o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Essa etapa teve como objetivo verificar a correspondéncia
entre a tendéncia hidrologica indicada pelos parametros morfométricos e o
comportamento observado na pratica, permitindo avaliar a influéncia das
caracteristicas geométricas da bacia em conjunto com as transformacgdes urbanas
sobre a resposta hidrolégica local. A analise integrada possibilitou discutir as
limitagdes da abordagem morfométrica quando aplicada isoladamente em ambientes
urbanos, evidenciando a necessidade de considerar fatores adicionais, como o uso e
ocupacao do solo, a impermeabilizagao e as intervengdes na rede de drenagem.

Resultados:

A area delimitada apresentou superficie de 0,241 km?, comprimento de 1,268 km e
perimetro de 3,267 km. A partir desses valores, obteve-se fator de forma aproximado
de 0,15 e indice de compacidade em torno de 1,86, caracterizando uma bacia de
formato alongado. Sob condicbes sem interferéncia antrépica, esse tipo de
configuragcédo tende a favorecer a distribuicdo do escoamento ao longo do tempo,
reduzindo a concentragao simultanea das contribuicbes e, consequentemente, os
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picos de vazdo. Contudo, o comportamento observado na area de estudo indica
cenario distinto. A regido apresenta elevado grau de urbanizagdo, com predominancia
de superficies impermeaveis e significativa modificagcdo da rede de drenagem natural.
Essas condigdes contribuem para o aumento da velocidade do fluxo superficial e para
a reducao do tempo de resposta da bacia frente aos eventos de precipitagdo. Estudos
recentes apontam que, em areas urbanizadas, a resposta hidroldgica tende a ser mais
rapida e intensa, independentemente da forma da bacia (ZHOU et al.,, 2017;
GREGORY, 2018). Além disso, a canalizagao dos cursos d’agua reduz a capacidade
de armazenamento temporario, intensificando a propagacéo das vazdes a jusante.
Esse comportamento € compativel com os registros recorrentes de alagamento na
regido do Rio Aricanduva, especialmente durante eventos de chuva concentrada em
curtos periodos, conforme dados do Centro de Gerenciamento de Emergéncias
Climaticas da Prefeitura de Sdo Paulo, que evidenciam a frequéncia desses eventos
em areas urbanizadas (CGE, 2023).

Concluséo:

Os resultados indicam que, embora a bacia apresente caracteristicas geométricas
associadas a menor propensao a ocorréncia de cheias rapidas, o comportamento
observado revela situagdo oposta. Essa diferenca evidencia que as alteracoes
decorrentes da urbanizacdo exercem influéncia predominante sobre a dindmica
hidrolégica local, sobrepondo-se aos condicionantes naturais da bacia. Dessa forma,
conclui-se que a analise morfométrica, quando utilizada de maneira isolada, ndo é
suficiente para explicar a ocorréncia de alagamentos em ambientes urbanos. Torna-
se, portanto, fundamental integrar a avaliagdo geométrica com a analise do uso e
ocupagao do solo, a fim de compreender os processos hidroldgicos e subsidiar
estratégias mais eficazes de planejamento e drenagem urbana.
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