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RESUMO

A microbacia hidrogréafica do rio Cuanza na provincia do Bié (Angola), é composta por trés ordens de cursos de dgua sendo que o canal
principal mede a uma distancia de 203,208 km com afluentes dos rios Kukema, Cuemba e Cuiva e pelo tipo de escoamento global é
considerada uma bacia exoréica. Para o estudo do comportamento hidroldgico da bacia foram calculados alguns pardmetros
morfométricos. A area de dreanagem encontrada foi de aproximadamente 28.929,29 km2, um perimetro igual a 903,492 kme uma
altitude maxima de 1788 m e uma minima de 1256 m. A densidade de drenagem obtida para a microbacia foi de 0,03 km/km? sendo
por isso considerada microbacia com drenagem pobre. A topografia é do tipo fortemente onduladoa, montanhosa e escarpadoa com
uma conformacdo do tipo alargada com tendencias medianas a grandes enchentes. A velocidade de escoamento da microbacia é
favoravel a sua preservagdo devido a densidade de drenagem que apresenta, caracterizada como pobre ou muito baixa.
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ABSTRACT

The watershed of the Cuanza River in the province of Bié, Angola, consists of three orders of watercourses, the main channel of which
measures 203,208 km in length with tributaries of the Kukema River, Cuemba River and the Cuiva River. The same micro-basin has
approximately 28,929.29 km2 and a perimeter equal to 903,492 km in length and an altitude of 1788 m maximum and 1256 m minimum
altitude. The drainage density obtained for the microbasin was 0.03 km/km2, which is why it is considered microbasin with poor
drainage and the topography is strongly undulating, mountainous and steep, with an extended conformation with median tendencies to
large floods. The flow rate of the watershed is favorable for its preservation due to the drainage density it presents, characterized as a
very poor or very low density.
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1. Introducéo

Bacia Hidrogréfica (BH) é uma éarea definida topograficamente, drenada por um curso de 4gua ou por
um sistema interligado de cursos de &gua tal que todos os caudais efluentes sejam descarregados através de
uma Unica saida designada por exutorio (Cardoso, 2006; Belabed et al., 2017). O contorno de uma bacia
hidrogréafica é basicamente definido por linhas de separacdo de aguas superficiais que seguem as linhas de
festo e linhas de separacéo de aguas freaticas ou subterraneas que seguem as linhas de tavelgue (De Olivera et
al., 2011; Mutenyo et al., 2015; Beucher e Meyer, 2018).

De acordo com Tang e Adesina (2022) uma bacia hidrografica ou bacia de drenagem é formada pelo
conjunto de canais fluviais, delimitados por terrenos adjacentes mais elevados, os quais formam uma rede de
drenagem constituida por diversos tributarios e um rio principal, estes canais drenam as terras desde suas
nascentes, terrenos mais elevados, carregando sedimentos em suspensdo, de fundo e substancias organicas e
inorgénicas dissolvidas para o canal principal.

Uma boa gestao da bacia hidrografica permite um melhor aproveitamento dos recursos hidricos que nela
afluem e que constituem um bem néo renovavel e de extrema importancia para todas as formas de vida no
planeta. Nesta perspectiva, e de acordo com Castro e Carvalho (2009) e Condon et al. (2020) a identificacéo e
caracterizacdo dos parametros morfométricos da bacia hidrografica é fundamental para garantir o uso
sustentavel e consciente de seus recursos uma vez que as analises morfométricas desses parametros constituem
um importante recurso para identificar e caracterizar a dindamica de um sistema fluvial. Existem varias
aplicagBes para tais técnicas, principalmente para um planeamento ambiental adequado.

Os estudos ambientais e as analises de bacias hidrogréficas possibilitam uma avaliacdo integrada do
meio, permitindo a compreensdo dos processos morfogenéticos, associados a dindmica hidrolégica e
geomorfologia da area. Dessa forma, apresentando-se como factor condicionante para 0 uso e ocupacao da
terra vinculados as potencialidades e vulnerabilidades da area de interesse (Da Silva Knierin e Trentin, 2015).

A analise morfométrica de bacias hidrograficas pode ser compreendida como um conjunto de
procedimentos metodoldgicos que tem como orientagdo, a investigacdo e compreensdo cientifica dos
componentes naturais de uma bacia hidrografica (Dos Santos e de Morais, 2012). Também pode ser definida
como o estudo quantitativo das formas do relevo, destacando-se a frente morfométria fluvial, os estudos de
bacias hidrograficas com base em uma analise linear, de area ou superficie e hipsométrica.

Esses trabalhos dirigidos através de indices morfométricos do relevo e rede de drenagem sdo também
aplicados como um instrumento de base ao estudo do meio ambiente e para o desenvolvimento de planos de
gestdo, a fim de estabelecer um uso racional do meio, assim como a compreensao de processos naturais.

O comportamento hidroldgico de uma bacia hidrogréafica segundo Lima (1986), Santos et al. (2012) e
Belabed et al. (2017) é em funcdo das suas caracteristicas fisiograficas, ou seja, area, forma, relevo, geologia,
solo, rede de drenagem, e cobertura vegetal. Contudo, e segundo De Olivera et al. (2011), Tang e Adesina
(2022) para um estudo adequado das inter-relagBes existentes entre os factores de forma e 0s processos
hidrolégico de uma bacia hidrografica, torna-se necessario expressar tais caracteristicas em parametros
quantitativos. Esse estudo € de grande interesse pois que uma bacia hidrogréfica constitui um sistema natural
de transformac&o de chuva em vazéo e € nela onde ocorrem 0s processos relacionados com a fase terrestre do
ciclo hidroldgico, influenciando, dentre outros, a infiltracdo, a evapotranspiracao e os escoamentos superficial
e sub-superficial e a quantidade de dgua produzida como deflavio.

Entretanto, os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) constituem-se numa importante area do saber
nos ramos de geoprocessamento com grandes potencialidades para estudos desta natureza, permitindo fazer
uma analise de parametros de morfometria da BH (area de drenagem, perimetro, comprimento, longitude do
leito principal e declividade); pard@metros associados a forma do relevo (cota m&xima, cota minima, altitude
méaxima, altitude minima); pardmetros associados a rede de drenagem da BH (densidade de drenagem,
frequéncia de drenagem, tempo de concentracdo) e 0s parametros associados a geometria da BH ( factor de
forma, coeficiente de compacidade, indice de circularidade).

Diante do exposto, 0 objetivo desta pesquisa € avaliar os parametros morfométricos da bacia
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hidrografica do rio Cuanza na provincia do Bié, Angola, a fim de utilizd-los como subsidios para a
compartimentacdo geomorfoldgica da area estudada.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na bacia do Rio Cuanza (Angola), que se encontra localizada na provincia do Bié
entre 0s municipios de Camacupa, Catabola, Cuito (Cuito), Chitembo e Cunhinga (figura 1).

Figura 1- Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Cuanza, Bié
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Fonte: Autores (2022)

A microbacia hidrogréfica do Rio Cuanza localizada na Provincia do Bié é parte da grande bacia do
principal rio de Angola, o Rio Cuanza. Esta bacia, por sua vez, é uma bacia hidrogréafica angolana, que tem
seu principal fliumen de escoamento o Rio Cuanza, sendo a maior e mais importante bacia do Pais (Quintino,
2011); abrange 152.570 km2 de &rea de drenagem (Banco Mundial, 2019).

Sua area de drenagem da bacia abrange as provincias angolanas de Bié, Huambo, Malanje, Cuanza
Norte, Cuanza Sul e Luanda, sendo a principal fornecedora de adgua doce, energia elétrica e peixes para as
populagdes do centro de Angola, além de albergar imensas areas ricas em biodiversidade na sua regido de
influéncia (Russo, 2007).

Seu curso navegavel principal é pelo rio Cuanza, sendo o primeiro tramo da Barra do Cuanza até
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Muxima, e o segundo tramo de Muxima até a Central Hidroelétrica de Cambambe. Apds Cambambe, a bacia
entra em regides planalticas, com longos trechos encachoeirados, tornando impossivel a navegacéo (Quintino,
2016).

Ela possui trés sub-bacias, sendo a do Alto Cuanza entre a nascente, no Planalto Central de Angola, e a
Central Hidroelétrica de Capanda; a do Médio Cuanza que vai de Capanda até a Central Hidroelétrica de
Cambambe, e; a do Baixo Cuanza vai desde 0 Cambambe até a foz (Quintino, 2016; Banco Mundial, 2019).

2.2. Metodologia

Com escopo de fazer cumprir a realizacdo das analises morfométricas da Microbacia do rio Cuanza na
provincia do Bié, o presente trabalho de pesquisa utilizou como base para extracdo e validacdo da rede de
drenagem e célculo dos parametros morfométricos os seguintes materiais e softwares (Tabela 1).

Tabela 2 — Dados / software e respectivos provedores

Dados / Software Provedor / fonte Link de acesso
Modelo Digital de Elevagédo de 90 Shuttle Radar Topographic https://earthexplorer.usgs.gov/
m de resolucdo espacial Mission / NASA Earth Explorer
Limites administrativos de nivel 2 http://www.diva-gis.org/gdata
ou provincial DIVA-GIS

ArcGISversio 105 = e s

Microsoft Office Excel 2023 e
(pacote Office) -

Fonte: Autores (2022)

O trabalho de pesquisa foi dividido em 3 etapas considerando os materiais utilizados acima
mencionados, sendo que: a primeira etapa foi a delimitacdo da BH; a segunda etapa, a extracdo dos canais da
rede de drenagem e a terceira, a realizacdo de calculos de variaveis morfométricos.

Na primeira etapa, foi utilizada o software Arcgis versdo 10.5. Antes da delimitacdo da Bacia neste
software como metodologia, foi configurada o tipo de projeccdo WGS 84 UTM 33 Sul e posteriormente
carregado o MDE. Assim, foi feita a delimitagdo da bacia utilizando a ferramenta fiil>Hidrology>Spatial
analyst tools>Arc toolbox.

Deste modo, utilizando a ferramenta Hidrology>Spatial analyst tools>Arc toolbox foi possivel fazer a
geracao eficiente de andlises de direcdo da agua (flow direction) no qual cada célula é associada a uma das 8
possiveis orientacdes que o escoamento pode ser direcionado. Posteriormente, utilizando o produto do
resultado da andlise anterior (flow direction), o fluxo de acumulag&o (flow accumulation) foi gerado; nesta
fase, cada célula da matriz foi associada a quantidade de células que confluem ou convergem para ela.
Depois da geragdo do fluxo de acumulagdo, foi identificado o ponto de menor altitude da bacia que
corresponde, por sua vez a célula de maior fluxo acumulado. Finalmente, a delimitacdo da microbacia foi feita
a partir do comando watershed, o qual considerou o fluxo de direcdo de cada pixel. Apds a delimitacdo da
bacia hidrogréafica, na segunda etapa foi feita a extraccao de canais de rede de drenagem utilizando a ferramenta
hydrology>Flow length (comprimento do fluxo). Nesta etapa, foram apresentados a longitude e a direcdo dos
cursos de &gua, incluindo o canal principal da bacia.

A delimitacdo da rede de drenagem obedeceu ao uso de algumas férmulas matematicas, usando a
ferramenta Arc toolbox> Map algebra> Raster Calculator (Log10 [Flow Accumulation]) e posteriormente a
operacdo Condicional (Cond) em Raster Calculator, a fim de obter um arquivo raster com representacdo de

Futi et al 91



Meio Ambiente (Brasil) (v.4, n.1 — 2022)

toda rede hidrica. Para finalizar a operacdo recorreu-se a opcdo Arc toolbox> Spatial analyst
tools>Hydrology>Stream link. Foi feita ainda a delimitacdo da ordem dos rios ou canais da rede hidrica a
partir do comando Stream Order.

Para o calculo das variaveis morfométricas, ja na terceira etapa, foram utilizadas as formulas propostas
por Teodoro et al., (2007), como descrito abaixo.

2.2.1. Parametros morfométricos

Caracteristicas Geométricas

Area: Toda area drenada pelo sistema pluvial incluindo seus divisores topograficos, projectada em plano
horizontal, sendo elemento basico para o célculo de diversos indices morfométricos; Perimetro: Comprimento
da linha imaginéria ao longo do divisor de aguas;

Factor de forma: Relaciona a forma da bacia com a de um retangulo, correspondendo a razdo entre a
largura média e o comprimento axial da bacia (da foz ao ponto mais longinquo do espigdo), podendo ser
influenciada por algumas caracteristicas, principalmente pela geologia. Podem atuar também sobre alguns
processos hidrolégicos ou sobre o comportamento hidrolégico da bacia. O factor de forma usado nesta pesquisa
foi baseado na metodologia proposta por Cardoso et al. (2006) e Machado et al. (2011), como descrito abaixo.

A

Equacao 1: Kf = Iz

Sendo que: Kf = Factor de forma; A= Area da Bacia de drenagem; L2 = Comprimento do eixo da Bacia.

Coeficiente de compacidade: Relaciona a forma da bacia com um circulo. Constitui a relagdo entre o
perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual ao da bacia. Esse coeficiente é um nimero a
dimensional que varia com a forma da bacia, independentemente de seu tamanho. Quanto mais irregular for a
bacia, maior sera o coeficiente de compacidade. Um coeficiente minimo igual a uma unidade corresponderia
a uma bacia circular e, para uma bacia alongada, seu valor é significativamente superior a um, podendo ser
calculado na seguinte equag&o:

P
Equacio 2: Kc= 10,28 x—
quag A

Sendo que: KC = Coeficiente de Compacidade; P= Perimetro da Bacia de drenagem; A= Area da Bacia de drenagem.

indice de circularidade: Simultaneamente ao coeficiente de compacidade, o indice de circularidade
tende para unidade a medida que a bacia se aproxima a forma circular e diminui a medida que a forma se torna
alongada, segundo a equacéo 3:

_12,57+A

Equacao 3: Ic =

Sendo que: IC = indice de circularidade; A= Area da Bacia de drenagem; P=Perimetro da Bacia de drenagem.
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Densidade hidrogréfica da Bacia: é a rela¢do existente entre o nimero de rios ou cursos de dgua e a area
da bacia hidrografica expressa pelas formulas:

Equacao 4: Dh = —

Sendo que: Dh= Densidade hidrografica; Ni =N Gmeros de cursos de agua; A= Area da Bacia de drenagem.

Caracteristicas do Relevo

Declividade: A declividade relaciona-se com a velocidade em que se d& o escoamento superficial. Esta
diretamente associada ao tempo de duracdo do escoamento superficial e de concentracdo da precipitagdo nos
leitos dos cursos de agua. Quanto maior for a declividade de um terreno, maior a velocidade de escoamento,
menor tempo de concentragdo (Tc) e maior as perspectivas de picos de enchentes (De Carvalho e Da Silva,
2006; Teodoro et al., 2007).

Altitude: A variagdo de altitude associa-se com a precipitacdo, evaporagdo e transpiragéo,
consequentemente sobre o deflivio médio. Grandes variagdes de altitude numa bacia acarretam diferencas
significativas na temperatura média, a qual, por sua vez, causa variagdes na evapotranspiracdo. Mais
significativas, porém, sdo as possiveis variacdes de precipitacdo anual com a elevacdo.

Amplitude altimétrica: é a variacao entre a altitude maxima e altitude minima.

Relacdo relevo: Relaciona a amplitude altimétrica méxima da bacia e sua extensdo, ou seja, seu
comprimento. A formula utilizada para esse calculo é:

Hm
Equacdo 5: Rr = I

Sendo que: Rr= Relacdo relevo; Hm= Amplitude altimétrica; L= Comprimento da Bacia.

Caracteristicas de Drenagem

Ordem dos cursos de agua: Consiste no processo de se estabelecer a classificacdo de determinado curso
de 4gua (ou da area drenada que lhe pertence) no conjunto total da bacia hidrografica na qual se encontra.
Robert E. Horton, em 1945, nos seus estudos foi quem propds de modo mais preciso, 0s critérios para
ordenacdo dos cursos de agua. Sendo os canais de primeira ordem aqueles que ndo possuem tributarios; os
canais de segunda ordem s6 recebem tributarios de primeira ordem; os de terceira ordem podem receber um
ou mais tributérios de segunda ordem, mas também receber de primeira ordem; os de quarta ordem recebem
tributarios de terceira ordem e de ordem inferior e assim sucessivamente.

Densidade de drenagem: correlaciona o comprimento total dos canais e/ou rios com a area da bacia
hidrogréfica. Ela pode ser calculada pela seguinte equacéo:

Li
Equacao 6: Dd = x

Sendo que: Dd= Densidade de drenagem; Li =Comprimento total dos rios ou canais; A= Area da Bacia de drenagem.
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indice de sinuosidade: E’a relacdo entre o comprimento do canal principal e a distancia axial do canal).
A expressao para o célculo do Indice de sinuosidade descreve-se de seguinte forma:
E ao 7 | L
uacao 7: S =—
qauag Lt

Sendo que Is = indice de sinuosidade; L= Comprimento do canal principal; Lt = Comprimento axial do canal principal.
Onde: Tt = Textura da topografia; Dd= Densidade de drenagem

Coeficiente de manutencdo: representa uma medida de textura do solo, utilizando o indice Dd, e serve
basicamente para determinar a &rea minima necessaria para a manutencdo de 1 m de canal de escoamento
permanente.

B 1
Equacado 7: Cm = Dd* 1000

Sendo que: Cm= Coeficiente de manuteng¢do; Dd= Densidade de drenagem

indice de rugosidade: O indice de rugosidade combina as variaveis, declividade e comprimento das
vertentes com a densidade de drenagem, representa-se com um valor a dimensional que resulta do produto
entre a amplitude altimétrica e a densidade de drenagem. Expressa da seguinte forma:

Equacao 8: Ir = Hm = Dd
Sendo que: Ir= indice de rugosidade; Dd= Densidade de drenagem.

Tempo de concentragdo: O tempo de concentracdo de uma bacia—(Tc), é o tempo necessario para que
uma gota de agua caida no ponto hidraulicamente mais afastado da bacia chegue a seccéo de referéncia da
bacia. O tempo de concentracdo pode ser obtido experimentalmente ou pode ser estimado utilizando formulas
empiricas. Dentro das inumeras formulas para determinar o tempo de concentracdo podem referir-se algumas
que se utilizam em Portugal.

4+/A + 1,5L

Equacao 9: Tc =
anag 0,80VHms

Sendo que: Tc= Tempo de concentragéo (h), A= Area da Bacia de drenagem, L é o comprimento da bacia, Hms a altura
média da bacia.

Declividade média do curso de agua: resulta da diferenca total de elevacdo entre o leito a dividir pelo
comprimento do curso de &gua; matematicamente é expressa da seguinte forma:

AH
Equacao 10: Dm = R

Sendo que: Dm= Declividade média, AH= Altitude de secgdo de referéncia, L= comprimento do curso de agua.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Caracteristicas morfométricas da microbacia do Rio Cuanza Bié-Angola

Na tabela seguinte estéo os resultados matematicos das anélises feitas de pardmetros morfométricos da
Microbacia do Rio Cuanza no Bié, Angola, agrupadas em caracteristicas geométricas, relevo e drenagem.

Tabela 2- Morfométricas da Microbacia do Rio Cuanza Bié, Angola

Caracteristicas Geométricas Resultado
Area (A) 28929,29 (km?)
Perimetro (P) 903,492 (km)
Namero de canais (N) 17
Comprimento axial da bacia (L2) 239,861 (km)
Extensdo axial canal (Rio) principal (Lt) 175,713 (km)
Extensdo do canal (Rio) principal (L) 203,208 (km)
Fator de forma (Kf) 0,515
Densidade hidrografica 276,53 canais (m2)
indice de Circularidade (Ic) 0,445
indice de rugosidade 8,21 Km.km-1
indice de Compacidade 1,487

Caracteristicas do Relevo

Ponto mais alto da bacia (PI) 1778 (m)
Ponto mais baixo (PII) 1256 (m)
Altitude média 1475,5 (m)
Amplitude altimétrica (Hm) 522 (m)
Max (3,8.-4,7) e Min
Inclinagéo do rio principal (0,6.-0,6)
indice de sinuosidade (IS) 1,156 Km.km-!
Rede de Drenagem
Comprimento do canal principal (L) 203,208 (km)
Longitude dos canais (cursos) de agua 446,950 (km)
Densidade de drenagem (Dd) 0,03 km.km-
Ordem da bacia 3
Tempo de concentracdo 0,676 (h)

Fonte: Autores (2022)

A Microbacia do Rio Cuanza do Bié, Angola, apresenta uma area de drenagem equivalente & 28.929,29
kmz2 e um perimetro igual a 903,492 km.

Conforme a metodologia hierarquica de Horton (1945) e Strahler (1952) citado por dos Santos et al.
(2016), a microbacia apresenta trés ordens, sendo que a primeira ordem é composta por 8 cursos de &gua, a
segunda ordem 7 cursos de &gua e 2 cursos de agua a terceira ordem (Figura 2). Pelo facto de a bacia do rio
kwanza ter a sua foz no oceano atlantico, considera-se como uma bacia exorréica.
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Figura 2 - Mapa de ordem dos cursos de agua da microbacia do Rio Cuanza baseado na classificacdo de Horton (1945)
modificado por Strahler (1952)
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Fonte: Adaprado pelos Autores (2022) baseado em Horton (1945) e Strahler (1952)

Essas ordens caracterizam a microbacia como de baixa drenagem e representam um grau de ramificacdo
dos sistemas de drenagem. Os principais afluentes do Canal principais (Rio Cuanza) da microbacia conforme
a figura 3, sdo: Rio Kukema, Rio Cuemba e o Rio Cuiva. Também se justifica a baixa drenagem pelo facto de
geograficamente a microbacia situar-se na zona do planalto.

De acordo com os indices obtidos para andlise de parametros morfométricos, o coeficiente de
compacidade - Kc (1,487), o factor de forma - Kf (0,515), indice de rugosidade - Ir (8,21) e indice de
circularidade - Ic (0,445), a microbacia do rio Cuanza do Bié, Angola, é alargada com um valor acima do
intervalo correspondente a 1,0-1,25 e caso for contrario seria circular, a mesma consequentemente tem
tendéncias medianas a grandes enchentes pois o seu valor encontra-se no intervalo de 0,75-0,50 segundo o seu
fator de forma com excecéo as intensidades de precipitacfes anormais.

A comparar uma microbacia com factor de forma menor com outra de maior valor nota-se que a Ultima
tem mais probabilidades de sofrer inundacBes (Dos Santos et al., 2016). Os mesmos autores afirmam ainda
que quanto maior for o indice de rugosidade maior sera o risco de degradacdo da microbacia quando as
vertentes sdo ingremes e longas. Estudos feitos por De Sousa et al. (2017) mostram que os valores de indice
de rugosidade inferior a 150 sdo propensos a ndo ocorréncia de erosdo, e os valores de indice de rugosidade da
microbacia € muito inferior ao valor acima mencionado e indicando que esta ndo apresenta susceptibilidades
erosiva ocasionada por escoamento superficial erosivos.
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Figura 3 - Mapa da Hidrografia da Microbacia do Rio Cuanza Bié, Angola

678945 699720 720495 741270 762045 782820 803595 824370 845145 865920 886695
Y T T T T T T T S T T T T T T T T N T T T T T N T T T T T T A T T T A T Y T Y W T I

N

\\’@ E

S

pzuen)

Legenda

“™_~ Rios da Microbacia Bié-Angola
ESCALA:1:1226 265,16 mar ot C3 Microbacia

LI LI N A O N O U O O O A U O O O B ¢
678945 699720 720495 741270 762045 782820 803595 824370 845145 865920 886695

8417664 8437242 8456820 8476398 8495976 8515554 8535132 8554710 8574288 8593866 8613444 8633022 8652600 8672178 8691756 8711334

T
8404612 8424190 8443768 8463346 8482924 8502502 8522080 8541658 8561236 8580814 8600392 8619970 8639548 8659126 8678704 8698282 8717860

Fonte: Autores (2022)

O valor obtido sobre o indice de circularidade é de 0,455 com tendéncias a ndo ocorréncia de grandes
enchentes sobre a microbacia. A densidade hidrografica tende para 276,53 canais por m? tratando-se de uma
microbacia com baixa densidade de canais das aguas que caem na superficie do solo a fim de encontrar um
canal e por ele escoar.

O mapa altimétrico e declividade das vertentes contribuem para o forte conhecimento na prevencéo de
movimentos de massa e modelagem, este processo contribui intimamente influenciado pela gravidade (ver a
figura 4 e a figura 5). A microbacia em estudo apresenta uma altitude correspondente a 1788 m de maior
altitude e 1256 m de menor altitude, a média de altitude altimétrica é de 1475,2 m e a sua amplitude altimétrica
igual a 522 m conferindo assim a microbacia hidrografica um relevo favoravel a sua prevencéo.
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Figura 5 - Mapa de Declividade da Microbacia do Rio Cuanza do Bi¢, Angola
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Fonte: Autores (2022)
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A declividade da microbacia do Rio Cuanza do Bié-Angola conforme a classificacdo da declividade
segundo a EMBRAPA (2013) citado pelo Dos Santos et al., (2016), as formas do relevo da microbacia sdo do
tipo fortemente ondulado (20-54%), montanhoso (45-75%) e escarpado (> 75%).

Tabela 3 - Tabela de Classificacdo da declividade do relevo segundo a EMBRAPA (2013)
Classes de relevo utilizadas, segundo a EMBRAPA (2013)

Relevo Classificacdo
0-3% Plano
Suavemente
3-8% Ondulado
8-20% Ondulado
Fortemente
20-45% Ondulado
45-75% Montanhoso
>75% Escarpado

Fonte: Autores (2022)

A sinuosidade dos canais indica a velocidade de escoamento do rio principal e quando maior for o valor
da sinuosidade, maior serd a dificuldade de se atingir o exutério do canal, deste modo a velocidade de
escoamento serd menor. O valor da sinuosidade em estudo foi de 1,156 km.km-1, considerado um valor baixo
e varios autores afirmam que estes valores (baixos) apresentam uma velocidade de escoamento favoravel a
preservacdo da microbacia.

O tempo de concentracdo da microbacia é igual a 0,676 horas, superior a meia hora, este parametro
indica o tempo em que uma gota de agua passa aos canais desde a nascentes até a foz do rio. A densidade de
drenagem encontrada foi igual a 0,01544 km.km por este valor a microbacia hidrografica em analise é
caracterizada como a drenagem pobre ou baixa segundo a classificacdo utilizada por Dos Santos et al. (2016).

Para Beucher e Meyer (2018) as BH tém servido como uma das principais unidades mais bésicas de
organizacdo em hidrologia por mais de 300 anos. Por isso, Condon et al., (2020) atestam gque com o crescente
interesse nas interagdes agua subterranea-superficie e caminhos de fluxo subsuperficial, os hidrélogos estdo
cada vez mais estudando profundamente as BH e seus diferentes aspectos/elementos para sua melhor gestéo.

A gestdo de BH é uma préatica em constante evolucéo que envolve a gestdo da terra, 4gua, biota e outros
recursos em uma area definida para fins ecoldgicos, sociais e econdémicos (Wang et al., 2016; Beucher e Meyer,
2018). Abordagens holisticas de gestdo, incorporagdo de ciéncia e tecnologia de ponta e coordenagdo
interjurisdicional devem ser utilizadas, ja que, conforme Wang et al. (2016), embora tenha havido progresso
nas estratégias de gestdo de bacias hidrograficas, ainda existem inimeras questdes que impedem os resultados
de gestdo bem-sucedidos.

Tang e Adesina (2022), em um estudo em contexto africano, consideraram que o0 ato de gerir as
atividades no entorno da bacia deve ser uma gestdo integrada da bacia, que considera as questdes sociais,
econdmicas e ambientais em conjunto com os sistemas humano, institucional, natural e de sustentabilidade,
gue sdo os principais impulsionadores identificados neste estudo, pois bem como os interesses e a participacdo
da comunidade, para gerir os recursos hidricos subterrneos de forma sustentavel.

Wang et al., (2016) consideram que atualmente a gestdo de BH deve ter em conta os impactos das
mudancas climaticas, empregando avancos tecnoldgicos e abordagens holisticas e interdisciplinares para
garantir que as bacias continuem a cumprir suas funcées ecoldgicas, sociais e econdémicas.

A gestdo de BH deve também considerar as intervencdes antropicas que ela esta sujeita. Tang e Adesina
(2022) afirmaram que as atividades humanas afetam principalmente a tendéncia e a dire¢do das aguas pluviais,
subterraneas e outros recursos das BH na BH da Africa. Essas atividades alteram os fluxos dos rios e a
qualidade do abastecimento de agua utilizavel nas terras altas e baixas.
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Em Africa as BH e recursos hidricos subterraneos fornecem servicos (ecossistémicos, turisticos e
econdémicos) importantes para as comunidades e a biodiversidade (Banco Mundial, 2019).

4. Conclusao

A titulo conclusivo, realcar que os recursos hidricos sdo de extrema importancia na gestéo territorial,
portanto a utilizacdo racional destes recursos a partir de uma consciéncia comprometida com a
responsabilidade ambiental € um dos maiores desafios da humanidade.

Por sus vez, os parametros morfométricos sdo muito importantes para a compreensao dos factores que
afectam o comportamento das bacias, pois auxiliam na tomada de deciséo e na elaboracéo dos planos de gestéo.

Tendo em conta os pardmetros morfométricos estudados, a microbacia do Rio Cuanza Bié, Angola,
caracteriza-se de forma alongada, pardmetro estes que demonstram que a microbacia apresenta medianas
tendéncias para grandes enchentes devido fraca densidade de drenagem como resultado da baixa densidade de
canais de agua, favorecendo assim a ndo ocorréncia de erosao do solo uma vez que apresenta uma velocidade
de escoamento favoravel a preservacdo da microbacia.
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