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RESUMO

A pesquisa visou estudar as caracteristicas morfométricas da rede
hidrografica do rio Caculuvar, no municipio do Lubango, Angola, tendo
assumido um caracter descritivo, com abordagem quali-quantitativa. Para a
recolha de dados, foram aplicados os métodos de revisdao bibliografica,
dedutivo, observacional e cartografico. No levantamento de campo, foram
utilizados o GPS, a fita métrica para medicoes do leito transversal, a régua
linimétrica para medir o volume, a maquina fotografica, o bloco de notas e o
lapis de carvao. A fundamentacgao tedrica permitiu compreender que o estudo
da rede hidrografica é fundamental e pode levar a compreensao de numerosos
fenémenos hidrodinamicos e geolégicos na bacia do rio Caculuvar, uma vez
que constitui um dos processos morfogenéticos mais activos na modificacao
da paisagem terrestre. As caracteristicas da rede e da bacia hidrografica do
rio Caculuvar variam sobretudo com a natureza do solo e, entre elas,
destacam-se o padrao dendritico, a hierarquia de 5.2 ordem, a baixa
frequéncia dos rios, a baixa densidade de drenagem e o factor de forma,
associado a uma menor possibilidade de ocorréncia de cheias e inundacoes.
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Caracterizacion morfométrica de la red hidrografica del Rio Caculuvar,
en el Municipio de Lubango, Angola

RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo estudiar las caracteristicas
morfométricas de la red hidrografica del rio Caculuvar, en el municipio de
Lubango, Angola. Se traté de un estudio descriptivo con un enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo). Para la recogida de datos se aplicaron los métodos
de revision bibliografica, deductivo, observacional y cartografico. En el trabajo
de campo se utilizaron GPS, una cinta métrica para realizar mediciones
transversales del cauce, una regla lineal para medir el volumen, una cdmara
fotografica, un bloc de notas y un lapiz de carbon. El marco tedrico permitio
comprender que el estudio de la red hidrografica es fundamental y puede
contribuir a la comprension de numerosos fendmenos hidrodinamicos y
geolégicos en la cuenca del rio Caculuvar, ya que constituye uno de los
procesos morfogenéticos mas activos en la transformacion del paisaje
terrestre. Las caracteristicas de la red y de la cuenca hidrogréafica del rio
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Caculuvar varian principalmente en funcién de la naturaleza del suelo y, entre
ellas, destacan el patron dendritico, la jerarquia de quinto orden, la baja
frecuencia fluvial, la baja densidad de drenaje y el factor de forma, asociado a
una menor probabilidad de que se produzcan crecidas e inundaciones.

PALABRAS CLAVE
Red hidrografica; cuenca hidrografica; caracterizacién morfométrica;
hidrodindmica; rio Caculuvar.

MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF THE CACULUVAR RIVER
HYDROGRAPHIC NETWORK, IN THE MUNICIPALITY OF LUBANGO,
ANGOLA

ABSTRACT

The study aimed to investigate the morphometric characteristics of the
Caculuvar River hydrographic network in the municipality of Lubango,
Angola. It was a descriptive study with a mixed-methods approach (qualitative
and quantitative). Data were collected using bibliographic review, deductive,
observational and cartographic methods. Fieldwork used GPS, a measuring
tape for cross-sectional riverbed measurements, a linimetric ruler to measure
volume, a camera, a notepad and charcoal pencils. The theoretical framework
showed that the study of the hydrographic network is fundamental and can
contribute to understanding numerous hydrodynamic and geological
phenomena in the Caculuvar River basin, since it constitutes one of the most
active morphogenetic processes in the modification of the terrestrial
landscape. The characteristics of the Caculuvar River network and basin vary
mainly according to the nature of the soil. Among them, the dendritic pattern,
fifth-order hierarchy, low river frequency, low drainage density and a form
factor associated with a lower likelihood of floods and inundations stand out.

KEYWORDS
Hydrographic network; watershed; morphometric characterization;
hydrodynamics; Caculuvar River.

1. Introducao

A hidrografia constitui um dos campos de estudo da Geografia Fisica,
sendo considerada uma ferramenta importante para o planeamento territorial
do espacgo. Além desse aspecto, a hidrografia constitui um eixo tematico de
estudos da Geografia escolar, de caracter obrigatorio, no qual a rede
hidrografica pode ser um instrumento do professor para despertar e estimular
o olhar do aluno sobre as paisagens locais (Pontuschka, 1998). Esse ato de
despertar o interesse pelos assuntos geograficos pode ainda permitir “a
compreensao da geomorfologia, da importancia dos rios, do planeamento
territorial, das condigdes de esgotamento sanitdrio, da percepc¢ao de situagoes
de risco e de impactos socioambientais da localidade pelo qual o aluno esta
inserido” (Dias, 2019, p. 8).
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A rede hidrografica do rio Caculuvar pertence ao municipio do Lubango,
provincia da Huila, e tem como rio principal o Caculuvar, que é o principal
afluente da margem direita do rio Cunene. Flui em direcao NW-SE, passando
pelo centro da cidade do Lubango e seguindo em direcao a regidao periférica
até ao municipio do Xangongo, na povoagao de Chambalala (Cunene), onde
desagua. Tem a sua génese de dispersao nas montanhas marginais do planalto
da Humpata-Bimbe. O presente trabalho teve como objetivo geral conhecer as
caracteristicas morfométricas da rede hidrografica do rio Caculuvar e a sua
influéncia no ordenamento do territorio, assim como no ensino da Geografia,
sobretudo na 8.2 classe, no subtema 1.5, «O potencial hidrico de Angola», do
tema 1, «Conhecer o territério angolano».

A justificacao para a realizacao da pesquisa reside, primeiramente, no
facto de a rede hidrografica se localizar numa area com caracteristicas
ambientais, geoldgicas e geomorfologicas muito peculiares. Em segundo
lugar, decorre da importancia econémica e ambiental que representa para o
municipio do Lubango e para as areas que dela fazem parte e usam a sua
drenagem para os mais diversos fins. Outrossim, prende-se com o facto de a
rede ser pouco explorada no ensino da Geografia da 8.2 classe nas escolas,
conforme constatado no Complexo Escolar n.?2 135 Nazario Vital, isto é, na
conciliacdo ou adequacao da teoria a pratica. O seu conhecimento pode
contribuir significativamente para o conhecimento da geografia local, para a
preservacao e protecao do leito e das suas aguas, bem como para evitar os
assentamentos de familias ao longo da margem do rio, contribuindo para um
ordenamento do territorio adequado.

Portanto, os resultados deste artigo podem facilitar a pratica pedagodgica
entre professor e aluno, relativamente a contetidos curriculares importantes
para o desenvolvimento de uma consciéncia socioambiental sustentavel. No
presente estudo, recorreu-se a pesquisa descritiva, com abordagem quali-
quantitativa, e aos métodos de revisao bibliografica, dedutivo, observacional e
cartografico, bem como as técnicas de andlise documental, observacao direta
e levantamento de campo, para a obtengao dos resultados.

O presente artigo esta estruturado, primeiramente, pela introdugao, na
qual estao espelhados os elementos essenciais analisados ao longo do
trabalho, destacando-se a situagao problematica, os objetivos, a relevancia do

estudo e os procedimentos metodoldogicos adoptados. Na segunda seccgao,
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segue-se a fundamentacao tedrica, por meio da andlise conceptual do
referencial teodrico das diferentes perspectivas dos autores mobilizados ao
longo do trabalho. Na terceira seccao, descreve-se a metodologia adoptada
para a pesquisa, destacando-se o tipo de pesquisa, os métodos de recolha e
tratamento dos resultados e os parametros morfométricos de medicao das
variaveis numéricas.

Na quarta secgao, sao apresentados os resultados do estudo, com maior
destaque para a caracterizacao morfométrica da bacia e da rede hidrografica
do rio Caculuvar, a hierarquia de drenagem, o padrao de drenagem e a
caracterizagao das secgoes do rio Caculuvar. Na quinta secgao, apresenta-se a
importancia socioecondmica do rio Caculuvar e, na sexta, a discussao dos
resultados. Finalmente, apresentam-se as conclusdes e as referéncias

bibliogréficas.

2. Rede Hidrografica

O tema da hidrografia é recorrente nos estudos de pesquisadores tanto
do campo da ciéncia geografica quanto da geografia escolar. “Desde o
surgimento dessa ciéncia, as descricoes e denominacgoes dos rios de diversas
regioes do mundo tém sido objeto de bastante atencdao” (Meneghesso &
Lastéria, 2016, p. 2).

Christofoletti (1980) refere que a caracterizacao de uma rede
hidrografica pode levar a compreensao de numerosas questoes
geomorfolégicas, pois os cursos de agua constituem um dos processos
morfogenéticos mais ativos na esculturacao da paisagem terrestre.

Para Santos (2004), a caracteriza¢dao de uma rede hidrografica constitui
um enfoque estratégico para os planificadores, gestores ambientais e outros
especialistas, visto que permite demarcar areas do ponto de vista hidrico e
explicar o comportamento da rede de drenagem em cada sector definido,
associando-o as questoes do meio fisico-natural e social de uma dada bacia
hidrogréafica. Todo e qualquer elemento, além da rede hidrogréafica, contido na
area de uma bacia faz parte de um sistema integrado, no qual diversas
dinamicas ocorrem entre os seus componentes, estabelecendo um padrao de

organizacao.
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Segundo Soares e Fiori (1976), uma rede hidrografica constitui a
drenagem linear negativa de canais fluviais inter-relacionados. Ou seja, é o
conjunto formado pelo rio principal, pelos seus afluentes e subafluentes.

Esta rede é composta por um conjunto de canais temporarios e
permanentes que podem localizar-se em zonas de fraqueza estrutural
(encaixes e falhas), onde as estruturas primarias delimitam diferentes linhas
consideraveis, como contatos litologicos (Soares & Fiori, 1976).

Bigarella (1990) declara que a formacao da rede hidrografica depende
de fatores fisicos do solo, das formas do relevo, do indice de pluviosidade, da
cobertura vegetal, da natureza das rochas e da superficie de drenagem
(homogénea ou heterogénea e horizontal ou inclinada).

Em superficies horizontais ou inclinadas, ocorre a formacao dendritica
ou arborescente; em terrenos homogéneos ou heterogéneos, pode ocorrer a
formacao paralela ou colinear e rectangular; enquanto, em terrenos
heterogéneos, pode ocorrer a formacao angular, em trelica, anelar ou
contorcida (Lima, 1995).

Ainda relativamente a formacao, Lima (1995) acrescenta que esta tem
grande importancia nos processos do ciclo hidrolégico, pois pode influenciar a
infiltracdo dos deflivios produzidos, a evapotranspiracao, os escoamentos
superficial e subterraneo, a formacao do relevo fluvial, entre outros.

Todavia, esta formagao também pode ser afetada por agdes antropicas,
uma vez que, ao intervir no meio natural, o homem acaba por interferir nos
processos do ciclo hidrologico e na geomorfologia da rede hidrografica
(Tonello, 2005).

Os estudos relacionados com a rede hidrografica sempre foram muito
importantes, sobretudo para a geomorfologia, pois os cursos de agua
constituem um dos processos mais ativos na formacao da paisagem terrestre
(Christofoletti, 1980).

2.1. Caracteristicas morfométricas da rede hidrografica

A morfometria €é um indicador |utilizado para caracterizar
guantitativamente uma bacia ou uma rede hidrografica, através de variaveis
numeéricas que podem ser obtidas por via de um mapa topografico ou de um
levantamento de campo no terreno. Atualmente, estas varidveis ja podem ser
obtidas através de ferramentas disponiveis, em grande parte, nos Sistemas de
Informacgao Geografica (SIG) (Christofoletti, 1980).
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Todavia, a caracterizacdao morfométrica de uma rede hidrografica pode
ser dividida em quatro (4) elementos:

(D Hierarquizacao da rede hidrografica;

(I) Andlise linear da rede hidrografica (medigcoes das linhas de
escoamento);

(III) Andlise areal da bacia hidrografica (englobando varios indices que
utilizam medicoes planimétricas, além das lineares); e, por fim,

(IV) Hipsometria do relevo, que compreende a distribuigcao altimétrica
da rede na bacia hidrografica (ibidem).

2.2. Hierarquia de drenagem

A hierarquia de drenagem consiste num método para estabelecer o
posicionamento (ordem) de um determinado canal de drenagem no conjunto
total da bacia em que se encontra. Tal procedimento visa facilitar os estudos
morfomeétricos, lineares, espaciais e hipsométricos da rede numa bacia
hidrografica.

Segundo Strahler (1952), os canais iniciais sem tributarios sao
denominados de primeira ordem e, da confluéncia de dois canais de primeira
ordem, surgem segmentos de canais de segunda ordem, e assim
sucessivamente, até se atingirem os canais de ordem superior. Essa
confluéncia resulta numa magnitude de drenagem que estd diretamente
ligada a area total da bacia, em termos de precipitacao pluviométrica, e a

evolucao fisica do rio principal da rede hidrografica.

2.3. Padrao de drenagem

Denomina-se padrao de drenagem o arranjo, em planta, dos rios e
riachos na bacia de drenagem. Os diferentes padroes de drenagem
determinam varios esquemas de classificacdao dos rios e da rede hidrografica,
que dependem do comportamento da drenagem em relagao ao substrato
litologico (Christofoletti, 1980).

Os canais de drenagem existentes numa bacia constituem, segundo o
padrdo, a base de hierarquizagcdao do sistema hidrolégico, chamada ordem
hierarquica de canais. Esta ordenacao pode ser calculada segundo critérios
diversos estabelecidos por varios autores, tais como Strahler, Horton e Shreve
(ibidem).
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Assim, utilizando o critério geométrico da disposi¢cao espacial dos rios e
dos seus afluentes, sem qualquer conotagao genética, os principais padroes de
drenagem reconhecidos sao: dendritico ou arborescente; em trelicga;
rectangular; paralelo; radial; anelar; e irregular (conforme a fig. 1) (Lima,

1995).
Figura 1. Tipos de padrao hidrografico
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Fonte: Lima (1995).

Padrao dendritico: apresenta uma configuracao semelhante aos galhos
de uma arvore, em que os rios confluem em ramos agudos, formando varias
ramificagoes.

Padrao retangular: apresenta um formato recto sobre um conjunto de
fraturas ou falhas.

Padrao paralelo: apresenta uma configuracao de drenagens paralelas,
com extensao relativamente elevada e ligeira inclinacao do terreno.

Padrao em treliga: apresenta cursos de dgua longos e um conjunto de
tributdrios de cursos curtos que desembocam em angulos rectos no curso
maior.

Padrao radial: caracteriza-se pela geometria radial e pelo talvegue que
se dispoe radialmente a partir de uma estrutura ou regiao mais elevada.

Padrao anelar: apresenta geometria circular e concéntrica, formando
varios anéis, semelhantes aos anéis de crescimento de uma arvore.

Lima (1995) acrescenta ainda que, de acordo com a constancia do

escoamento das aguas, estes padroes podem apresentar os seguintes regimes:
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v Rio perene: contém agua durante todo o tempo, mesmo
durante as secas mais rigorosas.

4 Rio intermitente: escoa durante as estagoes chuvosas e seca
na estacao de estiagem.

v Rio efémero: apresenta dgua apenas durante ou logo apds o

periodo de precipitacao e transporta somente escoamento superficial.

2.4. Bacia hidrografica

Segundo Santos (2004), a bacia hidrografica corresponde a &area
ocupada por um canal principal e todos os seus tributarios, cujos limites
constituem os interfluvios, que, topograficamente, delimitam outras bacias
hidrograficas. Ressalta-se ainda que todo e qualquer elemento, além da rede
hidrografica, contido na area de uma dada bacia faz parte de um sistema
integrado, no qual diversas dindmicas ocorrem entre os seus componentes,

estabelecendo um padrao de organizacao.

2.4.1. Morfometria da bacia hidrografica

Segundo Barros (2002), as caracteristicas morfométricas ou fisicas de
uma bacia hidrografica sao elementos fundamentais do seu comportamento ou
regime hidrolégico. Existe uma estreita ligagcao entre o regime hidrologico e
estes elementos, sendo, portanto, de grande utilidade pratica o seu
conhecimento, pois se estabelecem relagoes entre eles.

Pode dizer-se que estes elementos fisicos constituem uma possibilidade
conveniente de conhecer a variacao espacial dos elementos do regime
hidroldégico. Assim, os principais elementos morfométricos que caracterizam
uma bacia hidrografica sao:

Area: toda a &rea drenada pelo sistema pluvial, abrangida entre os seus
divisores topograficos e projetada num plano horizontal (Tonello, 2005).

Perimetro: comprimento da linha imaginaria ao longo do divisor de
aguas (ibidem).

Fator de forma: corresponde a razao entre a largura média e o
comprimento principal da bacia, desde a foz até a nascente.

Densidade de drenagem: compreende a relagao entre o somatorio do

comprimento total dos cursos de dgua (rio principal, afluentes, subafluentes e
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outros) e a area da bacia hidrografica (ibidem). Segundo Antoneli e Thomaz
(2007), pode variar de 0,5 km/km?, em bacias com drenagem pobre, a 3,5
km/km?, ou mais, em bacias bem drenadas.

Indice de sinuosidade: é a relacdo entre o comprimento do canal
principal e a distancia vectorial entre os extremos do canal (Antoneli &
Thomaz, 2007).

2.4.2. Classificacao das bacias de drenagem quanto ao sistema de
escoamento

Christofoletti (1980) apresenta quatro tipos de bacias de drenagem:
exorreica, cujos cursos de agua se organizam em forma de rede e se dirigem
até ao mar; endorreica, em que o escoamento é interno, pois o rio termina
num lago, num rio ou num deserto; arreica, que ocorre em areas desérticas,
onde o0s escassos cursos de agua nao se organizam na forma de rede de
drenagem; e criptorreica, em que as aguas fluem subterraneamente, como
acontece nas dareas carsticas, podendo surgir em fontes de drenagem

superficial.

3. Metodologia

De acordo com os objetivos, definiu-se um estudo descritivo com
abordagem quali-quantitativa que, conforme Malhotra (2005), consiste em
descrever fungoes ou caracteristicas dos fendmenos para, posteriormente,
mensura-las e explicd-las detalhadamente. Neste caso, analisam-se as
caracteristicas morfométricas e lineares da rede hidrografica e outros

fendmenos que ocorrem na rede hidrografica do rio Caculuvar.

v Métodos de recolha e tratamento

Para a recolha e o tratamento dos resultados, recorreu-se aos seguintes
métodos: revisao bibliografica, que permitiu obter fundamentos conceptuais a
partir de livros, artigos e mapas que tratam da hidrografia. Este método
baseia-se num “conjunto de estudos ja realizados quer em formato fisico e
digital, como jornais, artigos, livros, e outros documentos” (Alves, 2012, p.
42).

Método observacional: permitiu, através da observacao, identificar e

caracterizar as particularidades do rio e os fendmenos hidrodinamicos e
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sedimentares que ocorrem espontaneamente no rio Caculuvar. Gil (2010)
refere que este método é adequado para a pesquisa descritiva, pois permite
atingir um elevado nivel de precisdao e certeza, uma vez que os factos sao
percebidos e estudados diretamente, sem qualquer intermediacao.

Método cartografico: permitiu, através do levantamento de campo,
mapear a area de estudo e, através do software QGIS 2.8.7-Wien, que permite
gerir bancos cartograficos digitais de dados georreferenciados, realizar
andlises espaciais e elaborar mapas temadticos, representar a rede
hidrografica do rio Caculuvar. Cintura e Fortunato (2017) afirmam que este
método permite “explorar territério, mapear objetos e fendmenos de caracter
mais subjetivos e elaborar mapas” (p. 45).

Na recolha de dados no campo, foram usados a barra linimétrica, o GPS,
a fita métrica, a maquina fotografica Sony, botas de borracha, luvas, bloco de
notas e lapis de carvao.

v Parametros morfométricos de medicao das variaveis
numericas

A caracterizagao da rede e da bacia hidrografica do rio Caculuvar, nos
aspectos morfométrico, dimensional e linear, foi feita a partir de um mapa
elaborado através do software QGIS 2.8.7-Wien, que possibilitou digitalizar
dados para a construgao da rede de drenagem. De seguida, estes foram
exportados para o formato “shapefile”, para ajuste e reajuste da respectiva
planta de drenagem.

A partir da construgdao da rede hidrografica digitalizada, foi possivel
determinar as caracteristicas dimensionais, lineares, morfométricas e
altimétricas. Para tal, determinaram-se as seguintes variaveis numeéricas ou

parametros morfométricos:

I. Area (A) e perimetro (P)

Segundo Tonello (2005), a area é todo o espago drenado pelo sistema
fluvial, abrangido entre os seus divisores topograficos, numa projecao em
plano horizontal. O perimetro é o comprimento da linha imagindria ao longo
do divisor de aguas.

O valor da area (A) foi obtido através do software QGIS 2.8.7-Wien, a

partir da selecao do poligono do limite da bacia. O perimetro foi determinado
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a partir do calculo da extensao da linha que delimita o contorno da bacia
hidrografica.
II. Maior comprimento (L) e largura média (Dm)

O maior comprimento e a largura média sao valores apresentados em
km. O valor do maior comprimento (L) foi obtido através do software QGIS
2.8.7-Wien, a partir do tracado de uma linha correspondente a maior
extensao. A largura média foi obtida pela féormula Dm = A / L (Baptista &
Baptista, 2009).

III. Comprimento do curso principal (Lcp)

A linha de agua com maior extensao e maior distancia, a partir do
exutorio, é conhecida por curso principal e encontra-se dentro dos limites da
bacia. O seu valor foi calculado através do software QGIS 2.8.7-Wien, que
possibilitou a selecao manual do curso principal.

IV. Comprimento total da rede (Lt)

E a soma dos comprimentos de todos os canais da rede de drenagem,
em km, dentro dos limites da bacia hidrografica. O seu valor foi igualmente
obtido através do software QGIS 2.8.7-Wien.

V. Densidade de drenagem (Dd)

A densidade de drenagem foi obtida através do software QGIS 2.8.7-
Wien, conforme proposto por Horton (1945 apud Christofoletti, 1974). E
determinada pela relagao entre o comprimento total dos canais da rede de
drenagem (Lt) e a area total da bacia hidrografica (A): Dd = Lt/ A.

VI. Frequéncia de rios (F)

Segundo Horton (1945), a frequéncia de rios ¢ um valor que mostra a
extensao da rede hidrografica e da bacia e pode ser determinada a partir da
relacao entre o numero total de rios (Nt) e a drea da bacia, em km? (A): F = Nt
/ A.

VII. Factor de forma (Kf)

Silva e Costa (2010) afirmam que o factor de forma corresponde a razao
entre a largura média da bacia hidrografica e o comprimento do curso
principal de agua e que, quando os valores sao menores, indica uma bacia
alongada e pouco propensa a enchentes. E determinado a partir da férmula Kf
= A / Lcp?, proposta por Almeida (2007). Em que: Kf: factor de forma; A: drea
da bacia (km?); Lcp: comprimento do curso principal (km).

VIII. Coeficiente de compacidade (Kc)
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Almeida (2007) refere que o coeficiente de compacidade determina o
valor da relacao entre o perimetro de uma bacia e o perimetro da
circunferéncia de um circulo de area equivalente a da bacia. Os valores

. . P
elevados correspondem a bacias de formas mais alongadas. K¢ = 0,28 = Em

que: Kc: coeficiente de compacidade; P: perimetro da bacia (km); A: area da
bacia (km?).
IX. Indice de circularidade (IC)

O indice de circularidade define a relacao entre a area da bacia
hidrogréafica e a area de um circulo de mesmo perimetro, conforme a equacao:
IC = 12,57 * A/ P? (Christofoletti, 1974).

4. Resultados

4.1 - Caracterizacao da Rede hidrografica do rio Caculuvar

O regime de escoamento da rede hidrografica é, em geral, perene,
apesar de alguma alternancia entre regimes intermitente e efémero. No rio
principal, o Caculuvar, o lencol freatico mantém uma alimentacao continua e
nunca desce abaixo do leito do curso de agua, mesmo durante o periodo mais
prolongado de estiagem.

Este regime é, em grande parte, marcado pelas caracteristicas
climaticas da regiao, influenciadas pelo fator altitude, sendo que os valores de
precipitacao chegam a ultrapassar os 1000 mm.

Na época das chuvas, principalmente de Novembro a Janeiro, as linhas
de agua secundarias de regime perene registam grandes cheias, provocando
um aumento substancial do débito do rio Caculuvar.

O sistema de escoamento é exorreico, terminando no rio Cunene, que,
por sua vez, desemboca no oceano Atlantico.

A rede de drenagem apresenta um padrao dendritico (ver a fig. 2),
resultante da natureza do solo e das rochas, que oferecem uma resisténcia
relativamente homogénea a erosao, maior infiltracao pela permeabilidade dos
solos em alguns pontos e baixo grau de sinuosidade, tal como refere Lima
(1995).
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Figura 2.Rede hidrogréafica do rio Caculuvar.
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Fonte: IGCA, adaptado pelo autor (junho de 2024)

A hierarquia da rede vai da primeira (1.2) a quinta (5.2) ordem, conforme
a metodologia de Strahler (ver a fig. 3), com quinhentos e cinquenta e trés
(553) canais fluviais, cruzados por cursos perenes, intermitentes e efémeros.

Os principais afluentes da rede, que transportam maiores volumes de
agua em época chuvosa, sao: Mucufi, Mapunda, Capitao, Nombambi,
Mukanka, Chanja e Chiange, apesar de alguns serem temporarios, como o
Capitao e Mukanka.

Figura 3. A hierarquia da rede hidrografica do rio Caculuvar, conforme o
método de Strahler (1952).
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Tabela 1 : Quantificacao dos canais por ordem hierarquica e percentagem de

ocorréncias.
Ordem Numeros totais de (%) de constancia de
canais ocorréncias

a 472 85,35
a 66 11,93
a 12 2,17
a 2 0,37
a 1 0,18

Total 553 100

Fonte: Prépria do autor (junho de 2024)

Os dados da Tabela 1 demonstram que os canais de 1.2 ordem
correspondem a uma parcela significativa da rede de drenagem, com 472
canais, e representam uma constancia de ocorréncia de 85,35% em relagao ao
numero total. A 2.2 ordem é constituida por 66 canais e apresenta uma
constancia de ocorréncia baixa, de 11,93%. Os canais de 3.2 ordem
contabilizam 12 canais e apresentam uma constancia de ocorréncia baixa, de
2,17%. E nestes canais que a bifurcacdo e a comunicacdo das ordens
subsequentes vao diminuindo, até atingir o Ultimo segmento de 5.2 ordem, que
desagua no rio Cunene. Os canais de 4.2 e 5.2 ordens apresentam constancias
de ocorréncia muito baixas, de 0,37%, com 2 canais, e de 0,18%, com apenas
1 canal, respectivamente. Esse dltimo segmento do canal principal possui um

comprimento de 47,443 km.

4.2. Morfologia fluvial

O rio Caculuvar, sobretudo nas secgoes superior e média, corre sobre
linhas fraturadas, com talvegues pouco sinuosos e rochas bastante resistentes,
que dificultam a bifurcacao e a criacdao de novos cursos de agua. Entre essas
rochas, destacam-se os granitos e os arenitos.

A morfologia dos canais da rede hidrografica do rio Caculuvar, incluindo
o rio principal, é classificada como rectilinea, conforme o tragcado da sua
trajetéria recta, sem se desviar do seu percurso normal em direcao a foz,

apesar da interferéncia de alguns cursos meandricos de tipo divagante.
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4.3. Caracteristicas morfométricas da bacia do rio Caculuvar.

A caracterizacdao morfométrica da bacia do rio Caculuvar foi feita com
base nos dados obtidos no mapa da bacia do rio Caculuvar, como mostra a
Tabela 2. Estes dados permitiram obter valores dimensionais e lineares,
apresentados na Tabela 3.

A bacia do rio Caculuvar apresenta uma area de 2.033,331 km?, com um
perimetro de 236,916 km. O seu rio principal, o Caculuvar, desde a nascente
até ao limite territorial do municipio do Lubango, a sudeste, apresenta um
comprimento de 84,059 km, exibindo uma drenagem superficial exorreica. O
maior curso da rede (5.2 ordem) mede 47,443 km. O comprimento total dos
553 canais é de 1072 km. Este valor resulta do somatoério do comprimento de
todos os canais de agua da rede hidrografica (rio principal, afluentes,

subafluentes e outros).

Figura 4. Mapa da bacia hidrografica do Rio Caculuvar.
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Fonte: IGCA (adaptado pelo autor, 2024)

A partir dos dados apresentados na Tabela 2, foi possivel calcular as

caracteristicas morfométricas da bacia, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 2. Dados obtidos da bacia hidrografica do rio Caculuvar para o calculo das
caracteristicas dimensionais e morfométricas da mesma bacia.

N¢s | Dados obtidos da bacia hidrografica Valores
do rio Caculuvar
1 Area (A) 2.033,331 km?
2 Perimetro (P) 236,916 km
3 Comprimento do curso principal (Lcp) 84,059 km
4 Maior comprimento (L) 47,443 km
5 Comprimento total de rios (Lt) 1072 km
3] Numero total de canais (Nt) 553
Fonte: Prépria do autor (junho de 2024)
Tabela 3:
Caracteristicas morfométricas da bacia do rio Caculuvar
Ne¢s Caracteristicas fisicas Resultados
1 Densidade de drenagem (Dd) 0,52 km/km?
2 Frequéncia de rios (F) 0,27 segmentos/km?
3 Largura média (Dm) 42,8 km
4 Factor de forma (Kf) 0,28
5 Coeficiente de compacidade (Kc) 1,47
6 Coeficiente de alongamento 0,016
7 Indice de circularidade (IC) 0,45
8 Declividade média (S) 10,59

Fonte: Préopria do autor (junho de 2024)

Os dados da Tabela 3 mostram que a densidade de drenagem numa area
de 2.033,331 km? é de 0,52 km/km?, considerada pobre, como afirma Mattos
(1975 apud Almeida, 2007), ao estabelecer a variacao do indice de drenagem
entre 0,5 km/km?, em bacias mal drenadas, e valores iguais ou superiores a
3,5 km/km?, em bacias bem drenadas.

A frequéncia de rios na bacia apresenta um valor baixo de 0,27
segmentos ou canais por km?2. Esse valor mostra uma baixa capacidade de
criacdo de novos cursos. A bacia detém uma largura média de 42,8
quilémetros.

O factor de forma é de 0,28, considerado também baixo, e mostra que a
bacia apresenta uma forma muito alongada, com menor possibilidade de
ocorréncia de cheias e inundacoes.

O coeficiente de compacidade é de 1,47, demonstrando que a forma da

bacia é irregular.

170



Nome do autor, Titulo do artigo...

O indice de circularidade é de 0,45, considerado baixo e indicativo de
uma forma alongada. Esses resultados provam que a bacia do rio Caculuvar
possui um tempo de concentracao das aguas da chuva muito elevado nos seus

tributarios.

5. Importancia socioeconémica do rio

O estudo realizado ao longo dos rios constatou que estes constituem
recursos naturais para a satisfacao das necessidades béasicas da populacao,
uma vez que esta recorre diretamente aos rios da rede hidrografica para
consumo corrente, exploragao agricola de subsisténcia, exploragao de pescado
artesanal (cachucho, sardinha, bagre e caranguejo) e exploracao de inertes
para a construcao civil (areia).

A rede do rio Caculuvar é fundamental para a realizagdo de estudos
relacionados com aulas de campo, conservacao do ecossistema fluvial e
avaliagcao do impacto ambiental, quer fisico, bioldgico ou quimico, sobretudo
no ensino da Geografia da 8.2 classe, no subtema 1.5, «O potencial hidrico de
Angola», do tema 1, «Conhecer o territério de Angola», contribuindo para o

desenvolvimento de um cidadao patriotico.

6. Discussao

Segundo Christofoletti (1980), a caracterizacdao morfométrica da rede
hidrografica obedece a quatro (4) elementos principais: padrao de drenagem;
hierarquizagcao da drenagem; analise linear da rede hidrogréfica; e, por fim,
hipsometria do relevo, que compreende a distribuigdo altimétrica da rede
hidrografica. Conforme constatado no terreno, a rede do rio Caculuvar
apresenta um padrao dendritico, com curso de agua rectilineo ramificado,
com perfis hidrograficos concavos e equilibrados e com anomalias de forma.

A hierarquia da rede é de quinta (5.2) ordem, conforme a metodologia de
Strahler (1952), com quinhentos e cinquenta e trés (553) canais fluviais,
cruzados por cursos perenes, intermitentes e efémeros.

A bacia do rio Caculuvar apresenta um baixo grau de drenagem,
indicando a presenca de rochas e solos permedaveis. Essa relagcao da-se porque
as rochas mais impermeaveis possuem melhores condigdes para o escoamento
superficial, possibilitando a formacao de canais e o aumento da densidade de
drenagem, ao contrario do que acontece com as rochas permeaveis, conforme
afirma Horton (1945).
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Christofoletti (1974) afirma que a morfologia fluvial corresponde aos
tipos de leito ou canal e a forma dos vales por onde fluem as dguas. Conforme
constatado, a morfologia dos canais da rede hidrografica do rio Caculuvar,
incluindo o rio principal, é classificada como rectilinea, de acordo com o
tragcado da sua trajectoria recta, sem se desviar do seu percurso normal em
direcao a foz, apesar da interferéncia de alguns cursos meandricos de tipo
divagante.

Conforme Christofoletti (1980), as caracteristicas morfométricas ou
fisicas de uma bacia hidrografica sao elementos fundamentais do seu
comportamento hidrologico. Conforme constatado, a rede é pouco densa e

apresenta poucos cursos, pois a bacia apresenta uma forma coéncava.

Consideracoes finais

Os resultados obtidos nesta investigagao permitiram concluir o seguinte:

A rede de drenagem apresenta um padrao dendritico, influenciado
sobretudo pela natureza do solo, das rochas e da precipitagao;

O regime de escoamento dos rios da rede hidrografica ¢, em geral,
perene, apesar de alguma alternancia entre regimes intermitente e efémero;

A hierarquia da rede é de quinta (5.2) ordem, composta por quinhentos e
cinquenta e trés (553) canais de agua, entre os quais Mucufi, Mapunda,
Nombambi, Capitao, Mukanka, Chanja e Chiange se destacam como o0s
principais;

Da nascente até ao limite territorial do municipio do Lubango, a sudeste,
o rio Caculuvar apresenta um comprimento de 84,059 km, exibindo uma
drenagem superficial exorreica;

O assoreamento, provocado pela acumulacao de carga transportada e
pela vegetacdo que cresce no curso, cria, nesta seccdao, pequenos pantanos,
ilhas e transbordamento do rio;

O talvegue nesta sec¢ao, mesmo na época mais prolongada de estiagem,
principalmente junto a foz, é ocupado pelas aguas que, em geral, sao
transportadas por outros cursos de regime perene;

A densidade de drenagem, numa area de 2.033,331 km? é de 0,52

km/km?, considerada pobre ou mal drenada;
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O factor de forma é de 0,28, considerado também baixo, e mostra que a
bacia apresenta uma forma muito alongada, com menor possibilidade de

ocorréncia de cheias e inundacoes.
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