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RESUMO: As caracteristicas morfométricas de uma bacia hidrografica constituem elementos
indispensaveis para o planejamento e avaliacdo do comportamento hidrologico, e auxiliam nas
tomadas de decisdes. Neste sentido, este estudo objetivou realizar a caracterizacdo morfométrica
da sub-bacia hidrografica do Rio Siriri, localizada no Estado de Sergipe. A metodologia baseou-se
no uso de ferramentas do Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG), dados da SEDURBS e
aplicacao de Modelos Digitais de Elevacao, que permitiram quantificar caracteristicas geométricas,
da rede de drenagem e de relevo, resultando em mapas e parametros para analise. Os resultados
mostram que a sub-bacia apresenta um formato alongado com fator de forma (0,0747), coeficiente
de compacidade (2,10), indice de circularidade (0,22) e razdo de Elongacgéo (0,049), apresentando
valores distante da unidade, ou seja, a bacia apresenta condi¢des satisfatorias de escoamento, ndo
sendo suscetivel a enchentes. A declividade foi outro fator que comprovou a néo predisposi¢cédo a
enchentes e/ou alagamentos por apresentar um relevo majoritariamente classificado como
suavemente ondulado a ondulado. Por fim, o estudo morfométrico por meio de ferramentas SIG
mostrou ser uma alternativa viavel em recursos e tempo para andlise, servindo de excelente
subsidio para o gerenciamento e o planejamento de bacias hidrogréaficas.
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INTRODUCAO

As caracteristicas de uma bacia hidrografica séo intrinsecamente ligadas a geomorfologia
(forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo, dentre outros) e também ao tipo da
cobertura vegetal (SOUZA et al.,, 2019). Tais caracteristicas sdo de suma importancia na fase
terrestre do ciclo hidrologico, pois influenciam diretamente na infiltracdo, na evapotranspiracdo, no
escoamento superficial e consequentemente, na quantidade e qualidade de agua produzida
(MELO,2017).

O estudo morfométrico de bacias hidrograficas constitui uma importante ferramenta para
classificacdo das redes de drenagem e para analise das potencialidades e limitacdes frente ao uso
e ocupacéao do solo (NOBRE et al., 2020). Esse estudo, também pode auxiliar na identificacdo do
grau de suscetibilidade a erosdo e a compreender como a microbacia age ao longo de sua
drenagem, sendo um excelente subsidio para o gerenciamento e o planejamento de toda a bacia
(SALIS et al., 2019).
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Diversas técnicas de geoprocessamento vém sendo utilizadas para inimeras finalidades e
sdo excelentes ferramentas para a gestao do territorio e andlise ambiental (RIBEIRO et al., 2020).
Dessa forma, o presente trabalho objetivou realizar a caracterizagdo morfométrica da sub-bacia do
rio Siriri, por meio do uso de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, a fim de
identificar e interpretar as potencialidades e as limitacbes da sub-bacia para fins de planejamento e
gerenciamento da mesma.

MATERIAL E METODOS

A bacia hidrogréfica do rio Japaratuba é uma entre as oito bacias que comp&em o Estado de
Sergipe. O rio Siriri € 0 principal afluente do rio Japaratuba pela margem direita, e sua sub-bacia
hidrogréafica tem uma area de 429 km2 (representando 23,37% da area total da bacia), localiza-se
entre as coordenadas 37° 12’ 52" O, 10°24'20” S e 36° 54’ 22” O, 10° 45’ 44” (ARAGAO et al., 2014)
(Figura 01).
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Figura 01. Mapa de localizacdo e acesso da Sub-bacia do rio Siriri.

A sub-bacia do rio Siriri abrange nove municipios sergipanos (Divina Pastora, Maruim,
General Maynard, Santo Amaro das Brotas, Carmopolis, Pirambu, Nossa Senhora das Dores, Siriri
e Rosaério do Catete) com area total ou parcial inseridos em sua area de influéncia, e caracteriza-se
por ser uma bacia de grande importancia para o planejamento do rio Japaratuba devido a sua
extensdo (GONCALVES, 2016).

Os materiais utilizados para esse estudo foram: (i) dados de estados e municipios do Atlas
Digital Sobre Recursos Hidricos de Sergipe; (i) dados da sub-bacia do banco de dados
HydroSHEDS (iii) dados de altitude obtidos pelo Modelo Digital de Elevacdo (MDE) no Banco de
Dados Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA);(iv) programa de geoprocessamento QGIS
(Versdo 2.14) de Cdédigo Aberto da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) e licenciado
segundo a Licenca Publica Geral (GNU); e (V) literatura sobre a sub-bacia do Siriri.

Para elaboracéo do trabalho foram realizadas analises e procedimentos em ambiente SIG
utilizando-se o software livre QGIS nas versfes 3.16 e 3.28.3 na qual foram confeccionados os
mapas (localizacdo, declividade, hipsométrico) com base na projecao vigente UTM/SIRGAS-2000.

Concomitantemente, foi feito um levantamento bibliografico de outros trabalhos realizados na
referida bacia a fim de consubstanciar as discussfes acerca das caracteristicas da mesma.
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A caracterizacdo morfométrica da sub-bacia hidrografica do rio Siriri foi fragmentada em trés
grupos: fisicos, hidrolégicos e de relevo. A identificacdo dos parametros foi realizada por meio do
QGIS - SIG (Sistema de Informacdo Geografica) e por equacdes presentes no Quadro 01 e 02.
Entretanto, o relevo da bacia estudada foi caracterizado por meio do mapa de declividade realizado
com base na classificacdo do relevo proposta pela EMBRAPA (1979).

Quadro 01. Parametros fisicos utilizados na caracterizacdo morfométrica da sub-bacia hidrografica

do Rio Siriri.
Parametro

Area de drenagem (A)

Fator de Forma (Kf)

Coeficiente de
compacidade (Kc)

indice de Circularidade
(IC)

Razéo de Elongacéo (Re)

Descricéo

Area plana (projecéo horizontal) compreendida
entre suas particdes topograficas, que € o
elemento bésico para os célculos morfométricos.

Razéo entre a area de drenagem e o
comprimento do eixo da bacia. Uma bacia com
um fator de forma baixo € menos sujeita a
enchentes que outra de mesmo tamanho, porém
com fator de forma maior.

Numero adimensional que varia com forma da
bacia, independentemente de seu tamanho.
Quanto mais irregular for a bacia, maior sera o
coeficiente de compacidade, estando mais
propicia a enchentes

Relaciona uma bacia hidrografica a area de um
circulo de perimetro igual a area da bacia
hidrogréfica.

Relacéo entre o didmetro do circulo de &rea igual
a area da bacia e o comprimento do eixo da
bacia. Quanto maior o valor de Re, mais proxima
de um circulo a bacia hidrografica estard e maior
a probabilidade de enchentes.

Fonte

(VILLELA &
MATTOS,197
5)

(VILLELA &
MATTOS,
(1975)

(VILLELA &
MATTOS,197
5)

(CARDOSO
et al.,2006)

(SCHUMM, 19
56)

Equacéo

(Km2 ou ha)

P
Kc=—=
2R

P
0,28ﬁ

IC=12,57~
P

AO,Z
Re=1,128(">)

Quadro 02. Parametros hidroldgicos e de relevo utilizados na caracterizagdo morfométrica da sub-
bacia hidrografica do Siriri.

Parametro
Comprimento
do rio principal

L)
Densidade de
drenagem (Dd)

Coeficiente de
Manutencgéo (Cm)
Densidade hidrografica

(Bh)

Declividade média

Descrigao

Distancia que se estende ao longo de um curso d'

agua desde a foz até uma determinada nascente,

isto é, determinado a partir do perfil longitudinal do
curso d’agua.

Raz&o entre o comprimento total de todos os
canais e a area de drenagem. Onde indica a
eficiéncia real da drenagem operando em bacias
hidrograficas.

E um dos valores numéricos mais importantes para
a caracterizacdo do sistema de drenagem,
limitando sua area minima requerida para o
desenvolvimento de um canal. Esse coeficiente
pode ser calculado a partir da densidade de
drenagem,

Relaciona o nimero de rios ou canais com a area
da bacia. Este indice expressa a grandeza da rede
hidrogréfica da bacia, indicando a capacidade de
gerar novos cursos d'aguas
Diretamente associada com a velocidade em que
ocorre o escoamento superficial.

Fonte

(TUCCI, 2004)

(HORTON,194
5)

(LANA,2001)

(CHRISTOFOL
ETTI,1969)

(VILLELA &
MATTOS,1975)

Equacéo

(km)

Dd=LtA
(km/ km?)

Cm=1Dd

(km/ km?)

Dh= NA

(rios/ km?2)

(%)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos valores obtidos nas tabelas de atributos geradas no software QGIS, a sub-bacia do Siriri
apresentou uma éarea de 431,36 km?, semelhante aos valores relatados na literatura, com
circunferéncia de 156 km e um rio principal com comprimento de 75.964 km. Ainda no software, foi
possivel determinar o comprimento total de todos os canais e cursos d’agua totalizando 271,96375
km, conforme Tabela 01.

Tabela 01. Pardmetros morfométricos da Sub-bacia hidrografica do Rio Siriri.

Parametro Valor
Area (A) 431,36 km?2
Perimetro 156 km
Comprimento do rio principal (L) 75,964 km
Comprimento total de todos os canais (Lt) 271,96375 km
Ndmero de canais 390

Com essas variaveis foram calculados os parametros relacionados ao Fator de Forma, Fator
de Compacidade, Indice de Circularidade, Razdo de Elongacdo, Densidade de Drenagem,
Coeficiente de Manutencao e Densidade Hidrogréafica, como é possivel observar na Tabela 02.

Tabela 02. Pardmetros fisicos e hidrolégicos da Sub-bacia hidrogréfica do Rio Siriri.

Parametro Valor
Fator de forma (Kf) 0,0747
Coeficiente de compacidade (Kc) 2,10
indice de Circularidade (Ic) 0,22
Raz&o de Elongagéo (Re) 0,049
Densidade de drenagem (Dd) 0,63 km/ km?
Coeficiente de Manutencéo (Cm) 1,59 km/ km2
Densidade Hidrografica (Dh) 0,9041 rios/ kmz

Segundo Tonello et al., (2006), o indice do fator de forma (Kf) determina a forma da bacia e o
resultado encontrado de 0,0747 permite afirmar que a sub-bacia do rio Siriri possui uma forma mais
alongada em decorréncia do baixo valor encontrado para este parametro. De acordo com Soares
(2015), uma bacia hidrografica com fator de forma baixo € menos propensa a enchentes do que
uma bacia hidrografica do mesmo tamanho, mas com fator de forma maior. A validade dessa
afirmacdo se da pelo fato de que no cenério de chuvas intensas na extensdo da bacia, € mais
provavel que toda a extensao da bacia circular seja percorrida ao mesmo tempo do que no caso de
uma bacia alongada. Além disso, numa bacia circular, a concentracéo do deflivio se d4 em apenas
um ponto, enquanto que nas bacias alongadas tem-se presente a contribui¢cdo dos tributarios em
varios pontos ao longo da bacia.

Coeficiente de Compacidade, indice de Circularidade e Razdo de Elongag&o, os quais
representam valores de 2,10, 0,22 e 0,049, respectivamente, estao intrinsecamente ligados, porque
todos levam em consideracao a propor¢ao do formato da bacia em relacdo a uma circunferéncia de
igual area. Dessa forma, conforme a classifica¢é@o levantada por Silva et al. (2022), a sub-bacia do
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rio Siriri encontra-se com pouca propensdao a enchentes, tendo em vista que ha uma maior
propensao quanto mais as variaveis apresentadas se aproximam da unidade. Assim, a interpretacéo
desses parametros corrobora o que foi levantado também, para o Fator de Forma indicando que a
sub-bacia hidrogréafica do rio Siriri esta pouco sujeita a enchentes.

De acordo com Villela & Matos (1975), a densidade de drenagem pode variar de 0,5 km/ km?
em bacias mal drenadas a 3,5 km/ km2 ou mais em bacias bem drenadas. O valor de 0,63 km/ km?
assim obtido para a sub-bacia do rio Siriri mostra que se trata de uma bacia de média drenagem,
ou seja, com uma grande area de contribuicdo, fazendo com o que o escoamento seja mais lento
para os canais da bacia. Ja o indice de densidade hidrografica é de 0,9041 rios/ kmz, representando
a densidade de canais e cursos por area.

Segundo Rodrigues et al., (2017), o Coeficiente de Manutencédo representa a area necessaria
gue a bacia deve ter para manter perene cada metro de canal de drenagem e o valor obtido para a
sub-bacia hidrogréfica do rio Siriri foi de 1,59 km/ km2,

Sobre 0 mapa hipsométrico (Figura 02), que representa os dados altimétricos, obteve-se
altitudes com valores entre 0 a 47 metros inseridas na regido sul da bacia hidrogréfica, sendo
identificadas como a parte mais baixa da bacia, enquanto as de maiores altitudes estéo inseridas
na regido norte, entre 200 a 250 metros. A altitude é considerada um dado de extrema importancia,
pois influencia na temperatura média, a qual acarreta diferentes variagées de evapotranspiragdo
nas areas da bacia, além de influenciar na precipitacdo anual (FIORESE & AGUILAR,2022).

T

HIPSOMETRIA DA
SUB-BACIA DO RIO
SIRIRI/SE

Altitude (metros)

0447 B 200 a 250
~ 147298 [ 250301
"198a149 M 301a352
711492200 [ 3522402

Fonte: Modelo Digital de Elevagdo - TOPODATA
SISTEMA DE COORDENADAS UTM
DATUM: SIRGAS 2000 T
ZONA 24 SUL

Figura 02. Mapa hipsométrico da Sub-bacia do rio Siriri.

Com relacdo a declividade, a mesma interfere em varios processos hidrol6gicos como o
escoamento superficial, a umidade do solo, a infiltracdo, dentre outros, além de ser relevante para
o planejamento do manejo e da gestdo dos recursos hidricos. De acordo com as classes definidas
pela Embrapa, como também pela representacdo no mapa (Figura 03), é possivel afirmar que a
predominancia na bacia € de um suavemente ondulado a ondulado, tendo pequenas propor¢des de
declividade plano e forte ondulado. Logo, pode-se inferir que devido a bacia apresentar um relevo
majoritariamente suavemente ondulado a ondulado o escoamento superficial € menor e a infiltracéo
€ maior (SILVA & FARIAS,2021).
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I Suave Ondulado (3-8%)
B Ondulado (8-20%)
B Forte Ondulado (20-45%)
Il Montanhoso (45-75%)
M Escarpado (> 75)

Classificagdo da declividade
Aforme EMBRAPA (1979)

‘ Fonte: Modelo Digital de Elevao - TOPODATA
\ SISTEMA DE COORDENADAS UTM

| DATUM: SIRGAS 2000
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|

Figura 03. Mapa de declividade da Sub-bacia do rio Siriri.

CONCLUSOES

A partir da analise dos dados e resultados obtidos, para a sub-bacia hidrogréafica do rio Siriri,
conclui-se que a forma da bacia é alongada, o que contribui para o processo de escoamento
superficial e reduz a susceptibilidade a ocorréncia de enchentes. Os indices de coeficiente de
compacidade, fator de forma, indice de circularidade e razdo de elongacédo reforcam a baixa
propensédo da bacia a enchentes. As declividades predominantes indicam que o relevo varia de
plano a fortemente ondulado, resultando em um longo tempo para que o0 escoamento superficial
das aguas atinja o rio principal e o exutdrio apés precipitagdo na bacia. Com base no mapa
hipsométrico e considerando que a tendéncia do curso d’agua € seguir da cota mais alta para a
mais baixa, é possivel concluir que o escoamento superficial da bacia se direciona a porcao sul
onde apresenta niveis de altitude menores.

Diante do exposto, o software QGIS mostra-se uma ferramenta eficiente na obtencéo de
caracteristicas morfométricas e confeccdo de mapas para a area de estudo. O software permite a
compreensédo das caracteristicas da bacia em escala representativa e auxilia na gestéo e tomada
de decisdo no escopo dos recursos hidricos. A utilizagdo desse recurso possibilitou a elaboragéo
dos mapas utilizados no desenvolvimento deste estudo. Além disso, a compreensao dos mapas de
declividade e hipsométrico corroboram com os dados encontrados na literatura, dando uma maior
precisdo nos resultados obtidos.
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