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RESUMO As bacias hidrograficas sdo reconhecidas como unidades fundamentais para o
planejamento e a gestdo ambiental, integrando diversos aspectos que influenciam a disponibilidade e
a qualidade dos recursos hidricos. Neste contexto, a analise morfométrica tem se consolidado como
uma ferramenta essencial para a compreensao da dinamica hidrolégica, subsidiando a¢des de manejo
e conservacao do solo e da agua. O presente trabalho teve como objetivo delimitar a sub-bacia
hidrografica do Riacho Jacaré, localizada no Baixo Sdo Francisco Sergipano, e caracterizar seus
parametros morfométricos com o uso de geotecnologias. Foram utilizadas ferramentas do software
QGIS para a geracdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e extragdo automadtica de dados
relacionados a forma da bacia, rede de drenagem e relevo. A analise morfométrica servira para
subsidiar futuras decisdes relacionadas ao uso do solo, praticas de conservacao e gestdo dos recursos
hidricos na regido, que ¢ marcada por forte atividade agricola. A andlise morfométrica indicou uma
rede de drenagem bem desenvolvida, com boa capacidade de escoamento superficial, confirmando a
eficiéncia do uso de geotecnologias e dados altimétricos do SRTM no QGIS para esse tipo de estudo.

ABSTRACT Watersheds are widely recognized as fundamental units for environmental planning
and management, as they integrate multiple factors that influence the availability and quality of water
resources. In this context, morphometric analysis has proven to be an essential tool for understanding
hydrological dynamics and supporting soil and water management and conservation strategies. This
study aimed to delimit the Riacho Jacaré sub-watershed, located in the Lower Sdo Francisco region
of the state of Sergipe, Brazil, and to characterize its morphometric parameters using geotechnologies.
QGIS software tools were employed to generate the Digital Elevation Model (DEM) and to
automatically extract data related to the basin's shape, drainage network, and topography. The
morphometric analysis provides a technical basis for future decisions regarding land use, conservation
practices, and water resource management in the region, which is marked by intensive agricultural
activity. The results indicated a well-developed drainage network with a high surface runoff capacity,
confirming the efficiency of geotechnologies and SRTM elevation data in QGIS for this type of study.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica ¢ uma area de captacao natural da agua da precipitagao, cujos escoamentos
convergem para um unico ponto de saida, denominado exutorio (Cardoso et al., 2006). No Brasil,
constitui a unidade territorial de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, conforme a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei n® 9.433/1997. Essa abordagem considera
a bacia como uma unidade integrada, composta por elementos naturais e intervengdes antropicas, cujo
funcionamento depende da interagdo entre processos geomorfologicos, hidrologicos e
socioambientais (Menezes; Salgado, 2018).

O conhecimento das caracteristicas fisicas e do uso do solo ¢ fundamental para o planejamento
¢ a gestao das bacias hidrograficas. A preservagao dos recursos hidricos depende da conservagao da
vegetacdo nativa em 4areas de nascente e mata ciliar, bem como do controle do uso excessivo de
agroquimicos e da exploragdo intensiva dos recursos naturais (Vale; Bordalo, 2020). Além disso,
alteragdes no uso do solo podem intensificar o escoamento superficial ¢ os processos erosivos
(Oliveira et al., 2018).

Nesse contexto, a caracterizagao morfométrica constitui uma das principais etapas das analises
hidrologicas e ambientais, pois permite estimar parametros fisicos, hidroldgicos e de relevo que
influenciam a dindmica da bacia (Raio et al., 2022). O uso de geotecnologias, como sensoriamento
remoto, Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e Modelos Digitais de Elevagdao (MDE), tem
ampliado as possibilidades de analise espacial, possibilitando maior precisdo na obten¢ao de dados
morfométricos. Ferramentas como o QGIS destacam-se pela facilidade de uso e eficiéncia na
delimitacdo de bacias e geracdo de informacdes para o planejamento e a gestao dos recursos hidricos
(Souza et al., 2021; Lopes et al., 2018).

A sub-bacia hidrografica do Riacho Jacaré, localizada no Baixo Sao Francisco Sergipano,
integra a bacia do rio Sao Francisco e estd inserida na regido semidrida do norte de Sergipe (De
Oliveira Aguiar et al., 2008). Sua relevancia esta associada ao abastecimento de projetos de irrigagao
nos municipios de Telha, Cedro de Sao Jodo e Proprid, atendendo principalmente cultivos de
hortalicas, arroz e atividades aquicolas (Lucas et al., 2014).

Dessa forma, este estudo teve como objetivo delimitar a sub-bacia hidrografica do Riacho
Jacaré e caracterizar seus indices morfométricos relacionados a forma, rede de drenagem e relevo,
utilizando dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) processados no QGIS por meio da
ferramenta GRASS GIS, amplamente empregada em analises e modelagem de dados geoespaciais

(GRASS Development Team, 2022).
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A sub-bacia hidrografica do riacho Jacaré € um afluente da margem direita do rio Sao Francisco
ocupando uma area de 292,99 km? e esta localizada ao norte do estado de Sergipe (Figura 1). Os
municipios de Cedro de Sao Jodo, Malhada dos Bois sdo abrangidos em toda a sua extensdo, enquanto
Propria, Telha, Aquidaba, Muribeca e Sdo Francisco, de forma parcial. O clima ¢ classificado como
Semi-arido (BShi), com estagdo seca no verao, evapotranspiracdo potencial média anual,
temperaturas superiores aos 18°C e amplitude térmica mensal menor que 5°C (Brasil, 1998).

As fei¢cdes bem caracteristicas da sub-bacia hidrografica sdo separadas pela falha estrutural de
Propria, limitando a Bacia Sedimentar Sergipe/Alagoas do complexo Cristalino caracteristico do
Proterozodico, assim como os Aluvides na planicie de inunda¢do do Riacho Jacaré (Sergipe, 2004).
Os solos denominados Neossolos com suas variagdes, como os Neossolos Litolicos, Neossolos
Quartzarénicos e os Neossolos Fluvicos, associados a Argissolos ou Latossolos juntamente com o
clima caracteristico da regido, possibilitaram o desenvolvimento de uma drenagem intensa com

pequenos corregos temporarios e intermitentes (EMBRAPA, 2011).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da sub-bacia hidrografica do Riacho Jacaré, Sergipe.

A sub-bacia hidrogréfica do Riacho Jacaré foi delimitada a partir de uma camada vetorial obtida
no portal SERhidro, plataforma estadual de dados sobre recursos hidricos (SERGIPE, 2025). A
camada, compativel com SIG, foi inserida no QGIS e reprojetada para o sistema SIRGAS 2000 /
UTM zona 24S, padrdo geoespacial da regido. A geometria foi validada e corrigida com a ferramenta
"Fix geometries", evitando erros na integracdo com o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e na

extracdo da rede de drenagem (Luchese, 2021).
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Foi utilizado o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) SRTM, com resolucdo espacial de 30 m,
disponibilizado pelo projeto Topodata/INPE. O processamento dos dados foi realizado no QGIS
integrado ao GRASS GIS, incluindo corre¢ao de inconsisténcias do MDE, delimita¢ao automatica da
sub-bacia, extragao da rede de drenagem, geragcdo dos mapas hipsométrico e de declividade e calculo
dos pardmetros morfométricos.

Os valores de declividade foram reclassificados segundo critérios geomorfoldgicos e
hidrolégicos (Lepsch, 2002; EMBRAPA, 2011), gerando as classes plano (0-3%), suavemente
ondulado (3—8%), ondulado (8-20%), fortemente ondulado (20—45%) e montanhoso (>45%).

Os dados fisiograficos e morfométricos da sub-bacia, incluindo altitude minima, maxima e
média, area, comprimento do rio principal, declividade média, densidade de drenagem e indice de
circularidade, foram obtidos a partir das anélises realizadas no ambiente QGIS/GRASS GIS. O uso
de MDEs derivados da missdo SRTM possibilita a obtencdo de pardmetros essenciais para a
caracterizacao fisiografica de bacias hidrograficas (Neto, 2023).

A interpretacdo dos parametros morfométricos foi realizada com base nos critérios propostos
por Horton (1932, 1945), Miiller (1953), Schumm (1956, 1963), Strahler (1957) e Melton (1957),

amplamente utilizados em estudos hidroldgicos e morfométricos (Alves et al., 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A distribuicdo das classes de relevo e declividade da sub-bacia hidrografica do Riacho Jacaré,
apresentada na Tabela 1, permite observar a predominancia da declividade do perimetro.

Tabela 1 - Distribuicdo absoluta e relativa das classes de relevo da sub-bacia hidrografica do Riacho Jacaré,
com base nos dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) — MDE.

Classe de relevo  Declividade (%) Area (Km?) %

Plano 0-3 40,3858 13,78
Suave Ondulado 3-8 84,6527 28,89
Ondulado 8-20 141,1776 48,19

Forte Ondulado 20 —45 24,1095 8,23

Montanhoso 45 -175 2,6650 0,91

Escarpado >75 0,0000 0,00
Total - 292,99 100,00

Observa-se que a maior parte da area da bacia esta compreendida nas classes ondulado
(48,19%) e suave ondulado (28,89%), totalizando mais de 75% da area da sub-bacia. Essa
predominancia de declividades intermediarias favorece o escoamento superficial, porém com menor
tendéncia a erosdo acelerada, especialmente se houver cobertura vegetal (Rodrigues; Bittencourt;

Fernandes, 2018).
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As classes plano (0-3%) e forte ondulado (20—45%) ocupam, respectivamente, 13,78% e 8,23%
da area. A classe montanhoso ¢ praticamente inexistente, o que caracteriza a bacia como de relevo
predominantemente ondulado. Esses dados reforcam o papel do relevo na definicdo dos processos
erosivos e no padrdo de drenagem da bacia.

O mapa da declividade da sub-bacia (Figura 2) permite visualizar o grau de inclinagdo das

superficies do terreno.
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Figura 2 - Mapa de declividade da sub-bacia hidrografica do Riacho Jacaré-SE.

A andlise hipsométrica (Tabela 2) revela que a maior parte da area da bacia encontra-se entre
as cotas de 76 a 114 metros de altitude (37,59%), seguida pela faixa de 114 a 152 metros (22,89%).
A menor parcela da bacia esté localizada acima de 190 m (1,12%). Isso indica que a bacia apresenta
um relevo com gradiente altimétrico relativamente bem distribuido, o que pode favorecer a formagao
de uma rede de drenagem bem desenvolvida e funcional.

Tabela 2 - Area das classes hipsométricas da sub-bacia hidrografica do Riacho do Jacaré-SE.

Area (km?) Classes hipsométricas (m) %
51,32643 0-38 17,518
51,06576 38-76 17,429
110,1487 76 - 114 37,594
67,07397 114 - 152 22,893

10,08 152 - 190 3,440
33 > 190 1,126
292,99 - 100,00

No estudo da bacia do rio Taquarugu (MS), Miguel ef al. (2014) verificaram que em areas com

relevo relativamente suave e gradiente altimétrico bem distribuido, a rede de drenagem se manifesta
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como canais meandricos de baixa densidade, caracteristica de bacias eficientes em escoamento, mas
com menor potencial erosivo, permitindo o desenvolvimento de uma rede funcional integrada.

O mapa hipsométrico da sub-bacia (Figura 3) permite visualizar variagdes de altitude (cotas
altimétricas) da area do Riacho Jacaré, com o objetivo de entender a distribui¢do vertical do relevo e

identificar areas mais altas (topos) e baixas (vales) do terreno.
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Figura 3 - Mapa hipsométrico da sub-bacia hidrografica do Riacho do Jacaré-SE.

As variaveis morfométricas, apresentadas foram utilizadas para caracterizar a sub-bacia do
riacho Jacaré. A sub-bacia apresenta uma area total de 292,99 km?, com perimetro, o comprimento
da linha imaginaria ao longo do divisor de 4guas, de 97,75 km. A amplitude altimétrica da bacia,
diferenca entre cota maxima e minima foi de 227,49 m e 3 m, dado que contribui para a variabilidade
da declividade, como observado anteriormente. A extensdo média do escoamento superficial ¢ de
0,1473 km?*/km2, e comprimento do canal principal de 37,12 km.

O coeficiente de compacidade (Kc) e o fator de forma (F) sdo os pardmetros morfométricos
mais utilizados para verificar se a sub-bacia ¢ suscetivel a inundagao, por influenciar no tempo de
concentracdo da bacia (Neto, 2023). A sub-bacia do riacho Jacaré apresentou coeficiente de
compacidade (Kc) no valor de 1,6067, indicando que a bacia possui uma forma mais alongada e
menos suscetivel a ocorréncia de enchentes, pois o escoamento superficial tende a ser mais distribuido
no tempo. Este resultado ¢ reforcado pelo fator de forma (F = 0,3528), considerado baixo, o que
caracteriza uma bacia de formato alongado, tipica de regides com menor concentra¢ao do defluvio

em curto periodo (Villela; Mattos, 1975).
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A densidade hidrografica (Dh) foi 3,1187 canais/km? da bacia, existindo aproximadamente 3
canais para cada km? na area de estudo. Ja o valor da densidade de drenagem (Dd) foi de 1,6975
km/km?, o que nos permite classificar a bacia como de boa drenagem. A densidade de drenagem
reflete a propriedade de transmissibilidade do terreno e, consequentemente, a suscetibilidade a erosao
(Milani; Canali, 2000). A Tabela 3 apresenta todas as varidveis morfométricas utilizadas para a
caracterizacao.

Tabela 3 - Caracteristicas morfométricas da sub-bacia hidrografica do Riacho Jacaré-SE.

Parametros Valores Fisiograficos Unidades Simbologia
Area Total 292,99 km? A
Perimetro 97,7490 km P
Altitude Média 84,6236 m h
Altitude Minima 3,00 m h
Altitude Maxima 227,3080 m h
Amplitude Altimétrica Maxima 224,3080 m Hm
Eixo Axial 28,6790 m L'
Comprimento Canal Principal 37,1178 km L
Comprimento total dos canais 492,5960 km Lt
Numero Total dos Canais de Drenagens 905,0000 n° Nt
Coeficiente de Compacidade 1,6067 km/km Kce
Fator de Forma 0,3528 km?/km? F
Indice de Circularidade 0,3818 km?/’km? Ic
Razio de elongacao 0,6700 km/km Re
Densidade de drenagem 1,6975 km'! Dd
Relagao de relevo da bacia 0,0079 km/km Rr
indice de rugosidade 0,3862 km/km Ir
Densidade hidrografica 3,1187 km™ Dh
Extensao média do escoamento superficial 0,1473 km?/km? Lm
Indice de sinuosidade 1,2943 km/km Is
Razdo de textura 9,2584 km'! T

O indice de circularidade (Ic) calculado foi de 0,3818, demonstrando que a bacia ndo possui
geometria circular, o que refor¢a o resultado de Kc quanto ao risco de enchentes. A razdo de
elongacao (Re = 0,6700) e o indice de sinuosidade (Is = 1,2943) indicam que o canal principal possui
um tracado pouco sinuoso. J& o indice de rugosidade (Ir = 0,3862) e a relacdo de relevo (Rr=0,0079)
apontam que a bacia apresenta superficies relativamente uniformes, com variacdo altimétrica

controlada.

CONCLUSAO
A caracterizacdo morfométrica da sub-bacia hidrografica do Riacho Jacaré permitiu aferir que
esta possui formato alongado, conforme valores de Kc e F. Os resultados revelam uma sub-bacia bem

drenada, com relevo moderado e pouca propensdo a eventos de cheia em condigdes normais de
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precipitacdo. No entanto, o uso antropico do solo, se ndo manejado corretamente, pode alterar esse
equilibrio, justificando a importancia de estudos como este para subsidiar o planejamento ambiental.
A analise da rede de drenagem revelou uma densidade hidrografica de 3,1187 canais/km? e uma
densidade de drenagem de 1,6975 km/km?, valores que indicam uma boa capacidade de escoamento
superficial e uma rede de drenagem bem desenvolvida.
Dessa forma, os resultados obtidos por meio da aplica¢ao de geotecnologias € do uso do QGIS,
aliado a dados altimétricos do SRTM, demonstram a eficacia dessas ferramentas para analises

morfométricas.
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