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RESUMO

O estudo das caracteristicas morfométrica de uma bacia hidrografica é importante no
entendimento da dindmica dos processos hidroldgicos e no auxilio da gestdo e conservagdo dos
recursos hidricos. O presente trabalho tem por objetivo caracterizar a morfometria da bacia
hidrografica do Rio Grande, localizada na Regido Oeste do estado da Bahia utilizando o software
Qgis. A base de dados constitui no Modelo Digital de Elevacédo e shapefiles do IBGE. A partir
da calculadora de campo do Qgis foram calculados alguns pardmetros, a area da bacia
encontrada foi de 72.701,97 km?2 e o perimetro igual a 1430,593 km. A bacia hidrografica do
Rio Grande tem formato alongado, coeficiente de compacidade de 1,48, fator de forma de 0,29,
indice de circularidade de 0,13, indice de sinuosidade de 1,31 e relacdo de relevo de 0,012. A
densidade de drenagem da bacia foi considerada regular (1,33 km km2). Conforme as
caracteristicas morfométrica, a bacia apresenta susceptibilidade moderada de ocorréncia de
enchentes em sua extensdo em condi¢des normais de precipitagéo.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, morfometria e geoprocessamento.

ABSTRACT

The study of the morphometric characteristics of a river basin is important in understanding the
dynamics of hydrological processes and in helping to manage and conserve water resources.
This work aims to characterize the morphometry of the Rio Grande river basin, located in the
West Region of the State of Bahia using the Qgis software. The database constitutes the Digital
Elevation Model and shapefiles of IBGE. From the Qgis field calculator some parameters were
calculated, the basin area found was 72,701.97 km?2 and the perimeter equal to 1430.593 km.
The Rio Grande's basin has an elongated shape, compacity coefficient of 1.48, form factor of
0.29, circularity index of 0.13, sinuosity index of 1.31 and relief ratio of 0.012. The basin
drainage density was considered regular (1.33 km km2). According to the morphometric
characteristics, the basin presents moderate susceptibility to flooding in its extension under
normal precipitation conditions.

Key words: Watersheed, morphometry and geoprocessing.
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1 INTRODUCAO

A abundancia do recurso hidrico ofertado pela bacia hidrografica do Rio Grande bem
como a topografia plana e as condigdes climaticas bem definidas sdo determinantes para as
atividades agricolas e industriais da regido. Estudar as caracteristicas morfométrica da bacia é
importante para se entender a dindmica dos processos hidroldgicos e auxilia na gestdo e
conservacao dos recursos hidricos. A area da bacia compreende 14 municipios baianos, dentre
estes 0 municipio de Sdo Desiderio, maior produtor de algoddo do pais e também, um dos
maiores produtores de grdos, com o 2° maior PIB (Produto Interno Bruto) agropecuério
Brasileiro, ademais, tem-se também Luis Eduardo Magalhaes, eleita a cidade que mais cresce
no Brasil, emancipada ha 17 anos possui hoje uma populacdo de 83 mil pessoas (AIBA, 2009;
IBGE, 2017).

A caracterizacdo morfométrica da bacia hidrogréfica serve para gerar conhecimento
acerca da forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo e vegetacdo do ecossistema no
qual a bacia esta inserida, através de tais informacdes é possivel auxiliar na conservacéo
territorial da bacia, prevendo a probabilidade de enchentes e erosdes, uma vez que, todas essas
caracteristicas exercem influéncia direta sobre o ciclo hidroldégico (TEODORO et al., 2007,
CARVALHO etal., 2014).

As caracteristicas fisicas e bidticas de uma bacia possuem importante papel nos processos
do ciclo hidrolégico, influenciando, dentre outros, a infiltracdo e quantidade de dgua produzida
como defluvio, a evapotranspiracdo, os escoamentos superficiais e subsuperficial. Além disso,
o comportamento hidroldgico de uma bacia hidrografica também é afetado por a¢des antropicas,
uma vez que, ao intervir no meio natural, o homem acaba interferindo nos processos do ciclo
hidrolégico (TONELLO, 2005).

Os recursos hidricos sdo essenciais a vida, estd presente em tudo e constitui elemento
necessario para quase todas as atividades humanas, além de ser um importante componente da
paisagem e do meio ambiente. Recentemente o geoprocessamento vem sendo muito usado na
delimitacdo desses recursos (SOUZA et al., 2002).

O Geoprocessamento, vem demonstrando ser uma excelente ferramenta no auxilio a
gestdo de recursos hidricos e estudos agroambientais. As imagens de satélite e arquivos digitais
em diferentes formatos, entre os quais o shapefile e o raster, sdo fontes de dados indispensaveis,
permitindo menor custo e redugdo de tempo em trabalhos de campo (silva neto et al., 2013).

Atualmente existem diversos softwares disponiveis para o tratamento das informagdes

espaciais e para a aplicacdo das técnicas de geoprocessamento, tanto gratuitos como comerciais.
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Dentre 0s mais conhecidos e gratuito, estd 0 QGIS, que possibilita a extracdo de dados do terreno
de modo manual ou automatico para analises mais especificas das bacias hidrograficas e outros
(SILVA NETO et al., 2013).

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar a morfometria da bacia hidrogréfica do
Rio Grande, localizada na Regido Oeste da Bahia utilizando o software Qgis.

2 MATERIAL E METODOS

A érea objeto de estudo compreende a bacia do Rio Grande que esté inserida entre as
coordenadas geograficas 10° 10° ¢ 13°20’S de latitude ¢ 43° 08’ € 46° 37°0 de longitude. Situada
no médio Sdo Francisco, estado da Bahia (Figura 1.), representa 12,6% da area de drenagem do
Rio S&o Francisco, sendo a sua maior sub-bacia (PEREIRA, 2004).

O clima da regido da bacia hidrografica do Rio Grande € identificado basicamente por trés
tipos climaticos, conforme a classificacdo climética de Thornthwaite: Umido, no extremo Oeste
da bacia, onde se verificam indices pluviométricos que podem ultrapassar os 1.700 mm anuais;
subumido, na regido central da bacia; e semiarido, na parte oriental da bacia. Na regido
semidrida, junto a calha do Rio S&o Francisco, sdo observados indices pluviométricos inferiores
a 800 mm, sendo comuns periodos de seca. O regime pluviométrico na bacia é caracterizado por
dois periodos bem distintos: o chuvoso, que se estende de outubro a abril, com maiores indices
no més de dezembro; e o0 seco, que se estende de maio a setembro, com estiagem mais critica de
julho a setembro (MOREIRA; SILVA, 2010).
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Figura 1. Mapa de localizacao da Bacia Hidrografica do Rio Grande, Barreiras - BA-Brasil.
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O clima da regido da bacia hidrografica do Rio Grande € identificado basicamente por trés
tipos climaticos, conforme a classificacdo climatica de Thornthwaite: imido, no extremo Oeste
da bacia, onde se verificam indices pluviométricos que podem ultrapassar os 1.700 mm anuais;
subUmido, na regido central da bacia; e semiarido, na parte oriental da bacia. Na regido
semiarida, junto a calha do Rio Séo Francisco, sdo observados indices pluviométricos inferiores
a 800 mm, sendo comuns periodos de seca. O regime pluviométrico na bacia é caracterizado por
dois periodos bem distintos: o chuvoso, que se estende de outubro a abril, com maiores indices
no més de dezembro; e 0 seco, que se estende de maio a setembro, com estiagem mais critica de
julho a setembro (MOREIRA,; SILVA, 2010).

A temperatura média anual da bacia é de 24,3 °C, sendo a temperatura média mensal dos
meses mais quentes de 25,9 °C (setembro e outubro), enquanto 0 més de julho apresenta-se como
0 més mais frio (22,2 °C), com uma diferenca de apenas 14,28% para 0 més mais quente. Em
relacdo a umidade do ar, 0s meses mais Umidos vdo de novembro a maio, sendo marco o que
apresenta o maior indice médio (79,9%), enquanto o mais seco é setembro, com 47,1% (Moreira;
Silva, 2010).

Para a realizacdo da caracterizacdo morfométrica desta bacia, utilizou o software Qgis,
imagens SRTM do site TOPODATA e shapefiles do site do IBGE. Os célculos de area,

perimetro, comprimento do rio principal, distancia vetorial, dentre outros, foram feitos com a
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calculadora de campo do Qgis. As altitudes e declividades méximas e minimas foram obtidas
automaticamente pelo software através do MDE.
O Coeficiente de compacidade (Kc) é um nimero adimensional que varia de acordo com

a forma da bacia, calculado a partir da Equagéo 1:

0,28 P
Kc= =
VA

(Equacéo 1)

Em que, A ¢ a area da bacia (km?) e P o perimetro da bacia (km)

O indice de Circularidade é outro parametro utilizado, como o proprio nome sugere, este

indice julga o quao circular € a bacia estudada. Para isso, utilizou-se a Equacéo 2.

12,57 A

Ic=
P2

(Equacdo 2)

Em que, A é area de drenagem (m?) e P ¢ o perimetro (m).

O indice de conformacio (Fc) expressa a probabilidade de ocorréncia de enchentes
(Equacdo 3.). (1,00 — 0,75): Sujeito a enchentes; (0,75 — 0,50): Tendéncia média a enchentes;

(Menor que 0,50): Néo sujeito a enchentes.

Fc= % (Equacéo 3)

Em que, A é a area (km?) e L é o comprimento axial da bacia (km).

A relacdo de relevo permite comprovar o quanto o relevo é suave ou ondulado (Equacéo
4.).

Rr z% (Equacéo 4)

Em que: Aa é a amplitude altimétrica e L é o comprimento do rio Principal.

A densidade da drenagem (Dd) relaciona o comprimento total de todos os canais presentes

na bacia (perenes, intermitentes e efémeros) com sua area de drenagem, conforme Equacéo 3.

Dd=Ltx A (Equacdo 5)

Em que: Lt é o comprimento total dos cursos de 4gua e A é a area da bacia (km?);
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O indice de sinuosidade (Is) é obtido através da relacdo entre 0 comprimento do canal
principal (L) e a distancia vetorial entre os extremos do rio principal (Dv), expresso na equagdo
6.

Is=LxDv (Equagéo 6)

A classe de sinuosidade da bacia (S) em porcentagem, segundo Mandsikkaniemi (1970):
(20 %) muito reto; (20 — 29,9 %) reto; (30 — 39,9 %) divagante; (40 — 49,9 %) sinuoso; (50 %)

muito sinuoso. Foi obtido a partir da Equacao 7.

100 (L-Lt)
Lt

S (Equacdo 7)

O mapa de classe de solos e declividade do relevo na bacia foram classificados de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2009). O ordenamento dos
cursos de agua foi realizado considerando a metodologia de hierarquizagéo fluvial estabelecida

por Gravelius (Hack).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta as caracteristicas morfométrica da bacia hidrogréfica do Rio Grande-
BA.

Tabela 1. Pardmetros morfométricos da bacia hidrogréfica do Rio Grande-BA.

Caracteristicas morfométricas Unidade Valores
Area Km? 72.701,97
Perimetro Km 1430,59
Coeficiente de compacidade (Kc) - 1,48
indice de Circularidade (Ic) - 0,13
indice de conformacéo (Fc) - 0,29
Altitude minima m 393
Altitude maxima m 980
Declividade minima % 0,17
Declividade maxima % 42,14
Relacdo de relevo - 0,012
Comprimento totais dos cursos de agua Km 97.017,50
Comprimento do rio principal km 502,65
Distancia vetorial km 382,44
Densidade da drenagem Km/km? 1,33
Indice de sinuosidade - 131
Sinuosidade % 31,43

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.5, p.31863-31875 may. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Ordem da bacia - 62

A Figura 2 apresenta a rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Grande-BA, sub-
bacia do Rio S&o Francisco. A figura 3 representa a altimetria em curvas de niveis. A Figura 4
demonstra os niveis de declividade. A Figura 5 a hierarquia fluvial e a Figura 6 os tipos de solos
predominantes na bacia.

As caracteristicas morfométricas obtidas, tais como coeficiente de compacidade (Kc) de
1,48, indice de circularidade (Ic) igual a 0,13 e indice de conformac&o (Kf) de 0,29, indicam que
em condi¢Bes normais de precipitacdo na bacia, ha pouca possibilidade de ocorréncia de
enchentes. O indice de circularidade (IC) reforca a afirmacdo da ndo ocorréncia de enchentes,
uma vez que a bacia ndo apresenta formato circular, ou seja, possui forma mais alongada.
Independente do seu tamanho, quanto mais circular for a bacia, maior a probabilidade de
enchentes (VILLELA; MATTOS, 1975). O indice de circularidade abaixo de 0,51, indica que a
bacia possui formato mais alongado, favorecendo o escoamento (ALVES; CASTRO, 2003).

Sobre as caracteristicas do relevo (Tabela 1.), a bacia apresenta altitude maxima e minima
de 980 m e 393 m, respectivamente, com amplitude altimétrica de 587 m. O parametro altitude
influéncia na incidéncia de radiacdo solar sobre a bacia hidrografica, consequentemente, na
evapotranspiracdo, na temperatura e na precipitacdo, uma vez que quanto maior a altitude menor
é a temperatura ambiente (TONELLO et al., 2006). Ainda, quando os valores de amplitude
altimétrica séo elevados, significa que o escoamento fluvial é mais rapido.

A declividade minima foi de 0,17 % (relevo plano) e a declividade maxima foi de 42,14
% (relevo forte ondulado). Na Figura 4 € possivel observar a distribuicdo da declividade em

cinco classes.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.5, p.31863-31875 may. 2020. ISSN 2525-8761




Jrazilian Journal of Development

Figura 2. Mapa da rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Grande.
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Figura 3. Curvas de niveis da bacia hidrogréfica do Rio Grande.
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Figura 4. Mapa de declividade da bacia hidrografica do Rio Grande.
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Figura 5. Hierarquia fluvial da bacia hidrografica do Rio Grande.
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Figura 6. Classe de solos da bacia hidrografica do Rio Grande.
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O indice Relacéo de relevo (Rr) foi igual a 0,012, caracterizando que o relevo da bacia é
predominantemente suave ondulado, resultado semelhante ao encontrado por Sousa e Paula,
(2016) em que a relagéo de relevo encontrada foi de 0,0014, baixo valor que reforga o padrdo
suave-ondulado, quase plano da bacia hidrogréafica do rio Tapuio.

Em termos de caracterizacdo da rede de drenagem, o comprimento total dos cursos de agua
da bacia foi de 97.017,506 km, o comprimento do rio principal é 502.65 km e a distancia vetorial
do rio principal é de 382,438 km.

A densidade de drenagem da bacia (1,33 Km Km?) é considerada regular. Segundo Villela
e Mattos (1975) valores proximos a 0,5 Km Km2 indica bacias com drenagens pobres, ja valores
proximos de 3,5 Km Km2indicam bacias excepcionalmente bem drenadas. Para esse parametro
Sousa e Paula, (2016); Antonelli e Thoméz (2007), e Bedrij (2015), também encontraram valor
semelhante na bacia estudada, (1,2002 Km Km?), (1,82 Km Km?), (1,65 Km Km?),
respectivamente. O sistema de drenagem de uma bacia é constituido pelo rio principal e seus
tributarios, sendo seu estudo importante por indicar a maior ou menor velocidade com que a
agua deixa a bacia.

O indice de sinuosidade dos canais relaciona-se a velocidade do escoamento nos canais de
drenagem e, também estéa relacionado, com a possibilidade de ocorréncia de erosdo. O indice de
sinuosidade (Is) encontrado foi 1,31 e a porcentagem de sinuosidade foi 31,43%, indicando que

0 curso de agua da bacia néo é reto, nem sinuoso, mas divagante, ou seja, possui forma transitdria

entre o reto e sinuoso. Sousa e Paula (2016) estudando a bacia do Rio Taipo no Ceara encontrou
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n.5, p.31863-31875 may. 2020. ISSN 2525-8761
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para 0 indice de sinuosidade um valor proximo ao encontrado neste trabalho, de 1,655
permitindo constatar que o rio principal também tem sinuosidade de transicdo, sendo
moderadamente tortuoso.

A hierarquia fluvial € um dos principais parametros morfométricos a ser quantificado em
uma bacia. Caracteriza-se pela ordenagdo dos diversos cursos de &gua dentro de uma bacia
hidrografica.

Classificar uma bacia conforme a ordem dos seus cursos d’agua representa determinar o
grau de ramificagéo ou bifurcacdo do rio principal. A presente bacia possui 6 ordens. Os cursos
d“agua maiores possuem seus afluentes que por sua vez possuem outros até que chegue aos
minudsculos cursos d"agua da extremidade (BARROS et al., 2016).

O tipo de solo predominante na bacia hidrografica do Rio Grande é o latossolo amarelo
(Figura 7.), sdo solos em avangado estagio de intemperizac¢do, muito evoluidos, como resultado
de enérgicas transformacGes no material constitutivo. S&o normalmente muito profundos,
variando de fortemente a bem drenados, embora ocorram solos que possuem cores palidas, de
drenagem moderada ou até mesmo imperfeitamente drenada, indicativa de formacdo em
condigOes, atuais ou pretéritas, com um certo grau de gleizacdo. Sao, em geral, solos fortemente
acidos, com baixa saturagdo por bases, distroficos ou aluminicos (EMBRAPA, 2006).

4 CONCLUSOES

O software gratuito Qgis é uma excelente ferramenta na analise morfométrica de bacias
hidrograficas.

A cerca das caracteristicas morfométrica avaliadas, a bacia do Rio Grande apresenta, em

relacdo a forma, baixa tendéncia a enchente, em condi¢Ges normais de precipitacao.
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