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APRESENTAÇÃO
A coleção “Ciências Exatas e da Terra: Aprendizado  Integração e Necessidades do 

País” é uma obra que objetiva uma profunda discussão técnico-científica fomentada por 
diversos trabalhos dispostos em meio aos seus dezoito capítulos. O volume abordará de 
forma categorizada e interdisciplinar trabalhos  pesquisas  relatos de casos e/ou revisões 
que transitam nos vários caminhos das Ciências exatas e da Terra  bem como suas 
reverberações e impactos econômicos e sociais. 

O objetivo da obra é apresentar de forma clara e categorizada estudos e pesquisas 
realizadas em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em todos esses trabalhos 
a linha condutora foi o aspecto relacionado às Ciências Naturais  tecnologia da informação  
ensino de ciências e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são  deste modo  discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos  mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam por inovação  tecnologia  ensino de ciências e afins. Possuir um 
material que demonstre evolução de diferentes campos da engenharia  ciência e ensino de 
forma temporal com dados geográficos  físicos  econômicos e sociais de regiões específicas 
do país é de suma importância  bem como abordar temas atuais e de interesse direto da 
sociedade.

Deste modo a obra Ciências Exatas e da Terra: Aprendizado  Integração e 
Necessidades do País apresenta uma profunda e sólida fundamentação teórica bem com 
resultados práticos obtidos pelos diversos professores e acadêmicos que desenvolvem seu 
trabalho de forma séria e comprometida  apresentados aqui de maneira didática e articulada 
com as demandas atuais. Sabemos o quão importante é a divulgação científica  por isso 
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma 
consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados. 

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: A utilização de geotectecnologias 
ganhou espaço nas análises ambientais nos 
últimos anos  gerando alta comodidade e uma 
gama de softwares disponíveis no mercado. Avaliar 
se essas tecnologias suprem as necessidades 
atuais é um papel importante para fortalecimento 
tanto da tecnologia como da confiabilidade nos 
resultados obtidos. Desta forma  o presente 
estudo buscou determinar automaticamente 
os parâmetros morfométricos e da rede de 
drenagem Açude Jatobá  utilizando o software 
livre Qgis. A sub-bacia estudada apresenta forma 
alongada  com canal principal bastante reto  e boa 
densidade de drenagem  isso reflete em uma sub-
bacia hidrográfica pouco susceptível a eventos 
hidrometeorológicos extremos  como enchentes. 
A tecnologia utilizada pode ser considerada 
eficiente para levantamentos que compreendem 
a gestão territorial de bacias hidrográficas.
PALAVRAS - CHAVE: geotecnologia  rede de 
drenagem  morfometria.

EFFICIENCY OF FREE 
GEOTECHNOLOGIES FOR THE 
AUTOMATIC DETERNATION OF 
THE DRAINAGE NETWORK AND 

MORFOMETRY OF A HYDROGRAPHIC 
SUB-BASIN

ABSTRACT: The use of geotectechnologies has 
gained space in environmental analyses in recent 
years  generating high convenience and a range 
of software available on the market. Assessing 
whether these technologies meet current needs is 
an important role in strengthening both technology 
and reliability in the results obtained. Thus  the 
present study sought to automatically determine 
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the morphometric parameters and the Açude Jatobá drainage network  using the free software 
Qgis. The studied sub-basin has na elongated shape  with a straight main channel  and good 
drainage density  this occurs in a hydrographic sub-basin that is not susceptible to extreme 
hydrometerological events  such as floods. The technology used can be considered efficient 
for surveys that include the territorial management of watersheds.
KEYWORDS: geotecnology  drainage netword  morphometry.

1 |  INTRODUÇÃO
Atualmente  estudos que visam aperfeiçoar a gestão de recursos naturais ganharam 

força em função da alta demanda por parte da sociedade e o elevado debate em relação 
aos problemas ambientais contemporâneos. A pressão social presenciada em todo mundo 
devido aos distúrbios ambientais globais atuais  aliada ao histórico recente de desastres 
naturais presenciados no Brasil  faz com que esses estudos se tornem necessários e de 
extrema importância socioambiental.

O resultado disso é o desenvolvimento do intenso aporte teórico e tecnológico visto 
na atualidade  que visa a evolução de métodos capazes de suprir as necessidades sociais 
de forma eficiente  rápida e cada vez mais cômoda. Para estudos que envolvem a gestão 
de recursos naturais  os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) ganharam espaço  pela 
sua alta confiabilidade e facilidade de coletar as informações necessárias.

Essas tecnologias oferecem ao gestor uma capacidade de ampliação da visão dos 
dados de seu ambiente de trabalho  onde todas as informações necessárias estão ao 
alcance com relativa facilidade  inter-relacionadas com diversos dados socioambientais 
fornecidos pelos governos para sua base de localização geográfica (FONSECA et al.  2016).

Filho e Abramovay (2003) comentam que os territórios não são apenas o receptáculo 
geográfico neutro onde empresas  coletividades e indivíduos atuam. Os territórios se 
mostram como sistemas carregados de interações sociais  econômicas e ambientais  que 
cada vez mais necessitam de planos de planejamento e gestão. A água  recurso vital 
para o ser humano e responsável pelo desenvolvimento e desaparecimento de grandes 
civilizações  é fruto de diversas análises nas múltiplas áreas do conhecimento. 

A bacia hidrográfica se caracteriza como um importante componente de 
gerenciamento territorial  pois nestes locais há uma grande variedade de atividades 
humanas atuantes. A rede de drenagem é modelada e remodelada de acordos com as 
condições geológicas  climáticas e antrópicas locais (FIGUEROA  SOUSA  2018).

Lindner et al. (2007)  afirmam que os índices morfométricos são parâmetros de 
grande importância para a prevenção de eventos hidrometeorológicos de magnitude 
extrema  como enchentes e estiagens. Há ainda a vantagem dessas tecnologias serem 
utilizadas para levantar áreas suscetíveis a processos erosivos  tornando-se importante 
instrumento de planejamento e gestão territorial.

Em relação as variáveis morfométricas  a utilização de Sistemas de Informações 
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Geográficas (SIG’s) sob bases de investigação utilizando o sensoriamento remoto  
transformou metodologias realizadas de forma manual e antes trabalhosa em levantamentos 
práticos e rápidos  com a aplicação de métodos automáticos  manipulando softwares e 
modelos Digitais de Elevação (FIGUEROA  SOUSA  2018).

Segundo Tonello (2005)  as características morfométricas levantadas por SIG’s 
podem ser divididas em: características geométricas  do relevo e da rede de drenagem. 

Todas essas características que compreendem a morfometria das bacias 
hidrográficas  podem ser levantadas através de Sistemas de Informação Geográfica  para 
isso é necessário um software e suas devidas permissões de acesso  assim como o material 
necessário para manipulação dos levantamentos.

Um software que vem sendo bastante difundido e utilizado recentemente é o Qgis  
em função ao acesso livre e gratuito que os usuários tem a esse software  assim como sua 
facilidade de manuseio e versões para ampla utilização e outra para desenvolvedores  fez 
com que essa tecnologia se torna-se tão conhecida e manuseada atualmente.

Devido à alta utilização e facilidade para obtenção e manuseio  o presente trabalho 
buscou avaliar se o software Qgis 2.14 apresenta resultados confiantes para obtenção de 
características morfométricas em bacias hidrográficas. Sempre que possível foi comparado 
os resultados obtidos através do software analisado com outras tecnologias consolidadas e 
utilizadas ao longo dos anos por pesquisadores como Sousa et al. (2009) no mesmo local.

Para isso o objetivo desse estudo consistiu em avaliar a utilização de SIG e imagem 
de satélite de acesso livre para obtenção automática da rede de drenagem e cálculo de 
índices morfométricos da sub-bacia hidrográfica Açude Jatobá  como incentivo ao uso de 
geotecnologias livres.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Localização e caracterização da área de estudo
A área selecionada para o desenvolvimento desta pesquisa está circunscrita entre 

as coordenadas planas 9.200.500 m a 9.221.500 m de latitude sul e 687.000 m a 699.000 
m de longitude a oeste de Greenwich  com altitude média de 250 m  compreendendo 
uma sub-bacia hidrográfica do Rio Espinharas (Figura 1). Toda a área está situada na 
microrregião homogênea da Depressão do Médio Piranhas  abrangendo parcialmente os 
municípios de Patos  São José do Bonfim e Teixeira  todos localizados no sertão do estado 
da Paraíba  a aproximadamente 303 Km de João Pessoa  capital do estado.
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Figura 1 - Localização da área de estudo e identificação da bacia do Açude Jatobá  sub-bacia 
hidrográfica do Rio Espinharas (SOUZA et al.  2009).

Fonte: Souza et al. (2009).

O clima da região é caracterizado como semiárido quente  classificado como Bsh 
de acordo com a classificação de Köppen modificada por Alvares et al (2014). A paisagem 
florestal é caracterizada em função da semiaridez do clima  com vegetação em maioria 
caducifólia (perde as folhas na estação seca) e ampla presença de cactáceas  a precipitação 
média anual 698 9 mm (DCA/UFCG  2009). Toda a área da sub-bacia é compreendida por 
fragmentos florestais do Bioma caatinga.
2.2 Materiais utilizados

A presente pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de Geoprocessamento e 
Manejo Florestal da Unidade Acadêmica de Engenharia Florestal – UAEF  no Centro de 
Saúde e Tecnologia Rural da Universidade Federal de Campina Grande – UFCG  campus 
localizado na cidade de Patos – PB. sendo utilizado os seguintes materiais  equipamentos 
e softwares:

Carta topográfica editada pela SUDENE (1982) e digitalizada em 1996  folha de Patos 
– PB (SB.24 – Z – D – I)  escala 1:100.000  MDE SRTM  na resolução de 30 m  Imagem de 
satélite no formato digital  Sentinel-2A  Softwares QGIS 2.14 mais complementos e GRASS 
GIS.

A metodologia utilizada para a extração das feições e cálculos morfométricos foi 
realizada em 6 etapas: (01) escolha e instalação da ferramenta SIG  (02) aquisição da 
carta topográfica digitalizada e da Imagem de satélite no formato digital  Sentinel-2A e MDE 
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SRTM  na resolução de 30 m  (03) pré-processamento e tratamento do MDE  (04) geração 
da base de dados georreferenciada com as informações disponíveis  (05) mapeamento 
das feições necessárias  (06) realização de cálculos em ambiente SIG e determinação das 
variáveis morfometrias.

Inicialmente  utilizando o mapa de direção de fluxo  obtido a partir do DEM  foi 
gerado o mapa da rede de drenagem  para então se fazer a delimitação da sub-bacia. Com 
o mapa delimitado  foi realizada a ordenação dos cursos e  na sequência  executados os 
cálculos morfométricos.

A ordem dos cursos d’água foi determinada de acordo com Horton (1945) e Strahler 
(1957). Nessa classificação os canais sem tributários são designados de 1° ordem. Os 
canais de 2° ordem são os que se originam da confluência de dois canais de 1° ordem  
podendo ter afluentes também de 1° ordem. Os canais de 3° ordem originam-se da 
confluência de dois canais de 2° ordem  podendo receber afluentes de 2° e 1° ordem  e 
assim sucessivamente (SILVEIRA  2001). 

O fator de forma relaciona a forma da bacia com um retângulo  correspondendo à 
razão entre a largura média e o comprimento axial da bacia. O valor varia de 0 a 1  uma 
bacia com um fator de forma baixo é menos sujeita a enchentes.

Em que: F= fator de forma  A a área de drenagem (m2) e L o comprimento do eixo 
da bacia (m).

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia com um círculo. 
Quanto mais irregular for a bacia  maior será o coeficiente de compacidade  determinado 
através da equação.

Em que: Kc o coeficiente de compacidade  P o perímetro (m) e A a área de drenagem 
(m2).

O índice de circularidade tende para a unidade à medida que a bacia se aproxima 
da forma circular e diminui à medida que a forma torna alongada. Para isso  utilizou-se a 
seguinte equação:

Em que: IC é o índice de circularidade  A a área de drenagem (m2) e P o perímetro 
(m).

O índice de Sinuosidade consiste na relação entre a distância do rio principal em 
linha reta (Lr) e o comprimento real do rio (L)  segundo Mansikkaniemi (1970)  é determinado 
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pela equação.

Em que: L é o comprimento do rio principal. Lr é o comprimento  em linha reta  do 
exutório até a nascente mais distante.

A densidade de drenagem fornece uma indicação da eficiência da drenagem da 
bacia  sendo expressa pela relação entre o somatório dos comprimentos de todos os canais 
da rede de drenagem e a área total da bacia  determinado através da equação.

Em que: Dd a densidade de drenagem (km/km2)  Lt comprimento total de todos os 
canais (km) e A a área de drenagem (km2).

 Além do mapa da rede de drenagem  foi gerado mapa de declividade em porcentagem  
de acordo com a classificação de EMBRAPA (1979). No quadro 1 estão distribuídas as 
classes de declividade conforme recomendação da Embrapa.

Quadro 1 – Classificação do relevo de acordo com EMBRAPA (1979).

Fonte: EMBRAPA (1979).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Figura 2 apresenta-se a sub-bacia hidrográfica Açude Jatobá  delimitada 

automaticamente em ambiente SIG com o software Qgis 2.14  a partir do modelo digital de 
elevação  com a respectiva rede de drenagem e ordem dos drenos.
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Figura 2 – Sub-bacia Açude Jatobá delimitada automaticamente utilizando Software Qgis 2.14.

A sub-bacia Açude Jatobá possui padrão de drenagem dendrítico. Apresenta o total 
de 106 canais  que retratam a contribuição hídrica e constituição da sub-bacia hidrográfica. 
A classificação do sistema de drenagem  conforme Horton (1945) e Strahler (1952)  permitiu 
classificar a sub-bacia Açude Jatobá como de 4ª ordem  apontando grau de ramificação 
satisfatório pela tecnologia utilizada neste estudo.

A ordem da bacia tem relação com a quantidade de canais  e reproduz o grau 
de ramificação. A sub-bacia estudada apresenta ramificação de quarta ordem  isso indica 
que sua área encontra-se propícia a suportar eventos de desordem no seu sistema de 
drenagem. (Tonello et al.  2006) comentam que bacias hidrográficas pequenas apresentam 
ordem inferior ou igual a 4  a ordem reflete os efeitos e consequências diretos do mal uso da 
terra  os autores declaram que quanto mais ramificações houverem na bacia mais eficiente 
será a drenagem da mesma. Os valores dos índices das características geométricas  
morfométricas e sua rede de drenagem encontram-se distribuídos no quadro 2.

Atributos Carta SUDENE MDE + Qgis IMAGEM CCD
Área (A) 92 754 96 088 Km² 102 946

Perímetro (P) 51 136 76 438 Km 52 328
comprimento dos canais 105 835 Km 127 547 Km 145 250 Km
Densidade de drenagem 1 141 Km/Km² 1 33 Km/Km² 1 372 Km/Km²
Coef. compacidade (Kc) 1 497 2 18 1 454
Índ. de circularidade (Ic) 0 446 0 21 0 473

Fator de forma (F) - 0 19 -
Número total de canais - 106 -
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Padrão de drenagem Dendrítico Dendrítico Dendrítico
Ordem da bacia 4° ordem 4° ordem 4° ordem

 Quadro 2 – Os Três métodos utilizados para determinar as caracteristicas morfométricas da 
sub-bacia Açude Jatobá.

Fonte: Souza et al. (2009)  MODIFICADO.

O coeficiente de compacidade (Kc) próximo da unidade (1) corresponde a uma bacia 
com geometria circular  assim como o fator de forma e o índice de circularidade. No quadro 
2 é possível verificar um afastamento da unidade para esses três parâmetros analisados 
com a metodologia empregada nessa pesquisa (MDE + Software Qgis 2.14)  sendo assim 
pode-se a afirmar que a bacia hidrográfica Açude Jatobá possui forma alongada e pouca 
propensão a picos de enchentes em condições normais de precipitação.

 Desta forma  na sub-bacia analisada há tendência de direcionar o escoamento 
superficial  num pequeno espaço de tempo  para um reduzido trecho do rio principal  
ocasionando um fluxo contínuo e impedindo o acúmulo local (CARVALHO  SILVA  2006). 
Sendo assim  é possível afirmar que o coeficiente de compacidade se relaciona com o 
potencial de produção de picos de inundações. 

Para o índice de circularidade em específico  Schumm (1956) relatou que valores 
menores que 0 51  indicam que a bacia tende a ser mais alongada contribuindo para o 
processo de escoamento. Enquanto que valores acima desse sugerem que a bacia tende 
a ser mais circular  fator que favorece os processos de inundação.

Assim como o fator de forma  que correlaciona a bacia com um retângulo e indica 
a maior ou menor probabilidade de enchentes (Villela e Mattos  1975). Na sub-bacia 
estudada o fator de forma encontrado é considerado baixo  indicando que esta corresponde 
ao formato alongado  sendo assim  com menor concentração do deflúvio  amortecimento 
de eventos com grande volume de chuvas  e menor tendência a inundações e/ou cheias 
momentâneas.

Desconsiderando os efeitos antropogênicos nas áreas de cabeceira  próximo dos 
divisores de água e nascentes de bacias hidrográficas  há uma queda natural no risco de 
assoreamento dos corpos d’água e deterioração da sua rede de drenagem para bacias 
alongadas em comparação com as bacias circulares (BELLUTA  et al.  2014).

No curso principal do rio  desde a nascente  há ramificações significativas como 
destacado na figura 2  assim como há a existência de uma barragem próximo a área de 
cabeceira da sub-bacia Açude Jatobá que ajuda a minimizar  efeitos de inundações  esses 
fatos  relacionados a baixa pluviosidade da região influenciam para a não ocorrência de 
relatos de fenômenos adversos de inundação na sub-bacia.

É possível observar que o perímetro encontrado utilizando a tecnologia software 
Qgis 2.14 mais extração com o modelo digital de elevação produziu um valor diferente dos 
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encontrados com outras tecnologias. Isso deve-se pela união dos pontos mais elevados do 
terreno para a determinação do perímetro pela tecnologia utilizada  enquanto os outros dois 
métodos analisados por Sousa et al.  (2009) estabelece esse parâmetro através das curvas 
de nível do terreno  mostrando um trajeto mais suavizado.

O resultado da união desses pontos é uma linha extremamente sinuosa que delimita 
o perímetro  consequentemente esse caminho sinuoso para delimitação do perímetro 
produzira um valor maior. Em função disso  as variáveis dependentes do perímetro 
produziram valores arbitrários. No entanto  por se tratar de um software livre com versão 
para desenvolvedores  podem ser criados métodos para suavizar o caminho das linhas na 
determinação do perímetro. 

A sub-bacia hidrográfica Açude Jatobá também foi classificada de acordo com sua 
sinuosidade  no quadro 3 está distribuído em classes a sinuosidade conforme proposto por 
Mandsikkaniemi (1970)  em que distribui e classifica em 5 classes. Este índice representa 
a geometria do canal  sinalizando se o canal é reto ou sinuoso. 

Classes Sinuosidade
Muito reto <20%

Reto 20 – 29 9 %
Divagante 30 – 39 9 %
Sinuoso 40 – 49 9 %

Muito sinuoso > 50%

 Quadro 3 – classificação da sub-bacia Açude Jatobá de acordo com Mandsikkaniemi (1970) 
utilizando geotecnologias livres.

Fonte: Mandsikkaniemi (1970)  MODIFICADO.

O índice de sinuosidade da sub-bacia Açude Jatobá foi igual a 10%  inserindo-a na 
classe de canal muito reto. Esse fator pode influenciar na velocidade que o corpo d’água 
possui  constituindo-se de um fator controlador da velocidade do escoamento das águas  e 
sendo influenciado também pelo relevo local (PÉRICO et al.  2011).

Devido ao rio principal possuir pouca sinuosidade  isso pode acarretar em rápida 
vazão no tempo de concentração da bacia em questão  visto que será necessário menor 
tempo para que toda a precipitação  que cai sobre a área de drenagem  contribuía para o 
deflúvio local.

Segundo Villela & Mattos (1975) a densidade de drenagem de uma bacia pode 
variar entre 0 5 km/km² em bacias pouco drenadas e 3 5 km/km² bacias bem drenadas). No 
caso da sub-bacia estudada o valor de densidade de drenagem calculado foi de 1 33 km/
km²  indicando que essa região apresenta capacidade de drenagem moderada segundo 
essa classificação.
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 Tonello  (2006) comenta que baixos índices de drenagem geralmente estão 
relacionados a regiões de rochas permeáveis e de regime pluviométrico caracterizado por 
chuvas de baixa intensidade ou pouca concentração de precipitação. Fato corroborado 
com os baixos volumes de intensidade de chuvas e precipitação média anual de 698 9 mm 
da região de estudo.

Nenhuma variável sozinha expressa a dinâmica local de uma bacia hidrográfica  
Schmitt e Moreira (2016) comentam que o uso e ocupação do solo podem influenciar na 
sua impermeabilização  alterando  desta forma  o escoamento superficial e a infiltração  
modificando algumas variáveis hidrológicas  assim como a vegetação que impede 
o carregamento de sedimentos para o ecossistema aquático e funciona como filtro em 
terrenos com declividade mais elevada.

Dito isso  a sub-bacia foi analisada quanto à declividade e ao relevo (Figura 2)  esta 
foi classificada de acordo com a EMBRAPA (1974). Foi encontrada uma predominância das 
classes de 3 – 8% suave ondulado ao ondulado (8 - 20%)  com declividades acentuadas 
somente na porção sul da sub-bacia  local que está presente a formação montanhosa 
serra de Teixeira – PB  o que sugere vertentes longas em seu maior segmento  com pouca 
declividade em sua maioria  isso acaba por propiciar uma boa infiltração em detrimento do 
escoamento superficial. 

Figura 2 – Sub-bacia Açude Jatoba classificada de acordo com orientação da Embrapa (1979).

Por manifestar declividades situadas entre suave ondulada a ondulada  podem ser 
praticadas na área de estudo algumas atividades como a agricultura e a pecuária  estas 
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já entrelaçadas na história da região  utilizando-se de práticas de manejo e conservação 
do solo e vegetação  o que já é executado  porém em pequena escala na maior parte 
da região. Adotando práticas como essas  há um decréscimo nas taxas de transporte de 
sedimento e consequente erosão hídrica  que podem resultar no assoreamento dos corpos 
d’água  prejudicando a manutenção da população local e suas atividades de subsistência.

Tonello (2006) fala que os índices de declividades de bacias hidrográficas são 
importantes para o planejamento e gestão correta do recurso  assim como o cumprimento 
da legislação ambiental  e para a garantia na eficácia das atividades do homem  sua 
produção e inserção no ambiente.

Ao relacionar essas informações com as distribuídas na figura 2  verifica-se que há 
um maior acumulo de aclives do terreno no baixo médio curso da sub-bacia Açude Jatobá  
constata-se declividades menos acentuadas e mais propensas a possíveis inundações no 
alto curso da sub-bacia justificando a construção de uma barragem próximo a sua cabeceira 
por possuir um terreno mais plano.

A sub-bacia Açude do Jatobá não apresenta propensão às inundações ou 
alagamentos em circunstâncias normais de precipitação  ou seja  não há enchente na sub-
bacia em condições naturais. Justifica-se a criação da barragem presente na área  uma vez 
que há intensa necessidade e escassez de recursos na região.

4 |  CONCLUSÃO
O software QGIS (QuantumGis 2.18 Las Palmas) permitiu de forma eficiente e eficaz 

a realização da caracterização morfométrica  e a determinação da rede de drenagem da 
sub-bacia Açude Jatobá. Além dos resultados satisfatórios  por se tratarem de dados e SIG 
gratuitos  os mesmos integram um leque possibilidades interessantes para a minimização de 
custos  esforços e tempo na execução dos trabalhos  mostrando-se um método vantajosos 
pelo seu alto custo-benefício em comparação com outros métodos.

É recomendado o uso da ferramenta por partes dos órgãos públicos que são 
responsáveis por planos de gestão e planejamento territorial  em função da economia de 
insumos humanos e financeiros na realização desses levantamentos.
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