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Abstract

The morphometric characterization of watersheds using SRTM data, in a GIS environment, can provide an aid in the
management and management of water resources, especially in regions where there is less water availability. The objective of
this study was to evaluate the morphometric characterization Pontal River Basin through the Shuttle Radar Topography
Mission data (SRTM) processed in Geographic Information System (GIS) with the help of free software Quantum GIS (QGIS)
2.8 and Terrain Analysis Ucantar Digital Elevation Models (TauDEM) V.5. The average slope was 4.45% and over 92% of the
basin area had lower slopes than 8%. The basin has 6046.23 Km?, considered the 6th order with drainage 0.42 Km Km™. He
also presented form factor of 0.41 m m™, compactness and circularity coefficient of 0.72 index of 0.32, indicating that the
basin has very elongated shape and therefore low risk of flooding. Free software has proved to be an efficient tool, and can
help in the management and management of water resources.
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Caracterizacdo morfométrica de bacia hidrografica no semiérido de Pernambuco através de dados
SRTM em softwares livre

Resumo

A caracterizagdo morfométrica de bacias hidrogréaficas utilizando dados SRTM, em ambiente SIG, pode proporcionar um
auxilio no &mbito da gestdo e do gerenciamento de recursos hidricos, principalmente para regiGes em que h4 uma menor
disponibidade hidrica. O objetivo deste estudo foi de realizar a caracterizacdo morfométrica da bacia hidrogréfica do rio Pontal
através de dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) processados em Sistema de Informacdes Geograficas (SIG),
com o auxilio dos softwares livres Quantum GIS (QGIS) 2.8 e Terrain Analise Ucantar Digital Elevation Modelos (TauDEM)
V.5. A bacia hidrografica em questdo possui 6046,23 kmz, considerada de 6° ordem, com densidade de drenagem de 0,42 km
km. Observou-se que a declividade média foi de 4,45% e mais de 92% da &rea da bacia apresentou declividades menores que
8%. Apresentou ainda fator de forma de 0,41 m m™, coeficiente de compacidade de 0,72 e indice de circularidade de 0,32,
indicando que a bacia possui formato muito alongado e por conseguinte, baixa tendéncia a enchentes. Os softwares livres se
mostraram uma ferramenta eficiente, podendo auxiliar na gestdo e no gerenciamento dos recursos hidricos.

Palavras-Chave: andlise fisiogréfica, QGIS, TauDEM.

1. Introducéo

Desenvolvimento de Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) estd sendo aberto a uma nova
perspectiva, sendo utilizado na avaliagdo e
morfometria de bacia hidrograficas com grande
precisao. Atualmente as técnicas de

geoprocessamento estdo sendo aplicadas para anélise
de terrenos e bacias hidrogréaficas, com estas obtém-
se um ambiente flexivel e poderosa ferramenta para a
manipulacdo e analise da informag&o espacial (Pareta
e Pareta, 2011).
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A insercdo de informagcbes de relevo em
ambiente SIG permite o conhecimento de
caracteristicas em quaisquer bacias hidrograficas. O
conhecimento morfométrico é gerado através
metodologias consolidadas (Horton, 1945; Strahler,
1957) e atualmente tem usado, de forma intensa, as
informac6es de dados do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM).

Segundo Rodriguez et al. (2006) a precisdo
de dados SRTM sdo de boa qualidade, porém, em
estudo realizado Falorni et al. (2005) demonstrou que
a qualidade pode reduzir dependendo da topografia,
sendo necessaria uma maior reducdo em relevo
montanhoso ou de grande inclinacdo.

Em estudos realizados por Oliveira et al.
(2010),  observaram que a  caracterizacdo
morfométrica de bacias hidrograficas utilizando
dados SRTM, em ambiente SIG, pode proporcionar
um auxilio no ambito da gestdo e do gerenciamento
de recursos hidricos. Minimizando 0s custos e o
tempo para construgdo destes trabalhos. A utilizagéo
de tal ferramenta ja esta consolidada para tratamentos
de dados SRTM (Elesbon et al., 2011; Guedes e
Silva, 2012; Sreedevi et al., 2013; Gurughanam e
Kalaivanan, 2014). Porém o tratamento dos dados
SRTM com softwares livres pode tornar mais
préticos e viaveis os estudos de bacias hidrogréficas. .

As caracteristicas fisicas de uma bacia

avaliacdo de estudo hidroldgico, sendo este capaz de
simplificar a complexa dinamica de uma bacia
(Santos et al., 2012). Desse modo um dos
procedimentos mais comuns utilizados em anélises
hidrolégicas ou ambientais é a delimitacdo de uma

bacia hidrografica, chegando a modelagem
hidroldgica utilizando como ferramenta
geoprocessamento.

Dessa forma, o objetivo foi realizar a

caracterizacdo morfométrica da bacia hidrogréafica do
rio Pontal através de dados do projeto SRTM
processados em SIG, com o auxilio dos softwares
livres Quantum GIS (QGIS) 2.8 e Terrain Analise
Ucantar Digital Elevation Modelos (TauDEM) V.5.

2. Material e métodos

Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrogréfica
do rio Pontal (Figura 1), que estd localizada no
extremo oeste do Estado de Pernambuco, entre
08°20°00” e 09°13°40°’ de latitude sul, e 40°11°24” ¢
41°20°53” de longitude oeste, abrangendo parte dos
municipios de Petrolina, Afranio, Dormentes e Lagoa
Grande. Tem uma area de drenagem de 6046,00 kmz,
178,62 km de cumprimento do curso d’agua principal
e tem sua foz do lado esquerdo do rio Sdo Francisco
na cidade de Lagoa Grande. O curso do rio Pontal

hidrografica representam um papel fundamental na tem a direcdo no sentido noroeste-sudeste.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do rio do Pontal-PE.
Processamento dos dados SRTM Obteve-se o0s dados Shuttle Radar
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Geological Survey (USGS), com informacdes
originais disponiveis para a América do Sul
referentes a banda C do equipamento InSAR,
apresentando resolucdo espacial de 90 m. As cartas
utilizadas foram a SC-24-V-A e a SC-24-V-B de
dados da SRTM, gue corresponde a um mosaico para
area estudada.

Para a extracdo das redes de drenagem o
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) passou pelos
tratamentos descritos abaixo com o auxilio dos
Softwares livres Quantum GIS (QGIS) 2.8 e Terrain
Andlise  Ucantar Digital Elevation Modelos
(TauDEM) V.5, que é composta pelas ferramentas
para a extracdo e analise de informages hidrologicas
de topografia.

Inicialmente foram eliminados os pixels sem
valores de elevagdo, originando um novo MDE. A
partir de entdo foi possivel gerar os mapas com as
informacGes de direcdes de fluxo e de declividade.
Tais informagGes foram necessarias para a
composicdo do mapa da area de contribuicdo de
fluxo. Com a origem deste, pode-se obter a area de
contribuicdo corresponde aos limites da bacia

hidrografica determinado a partir do ponto exutdrio,
permitindo a primeira visualizacdo da rede de
drenagem.

A definicdo dos corpos hidricos passou por
um reajuste do limiar que se refere ao namero
minimo de células do terreno necessarias para gerar
pixels da drenagem, permitindo a extragédo do fluxo e
de drenagem. Rennd et al. (2008) estudando a
variacdo do limiar observou que indice para
verificagdo hidroldgica acima do limiar de 300 foi o
mais indicado. Assim para este estudo foi adotado
também o valor de limiar indicado por Renno et al.
(2008) na extracdo do fluxo de drenagem.

Diante do reajuste do limar, obteve-se a
hierarquia dos rios, as sub-bacias e a rede de
drenagem. O método utilizado para demarcacdo
automatica dos limites da Bacia Hidrogréafica do Rio
do Pontal foi de acordo com classificagdo da
hierarquizagdo fluvial proposta por Strahler (1957).
Assim finalizou-se a etapa de geracdo de mapas e
iniciou a caracterizacdo da bacia e sub-bacias, que
ocorreu utilizando recursos do SIG e as equacdes da
Tabela 1.

Tabela 1 - EquagOes dos parametros fisico, hidrografico e do relevo, utilizados para a caracterizagdo morfométricas

da bacia hidrografica do rio Pontal.

Parametro Descricao Equacdo Fonte

Fisicos

Fator de forma (Kf) Relacdo entre a &rea da bacia (A) Kf = A/L? Horton (1945)
e 0 comprimento do eixo da (m?/m)
bacia (L).

Coeficiente de compacidadeRelacéo entre o perimetro (P) da Kc = 0,28(P/VA) Lima (1969)

(Kc) bacia e a area da bacia (A). (m/m2)

Indice de circularidade (IC) Relago entre a area da bacia (A) IC = 12,57 Miller (1953)
e 0 perimetro (P) da bacia. (AIP2)

Razdo de elongacdo (Re) Relagcdo entre  indices

determinados, a area da bacia (A)
e 0 comprimento do eixo da

Re = 1,128[(40,2)/L)] Schumm (1963)

bacia (L).
Hidroldgicos
Densidade de drenagemRelacdo entre o comprimento da Dd = Cr /A Horton (1945)
(Dd) rede de drenagem (Cr) e a area (km/km2)

da bacia (A).
Densidade hidrogréaficaRelagdo entre o numero de Dh = Nt/A Christofoletti
(Dh) segmentos de rios (Nt) e a érea (km2) (1969)

da bacia (A).
Declividade de &lveo Relagdo da variagdo da cota (AH) S1 = AH/R Villela e Mattos,

e do comprimento do rio
principal (R); Da area abaixo do
perfil  (Ap); Da extensdo
horizontal (Li) e da declividade
(Di), ambos de cada trecho.

§2 = 2x Abp/R? 1975
$3 = L/[X(Ri/VDD)]
S4 = AH/R (10 — 85%)

indice de sinuosidade do rioRelag&o entre o comprimento rio
principal (IS) principal (R) e o perimetro do
talvegue do rio principal (Lgp).

IS = 100(Rp — LRP)/ Rp  Schumm (1963)
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Raz&o de textura (T) Relacdo entre o nudmero de T = Nt/P Franca (1968)
segmentos de rios (Nt) e o (km) Smith (1950)
perimetro da bacia (P).

Sinuosidade do rio principalRelacdo entre o comprimento rio Sin = R/ LRP Schumm (1963)

(Sin) principal (R) e o perimetro do
talvegue do rio principal (Lgp).

Relevo

indice de rugosidade Relacdo entre a variacdo da cota Ir = AH * Dd Christofoletti
(AH) e a Densidade de drenagem (1969)
(Dd).

Razéo de relevo (Rr) Relacdo entre a variacdo da cota Rr = AH/L Christofoletti
(AH) e o comprimento do eixo da (1969)
bacia (L).

A caracterizacdo foi realizada através de
célculos dos parametros fisicos que relacionam as
principais medidas da bacia por area de drenagem,
perimetro da bacia, coeficiente de compacidade, fator
de forma, razdo de elongacdo e indice de
circularidade.

Para as caracteristicas da hidrografia, que
relacionam as principais medidas da rede
hidrogréfica da bacia, foi determinado o ordenamento
dos canais por hierarquia segundo Strahler (1957), a
densidade de drenagem, a densidade hidrogréfica, a
sinuosidade do curso principal, o indice de
sinuosidade, o perfil longitudinal e a declividade de
alveo (S1, S2, S3 e S4).

41°12'0"W 41°0'0"W 40°48'0"W
1 L 1

As caracteristicas do relevo, que relacionam
as principais medidas do comportamento das
altitudes e declividades na bacia, foram determinadas
as curvas hipsométrica e de declividades (Villela e
Mattos, 1975), o indice de rugosidade e a razdo de
relevo.

3. Resultados e discusséo

A avaliagdo das caracteristicas da bacia
hidrogréafica do rio Pontal permitiu a observacdo do
comportamento espacial da altitude, através do
modelo digital de elevacdo (MDE), e da declividade,
pelo modelo digital de declividades (MDD),
apresentados nas Figuras 2 e 3,respectivamente.
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Figura 2. Representacdo do modelo digital de elevacéo da bacia hidrogréfica do rio Pontal, em Pernambuco.

Com a visualizagdo da Figura 2, fica evidente
a relacdo entre 0 modelo digital de elevagéo e a
representacdo da rede de fluxo, o que possibilita a
determinacdo de todas as conectividades a montante e

a jusante dos cursos d’agua. Essa relagdo, que ¢
implicita, foi complementada por Medeiros et al.
(2009), onde relata que em cada célula da estrutura
de um MDE contempla um micromapeamento da
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direcdo de fluxo, o que torna possivel e explicito a
direcdo do fluxo de 4gua para cada area estudada.

A altitude maxima da bacia (Amab) e
Altitude minima da bacia (Amib) foi de 598 m e 358
m, respectivamente. Dessa maneira, o Vvalor
encontrado para a amplitude altimétrica foi de 240 m,

41°12'0"W 41°00"W 40°48'0"W
L 1 1

0 que indica que esta bacia possui um relevo de suave
a plano. Essas caracteristicas de amplitude pouco vao
influenciar na quantidade de radiacdo que a bacia
hidrografica intercepta e por consequéncia na
evapotranspiracdo, temperatura e  precipitacao
(Benatti et al., 2015).
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Figura 3. Representacdo do modelo digital de declividade da bacia hidrogréafica do rio Pontal, em Pernambuco.

A partir do modelo digital de declividade
observou-se que a declividade maxima foi de 56%, a
declividade média foi de 4,45% e mais de 92% da
area da bacia apresentou declividades menores que
8%. Os valores encontrados por Silva et al. (2012)
foram pouco diferentes, sendo 48% e 3,3%, para a
declividade maxima e média, e de 88,8% para as
declividades inferiores a 6%. Desta forma
caracteriza-se a bacia hidrografica do rio Pontal com
relevo de plano a suave ondulado.

Segundo Benatti et al. (2015), a declividade
apresentada por uma bacia hidrografica ¢ um dos
fatores que afeta consideravelmente a velocidade do
escoamento superficial, reduzindo assim a infiltragdo
da agua no solo, que, em casos de auséncia de
cobertura vegetal e elevadas precipitacOes,
potencializam o processo de erosdo do solo e a
ocorréncia de enchentes. Apesar da bacia
hidrografica do rio Pontal conter uma larga variacédo
no valor da declividade, ndo apresenta caracteristicas
para potencializar o escoamento superficial e todas as
suas consequéncias negativas para o solo.

Abaixa diferenca entre os valores de
altimetria, como o0s visualizados, possibilita o
favorecimento do escoamento mais lento. Existe
predomindncia de classes de altitude de 460m e

declividade 4,45 % de inclinagdo, 0 que caracteriza
um relevo do tipo suave ondulado, segundo a
classificagdo da EMBRAPA (2009). A caracterizagdo
do relevo em valores de declividade por area €
apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Area das classes de declividade da bacia
hidrogréfica do rio Pontal, em Pernambuco.

Valor Classes Area (%)
0-3% Plano 47,13
3-8% Suave ondulado 45,05
8-20% Ondulado 7,19

20—-45% Forte ondulado 0,60
45 -75% Montanhoso 0,03

Em termos de indices morfométricos do
relevo da bacia hidrografica do rio Pontal, pode-se
observar a caracterizacdo na Tabela 3.

Tabela 3. indices morfométricos de caracterizagdo do
relevo da bacia hidrogréfica do rio Pontal, em
Pernambuco.

Caracteristicas de relevo Valor
Altitude maxima da bacia (Amab) 598 m
Altitude média da bacia (Ameb) 460 m
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Altitude minima da bacia (Amib) 358 m
Declividade mé&xima da bacia (Dmab) 56,4 %
Declividade média da bacia (Dmeb) 4,45 %
Declividade minima da bacia (Dmib) 0,00 %
indice de rugosidade (Ir) 101,70

Razao de relevo (Rr) 1,98 mm*

Ressalta-se ainda que o relevo exerce
influéncia no desenvolvimento do perfil do solo, nas
respostas de deflGvio da precipitacdo e sua respectiva
velocidade do escoamento superficial. Alves et al.
(2016) ressalta que em regides acima de 45% de
declividade, o que possui apenas em 0,03% da bacia
hidrogréfica do rio Pontal, deve ser caracterizada
como area de preservacdo, em conformidade com o
novo Codigo Florestal Brasileiro, Lei n® 12.651
(Brasil, 2012).

Os indices originarios da caracterizagdo
geométrica da bacia hidrogréafica do rio Pontal sdo
apresentados na Tabela 4. Segundo Tucci (2009) uma
caracteristica de fundamental importancia na
definicdo da sua potencialidade hidrica e hidrologica
é a area da bacia, sendo que quanto maior a area,
menor a tendéncia de ocorrer picos de enchentes,
devido ao tempo de escoamento para toda a bacia.
Em estudo realizado por Flauzino et al. (2016),
observou-se que esses dados sdo fundamentais para a
contextualizagdo do uso do solo. E a bacia
hidrografica do rio Pontal possui boas caracteristicas
para conservagdo da mesma.

Tabela 4. indices morfométricos de classificagio
geométrica da Bacia Hidrografica do Rio da Pontal,
em Pernambuco.

Caracteristicas geométricas Valor

Area de drenagem (A) 6046,23 km?
Perimetro (P) 484,82 km
Comprimento do eixo (L) 121,08 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,74 m/mz2
Fator de forma (Kf) 0,41 m/m
Razdo de elongagdo (Re) 0,72
indice de circularidade (1C) 0,32

Na bacia obteve-se um valor de éarea (A) de
6046,23 kmz2, 0 que permite inferir que nas épocas de
concentracdo pluviométrica pode ser gerado um
grande volume de &gua, além de influenciar na
caracteristica de design dos corpos hidricos. O
perimetro (P) da bacia hidrogréfica do rio Pontal é de
484,82 km e pode auxiliar no entendimento de outras
caracteristicas, sendo representado pelo comprimento
da linha sobre o divisor de agua. Estudos realizados
por Silva et al. (2012) na mesma bacia observou uma
area de 6057,0 km2 e 0 P de 464,0 km, e a diferenca

entre os valores pode estar associado ao tipo de
software utilizado para a analise da imagem SRTM.

O valor de comprimento do eixo principal da
bacia hidrogréafica (L) foi de 121,08 km e pode
permitir um conhecimento da forma da bacia se esta é
mais alongada ou circular, quando associado a outras
caracteristicas.

Através da obtencdo do coeficiente de
compacidade (Kc), 1,74, pode-se a bacia hidrografica
do rio Pontal pode ser classificada com pouca
suscetibilidade a enchentes em condi¢6es médias de
precipitacdo, essa caracterizagdo é explicada em
virtude do Kc apresentar o valor afastado do unitario
(Lima, 1969).

Quanto ao fator de forma (Kf), com valor de
0,41 m m™, observa-se que esta bacia hidrogréafica
tem pouca circularidade e pequena possibilidade de
gerar enchentes, segundo a classificacdo proposta por
Villela e Mattos (1975), definindo que quanto mais
préximo de 1, mais circular é a bacia e maior é a sua
tendéncia a gerar enchentes rapidas e acentuadas.

A caracterizagdo do Kf pode ser
complementada com a Re e o IC, sendo 0,72 e 0,32
respectivamente para a bacia hidrografica do rio
Pontal. Esses indices indicam que a bacia ndo possui
formato semelhante ao de uma circunferéncia,
correspondendo, portanto, a uma bacia alongada,
corroborando com o valor do indice Kf. Esses
mesmos resultados foram observados por Andrade et
al. (2008) para a bacia hidrogréafica do rio Manso-
MT, definindo como pouco suscetivel a enchentes em
condigdes normais de precipitagao.

Os indices morfométricos de caracterizagdo
hidrogréfica sdo apresentados na Tabela 5. As
principais medidas da drenagem da bacia
hidrografica do rio Pontal sdo comprimento do rio
principal de 178,62 km, o comprimento do talvegue
do rio principal de 116 km.

Pode-se verificar também um quantitativo de
2562,15 km de Comprimento da rede de drenagem
em toda a extensdo da bacia, e 1340 unidades de
seguimentos de corregos d’agua. Essa quantificagdo
vai influenciar diretamente nas caracteristicas de
Densidade de drenagem (Dd), Densidade
hidrografica (Dh) e Razéo de textura (T).

Essas caracteristicas sdo reforcadas pelos
baixos valores encontrados para Dd e Dh da bacia.
De forma similar a sub-bacia hidrografica do Rio
Poxim-Agu (Rocha et al., 2014), em condigdes
normais de precipitagdo, a bacia hidrogréfica do rio
Pontal é pouco susceptivel a enchentes e ndo esta
sujeita a inundacdes.

Observa-se que o sistema de drenagem da
bacia hidrografica do rio Pontal é do tipo dendritica
de acordo com a classificacdo de Christofoletti
(1979) e a ordem da bacia é 6°, de acordo com a
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classificacdo de Strahler (1957). E pode-se visualizar
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estas caracteristicas na Figura 4.
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Figura 4. Representagdo da rede de drenagem e a hierarquia dos cursos d’agua da bacia hidrografica do rio Pontal,

em Pernambuco.

A Dd foi de 0,42 km km2, representando a melhor
indicagdo do grau de desenvolvimento de um sistema
de drenagem. E para esta bacia verifica-se um
sistema com drenagem baixa, que segundo Fraga
(2014), possui uma maior superficie de contribuigdo
em relacdo a quantidade de canais. De forma
semelhante a Dd, a Dh também foi caracterizada,
seguindo o parametro de Christofoletti (1969), como
um baixo nimero de canais de primeira ordem por
km. Verifica-se mais uma vez que o0s valores
encontrados Silva et al. (2012) sdo numericamente
diferentes, porém correspondem a mesma
caracteristica de classificagdo. Os valores de Dd igual
a 0,34 e de Dh igual a 0,12, estes valores estdo
associados ao limiar utilizado na extracdo dos fluxos
de drenagem nas imagens de SRTM.

Diante das observacbes de Dd e Dh, de
maneira contraria pode-se observar a Razdo de
Textura (T), com um valor de 2,76 km™. Essa
caracteristica indica um maior nimero de canais no
terreno, porém com baixos valores de razdo de
bifurcagéo que sédo justificados pela Dd e Dh.

Quando observado o valor de Sinuosidade
(Sin) do rio principal, que constitui um fator
controlador da velocidade de escoamento, Sin = 1,53,
verifica-se que é classificado como corpo hidrico
com poucas irregularidades segundo a classificacéo
de Schumm (1963). Sendo que os valores superiores
a 2,0 estdo ligados a canais tortuosos. Essa
caracteristica possibilita uma interpretacdo quanto ao

tempo de retengdo de agua, assim permitindo inferir
gue este é préximo aos canais que tem um padrdo
retilineo.

Cota média do alveo € 414,5 m (marcado na
Figura 5), os valores de declividade média de alveo,
S1(0,00134 m m™), S2 (0,00096 m m™), S3 (0,00076
m m?) e S4 (0,00107 m m?), possibilitam a
verificacdo das variacbes da declividade no curso
d’4gua do canal principal, o que é evidenciado pela
Figura 5. O maior valor de alveo é de S1, indicando
que as maiores variacbes de declividade estdo
associadas quando se considera todo o comprimento
formado pelo canal principal e sua variacdo de
altimétrica. O valor de S3 indica pouca declividade
quando realizado pelo processo de setorizagao.
Resultados semelhantes, de baixa declividade por
setorizacdo da bacia, foi identificada por Coutinho et
al. (2011).

Com a observagdo dos mapas hipsométricos
da bacia hidrografica do rio Pontal, constata-se que
indice de dissecacdo de um relevo e o nivel de
interferéncia nos processos erosivos Sao baixos.
Segundo Vieira et al. (2012), estas caracteristicas
estdo associados ao escoamento superficial das aguas
e diretamente relacionadas as declividades. Esses
resultados foram obtidos por Porto et al. (2013) para
bacia hidrografica em Séo Paulo, com a finalidade de
possibilidades de armazenamento de agua.

Caracterizacdo da bacia hidrogréfica do rio Pontal
é¢ um dos aspectos vitais para o planejamento de
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escoamento superficial e execucdo do
desenvolvimento do Projeto do Perimetro Irrigado do
Pontal, a ser instalado em um futuro breve. Além de

600 -

550

500

Cota (m)
=
/]
(o)

400

350

300 1 l .

permitir a compreensdo da geomorfologia da bacia,
como proposto por Trentin et al. (2013).
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Comprimento (Km)

Figura 5. Representacéo das formas de declividade do alveo.

4. Conclusoes

A baixa declividade de 4,42%, permitem
inferir que o solo tem uma condic&o favoravel a uma
maior infiltracdo da &gua de precipitagdo e menor
escoamento superficial da dgua.

Os indices Kc, Ic, Kf e Dd calculados
indicam que a area apresenta uma baixa tendéncia a
enchentes.

Por ser uma bacia hidrografica de relevancia
agricola para a regido, faz-se necessario estudos de
uso para aptiddo agricola detalhado e o levantamento
da qualidade da agua.

Os softwares livres se mostraram uma
ferramenta eficiente no que diz respeito a obtencao
das caracteristicas morfométricas da bacia, de uma
forma simples e automatizada, podendo auxiliar na
gestdo e no gerenciamento dos recursos hidricos. A
razdo pela qual se mostra uma alternativa prética e
viavel é minimizacédo custos e tempo, usando apenas
dados SRTM e softwares livres.
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