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RESUMO

A bacia hidrografica constitui uma importante unidade de analise geomorfoldgica, permitindo
compreender a interacdo entre relevo, estrutura geologica, dindmica fluvial e condigdes
climaticas. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar o alto curso da bacia
hidrografica do Riacho Talhada, localizada no municipio de Mata Grande, a partir da aplicagdo
dos indices morfométricos e da interpretagdo integrada da paisagem. A pesquisa fundamenta-se
na abordagem sistémica da geomorfologia, considerando a bacia hidrografica como um sistema
aberto em constante troca de matéria e energia. Os procedimentos metodologicos envolveram a
utilizacdo de dados altimétricos do TanDEM-X com resolucdo espacial de 12 metros,
processados em ambiente SIG no software ArcMap 10.4, possibilitando a elaboragdo do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE), extracdo da rede de drenagem e delimitacdo da bacia. Foram
aplicados indices classicos da geomorfologia fluvial, como hierarquizacdo de canais, relagdo de
bifurcagdo, indice de sinuosidade, fator de assimetria e curva hipsométrica. Os resultados
evidenciaram forte controle estrutural sobre a rede de drenagem, associado ao embasamento
cristalino da Borborema, influenciando diretamente a organizagdo dos canais ¢ o entalhamento
dos vales. A curva hipsométrica indicou estagio intermitente de evolugdo geomorfologica, com
setores mais preservados e outros dissecados pelos processos erosivos. Conclui-se que a analise
morfométrica associada ao geoprocessamento constitui uma importante ferramenta para
interpretagdo da dinamica geomorfologica e compreensdo das fragilidades ambientais em areas
semiaridas.

Palavras-chave: Morfometria, Geomorfologia, Semiarido, Bacia hidrografica, Equilibrio
dindmico.

INTRODUCAO
A abordagem sistémica considera a bacia hidrografica como um sistema aberto,

caracterizado pela troca continua de matéria e energia. Nesse sistema, os elementos
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naturais estdo interligados, de modo que alteragdes em um componente afetam todo o
conjunto. Essa perspectiva possibilita compreender a paisagem integradamente,
considerando a interacdo entre relevo, clima, solos, vegetagdo, hidrografia e acdo
antropica.

De acordo com Christofoletti (1980), essa perspectiva permite compreender a
organizacao espacial dos processos geomorfologicos, sendo a bacia hidrografica a
unidade mais adequada para andlises integradas € um importante instrumento para a
compreensdo da dindmica da paisagem, uma vez que permite integrar fatores
estruturais, climaticos e hidrologicos na interpretagdo das formas de relevo. Essa
abordagem ¢ amplamente utilizada em estudos contemporaneos, especialmente em
ambientes semiaridos, onde a variabilidade climatica intensifica a dinamica dos
processos.

A partir dessa visdo integrada, a geomorfologia passa a analisar ndo apenas as
formas do relevo, mas também os fluxos e mecanismos responsaveis pela sua evolugao.
O geografo Jurandyr Ross (1990) vai dizer que a diversidade das formas de relevo € o
resultado de uma evolu¢do complexa, em que a natureza das rochas e as estruturas
geologicas (fatores endogenos) sdo trabalhadas pelas forcas climaticas (fatores
exogenos) ao longo do tempo geologico, criando diferentes unidades morfoesculturais.
Ou seja, a diversidade morfoldgica resulta da interacdo entre litologia, estrutura
geoldgica e condigdes climaticas que atuam de maneira conjunta na esculturacdo do
relevo.

Nesse contexto, a bacia hidrografica se destaca como unidade natural de analise,
por possibilitar a observacdo integrada dos processos geomorfologicos. Conforme
destacado por Nascimento (2020), a organizagdo das formas topograficas estd
diretamente relacionada a distribui¢do das massas rochosas e a atuacdo dos agentes
exogenos, sendo a analise morfométrica uma ferramenta essencial para compreender
essas relagoes.

No semidrido nordestino, as condi¢des climaticas marcadas pela irregularidade

pluviométrica e pela intermiténcia dos cursos d’agua influenciam significativamente a
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dindmica fluvial e a evolugdo do relevo, como descreve Ab'Saber (2003) quando
teorizou sobre o Dominio das Caatingas. Além disso, o forte controle estrutural
associado ao embasamento cristalino contribui para a organizac¢do da rede de drenagem
e para a compartimentacao geomorfologica.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo analisar o alto curso da bacia
hidrografica localizada no municipio de Mata Grande (AL), por meio da aplicagdo de
indices morfométricos ¢ da andlise integrada do relevo, buscando identificar os

condicionantes estruturais e compreender a dinamica geomorfologica da éarea.

METODOLOGIA

Abordagem teorico-metodologica

A analise da paisagem considera a interacdo entre fatores estruturais, climaticos
e hidrologicos, entendendo que o relevo € moldado pela agdo conjunta de processos
endogenos e exogenos. Essa perspectiva segue os principios classicos da
geomorfologia, que ressaltam a influéncia da estrutura geoldgica, da declividade e da
dinamica fluvial na formagao do relevo (GILBERT, 1877; HACK, 1965). Além disso,
adota-se o conceito de equilibrio dindmico, segundo o qual o relevo esta em constante

ajuste entre erosdo, transporte e deposicao, adaptando-se continuamente as condigdes

ambientais.

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo corresponde ao alto curso da bacia hidrografica do Riacho
Talhada, localizada no municipio de Mata Grande, inserida no contexto do semidrido
nordestino e vinculada ao sistema hidrografico do Rio Sao Francisco.

Do ponto de vista geomorfoldgico, a area apresenta indicios de um componente
estrutural associado ao embasamento cristalino da Provincia Borborema, com
predominancia de rochas igneas e metamorficas. Cavalcanti (2010) detalha que a
geomorfologia do municipio de Mata Grande, além de estar definida como Depressdo

Sertaneja Meridional em sua maior parte, como definida pelo mapeamento do Estado de
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Alagoas feito por Villanueva (2016), caracteriza-se por pedimentos com e sem cobertura
detritica, ocorréncia de inselbergs e o macigo previamente classificado como um brejo
de altitude, possuindo caracteristicas fisiograficas diferentes do entorno, associado aos
plitons neoproterozoicos.

No que se refere ao clima, predomina o semiarido, caracterizado por
irregularidade pluviométrica, elevada evapotranspiragdo e presenca de cursos de aguas
intermitentes, fatores que influenciam diretamente a dindmica hidrologica e
geomorfologica da bacia (BARROS, et al. 2012).

Figura 1: Mapa de Localizagdo da Area
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Procedimentos metodologicos
Os dados utilizados foram obtidos a partir do programa TanDEM-X, com
resolucdo de 12m. Em seguida, no software ArcMap 10.4, foram calculados alguns

parametros morfométricos que servem para analisar os principais condicionantes
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estruturais operando sobre a rede de drenagem. Esses dados permitiram a gera¢dao do
Modelo Digital de Elevagao (MDE), bem como produtos derivados, como relevo
sombreado (hillshade). A partir desses dados, foram delimitadas as bacias hidrograficas

e extraidas as redes de drenagem, constituindo a base para as analises morfométricas.

Delimitacio da bacia hidrografica

A delimitacdo da bacia foi realizada em ambiente SIG, com base no MDE,
considerando os divisores topograficos. Posteriormente, a rede de drenagem foi extraida
e hierarquizada segundo métodos classicos, como ordenamento fluvial, possibilitando a

analise da organizacdo espacial dos canais.

Analise morfométrica

A analise morfométrica foi baseada na aplicacdo de indices classicos da
geomorfologia fluvial, organizados em parametros de canais e de bacia:

a) Hierarquizacao de canais

A rede de drenagem foi classificada conforme o método de Strahler (1952), no
qual canais de primeira ordem nio possuem tributarios, e a confluéncia de canais de
mesma ordem gera um canal de ordem superior (CHRISTOFOLETTI, 1980). Esse
procedimento permite analisar a estrutura e complexidade da rede.

b) Relacao de bifurcacao (Rb)

A relacdo de bifurcacdo (HORTON, 1945) expressa o grau de ramificagdo da
rede de drenagem, sendo calculada pela razao entre o nimero de canais de uma ordem e
o de ordem superior (Rb = Nu/Nu+1). Valores constantes indicam menor controle
estrutural, enquanto variagdes sugerem influéncia geologica.

¢) Indice de sinuosidade (Is)

O indice de sinuosidade (SCHUMM, 2005) corresponde a razdo entre o
comprimento real do canal e a distdncia em linha reta. Valores proximos de 1 indicam

canais retilineos, enquanto valores elevados indicam maior sinuosidade

(CHRISTOFOLETTI, 1980).
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d) Relacao largura/profundidade de vales (V)

Esse indice avalia o grau de entalhamento dos vales. Valores baixos indicam vales
encaixados, enquanto valores elevados correspondem a vales mais abertos (SILVA;
FURRIER, 2021).

e) Fator de assimetria (AF)

O fator de assimetria (NASCIMENTO, 2020) indica o grau de inclinagdo da
bacia, sendo calculado pela relacao entre a area a direita do canal principal e a area total
(AF =100 Ar/At). Valores proéximos de 50 indicam simetria.

f) Curva hipsométrica

A curva hipsométrica representa a distribuicdo altimétrica da bacia
(CHRISTOFOLETTI, 1980), permitindo inferir seu estdgio evolutivo: curvas convexas

indicam relevo jovem, enquanto curvas concavas indicam relevo mais dissecado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise geomorfologica do alto curso da bacia do Riacho Talhado evidenciou
forte controle estrutural sobre a rede de drenagem, refletido principalmente na

organizac¢do dos canais e nos indices morfométricos obtidos (Tabela 1).

Tabela 1: Sintese dos Indices Morfométricos

Indice Resultado Interpretacio Geomorfologica
Ordem maxima de canais 5.* ordem Rede de drenagem mpderadamente
desenvolvida
5,17 (1* ordem); 3,5 (2* ordem); 8 (3°
Relagao de bifurcagio ordem); 2 (4* ordem); ndo se aplica (5* |Forte controle estrutural e elevada dissecagio
ordem)
fndice de sinuosidade 1.0- 1.6 Predominio de canais .retlhneos ou
transicionais
N . Vales encaixados nas cabeceiras e mais
Relagao largura/profundidade 0,1-32 .
abertos a jusante
Fator de assimetria 23 Soerguimento dlfe.ren'mal para a margem
direita
. s N Estagio intermediario de evolugao
Curva hipsométrica Convexo a suavemente concavo .
geomorfologica

Fonte: Autores, 2026.

A hierarquizacao da rede de drenagem do alto curso da bacia do Riacho Talhado,
em Mata Grande, evidencia uma rede fortemente condicionada pelo controle estrutural e

litologico do macigo residual. A distribui¢do espacial dos canais demonstra elevada
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densidade de drenagem nos setores mais elevados da bacia, especialmente nas areas
associadas aos macicos residuais € encostas mais ingremes. A presenca significativa de
canais de baixa ordem sugere estagio geomorfologico ainda jovem, associado a
expansdo regressiva da drenagem e ao encaixamento fluvial ativo.

Os valores da Rb variaram entre as ordens dos canais, com destaque para indices
elevados nas drenagens de 1?* e 3 ordens, indicando forte controle estrutural da rede
hidrografica por lineamentos tectonicos e zonas de cisalhamento. Esses valores também
refletem intensa dissecagdo erosiva. J& o Is mostrou predominancia de canais
relativamente  retilineos, evidenciando influéncia litoldogica e estrutural no
direcionamento da drenagem, tipica de areas controladas por fraturas e falhas
geoldgicas. Apenas os canais de maior ordem apresentaram maior sinuosidade,
associada a diminui¢do do gradiente topografico e ao acimulo sedimentar nos setores
inferiores da bacia

A relacdo Vf apresentou baixos valores nas areas de cabeceira, indicando vales
estreitos e profundamente encaixados. Esse comportamento evidencia erosao vertical e
elevada energia do relevo. Em alguns trechos proximos ao exutorio, foram identificados
valores mais elevados, associados ao alargamento dos fundos de vale e a deposicdo
sedimentar.

O AF representado na figura 2 indicou uma expressiva assimetria da bacia
hidrografica, com deslocamento da drenagem para a margem direita, sugerindo
influéncia de condicionantes estruturais na organizagdo da rede de drenagem.
Complementarmente, a curva hipsométrica exibe padrao predominantemente convexo a
suavemente concavo, caracteristico de bacias em estagio intermedidrio de evolugao
geomorfologica.

As caracteristicas geomorfologicas observadas permitem inferir comportamento
predominantemente convexo a suavemente concavo, com aumento abrupto apenas nas
maiores altitudes, tipico de bacias em estagio intermedidrio de evolucdo. A presenca de

superficies elevadas preservadas, associadas a dissecagdo das encostas, indica que o
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relevo ainda mantém setores relativamente pouco erodidos, mas com retrabalhamento

erosivo ao longo do tempo.

Figura 2: Mapa do Fator de Assimetria da Bacia Hidrografica e Curva Hipsométrica
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Dessa forma, a bacia do Riacho Talhado apresenta relevo relativamente
estabilizado com dinamica morfoestrutural ativa, mais intensa nos setores de maior
declividade, marcada pela interagdo entre condicionantes tectonicos, litologicos e
erosivos, refletindo elevada sensibilidade geomorfologica e intensa atuagdo dos

processos de dissecagao do relevo.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise morfométrica do alto curso da bacia hidrografica do Riacho Talhada,
no municipio de Mata Grande, permitiu compreender a dindmica do relevo e os
condicionantes estruturais atuantes sobre a organizacdo da drenagem. A aplicagdo de
indices morfométricos, associada a abordagem sistémica da geomorfologia, evidenciou
que a bacia apresenta consideravel controle litoestrutural, refletido na disposi¢cdo da rede
hidrografica, no padrao de entalhamento dos vales e na compartimentagao do relevo, os

aspectos recorrentes em ambientes cristalinos do semiarido nordestino.
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Os resultados demonstraram que a configuragdo da drenagem estd diretamente
relacionada a influéncia do embasamento cristalino da provincia Borborema,
corroborando as interpretacoes de Gilbert (1877) e Hack (1965) acerca da relagdo entre
estrutura geoldgica, dindmica fluvial e evolugdo do relevo. A hierarquizacao da rede de
drenagem segundo Strahler (1952), juntamente com os indices de bifurcagdo,
sinuosidade e fator de assimetria indicaram uma rede relativamente ajustada as
estruturas geologicas locais, apresentando canais predominantemente encaixados e com
condicionamento estrutural significativo.

A analise da curva hipsométrica indicou que a bacia se encontra em estagio
intermediario de evolugdo geomorfoldgica, apresentando setores ainda relativamente
preservados associados a areas mais dissecadas pela atuacao dos processos erosivos.
Esse cendrio evidencia o equilibrio dindmico entre dissecacdo fluvial e resisténcia
litologica, conforme discutido por Christofoletti (1980) e Ross (1990). Além disso, as
condi¢des climaticas semidridas, marcadas pela irregularidade pluviométrica e pela
intermiténcia dos canais de drenagem, intensificaram o0s processos €rosivos
concentrados, contribuindo para a evolucdo diferencial das vertentes e dos vales.

Dessa forma, conclui-se que a andlise morfométrica constitui importante
ferramenta de interpretacdo geomorfoldgica e compreensao da dindmica ambiental das
bacias hidrograficas, permitindo identificar condicionantes estruturais, estagios
evolutivos do relevo e possiveis fragilidades ambientais. Os resultados obtidos também
reforcam a relevancia do uso de técnicas de geoprocessamento e MDE’s em estudos
geomorfologicos, contribuindo para futuras pesquisas e para o planejamento ambiental

em areas semiaridas.

Palavras-chave: Morfometria, Geomorfologia, Semiarido, Bacia hidrografica, Equilibrio

dindmico.
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