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RESUMO  

 

As características morfométricas da microbacia denotam o potencial de uso do solo para a 

implantação e manejo de sistemas agropecuários, e áreas prioritárias para conservação dos 

recursos naturais. Neste contexto, o presente trabalho objetivou a obtenção das características 

morfométricas da microbacia do Médio Rio Escondido, na Amazônia Ocidental, Brasil. Foram 

analisados os parâmetros geométricos, topográficos e hidrográficos, utilizando os softwares 

Google Earth e QGIS 2.10.1, imagens altimétricas do satélite Alos (sensor Palsar), e equações 

disponíveis na literatura. A microbacia do Médio Rio Escondido tem área de 58,68 km2, 

perímetro de 39,45 km, fator de forma de 0,26, coeficiente de compacidade de 1,44 e índice 

de circularidade de 0,47, altitudes variando de 228 a 493 m, relevos planos a montanhosos, 

padrão de drenagem dendrítico de 5ª ordem, densidade hidrográfica de 10,48 rios km-2, 

densidade de drenagem de 4,04 km km-2, densidade de nascentes de 10,48 nascentes km-2, 

índice de sinuosidade de 47,26%, coeficiente de manutenção de 246 m2 m-1 e tempo de 

concentração de 2,68 h. A microbacia do Médio Rio Escondido é propícia para o 

desenvolvimento de sistemas agropecuários, com destaque para a pecuária na região norte e 

cultivos agrícolas na região sul, contudo, recomenda-se o uso de práticas integradas de manejo 

conservacionista do solo nas áreas mais íngremes, para mitigar possíveis problemas com 

perdas de solo e água na região. As informações geradas neste trabalho podem ser utilizadas 

para auxiliar a delimitação de áreas com aptidão agrícola e de áreas prioritárias para a 

conservação dos recursos naturais. 

 

 

Palavras-chave: Geotecnologias; característica da paisagem; recursos naturais; planejamento 

agropecuário e ambiental. 

 

 

ABSTRACT 

 

The morphometric characteristics of the microbasin denote the potential of land use for the 

implementation and management of agricultural systems, and priority areas for conservation 

of natural resources. In this context, the present work aimed to obtain the morphometric 

characteristics of the Médio Rio Escondido microbasin, in the Western Amazon, Brazil. 

Geometric, topographic and hydrographic parameters were analyzed using Google Earth and 

QGIS 2.10.1 softwares, Alos satellite images (Palsar sensor), and equations available in the 
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literature. The Médio Rio Escondido microbasin has an area of 58.68 km2, perimeter of 39.45 

km, form factor of 0.26, compactness coefficient of 1.44 and circularity index of 0.47, altitudes 

ranging from 228 to 493 m, flat to mountainous reliefs, 5th order dendritic drainage pattern, 

hydrographic density of 10.48 rivers km-2, drainage density of 4.04 km km-2, spring density of 

10.48 sources km-2, winding index of 47.26%, maintenance coefficient of 246 m2 m-1 and 

concentration time of 2.68 h. The Médio Rio Escondido microbasin is conducive to the 

development of agricultural systems, with emphasis on livestock in the northern region and 

agricultural crops in the southern region, however, it is recommended to use integrated soil 

conservation management practices in the steepest areas, to mitigate potential problems with 

soil and water loss in the region. The information generated in this work can be used to help 

delimit areas with agricultural aptitude and priority areas for the conservation of natural 

resources. 

 

 

 

Keywords: Geotechnologies; landscape feature; natural resources; agricultural and 

environmental planning. 

 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

As bacias hidrográficas podem ser definidas como regiões de drenagens de rios 

principais e seus afluentes, onde forma-se uma área de captação natural da água precipitada, 

que em contato com as águas subterrâneas, converge para um único ponto de saída, o exutório 

(Motta et al., 2017). Os recursos hídricos são essenciais para o desenvolvimento das atividades 

humanas, e podem ser geridos adequadamente quando se utiliza a bacia hidrográfica como 

unidade de planejamento (Brasil, 1997). Geralmente, as bacias hidrográficas têm grandes 

dimensões, de modo que as mesmas podem ser fragmentadas em sub-bacias, e estas em 

microbacias, para facilitar a aquisição de informações detalhadas da paisagem e, 

consequentemente, aumentar a eficiência do planejamento e gestão dos recursos hídricos. 

No estudo de uma microbacia devem ser levado em consideração suas características 

morfométricas, formadas por parâmetros geométricos, de relevo e da rede de drenagem 

(Moreto et al., 2019; Soares et al., 2019). As características geométricas denotam a 

suscetibilidade a enchentes das microbacias (Villela e Matos, 1975; Lima Júnior et al., 2012; 

Silva, 2012), fornecendo subsídio para a escolha do modelo de uso e ocupação do solo para 

atividades humanas (Machado e Torres, 2012). As características topográficas influenciam a 

adaptabilidade ambiental das espécies de interesse agropecuário e florestal (Embrapa, 2001; 

Rodrigues, 2010; Cararo e Dias, 2015), e o manejo a ser adotado para maximizar 

simultaneamente a conservação dos recursos naturais e a produtividade (Bertoni e Lombardi 
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Neto, 2014). As características da rede de drenagem indicam o potencial hídrico da região 

(Vendruscolo et al., 2019), além de sugerir áreas prioritárias para conservação dos recursos 

hídricos (Brasil, 2012).  

A microbacia do Médio Rio Escondido pertence à bacia do rio Guaporé e sub-bacia do 

rio Escondido, e abrange 86 propriedades rurais (INCRA, 2019), as quais tem a agropecuária 

como base econômica, com destaque para produção de gado de corte (IBGE, 2019). Esta 

região é importante para a economia do município de Colorado D’Oeste e áreas adjacentes, 

porém existem poucas informações a fim de auxiliar no planejamento e manejo agropecuário. 

Em face ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar a caracterização 

morfométricas da microbacia do Médio Rio Escondido, visando propiciar informações para 

os produtores rurais, instituições públicas e privadas, e poder público da região. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado na microbacia do Médio Rio Escondido, localizado no município 

de Colorado D'Oeste, Rondônia (Figura 1). A região está localizada no território do Cone Sul, 

onde predomina o agronegócio formado com cultivos de soja (Pereira e Kahil, 2010) e milho 

(EMBRAPA, 2008), tem clima de Monção (Alvares et al., 2014), precipitações anuais de 

1.728,9 a 1.843,7 mm (Franca, 2015), temperatura média anual de 23,7 °C e umidade relativa 

média anual de 80% (SEDAM, 2012). 
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Figura 1. Localização da microbacia do Médio Rio Escondido, Rondônia, Brasil. 

 

 

Foram analisados os parâmetros geométricos (área, perímetro, fator de forma, 

coeficiente de compacidade e índice de circularidade), de relevo (altitude mínima, altitude 

média, altitude máxima e relevo) e da rede hidrográfica (padrão de drenagem, ordem dos rios, 

densidade hidrográfica, densidade de drenagem, densidade de nascentes, índice de 

sinuosidade, coeficiente de manutenção e tempo de concentração). As análises foram 

realizadas de acordo com a seguintes etapas: 

Etapa 1: identificação e elaboração da rede de drenagem, com a ferramenta “adicionar 

caminhos” do software Google Earth Pro (GEP). As trilhas foram salvas em formato Keyhole 

Markup Language (KML), em seguida encaminhadas para o software QGIS 2.10.1 (versão 

Pisa) (QGIS Development Team, 2015), onde foram salvas em formato Shapefile (SHP), 

editadas e unidas em uma única camada. 

Etapa 2: delimitação do perímetro, realizado no software GEP com a ferramenta 

“adicionar polígono”, utilizando como referência a rede de drenagem e as características do 



Brazilian Journal of Development 
 

   Braz. J. of  Develop., Curitiba, v. 6, n. 1,p.565-585  jan. 2020.    ISSN 2525-8761 

 
 

570  

relevo na região, e mensuração da área da microbacia, com a ferramenta “Calculadora de 

campo” e o complemento “Statist”, no software QGIS. 

Etapa 3: mensuração do fator de forma, coeficiente de compacidade e índice de 

circularidade, com as equações 1, 2 (Villela e Mattos, 1975) e 3 (Santos et al., 2012). 

 F = A / L2                                                                                               (Equação 1)    

Onde: F = fator de forma; A = área de drenagem da microbacia (km2); e L = comprimento do 

eixo da microbacia (km). 

 Kc = 0,28 x (P √ A)                                                                                (Equação 2)  

Onde: Kc = coeficiente de compacidade; P = perímetro da microbacia (km); e A = área de 

drenagem da microbacia (km2). 

 IC = 12,57 x [A / (P2)]                                                                           (Equação 3) 

Onde: IC = índice de circularidade; A = área de drenagem da microbacia (km2); e P = perímetro 

da microbacia (km). 

Etapa 4: mensurou-se as altitudes mínima e máxima, diretamente das imagens de 

satélite Alos, produto RTC (Sensor Palsar com resolução espacial de 12,5 m) (ASF, 2017), e 

a altitude média com a ferramenta “Estatística por Zona”, no software QGIS. Em seguida, 

mesurou-se a declividade na paisagem (%), com a ferramenta “Modelo Digital de Elevação”, 

com base nas imagens do satélite Alos. 

Etapa 5: mensurou-se as densidades de drenagem, hidrográfica e de nascentes com as 

equações 4 (Christofoletti, 1969), 5 (Horton, 1945) e 6 (Machado e Souza, 2005). 

 Dd = L / A                                                                                               (Equação 4) 

Onde: Dd = densidade de drenagem (km km-2); L = comprimento total dos canais (km); e A = 

área de drenagem da microbacia (km2). 

 Dh = N / A                                                                                              (Equação 5) 

Onde: Dh = densidade hidrográfica (rios km-2); N = número de rios de primeira ordem; A = 

área de drenagem da microbacia (km2). 

 Dn = Nn / A                                                                                             (Equação 6) 

Onde: Dn = densidade de nascentes (nascentes km-2); Nn = número de nascentes; e A = área 

de drenagem da microbacia (km2). 

Etapa 6: mensurações do índice de sinuosidade, coeficiente de manutenção e tempo 

de concentração, com as equações 7 (Villela e Mattos, 1975), 8 (Santos et al., 2012) e 9 

(Kirpich, 1940, apud Targa et al., 2012). 

 Is = 100 x [(L – Dv) / L]                                                                         (Equação 7) 
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Onde: Is = índice de sinuosidade (%); L = comprimento do canal principal (km); Dv = 

distância vetorial do canal principal (km). 

  Cm = (1 / Dd) x 1000                                                                             (Equação 8) 

Onde: Cm = coeficiente de manutenção (m2 m-1); Dd = densidade de drenagem (km km-2) 

 Tc = 0,57 x (L3 / H)0,385                                                      (Equação 9) 

Onde: Tc = tempo de concentração (h); L = comprimento do talvegue principal (km); H = 

desnível entre a parte mais elevada e a secção de controle (m). 

Etapa 7: classificação dos parâmetros fator de forma, coeficiente de compacidade, 

índice de circularidade, ordem da rede de drenagem, densidade hidrográfica, densidade de 

drenagem, índice de sinuosidade e relevo, com dados da literatura (Tabela 1). 

 

 

Tabela 1. Valores de referência para classificação de parâmetros geométricos, drenagem e relevo. 

Parâmetro Unidade Limite Classe Autor 

Fator de forma (F) - 

< 0,50 Não sujeito a enchentes 

1 0,50 – 0,75 Tendência média a enchentes 

0,76 – 1,00 Sujeito a enchentes 

Coeficiente de compacidade 
(Kc) 

- 

1,00 – 1,25 Alta propensão a enchentes 

1 1,26 – 1,50 Tendência média a enchentes 

> 1,50 Não sujeito a enchentes 

Índice de circularidade (Ic) - 

0,36 – 0,50 Forma alongada 

2 0,51 – 0,75 Forma intermediária 

0,76 – 1,00 Forma circular 

Ordem da rede de drenagem - 

1 Improvável habitat de peixes 

3 
2 Baixas condições para habitação  

3 Moderadas condições para habitação 

≥ 4 Elevadas condições para habitação 

Densidade hidrográfica 

(Dh) 
rios km-2 

< 3 Baixa 

4 
3 – 7 Média 

7 – 15 Alta 

> 15 Muito alta 

Densidade de drenagem (Dd) km km-2 

< 0,50 Baixa 

5 
0,50 – 2,00 Média 

2,01 – 3,50 Alta 

> 3,50 Muito alta 

Índice de sinuosidade (Is) % 

< 20 Muito reto 

6 

20 – 29 Reto 

30 – 39,9 Divagante 

40 – 49,95 Sinuoso 

> 50 Muito sinuoso 

Relevo % 

0 – 3 

3 – 8 

8 – 20 

20 – 45 

45 – 75 

Plano 

Suave ondulado 

Ondulado 

Forte ondulado 

Montanhoso 

7 

Fontes: 1 – Lima Júnior et al. (2012); 2 – Silva (2012); 3 – Adaptado de Fairfull & Whiteridge (2003); 4 – 

Lollo (1995); 5 – Beltrame (1994); 6 – Romero et al. (2017); 7 – Santos et al. (2013). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 

A microbacia do Médio Rio Escondido tem área de 58,68 km2, perímetro de 39,45 km, 

fator de forma de 0,26, coeficiente de compacidade de 1,44 e índice de circularidade de 0,47. 

Esses resultados denotam que a microbacia tem forma alongada e tendências baixas a médias 

a enchentes (Tabela 1). De acordo com Villela e Matos (1975), ao comparar uma bacia de 

formato alongado com uma bacia de formato circular, ambas com a mesma área, verifica-se 

que a primeira é menos suscetíveis a enchentes, por haver menor probabilidade de ocorrência 

de chuva simultaneamente em toda área. 

Em trabalhos realizados por Moreto et al. (2019) e Soares et al. (2019) foram 

encontrados resultados semelhantes ao do presente estudo, nas microbacias do rios Enganado 

(fator de forma, coeficiente de compacidade e índice de circularidade de 0,28, 1,69 e 0,38,  

respectivamente) e Santa Teresinha (fator de forma, coeficiente de compacidade e índice de 

circularidade de 0,17, 1,64 e 0,37, respectivamente). Estas microbacias também pertencem a 

sub-bacia do rio Escondido, demonstrando que estas características são comuns na região. 

 

3.2 CARACTERÍSTICAS DE RELEVO 

Os valores de altitude variaram de 228 a 493 m, com média de 310 m (Figura 2). A 

altitude a temperatura do ambiente (Blum, Roderjan e Galvão, 2011) e consequentemente, a 

adaptabilidade e comportamento das culturas agrícolas (Cargnelutti Filho et al., 2006). Neste 

contexto, verifica-se que a microbacia tem potencial para produção de pastagens, a exemplo 

da Brachiaria brizantha cv Marandu (Embrapa, 2001), e cultivos agrícolas, como soja 

(Embrapa, 2007), milho (Embrapa, 2008) e café (Trabaquini et al., 2011; Cararo e Dias, 2015). 
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Figura 2. Mapa hipsométrico da microbacia do Médio Rio Escondido, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

 

A microbacia tem relevos planos a montanhosos, com predominância das classes suave 

ondulado (39,6%) e ondulado (36,6%) (Figura 3). O relevo influencia as perdas de solo e água 

no ecossistema, sendo observado maiores perdas com o aumento da inclinação do terreno 

(Cogo, Levien e Schwarz, 2003). Com base nestas informações, constata-se que a região tem 

baixa suscetibilidade a perdas de solo e água por erosão hídrica, na região sul, e alta 

suscetibilidade na região norte. Portanto, a região norte pode ser considerada como prioritária 

para implantação de projetos para preservação, conservação e recuperação dos recursos 

naturais, e planejamento do manejo conservacionista do solo nos sistemas agropecuários. 
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Figura 3. Relevo na microbacia do Médio Rio Escondido, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

A influencia a propagação de incêndios e potencial de mecanização agrícola também 

varia em função do relevo. A influência da propagação de incêndios aumenta conforme eleva-

se a declividade do terreno: baixa (< 15%), moderada (16-25%) alta (26-35%), muito alta (36-

45%) e extremamente alta (> 45%) (Ribeiro et al., 2008). Enquanto que a aptidão a 

mecanização agrícola reduz com a elevação da declividade: extremamente apta (0-5%), muito 

apta (5,1 a 10%), apta (10,1 a 15%), moderadamente apta (15,1 a 20%) e não recomendada (> 

20%) (Höfig e Araujo-Junior, 2015). Diante do exposto, verifica-se que as características 

topográficas da área de estudo indicam que o relevo tem: 1) Influência baixa, moderada, alta, 

muito alta e extremamente alta a propagação de incêndios em 78,66, 15,22, 4,18, 1,41 e 0,53% 

da área, respectivamente; 2) Áreas classificadas como extremamente apta (29,97%), muito 

apta (32,09%), apta (16,61%), moderadamente apta (10,19%) e não apta a mecanização 

(11,14%). 

Com base no potencial de mecanização em função do relevo, constata-se que os solos 

da microbacia podem ser utilizados para cultivos de milho e soja na região sul (agronegócio), 
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em função da ausência ou baixa limitação a mecanização agrícola, e de pastagens com gado 

de corte na região norte. Este cenário já pode ser observado no ano de 2019 (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Áreas com pastagem na região norte (A) e cultivo agrícola mecanizado na região sul (B), na 

microbacia do Médio Rio Escondido, Amazônia Ocidental, Brasil. Fonte: Google Earth, 2019. 

 

 A presença de relevos mais ingremes na região norte e mais planos na região sul está 

diretamente relacionada com a litologia da região (Figura 5), visto que, na cabeceira da 

microbacia estão localizadas rochas de origem metamórfica, enquanto que na parte baixa da 

microbacia, estão localizados sedimentos inconsolidados. 
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Figura 5. Litologia da microbacia do Médio Rio Escondido, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

As rochas metamórficas são mais duras e mais bem cristalizadas do que as rochas 

sedimentares que as formam, sendo mais resistente ao intemperismo (Brady e Weil, 2013). 

 

 

3.3 CARACTERÍSTICAS HIDROGRÁFICAS 

A microbacia do Médio Rio Escondido tem padrão de drenagem dendrítico de 5ª 

ordem (Figura 6), densidade hidrográfica de 10,48 rios km-2, densidade de drenagem de 4,04 

km km-2, densidade de nascentes de 10,48 nascentes km-2 (Figura 7), índice de sinuosidade de 

47,26%, coeficiente de manutenção de 246 m2 m-1, e tempo de concentração de 2,68 h. 
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Figura 6. Ordem de drenagem da microbacia do Médio Rio Escondido, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

O padrão dendrítico ocorre quando há um escoamento homogêneo em todas as 

direções, associado a baixa permeabilidade da rocha (Parvis, 1950). Assim, infere-se que a 

rede de drenagem é bem distribuída espacialmente. 

As 5 ordens da microbacia denota elevadas condições para habitação de peixes (Tabela 

1) e, consequentemente, a complexidade do ecossistema aquático. Diante destas informações, 

recomenda-se estudos mais detalhados para averiguar a complexidade do ecossistema 

aquático, e para auxiliar no planejamento de áreas prioritárias e estratégias de manejo para a 

conservação ambiental. 
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Figura 7. Distribuição e densidade de rios e nascentes na microbacia do Médio Rio Escondido, Amazônia 

Ocidental, Brasil. 

 

A densidade hidrográfica está diretamente relacionada com a densidade de nascentes. 

Portanto, os resultados sugerem que a microbacia tem uma capacidade muito alta de gerar 

novos cursos d’água e novas nascentes. A densidade de drenagem é alta e aponta para um bom 

grau de desenvolvimento da rede de drenagem. Com base nessa informação é plausível supor 

que há um elevado potencial para uso de sistemas de irrigação, sendo recomendado estudos 

de fluxo, vazão e qualidade ao longo do ano para confirmar essa hipótese. 

A distribuição e a densidade da drenagem são influenciadas pelo relevo da paisagem 

(Figura 8).  A drenagem está localizada principalmente nos relevos ondulado e suave 

ondulado, contudo, essa característica é devido a maior área de abrangência destas classes 

(Figura 3), visto que a densidade de drenagem tende a aumentar com a declividade do terreno, 

chegando a 5,23 km km-2 em relevo montanhoso. 
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Figura 8. Distribuição e densidade da drenagem em função do relevo, na microbacia do Médio Rio Escondido, 

Amazônia Ocidental, Brasil. 
 

A distribuição e densidade de nascentes/rios também são influenciadas pelo relevo 

(Figura 9). O maior número de nascentes/rios são observados nos relevos ondulado e forte 

ondulado, respectivamente. Com relação as densidades, constata-se que elas tendem a 

aumentar com a elevação da declividade, passando de 3,39 unidades km-2 em relevo plano, 

para 35,46 unidades km-2 em relevo montanhoso. Terrenos mais íngremes tem mais potencial 

de erosão hídrica (Cogo, Levien e Schwarz, 2003) e, consequentemente, maior probabilidade 

da erosão se aprofundar até o lençol freático, resultando no aparecimento de novas nascentes 

e canais de drenagem. 
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Figura 9. Distribuição e densidade de rios e nascentes em função do relevo, na microbacia do Médio Rio 

Escondido, Amazônia Ocidental, Brasil. 

 

O índice de sinuosidade denota que o canal principal é sinuoso. Neste cenário, há maior 

velocidade de fluxo hídrico nas partes externas dos meandros e o acúmulo de sedimentos nas 

partes internas (McBeth, 2019). O comportamento da sinuosidade é fortemente influenciado 

pela topografia do terreno, sendo observado rios mais sinuosos em relevos mais planos (Mota, 

Grison e Kobiyama, 2013). 

O coeficiente de manutenção indica que a microbacia tem alta eficiência para a 

manutenção de recursos hídricos, geralmente associada a baixa permeabilidade do material 

geológico, como descrito por Parvis (1950). Neste contexto, a água precipitada tende a 

favorecer a manutenção dos cursos d’água ao longo do ano, desde que ocorra a infiltração 

adequada no solo, reduzindo os riscos de escassez hídrica. 

O tempo de concentração é considerado baixo, quando se observa que as chuvas da 

região atingem facilmente a duração de 2,68 h, ou seja, é comum toda a área contribuir 

simultaneamente para eventos de enchentes. Nestas condições, eleva-se a possibilidade de 

enchentes máximas, quando ocorre precipitações intensas. 

 

4 CONCLUSÃO 

A microbacia do Médio Rio Escondido tem altitudes propícias para o desenvolvimento 

de sistemas agropecuários, com destaque para a pecuária na região norte e cultivos agrícolas 

na região sul. Recomenda-se o uso de práticas integradas de manejo conservacionista do solo 

nas áreas mais íngremes, para mitigar possíveis problemas com perdas de solo e água na 

região.  

A rede de drenagem é considerada complexa, tem elevada condição para habitação de 

peixes, densidade hidrográfica e densidade de nascentes alta, densidade de drenagem muito 

alta, canal principal sinuoso e baixo tempo de concentração. As informações geradas neste 

trabalho podem ser utilizadas para direcionar estudos, visando a análise do potencial hídrico, 

e a delimitação de áreas com aptidão agrícola e de áreas prioritárias para a conservação 

ambiental. 
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