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RESUMO 
A caracterização morfométrica de bacias hidrográficas é fundamental para o planejamento e gestão dos recursos 
hídricos, o que permite compreender o comportamento hidrológico, os riscos associados a enchentes e a potencial 
perda de solo, possibilitando a proposição de estratégias de conservação do solo e da água. Este estudo teve como 
objetivo caracterizar morfometricamente a bacia hidrográfica do rio Itapecerica, localizada na região Centro-Oeste de 
Minas Gerais, a fim de avaliar sua suscetibilidade a enchentes e à erosão. Os dados geomorfométricos foram obtidos a 
partir do banco de dados TOPODATA e do Web-GIS IDE-Sisema e foram processados nos softwares QGis e NanoCad, 
visando à extração de informações como área, perímetro, comprimento axial, entre outras, a partir das quais foi possível 
estimar indicadores relacionados ao comportamento físico e hidrológico da bacia, como índice de circularidade, 
densidade hidrográfica, entre outros. Os resultados mostraram que o coeficiente de compacidade (Kc = 1,80) indica 
baixa tendência a enchentes, corroborando o fator de forma (F = 0,54) e o índice de circularidade (Ic = 0,30) que 
caracterizam a forma da bacia como mais alongada. A densidade de drenagem elevada (Dd = 57,28 km/km²) aponta 
para um sistema de drenagem bem desenvolvido, o que implica num maior escoamento superficial e, 
consequentemente, maiores riscos de erosão e perda de solo, o que reforça a necessidade de práticas de conservação. 
Conclui-se que a caracterização morfométrica forneceu indicadores para a compreensão da dinâmica hidrológica da 
bacia do rio Itapecerica, destacando a importância de um manejo integrado dos recursos naturais. 
 
PALAVRAS-CHAVE: escoamento superficial; geoprocessamento; manejo de recursos naturais. 
 

ABSTRACT 
The morphometric characterization of watersheds is essential for the planning and management of water resources, 
allowing us to understand the hydrological behavior, the risks associated with floods and the potential loss of soil, 
enabling the proposal of soil and water conservation strategies. This study aimed to morphometrically characterize the 
Itapecerica River basin, located in the Central-West region of the state of Minas Gerais, Brazil, in order to assess its 
susceptibility to floods and erosion. The geomorphometric data were obtained from the TOPODATA database and the 
Web-GIS IDE-Sisema and they were processed in the QGis and NanoCad softwares, aiming at the extraction of 
information such as area, perimeter, axial length, among others, from which it was possible to estimate indicators 
related to the physical and hydrological behavior of the basin, such as circularity index, hydrographic density, among 
others. The results showed that the compactness coefficient (Kc = 1.80) indicates a low tendency to flooding, 
corroborating the shape factor (F = 0.54) and the circularity index (Ic = 0.30) that characterize the basin shape as more 
elongated. The high drainage density (Dd = 57.28 km/km²) points to a well-developed drainage system, which implies 
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greater surface runoff and, consequently, greater risks of erosion and soil loss, reinforcing the need for conservation 
practices. It is concluded that the morphometric characterization provided indicators for understanding the hydrological 
dynamics of the Itapecerica River basin, highlighting the importance of integrated management of natural resources. 
 
KEYWORDS: surface runoff; geoprocessing; natural resource management. 
 

RESUMEN 

La caracterización morfométrica de las cuencas hidrográficas es fundamental para la planificación y gestión de los 
recursos hídricos, permitiendo comprender el comportamiento hidrológico, los riesgos asociados a inundaciones y la 
potencial pérdida de suelo, posibilitando proponer estrategias de conservación de suelo y agua. Este estudio tuvo como 
objetivo caracterizar morfométricamente la cuenca del río Itapecerica, ubicada en la región Centro-Oeste del estado de 
Minas Gerais, Brasil, con el fin de evaluar su susceptibilidad a inundaciones y erosión. Los datos geomorfométricos 
fueron obtenidos de la base de datos TOPODATA y del Web-GIS IDE-Sisema y fueron procesados en los softwares QGis 
y NanoCad, buscando la extracción de informaciones como área, perímetro, longitud axial, entre otros, a partir de los 
cuales fue posible estimar indicadores relacionados al comportamiento físico e hidrológico de la cuenca, como índice 
de circularidad, densidad hidrográfica, entre otros. Los resultados mostraron que el coeficiente de compacidad (Kc = 
1,80) indica una baja tendencia a la inundación, corroborando el factor de forma (F = 0,54) y el índice de circularidad (Ic 
= 0,30) que caracterizan la forma de la cuenca como más alargada. La alta densidad de drenaje (Dd = 57,28 km/km²) 
apunta a un sistema de drenaje bien desarrollado, lo que implica mayor escorrentía superficial y, en consecuencia, 
mayores riesgos de erosión y pérdida de suelo, lo que refuerza la necesidad de prácticas de conservación. Se concluye 
que la caracterización morfométrica proporcionó indicadores para la comprensión de la dinámica hidrológica de la 
cuenca del río Itapecerica, destacando la importancia de la gestión integrada de los recursos naturales. 
 
PALABRAS CLAVE: escorrentía superficial; geoprocesamiento; gestión de los recursos naturales. 

 

1. INTRODUÇÃO 

As bacias hidrográficas são um instrumento estratégico de planejamento regional, 

caracterizadas pelo conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes, delimitadas 

por divisores topográficos que direcionam o escoamento das águas superficiais para um ponto de 

exutório, cuja dinâmica desses sistemas é influenciada por fatores naturais e antrópicos, resultando 

em modificações na rede de drenagem ao longo do tempo (Félix, 2018). 

Além de desempenharem funções físicas essenciais para o escoamento da água, as bacias 

hidrográficas também atuam como unidades territoriais fundamentais para o planejamento 

político, hídrico e social (Américo-Pinheiro; Benini, 2018). A Política Nacional de Recursos Hídricos 

(PNRH) reconhece a importância da gestão integrada e do uso sustentável dos recursos hídricos no 

Brasil, enfatizando a necessidade de um planejamento que considere as bacias hidrográficas como 

unidades de gestão (Brasil, 1997). 

O estudo da dinâmica e da interação dos elementos ambientais (geologia, clima, relevo e 

solo) de uma bacia hidrográfica é fundamental para o planejamento e gestão dos recursos hídricos, 

visto que essas interações resultam em estruturas geomorfológicas e pedológicas distintas, que 

apresentam maior ou menor resistência à ação dos processos erosivos que impactam de diferentes 

formas a rede de drenagem (Américo-Pinheiro; Benini, 2018). É necessário também considerar os 
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elementos biológicos e humanos, uma vez que a vegetação, a fauna e as atividades antrópicas 

influenciam diretamente os processos geomorfológicos, hidrológicos e socioambientais, alterando 

a dinâmica da bacia hidrográfica e sua capacidade de suporte (Santos, 2016). 

Por ser assim, a caracterização morfométrica possibilita a verificação da suscetibilidade a 

inundações, enchentes, secas, degradação e erosão do solo, por meio do manejo integrado das sub-

bacias hidrográficas. Para isso, são analisados aspectos como rede de drenagem, declividade, relevo, 

pedologia e geometria da bacia, que influenciam diretamente o comportamento hidrológico e a 

resposta da bacia a eventos extremos (Lacerda, 2019; Nobre et al., 2020; Silva; Farias, 2021). 

De acordo com Rodrigues e Pruski (2019), o manejo adequado do solo e da água busca 

reduzir o escoamento superficial por meio do aumento da sua infiltração no solo e consequente 

reabastecimento do lençol freático, representando uma prática fundamental para melhorar o 

aproveitamento das chuvas, minimizando os picos de vazão e reduzindo o déficit de água nos 

períodos de estiagem. Bagio (2020) ressalta que o escoamento superficial representa o principal 

vetor de contaminação dos mananciais de água superficial, uma vez que promove o transporte de 

sedimentos e substâncias químicas, e estas, por sua vez, podem impactar diretamente a qualidade 

da água de forma imediata, enquanto o carreamento de material particulado tende a gerar efeitos 

de longo prazo sobre os recursos hídricos. 

Os Sistemas de Informações Geográficas (SIGs) constituem uma ferramenta computacional 

voltada ao geoprocessamento, possibilitando a realização de análises avançadas por meio da 

aplicação de técnicas matemáticas e computacionais e da integração de dados provenientes de 

múltiplas fontes que viabilizam a geração de informações georreferenciadas, contribuindo para a 

modelagem e interpretação espacial (Macêdo, 2021). Ao combinar informações provenientes de 

dados cartográficos, hidrológicos, imagens de satélite, entre outros, um SIG permite a delimitação 

de áreas envolvidas por um determinado fenômeno (Melo et al., 2020). Logo, os SIGs são de suma 

importância na determinação das potencialidades e limitações quanto ao uso do solo, contribuindo 

para a programação das atividades (Silva et al., 2024), uma vez que seu uso para o desenvolvimento 

de pesquisas em bacias hidrográficas minimiza custos e tempo de execução, além de ser compatível 

com a delimitação manual que era feita tradicionalmente (Moraes; Lorandi, 2016). 

O rio Itapecerica é um importante curso d’água da região Centro-Oeste de Minas Gerais, que 

nasce no município homônimo e percorre as cidades de São Sebastião do Oeste e Divinópolis, até 

desaguar no rio Pará que, por sua vez, tem sua foz no rio São Francisco (Bozzi, 2022), sendo 
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responsável pelo abastecimento de 80% da população de Divinópolis e parte da população de 

Itapecerica (Silva, 2017). 

A caracterização morfométrica da bacia do rio Itapecerica faz-se necessária para o 

entendimento de sua dinâmica hidrológica, gerenciamento dos recursos hídricos e conservação do 

ambiente, fornecendo detalhes sobre relevo, rede de drenagem e outras características, bem como 

ajudando a implementar medidas para lidar com erosão, enchentes e degradação da água e auxiliar 

na elaboração de políticas públicas e estratégias para o manejo sustentável dos recursos naturais, 

visando ao bem-estar local e à preservação dos ecossistemas. 

Nesse contexto, o presente estudo objetivou caracterizar morfometricamente a bacia 

hidrográfica do rio Itapecerica, avaliando sua suscetibilidade a enchentes, erosão e escoamento 

superficial para subsidiar ações de manejo sustentável e conservação dos recursos naturais. 

 

2. METODOLOGIA 

A bacia hidrográfica do rio Itapecerica possui 2.017,75 km² e está compreendida entre as 

latitudes 20°05’10” S e 20°41’50” S e longitudes 44°41’59” O e 45°12’30” O, situada na região 

Centro-Oeste do estado de Minas Gerais, conforme demonstra a Figura 1. 

 

Figura 1: Localização da bacia hidrográfica do rio Itapecerica 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2024. 

https://doi.org/10.15628/geoconexes.2025.18124


GONÇALVES; RIBEIRO (2025) 
CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA APLICADA À ANÁLISE  
DA SUSCETIBILIDADE A ENCHENTES E EROSÃO NA BACIA DO  
RIO ITAPECERICA, REGIÃO CENTRO-OESTE DE MINAS GERAIS 
 

DOI: https://doi.org/10.15628/geoconexes.2025.18124 

5 Geoconexões, Natal, n. 21, p. 1 - 25, e1812408, 2025. ISSN: 2359-6007 

 

O clima da região é tropical de altitude - Cwa, segundo classificação de Köppen, com estações 

bem definidas (verões quentes e chuvosos e invernos secos e amenos). O regime de precipitação 

anual varia entre 1.200 mm e 1.400 mm, concentrando-se nos meses de outubro a março, o que 

influencia diretamente o escoamento superficial e os processos erosivos da bacia (Ferreira et al., 

2019). 

A base cartográfica da bacia hidrográfica do rio Itapecerica foi elaborada a partir de dados 

do projeto TOPODATA, que disponibiliza Modelos Digitais de Elevação (MDE) derivados da missão 

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), adaptados para o território brasileiro (Valeriano; 

Rossetti, 2012). Esses dados foram processados e analisados no software QGIS, o que permitiu a 

geração de curvas de nível para representação altimétrica e delimitação da bacia hidrográfica. 

Para cobrir toda a área de interesse, foram selecionadas, no site do projeto TOPODATA, as 

quadrículas 20S45_ e 20S465, cujos arquivos foram baixados, contendo a matriz de altitudes da 

região. No QGIS, os arquivos raster foram adicionados como camadas e, em seguida, foi realizada a 

extração das curvas de nível com equidistância de 50 m, permitindo melhor visualização do relevo. 

A rede de drenagem foi obtida a partir da plataforma da Infraestrutura de Dados Espaciais 

do Sistema Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais - IDE-SISEMA, que é um Web-GIS que 

disponibiliza dados geoespaciais para o estado de Minas Gerais (Sisema, 2022). No site da 

plataforma, acessou-se a camada vetorial ‘Ottotrechos da bacia hidrográfica do Rio São Francisco', 

exportando, em seguida, os dados no formato shapefile para o QGIS. 

Na delimitação da bacia, considerou-se como seção de controle o ponto localizado sob 

latitude 20°05’28” S e longitude 44°51’50” O, onde o rio Itapecerica deságua no rio Pará, no 

município de Divinópolis-MG. Criou-se uma nova camada do tipo shapefile (polígono), e, a partir da 

seção de controle, foram identificadas as crêmulas das curvas de nível que definem os divisores de 

água, de maneira que, orientando-se pela rede de drenagem, o traçado do caminho que define o 

perímetro da bacia foi desenhado sobre essas feições. 

Após a delimitação da bacia, foi necessário recortar as camadas para manter apenas os 

elementos inseridos no perímetro da bacia hidrográfica. O recorte das curvas de nível foi realizado 

utilizando o polígono da bacia como máscara para excluir as curvas externas. O mesmo 

procedimento foi aplicado à rede de drenagem, garantindo que apenas os trechos internos à bacia 

permanecessem na camada final. 

Uma vez delimitada, a bacia foi caracterizada ambientalmente também utilizando o Web-
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GIS IDE-SISEMA (Sisema, 2022). Para essa etapa, foi utilizado o arquivo shapefile (.zip) da bacia 

previamente delimitada, o qual foi carregado na plataforma do IDE-SISEMA, permitindo a 

visualização espacial da área de estudo. Com a bacia visível na interface do sistema, foram ativadas, 

sequencialmente, as camadas temáticas de interesse, a fim de obter informações ambientais e, para 

cada camada ativada, a legenda correspondente foi acessada e interpretada, identificando-se as 

feições presentes dentro dos limites da bacia. 

A caracterização ambiental foi conduzida com base nas seguintes informações cartográficas 

disponibilizadas pelo IDE-SISEMA: hidrogeologia (camada Domínios Hidrogeológicos), solos 

(camada Mapa de Solos de Minas Gerais), uso e ocupação do solo (camadas MapBiomas – Uso e 

Cobertura da Terra (2023) e MapBiomas – Áreas Naturais e Usos Antrópicos (2023)), biomas 

(camada Mapa de Biomas de Minas Gerais (IBGE, 2019)), relevo (camada Compartimentos do 

Relevo) e clima (camada Zonas Climáticas). 

Após a delimitação da bacia, caracterização ambiental e traçado de sua rede de drenagem e 

altimetria, foram estimados os índices morfométricos apresentados na Tabela 1. 

 
Tabela 1: Parâmetros morfométricos da bacia hidrográfica (continua) 

Parâmetro Conceito Equação Referência 

Coeficiente 
de 

compacidade 

Mede a relação entre o perímetro da 
bacia e a circunferência de uma área 
equivalente, indicando o grau de 
compactação da bacia. 

Kc = 0,28 . P / A 0,5 
Gravelius 

(1914) 

Fator de 
forma 

Expressa a razão entre a largura 
média da bacia e seu comprimento 
axial 

F = B / L 
Villela e 
Mattos 
(1975) 

Razão de 
elongamento 

Indica o grau de alongamento da 
bacia, sendo obtida pela razão entre o 
diâmetro de um círculo de área 
equivalente à da bacia e seu 
comprimento axial. 

Re = 1,128 . A 0,5 / L 
Schumm 

(1956) 

Índice de 
circularidade 

Mede o quão próxima a forma da 
bacia está de um círculo. 

Ic = 12,57 . A / P ² 
Schumm 

(1956) 

Densidade de 
drenagem 

Representa a razão entre o 
comprimento total da rede de 
drenagem e a área da bacia, 
indicando o grau de dissecação do 
relevo e a eficiência da drenagem. 

Dd = Lt / A 
Horton 
(1945) 

Índice de 
rugosidade 

Avalia a relação entre a densidade de 
drenagem e a amplitude altimétrica 
da bacia, permitindo estimar a 
influência do relevo no escoamento 
superficial. 

Ir = Dd . ( H . 1000) 
Sousa e 

Rodrigues 
(2012) 
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Tabela 1: Parâmetros morfométricos da bacia hidrográfica (conclusão) 

Parâmetro Conceito Equação Referência 

Densidade 
hidrográfica 

Também conhecida como frequência 
de fluxo, expressa a razão entre o 
número total de drenos e a área da 
bacia. 

Dh = N / A 
Horton 
(1945) 

Extensão 
média do 

escoamento 
superficial 

Refere-se à distância média 
percorrida pela água antes de alcançar 
um curso d’água. 

Cm = A / (2 .Lt) 
Horton 
(1945) 

Declividade 
média da 

bacia 

Expressa a inclinação média do 
terreno da bacia, sendo obtida a partir 
da relação entre a equidistância entre 
curvas de nível e a área da bacia. 

I = 100 . D . CNi / A 
Oliveira et 
al. (2012) 

Tempo de 
concentração 

Representa o tempo necessário para 
que a água escoe do ponto mais 
distante da bacia até a seção de 
controle. 

tc = (4 . A 0,5 + 1,5 . Lp) / (25,3 . H0,5) 
Giandotti 

(1934) 

Razão do 
relevo 

Indica a relação entre a amplitude 
altimétrica e o comprimento do 
talvegue principal da bacia. 

Rr = H / Lp 
Schumm 

(1956) 

Nota: Kc = coeficiente de compacidade (adimensional); P = perímetro da bacia (km); A = área da bacia (km²); F = fator 
de forma (adimensional), B = largura média da bacia (km); L = comprimento axial da bacia (km); Ic = índice de 
circularidade (adimensional); Re = razão de elongação (adimensional); Dd = densidade de drenagem (km/km²); Lt = 
comprimento total dos drenos (km); IR = índice de rugosidade (adimensional); Dh = densidade hidrográfica 
(drenos/km2); N = número de drenos; Cm = a extensão média do escoamento superficial (km); I = declividade média da 
bacia (%); D = equidistância entre curvas de nível (km); CNi = comprimento total das curvas de nível (km); tc = tempo de 
concentração (h); Lp = comprimento do talvegue principal (km); H = amplitude altimétrica da bacia (km). 

 

No software QGIS, as camadas vetoriais correspondentes à delimitação da bacia 

hidrográfica, à rede de drenagem e às curvas de nível foram exportadas como arquivos DXF, 

garantindo que todos os elementos estivessem disponíveis para edição e medição em ambiente 

CAD (Computer-Aided Design). 

Com os arquivos DXF carregados no software NanoCAD, foram realizadas as medições das 

seguintes variáveis: área e perímetro da bacia, largura média da bacia, comprimento axial da bacia, 

comprimento total dos drenos, número total de drenos, comprimento do talvegue principal e 

comprimento total das curvas de nível. A amplitude altimétrica da bacia foi determinada a partir da 

interpretação das curvas de nível, identificando-se as altitudes máxima e mínima registradas na 

bacia. 

A hierarquização da rede de drenagem da bacia hidrográfica foi realizada seguindo o método 

proposto por Strahler (1957), que se baseia na classificação dos cursos d’água conforme sua posição 

e conexão dentro da rede fluvial. Esse método consiste em atribuir uma ordem numérica 
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progressiva aos segmentos de drenagem, de modo que os drenos de 1ª ordem são aqueles sem 

tributários, ou seja, aqueles que nascem diretamente de uma fonte ou área de contribuição sem 

receber águas de outros drenos. Os drenos de 2ª ordem formam-se quando dois drenos de 1ª ordem 

convergem, os drenos de 3ª ordem resultam da confluência de dois drenos de 2ª ordem e, por sua 

vez, o processo continua até que toda a rede de drenagem seja classificada, seguindo a mesma 

lógica. Cabe ressaltar que, se um dreno de ordem inferior se une a um de ordem superior, a ordem 

do curso d’água de maior hierarquia é mantida. 

A hierarquização da rede de drenagem da bacia também foi feita utilizando o software 

NanoCAD. Inicialmente, identificaram-se os cursos d’água de 1ª ordem, agrupando-os numa nova 

camada (layer). Em seguida, identificaram-se os drenos das ordens subsequentes e, para cada nova 

ordem identificada, foi atribuída uma nova layer, cada uma delas identificadas por uma cor 

diferente para distinção visual. 

Os índices morfométricos calculados, juntamente aos mapas elaborados, forneceram o 

suporte necessário para as análises quantitativas, permitindo a comparação desses dados entre si e 

com a literatura, visando à caracterização do comportamento hidrológico e avaliação da 

suscetibilidade à erosão da bacia hidrográfica estudada. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com Sisema (2022), a bacia hidrográfica do rio Itapecerica apresenta clima tropical 

e domínio hidrogeológico cristalino que, segundo Castro (2021), relaciona-se a falhas e fendas cujas 

acumulações de água se dão em reservatórios pequenos e descontínuos. Quanto aos solos, 

predominam os latossolos, verificando-se também a existência de argissolos, neossolos, gleissolos 

e litossolos na bacia (Sisema, 2022). 

Com relação ao uso e ocupação do solo, no extremo norte da bacia, onde se localiza a seção 

de controle, predominam áreas urbanizadas; no restante da bacia, predominam áreas agrícolas, 

também existindo áreas de pastagem e silvicultura, todas de caráter antrópico. Quanto aos biomas, 

ao sul da bacia verifica-se a existência de Mata Atlântica, com predomínio de Cerrado no restante 

da bacia (Sisema, 2022). 

O relevo da bacia é dotado de patamares e planaltos (Sisema, 2022) e suas altitudes variam 

de 700 a 1.200 metros, conforme curvas de nível traçadas com o auxílio das ferramentas SIG (Figura 

2). 
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Figura 2: Altimetria da bacia hidrográfica do rio Itapecerica 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2024. 

 

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos para os parâmetros calculados para caracterizar 

morfometricamente a bacia hidrográfica do Rio Itapecerica.  
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Tabela 2: Caracterização morfométrica da bacia hidrográfica do Rio Itapecerica 

Parâmetros Valor Unidade de medida 

Área (A) 2.017,75 km² 

Perímetro (P) 289,41 km 

Largura média da bacia (B) 32,89 km 

Comprimento axial da bacia (L) 61,35 km 

Comprimento total dos drenos (Lt) 115.581,01 km 

Número total dos drenos (N) 4.785 - 

Amplitude altimétrica (H) 0,50 km 

Comprimento de talvegue principal (Lp) 99,9182 km 

Equidistância entre curvas de nível (D) 0,05 km 

Comprimento total das curvas de nível (CNi) 5.405,32 km 

Ordem da bacia 7ª - 

Coeficiente de compacidade (Kc) 1,80 adimensional 

Fator de forma (F) 0,54 adimensional 

Índice de circularidade (Ic) 0,30 adimensional 

Razão de elongação (Re) 0,83 adimensional 

Densidade de drenagem (Dd) 57,28 km/km² 

Declividade média (I) 13,39 % 

Índice de rugosidade (Ir) 28.641,05 adimensional 

Densidade hidrográfica (Dh) 2,37 drenos/km² 

Extensão média do escoamento superficial (Cm) 0,0044 km 

Tempo de concentração (tc) 18,42 h 

Razão de relevo (Rr) 0,005 adimensional 

Fonte: Dados da pesquisa, 2024. 

 

A bacia do rio Itapecerica apresenta área de 2.017,35 km², perímetro de 289,41 km e 

comprimento axial de 61,35 km. E-krishi Shiksha (2019) considera como bacias pequenas aquelas 

com área inferior a 3 km², bacias médias com área variando de 3 km² a 1000 km² e bacias grandes 

com área superior a 1000 km². Trata-se, portanto, de uma bacia grande, que possui vários afluentes, 

tanto do lado esquerdo quanto do lado direito do rio principal, destacando-se a relevância dos 

subafluentes, que são rios de pequena vazão os quais deságuam no afluente do rio principal da bacia 
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e que são importantes, pois alimentam todo o sistema, e são, em muitos casos, as nascentes da 

bacia (Lopes, 2017). 

O coeficiente de compacidade (Kc) é dependente da forma da bacia e, segundo Fiorese, Silva 

e Torres (2019), quando Kc = 1, a bacia apresenta um formato circular, o que implica num menor 

tempo de concentração e maior susceptibilidade a enchentes. À medida que Kc aumenta, a bacia se 

torna mais alongada, o que pode indicar um maior tempo de resposta hidrológica e menor 

propensão a inundações (Silva, 2015). Valores de Kc entre 1,00 e 1,25 indicam bacias com alta 

propensão a grandes enchentes; entre 1,25 e 1,50 indicam tendência mediana a grandes enchentes; 

e valores superiores a 1,50 indicam bacias não sujeitas a grandes enchentes (Mello; Silva, 2013), 

permitindo classificar a bacia estudada (Kc = 1,8) como de baixa propensão e enchentes. 

Entretanto, a suscetibilidade a inundações não depende exclusivamente da forma da bacia. 

Em condições médias de precipitação, fatores como o uso e a cobertura do solo também 

desempenham um papel determinante (Marth; Moura; Koester, 2016). De acordo com Barboza et 

al. (2022), quanto maior o grau de impermeabilização da bacia, menor a infiltração, maior o 

escoamento superficial e, consequentemente, maior a propensão a inundações. Cabe ressaltar, 

portanto, que a análise do coeficiente de compacidade deve ser associada a outros parâmetros 

físicos e ambientais para uma avaliação mais precisa do comportamento hidrológico da bacia. 

Mello e Silva (2013) citam que valores de fator de forma (F) inferiores a 0,50 relacionam-se 

a bacias com menor tendência a enchentes; F entre 0,50 e 0,75 indica mediana tendência a 

enchentes; e F entre 0,75 e 1,00 indica alta propensão a enchentes. Com relação a F, a bacia do rio 

Itapecerica caracteriza-se como de mediana propensão a enchentes (F = 0,54). 

O índice de circularidade (Ic), assim como o Kc, também avalia a capacidade da bacia em 

gerar enchentes, de maneira que uma maior concentração do fluxo hídrico e propensão a enchentes 

são verificados quando Ic se aproxima de 1,00 (um). Souza et al. (2018) classificam as bacias quanto 

ao valor de Ic da seguinte forma: Ic > 0,51 indica alta tendência a enchentes; Ic = 0,51 indica média 

tendência a enchentes; e Ic < 0,51 indica baixa tendência a enchentes, permitindo enquadrar a bacia 

analisada como de baixa propensão a enchentes (Ic = 0,3). 

Para Fiorese, Silva e Torres (2019), a probabilidade de ocorrência de enchentes aumenta à 

medida que o valor da razão de elongação (Re) se aproxima de 1, o que está relacionado, segundo 

Souza et al. (2018), ao reduzido comprimento da bacia, que favorece a rápida concentração e 

acumulação de água no curso d'água principal. A bacia do rio Itapecerica apresentou Re = 0,83, 
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indicando mediana propensão a enchentes. 

Os valores de F e Re verificados para a bacia do rio Itapecerica mostram que seu formato se 

afasta do formato circular, porém, não o suficiente para caracterizá-la como muito alongada, 

permitindo inferir sobre uma mediana propensão a enchentes. Entretanto, os valores de Kc e Ic da 

bacia apontam para uma tendência baixa a enchentes. Resultados semelhantes foram descritos por 

Salis et al. (2019) na morfometria da bacia hidrográfica do Córrego do Marinheiro em Sete Lagoas-

MG, demonstrando que a bacia é pouco suscetível a enchentes devido a seu coeficiente de 

compacidade afastar-se da unidade e possuir fator de forma com valor reduzido. 

O fato de uma bacia ser mais estreita e alongada (maiores Kc com menores Ic) acarreta 

menores possibilidades de ocorrência de chuvas intensas cobrindo toda a extensão da bacia 

(Bernardi; Righes; Buriol, 2016). Em bacias com essas características, técnicas de conservação do 

solo e da água, como o terraceamento, quando implantadas, aproveitam as características 

topográficas naturais para otimizar o controle do escoamento superficial, contribuindo para a 

sustentabilidade ambiental e a produtividade agrícola (Pellegrini; Barbosa, 2023). 

De acordo com Vale, Costa e Pimentel (2021), os critérios de avaliação da razão de relevo 

(Rr) são: Rr < 0,1 indica bacias de menor escoamento superficial; 0,11 ≤ Rr ≤ 0,30 indica bacias de 

médio escoamento superficial; e 0,31 ≤ Rr ≤ 0,60 refere-se a bacias com alto escoamento superficial. 

A bacia do rio Itapecerica, apresentou Rr = 0,005, ou seja, possui baixo potencial para escoamento 

acelerado, reduzindo a probabilidade de enchentes severas. Valores baixos de Rr, segundo Salis et 

al. (2019), indicam menor capacidade de escoamento superficial rápido, confirmando os valores de 

Kc, F, Ic e Re encontrados, e que também convergem para uma baixa tendência a enchentes dessa 

bacia. 

A bacia hidrográfica do rio Itapecerica foi caracterizada como de 7ª ordem (Figura 3), 

indicando a existência de uma maior área de drenagem, maior potencial de escoamento superficial, 

maior potencial erosivo e maior suscetibilidade a inundações. Solos argilosos com intenso uso 

antrópico tendem a ser mais impermeáveis, possuindo melhores condições para o escoamento 

superficial e apresentando rapidez nas respostas hídricas, possibilitando a formação de canais e, 

consequentemente, aumentando a densidade de drenagem (Félix, 2018).  
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Figura 3: Hierarquia fluvial da bacia hidrográfica do rio Itapecerica 

 
Fonte: Dados da pesquisa, 2024. 

 

A ordem mais elevada da bacia também indica que ela é bem ramificada e, segundo Souza 

et al. (2018), a ramificação da rede de drenagem pode intervir no sistema de drenagem, pois, quanto 

maior a ramificação, melhor será a drenagem (Lee et al., 2018). Portanto, a bacia do rio Itapecerica 

apresenta alta capacidade de drenagem. Uma rede de drenagem ramificada é um indicador de uma 
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boa eficiência da drenagem natural da bacia, ou seja, é um índice da menor tendência para 

ocorrência de cheias na bacia. Além disso, ela é um fator importante para indicar o grau de 

desenvolvimento do sistema de drenagem da bacia (Silva et al., 2019). Todavia, cabe ressaltar o 

maior potencial erosivo relacionado a bacias muito ramificadas, devido ao maior volume de água 

que flui sobre a superfície, e este conceito é discutido por Salis et al. (2019), estes explicam que a 

ordem de uma bacia está diretamente ligada ao tamanho da bacia e à sua capacidade de coletar e 

transportar água, impactando, portanto, o escoamento superficial e a erosão. 

A densidade de drenagem (Dd) mede a extensão dos cursos d'água por área da bacia. Souza 

et al. (2018) classificaram esse parâmetro com critérios que vão de baixa (Dd < 5 km/km²), média (5 

< Dd < 13,5 km/km²), alta (13,5 < Dd < 155,5 km/km²) a muito alta (Dd > 155,5 km/km²). O valor de 

Dd (57,28 km/km²) da bacia do rio Itapecerica é alto, indicando solos pouco permeáveis, conforme 

citam Padilha e Souza (2017). Observa-se que o valor de Dd é condizente com a ordem da bacia, 

confirmando que se trata de uma bacia com rede de drenagem densa e extensa. Os argissolos, 

devido à presença de horizonte coeso, e os gleissolos, caracterizados pela saturação hídrica, 

apresentam baixa permeabilidade, favorecendo o escoamento superficial, especialmente em áreas 

de relevo suave (Santos et al., 2018), justificando também o elevado valor de Dd encontrado para a 

bacia. Bacias com maior escoamento superficial são mais propensas à erosão (Sampaio; Cordeiro; 

Bastos, 2016), e, para controlar o escoamento e a erosão, práticas como cultivos em nível, por 

exemplo, são essenciais, pois reduzem a velocidade da água e aumentam a infiltração, ajudando a 

preservar o solo e a prevenir a degradação. Logo, o planejamento conservacionista maximiza a 

produtividade agrícola, evita perdas de solo e matéria orgânica e dá continuidade à capacidade 

produtiva do solo (Borges; Silva, 2019). 

Segundo Souza et al. (2018), o valor de densidade hidrográfica de uma bacia pode variar de 

baixo (Dh < 3 drenos/km²), médio (3 < Dh < 7 drenos/km²), alto (7 < Dh < 15 drenos/km²) a muito 

alto (Dh > 15 drenos/km²), e o valor encontrado para a bacia do rio Itapecerica (Dh = 2,37 

drenos/km2) é considerado baixo. Densidades hidrográficas baixas indicam que as bacias possuem 

um bom equilíbrio entre o escoamento superficial e a recarga do lençol freático (Moura; Oliveira; 

Nascimento, 2022), no entanto, a alta Dd verificada para a bacia pode limitar a infiltração, 

favorecendo o escoamento superficial e dificultando, por conseguinte, a retenção de água no solo 

e a recarga do lençol freático. A esse respeito, a adoção de práticas conservacionistas é fundamental 

para reduzir o escoamento superficial, melhorar a infiltração e promover a retenção de água no 
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solo, auxiliando na recarga do lençol freático e controle da erosão, isso porque, conforme Agrelli 

(2018), é necessário conhecer em profundidade o funcionamento dos ecossistemas e os fatores que 

atuam sobre eles, a fim de obter referenciais que permitam a avaliação da magnitude dos impactos 

ambientais decorrentes da intervenção antrópica sobre estes. 

De acordo com Sampaio, Cordeiro e Bastos (2016), a extensão média do escoamento 

superficial (Cm) determina o trajeto da água sobre o solo, de modo que a infiltração é favorecida 

em áreas extensas com baixa declividade, enquanto regiões de menor extensão, porém com 

declividade acentuada, intensificam o escoamento superficial. Os autores ainda relatam que o 

parâmetro Cm representa a trajetória da enxurrada desde o interflúvio até o canal fluvial, 

influenciando diretamente os processos de infiltração e escoamento, e, quanto maior a distância 

entre os canais de drenagem, maior o contato da água com o solo, o que, dependendo da 

declividade, pode favorecer sua infiltração ou, ao contrário, intensificar o escoamento superficial. 

Para a bacia hidrográfica do rio Itapecerica, o valor obtido para Cm foi de 4,4 m, 

caracterizando um percurso reduzido para o escoamento superficial, o que implica, analisando-se 

apenas esse parâmetro morfométrico, num menor tempo de concentração da água, favorecendo a 

intensificação do escoamento superficial na região (Moura, 2023). Reforça-se, portanto, que as 

práticas de conservação do solo e água são importantes nesse aspecto, pois diminuem a velocidade 

do escoamento e aumentam a infiltração, reduzindo a perda de água e nutrientes. 

De acordo com Decina e Brandão (2016), é fundamental a adoção de medidas estruturais e 

não estruturais para o controle ou atenuação do efeito das cheias, fornecendo, também, 

parâmetros necessários ao entendimento de problemas relacionados à erosão e ao depósito de 

material sólido carreado pelas águas. A esse respeito, a cobertura vegetal apresenta benefícios ao 

promover maior absorção de água pelas plantas e reduzir o impacto do escoamento superficial, 

aumentando a infiltração e a rugosidade superficial do solo, além de reduzir o impacto das gotas de 

chuva (Vidaletti, 2022). Além disso, o sistema radicular contribui para a estabilidade dos agregados 

do solo, promovendo o aumento das taxas de infiltração de água (Mergen-Junior et al., 2019). 

Sousa e Rodrigues (2012) classificam o índice de rugosidade (Ir) da seguinte forma: valores 

de Ir entre 0 e 150 indicam rugosidade fraca, entre 151 e 550 apresentam rugosidade média, entre 

551 a 950 indicam rugosidade forte, e valores superiores a 950 classificam a rugosidade como muito 

forte. Nesse caso, a rugosidade da bacia é classificada como muito forte (Ir = 28641,05), 

evidenciando um relevo altamente irregular, que pode impactar a dinâmica hidrológica e a 
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estabilidade dos solos. Por sua vez, esse elevado valor de Ir permite inferir sobre o aumento dos 

riscos de erosão em áreas com pouca cobertura vegetal, exigindo práticas conservacionistas nos 

solos agrícolas da bacia. 

Conforme Américo-Pinheiro e Benini (2018), bacias com valores elevados de Ir são menos 

adequadas para a agricultura extensiva sem a conservação adequada, devido ao alto risco de 

erosão, o que sugere que a bacia do rio Itapecerica deve ser manejada com práticas agrícolas que 

evitem o escoamento superficial intenso e a perda de solo, por meio da adoção de técnicas de 

conservação de solo e água, incluindo plantio direto, terraceamento e rotação de culturas. Uma vez 

que a bacia do rio Itapecerica apresenta áreas predominantemente agrícolas e de pastagem 

(Sisema, 2022), esse alto valor de Ir indica que o uso atual pode aumentar o risco de degradação do 

solo, reforçando a necessidade das práticas de conservação já mencionadas. 

O tempo de concentração (tc) corresponde ao intervalo necessário para que a bacia 

hidrográfica responda de maneira linear ao escoamento superficial direto, indicando o período 

entre o término da precipitação efetiva e a finalização do escoamento superficial direto, ou ainda, 

o tempo requerido para que uma gota d'água, originada no ponto mais afastado da bacia, alcance 

o exutório (Mamédio; Castro; Corseuil, 2018). A determinação dos fluxos máximos e dos níveis de 

água no ponto de interesse são, muitas vezes, necessários para a previsão de enchentes, e a 

estimativa do tempo de concentração influencia na concepção de sistemas de alertas de cheias e 

na consequente previsão de catástrofes, uma vez que esse parâmetro é importante para a 

determinação das chuvas de projeto e das vazões de pico (Almeida et al., 2019). 

A determinação de tc pode ser feita por meio de diversas equações empíricas que levam em 

conta características físicas da bacia hidrográfica, como área, declividade e comprimento do curso 

d'água principal. No entanto, esse parâmetro também sofre influência de outros fatores, incluindo 

o uso e ocupação do solo, as características hidráulicas dos canais (como sua inclinação e 

revestimento), a variabilidade na intensidade e duração das chuvas, bem como as condições do solo 

antes do início da precipitação (Mamédio; Castro; Corseuil, 2018). 

O valor de tc obtido para a bacia, igual a 18,42 horas, é condizente com Durant (2019) o qual 

relata que bacias maiores, com cursos d'água mais longos, tendem a ter tempos de concentração 

maiores, mas com resposta lenta a eventos de precipitação, o que pode ser benéfico em termos de 

recarga hídrica e redução da erosão desde que o manejo adequado seja implementado. 

Observa-se ainda, na Figura 3, que os drenos da bacia apresentam elevada sinuosidade, 
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principalmente ao se aproximar da seção de controle. Quanto maior a sinuosidade, maior será a 

dificuldade de se atingir o exutório do canal, portanto, a velocidade de escoamento será menor 

(Santos, 2016), justificando o valor de tc encontrado para a bacia analisada. 

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (Santos et al., 2018), o relevo é 

classificado em seis categorias com base na declividade: plano (0% a 3%), suave ondulado (3% a 8%), 

ondulado (8% a 20%), forte ondulado (20% a 45%), montanhoso (45% a 75%) e escarpado (> 75%). 

Portanto, o valor de I = 13,39% encontrado para a bacia do rio Itapecerica classifica seu relevo como 

ondulado, ou seja, devido à presença de inclinações moderadas, a infiltração da água no solo pode 

ocorrer de forma razoável, dependendo das características do solo e da cobertura vegetal (Verdum; 

Vieira; Caneppele, 2016). No entanto, em períodos de chuvas intensas, há uma tendência ao 

escoamento superficial relativamente acentuado, pois a declividade favorece o deslocamento da 

água em direção aos cursos d'água (Beltrão, 2015), o que é condizente com os valores de Dd e Ir 

observados para a bacia. Além disso, em bacias de relevo ondulado, a velocidade do escoamento 

pode ser suficiente para transportar sedimentos e nutrientes, aumentando o risco de erosão, 

especialmente em áreas com cobertura vegetal escassa ou solos pouco permeáveis (Silva, 2015). 

As práticas conservacionistas edáficas e vegetativas são eficientes, por si só, em áreas com 

declividade até 5%. Daí em diante, além de tais medidas, deve-se recorrer às práticas mecânicas de 

conservação do solo (terraços e canais escoadouros), que são mais onerosas que as anteriores e, 

por isso, são somente utilizadas em condições extremas de riscos de erosão (Xavier et al., 2021). Em 

áreas com declividade como a da bacia, são recomendadas práticas como plantio em nível, 

terraceamento e cobertura vegetal no intuito de conter a erosão e manter a fertilidade do solo em 

áreas inclinadas, o que, segundo Pellegrini e Barbosa (2023), é recomendado para solos com boa 

permeabilidade e declividade máxima de 16%. Cabe destacar que os espaçamentos entre os 

terraços devem ser estabelecidos rigorosamente de acordo com a declividade da área (Machado; 

Wadt, 2021). 

Observa-se que, em relação à propensão a enchentes e de um modo geral, a propensão da 

bacia é baixa. No entanto, com relação à erosão, os parâmetros calculados indicaram fatores 

favoráveis a um maior potencial erosivo e à degradação do solo. Apesar de o risco de escoamento 

superficial acelerado ser baixo, a implementação de técnicas de conservação de solo faz-se 

necessária para garantir a sustentabilidade em longo prazo. 

Por fim, a análise dos parâmetros morfométricos realizada para a bacia do rio Itapecerica 
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favorece a compreensão da dinâmica da bacia hidrográfica (relevo, drenagem e escoamento 

superficial), o que pode subsidiar a escolha de sistemas de manejo adequados, que garantam a 

conservação do solo e da água e protejam os ecossistemas e recursos hídricos para as futuras 

gerações. 

 

4. CONCLUSÃO 

A análise morfométrica realizada neste estudo, com o objetivo de avaliar o potencial de 

escoamento superficial, erosão e suscetibilidade a enchentes da bacia hidrográfica do rio 

Itapecerica, indicou que a bacia apresenta um relevo acidentado, caracterizado por uma alta 

densidade de drenagem (Dd = 57,28 km/km²), elevada rugosidade (Ir = 28.641,05) e uma declividade 

média de 13,39%, que sugerem um alto potencial de escoamento superficial e erosão, evidenciando 

a necessidade de práticas conservacionistas, como a manutenção da cobertura vegetal, o 

terraceamento e o plantio direto, para a mitigação dos impactos negativos e o incremento da 

infiltração da água no solo. Por outro lado, os indicadores de propensão a enchentes, como o 

coeficiente de compacidade (Kc = 1,80) e o fator de forma (F = 0,54), demonstraram que a bacia 

possui baixa suscetibilidade a eventos extremos de inundação. 

Esses resultados reforçam a importância do planejamento integrado dos recursos hídricos, 

considerando tanto a conservação do solo quanto a gestão do escoamento superficial, além de 

contribuírem com informações quantitativas sobre a dinâmica hidrológica da bacia, fornecendo 

subsídios para ações de manejo sustentável e prevenção de desastres ambientais. 

Uma vez que os resultados foram baseados, exclusivamente, em análises morfométricas, 

estudos futuros podem incorporar dados hidrológicos e climatológicos mais detalhados, bem como 

modelagens dinâmicas, para ampliar a compreensão dos processos hidrossedimentológicos na 

bacia e aprimorar as discussões apresentadas. 

Conclui-se, portanto, que a caracterização morfométrica da bacia do rio Itapecerica 

configura-se como uma importante ferramenta para o planejamento ambiental, permitindo a 

implementação de estratégias eficazes de conservação e manejo sustentável dos recursos naturais, 

garantindo a preservação da qualidade ambiental da região analisada. 
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