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Resumo: Com o passar dos anos vem aumentando a preocupação da sociedade em relação à gestão adequada 
dos recursos devido à ocorrência de problemas relacionados à qualidade e quantidade de água disponível para 
o consumo humano. Neste contexto, a caracterização morfométrica de bacias hidrográficas compreende a 
caracterização de parâmetros fisiográficos, que são indicadores físicos da bacia, tendo grande aplicação como 
indicadores para previsão de fenômenos como enchentes e inundações. O trabalho teve como objetivo delimitar 
e caracterizar morfometricamente as microbacias hidrográficas abrangentes ao perímetro urbano do Município de 
Dourados/MS, a partir da estimativa de parâmetros físicos que foram trabalhados através de Sistema de Informação 
Geográfica (SIG) livre. Através do Modelo Digital de Elevação – MDE, foram determinadas as características 
físicas das microbacias, sendo elas: área, perímetro, declividade, altitude e ordem dos cursos d’água. Foram 
calculados e analisados quatro parâmetros morfométricos que expressam uma relação direta ou inversa com fatores 
de quantidade de água de uma bacia hidrográfica, sendo eles: coeficiente de compacidade, fator de forma, índice de 
circularidade e densidade de drenagem. Comparadas as bacias em estudo, verifica-se que nas Bacias dos córregos 
Água Limpa, Água Boa e Laranja Azeda há maior susceptibilidade a enchentes, principalmente levando-se em 
consideração o parâmetro fator de forma e densidade de drenagem. Os estudos morfométricos realizados oferecem 
informações básicas, substanciais para o entendimento da dinâmica hídrica e para o planejamento ambiental das 
bacias hidrográficas.
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Abstract: With the passing of the years has been increasing the concern of society regarding the adequate 
management of resources due to the occurrence of problems related to the quality and quantity of water available 
for human consumption. In this context, the morphometric characterization of watersheds comprises the 
characterization of physiographic parameters, which are physical indicators of the basin, and are widely used as 
indicators to predict phenomena such as floods and floods. The objective of this work was to delimit and 
morphometrically characterize the hydrographic microbasins that are encompassing the urban perimeter of the 
Municipality of Dourados/MS, based on the estimation of physical parameters that were worked through a free 
Geographic Information System (GIS). Through the Digital Elevation Model - MDE, the physical characteristics 
of the microcatchments were determined, being: area, perimeter, slope, altitude and order of watercourses. Four 
morphometric parameters that express a direct or inverse relation with water quantity factors of a watershed were 
calculated and analyzed, being: compactness coefficient, shape factor, circularity index and drainage density. 
Compared to the basins under study, it is verified that in the watersheds of Água Limpa, Água Boa and Agua 
Azeda streams there is greater susceptibility to flooding, especially considering the parameter form factor and 
drainage density. The morphometric studies carried out offer basic and substantial information for the 
understanding of hydrological dynamics and for the environmental planning of the river basins. 

 
Keywords: MDE, Morphometric, geotechnologies. 

 

1. Introdução 
A água é um recurso natural limitado e de fundamental importância para a sobrevivência 

humana e desenvolvimento da sociedade. A preocupação em relação à gestão adequada dos 
recursos hídricos vem aumentando com o passar dos anos devido à ocorrência de problemas 
relacionados à qualidade e quantidade de água disponível para o consumo humano (Mioto et 
al., 2014).  

Neste contexto, a bacia hidrográfica é definida como uma área de captação natural da água 
da precipitação que faz convergir os escoamentos para um único ponto de saída, seu exutório. 
O comportamento hidrológico de uma bacia hidrográfica acontece em função de suas 
características geomorfológicas, como forma, relevo, área, geologia, rede de drenagem, solo, 
dentre outros (Tonello et al., 2006; Tucci, 1997). Desse modo, as características físicas e 
bióticas de uma bacia possuem importante papel nos processos do ciclo hidrológico, 
influenciando, dentre outros, a infiltração, a quantidade de água produzida como deflúvio, a 
evapotranspiração e os escoamentos superficial e sub-superficial (Teodoro et al., 2007). 

No Brasil, a Lei nº 9.433/1997 instituiu a Política Nacional de Recursos Hídricos, e criou 
o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos, incorporando princípios e normas 
para a gestão de recursos hídricos e adotando as bacias hidrográficas como unidade territorial 
de estudo e gestão (Brasil, 1997). Nesse sentido, a gestão por bacia hidrográfica está sendo cada 
vez mais incorporada como delimitação territorial para o gerenciamento ambiental, sendo um 
dos primeiros procedimentos a serem executados em análises hidrológicas e ambientais 
(Campos, 2010; Cardoso et al., 2006). 

A caracterização morfométrica de bacias hidrográficas compreende a caracterização de 
parâmetros fisiográficos, que são indicadores físicos da bacia, tendo grande aplicação como 
indicadores para a previsão de fenômenos como enchentes, inundações e erodibilidade (Villela; 
Mattos, 1975; Cardoso et al., 2006). Tal caracterização permite avaliar o potencial hídrico de 
uma região, tornando-se, portanto, um instrumento fundamental para o manejo de bacias 
hidrográficas e permitindo a formulação de um conjunto integrado de ações sobre o meio 
ambiente, a fim de promover a conservação e utilização sustentável dos recursos naturais, 
principalmente dos recursos hídricos (Tonello, 2005). 

De tal modo, a caracterização morfométrica de bacias hidrográficas é fundamental para 
estudos ambientais, principalmente quando o ambiente em questão está sofrendo alterações em 
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seus cursos d’água, pois eles desempenham papéis importantes dentro do ecossistema (Pinto 
Júnior; Rossete, 2005). 

2. Objetivo 
O objetivo deste trabalho foi construir e caracterizar morfometricamente as microbacias 

hidrográficas abrangentes ao perímetro urbano do Município de Dourados, MS a partir da 
estimativa de parâmetros físicos que foram determinados através do uso de geotecnologias 
livres e/ou gratuitas, avaliando a susceptibilidade à inundação de cada região.  

3. Material e Métodos 

3.1 Área De Estudo 
Dourados possuía em 2010 uma população de aproximadamente 215 mil habitantes, sendo 

a segunda cidade mais populosa de Mato Grosso do Sul (IBGE, 2016). A região está localizada 
no Centro Sul de Mato Grosso do Sul, e sua população representa 14% do total dos habitantes 
do Estado.  

A área em estudo compreende as microbacias hidrográficas abrangentes ao perímetro 
urbano do Município de Dourados/MS. Trata-se de uma área de grande interesse ambiental, 
com o aumento da ocupação antrópica nas últimas décadas, sem o devido planejamento, 
algumas áreas sofrem constantes inundações (Tamporoski et al., 2012). As microbacias do 
perímetro urbano têm suas nascentes localizadas no Município de Dourados/MS e seus exutório 
deságuam nos Rios Brilhante e Dourados (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Área de localização das Microbacias Hidrográficas do Perímetro Urbano, em 

Dourados/MS 2016. 
 

3.2 Aquisição De Dados 
Neste estudo, foram utilizados os dados de altimetria do Modelo Digital de Superfície-MDS 

Shuttle Radar Topography Mission - SRTM (USGS, 2015) de órbita-ponto 224/75 com 
resolução de 30 m, a carta topográfica oficial Dourados, escala 1:100.000, elaborada pela 
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Diretoria de Serviço Geográfico do Exército Brasileiro (DSG, 1979), todos transformados para 
o Datum WGS 84. 

Os dados vetoriais (pontos, linhas e linhas fechadas) e áreas susceptíveis a enchentes em 
formato shapefile (ESRI, 1997), representativos das rodovias, limite político administrativo do 
Estado de Mato Grosso do Sul e do Município de Dourados foram obtidos no Sítio do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística, compatíveis com a escala 1:250.000 (IBGE, 2016). Estes 
dados serviram de base para delimitação do espaço a ser trabalhado em planta. 

 
3.3 Processamento Do Modelo Digital De Superfície (MDS)  

O processo da delimitação automática, para o MDS, foi efetuado através do uso do pacote 
de algoritmos de modelamento hidrológico no GRASS, instalado no QGIS 2.14.0 (2016). As 
rotinas executadas para modelagem hidrológica consistiram na elaboração dos segmentos de 
fluxo, direções de drenagem e a respectiva área de influência da referente bacia, permitindo 
assim o cálculo de área e perímetro. 

Os exutórios do trabalho foram definidos de forma a selecionar uma área de contribuição 
que abrangesse ao máximo o perímetro urbano, e tomando como cursos d´água principais, os 
córregos urbanos perenes.  

 
3.4 Morfometria Da Bacia Hidrográfica 

Com os resultados obtidos através do MDS foram determinadas as características físicas 
das microbacias, sendo: a área da bacia, perímetro, declividade, altitude e ordem dos cursos 
d’água. Posteriormente, foram utilizados quatro parâmetros morfométricos que expressam uma 
relação direta ou inversa com fatores de quantidade de água de uma bacia hidrográfica, sendo 
eles: coeficiente de compacidade, fator de forma, índice de circularidade, e densidade de 
drenagem.  

A metodologia utilizada para a determinação desses parâmetros foi baseada na proposta 
estabelecida por Cardoso et al., (2006), analisando os parâmetros morfométricos através do 
software de geoprocessamento, para uma eventual descrição do comportamento físico das 
bacias hidrográficas. Os processos foram realizados no programa QGIS Essen 2.14.0 (QGIS 
DEVELOPMENT TEAM, 2016), processados em software livre. 

 
3.4.1 Coeficiente De Compacidade  

O coeficiente de compacidade (Kc), o primeiro parâmetro físico a ser calculado, relaciona 
a forma da bacia com um círculo (Equação 1). Este determina a relação entre o perímetro da 
bacia e a circunferência de um círculo de área igual à da bacia. O Kc foi determinado baseado 
na seguinte equação: 

  

𝐊𝐊𝐊𝐊 = 𝟎𝟎, 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝐏𝐏
√𝐀𝐀

 

        (1) 
Onde: Kc – coeficiente de compacidade, P – perímetro da bacia (m) e A – área de drenagem 

(m2). 
 

3.4.2 Fator De Forma 
Na sequência, calculou-se o fator de forma da bacia (F) que relaciona a forma da bacia com 

a de um retângulo, correspondendo à razão entre a largura média e o comprimento axial da 
bacia (da foz ao ponto mais longínquo do espigão) (Equação 2). O fator de forma foi 
determinado, utilizando-se a seguinte equação: 
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𝐅𝐅 = 𝐀𝐀
𝐋𝐋² 

(2) 
Onde: F – fator de forma da bacia, A – área de drenagem (m2) e L – comprimento do eixo 

da bacia (m). 
 

3.4.3 Índice De Circularidade  
O índice de circularidade (Ic), Equação 3, relaciona a área da bacia com a área de um 

círculo, tende para a unidade à medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui à 
medida que a forma torna alongada (ANDRADE et al., 2008).  

 

𝐈𝐈𝐈𝐈 = 𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝟓𝟓. 𝐀𝐀
𝐏𝐏²  

(3) 
Onde: Ic – índice de circularidade, A – área de drenagem (m2) e P – perímetro (m). 
 

3.4.4 Densidade De Drenagem 
 O sistema de drenagem é formado pelo rio principal e seus tributários. Segundo Oliveira 

et al., (2010) a densidade de drenagem (Dd) indica o nível de desenvolvimento do sistema de 
drenagem de uma bacia hidrográfica. O índice foi determinado utilizando a Equação 4: 

𝐃𝐃𝐃𝐃 = 𝐋𝐋𝐋𝐋
𝐀𝐀  

(4)  
Onde: Dd – densidade de drenagem (km/km2), Lt – comprimento total de todos os canais 

(km) e A - área de drenagem (km2). 
 

3.4.5 Declividade e Altitude 
O MDE gerado foi utilizado como entrada para a origem da carta de declividade e da 

altitude. De tal modo, foi possível verificar porcentagem de declividade nas bacias hidrográficas 
geradas e compará-las com a classificação da declividade segundo a Embrapa (1979), conforme 
mostrado na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Classificação da declividade. Fonte: Embrapa (1979). 

Declividade (%)                                               Discriminação 
0 – 3                                                               Relevo plano  
3 – 8                                                 Relevo suavemente ondulado  
8 – 20                                                             Relevo ondulado  
20 – 45                                              Relevo fortemente ondulado  
45 – 75                                                     Relevo montanhoso  
> 75                                                Relevo fortemente montanhoso 

 
3.4.6 Ordem 

Foi utilizado para este trabalho a determinação sugerida e apresentada por Strahler (1964), 
no qual os menores canais, sem tributários, são considerados como de primeira ordem, 
estendendo-se da nascente até a confluência.  
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4. Resultado e Discussão 

As características morfométricas das bacias hidrográficas presentes no perímetro urbano  
do munícipio de Dourados-MS são apresentadas no Tabela 2.  

 
Tabela 2. Características físicas das bacias hidrográficas do período urbano, no munícipio 

de Dourados – MS. 
Analisando inicialmente o coeficiente de compacidade (Kc), pode-se afirmar que todas as 

bacias hidrográficas analisadas se mostram pouco susceptíveis a enchentes em condições 
normais de precipitação apresentando valores (>1,40), ou seja, intensidade normal e maior 
duração, pelo fato de o coeficiente de compacidade apresentar o valor afastado da unidade. 

Quanto ao índice de circularidade (Ic), as bacias analisadas mostraram valores abaixo de 
(0,51), o que é uma indicação que as mesmas não possuem uma forma circular, portanto uma 
tendência a forma alongada, favorecendo o escoamento fluvial. Este índice possivelmente se 
aplica a bacias com rios de menores ordens, visto que as grandes bacias podem apresentar 
diversas direções de seus contribuintes, gerando uma área que tende a tornar-se menos circular 
em função dos leques de suas cabeceiras em bacias com formato circular terá maiores 
possibilidades de chuvas intensas ocorrerem simultaneamente em toda a sua extensão, 
concentrando grande volume de água no tributário principal (Georgin et al., 2015). 

O fator de forma (F), aponta a tendência da bacia em ser sujeita a enchente das bacias 
analisadas apenas três apresentaram valores menores que (0,50), sendo elas bacias dos córregos 
Curral de Arame, Engano e Laranja Doce, indicando baixo índice a enchentes. As bacias do 
córrego Água Limpa, Água Boa e Laranja Azeda tiveram os valores próximos ou superiores a 
(0,50), indicando tendência mediana a enchentes, segundo (Villela; Mattos, 1975).  
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Figura 3. Áreas susceptíveis a enchentes, base de dados DSG (1979), carta vetorial 

topográfica Dourados-MS. 
 

Todas as bacias hidrográficas apresentaram deficiência de drenagem, conforme os baixos 
índices mostrados na tabela 2. A densidade de drenagem encontrada nas bacias hidrográficas 
dos córregos em estudo variou de 0,50 a 0,76 km/km². De acordo com Villela e Mattos (1975), 
esse índice pode variar de 0,50 km/km² em bacias com drenagem pobre a 3,50 km/km², ou mais, 
em bacias bem drenadas, indicando, assim, que as bacias em estudo possuem drenagem pobre 

Uma densidade de drenagem alta descreve uma bacia altamente ramificada, que responde 
de maneira relativamente rápida a uma determinada quantidade de chuva, segundo Linsley et 
al., (1975), uma densidade de drenagem baixa reflete uma bacia de drenagem com respostas 
hidrológicas lentas. Borsato e Martoni (2004) relatam que densidades de drenagens baixas são 
observadas normalmente em solos mais resistentes à erosão ou muito permeáveis e onde o 
relevo é suave. 

O sistema de drenagem, de acordo com a hierarquia de Strahler, apresentou grau de 
ramificação de terceira ordem na época de cheia. Ordem inferior ou igual a 4 é comum em 
pequenas bacias hidrográficas e reflete os efeitos diretos do uso da terra, considera-se que, 
quanto mais ramificada for a rede, mais eficiente será o sistema de drenagem (Strahler, 1964).   

Em termos de macro e micro drenagem no perímetro urbano, as bacias hidrográficas do 
estudo apresentaram densidade de drenagem pobre, isso implica em dificuldades de escoamento 
das águas pluviais provenientes das chuvas com grande intensidade em certas épocas do ano, 
causando enchentes em algumas áreas de riscos (Cota et al., 2014). 

Observando-se a drenagem obtida, observa-se que o padrão da mesma é do tipo dendrítico, 
conforme figura 3, também denominado de arborescente, por apresentar desenvolvimento 
semelhante à configuração de uma árvore (Christofoletti, 1980).  
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Analisando a declividade das bacias hidrográficas (figura 5), todas apresentaram 
declividade média, com valores entre 3,14 a 4,02%, indicando relevo suave ondulado, sendo 
esse valor condizente com a topografia encontrada na região.  

  
O mapa de declividade das bacias analisadas pode ser observado na Figura 4. 

 
Figura 5. Classificação da declividade segundo a Embrapa (1979). 
 
Espera-se em termo de velocidade superficial na bacia do córrego Água Boa em 

comparação com as demais, sob as mesmas condições de cobertura vegetal, classe de solo e 
intensidade de chuvas, por exemplo, indicando maior predisposição à degradação.  

Comparadas as bacias em estudo verifica-se nas Bacias dos córregos Água Limpa, Água 
Boa e Laranja Azeda uma maior susceptibilidade a enchentes, principalmente pelo parâmetro 
fator de forma. Os valores da análise morfométrica das bacias do córrego Laranja Doce, Engano 
e Curral de Arame indicam poucas tendências a inundações quando comparadas com os índices 
aceitáveis propostos pela verificação dos parâmetros.  

Uma vez que o coeficiente de compacidade e o índice de circularidade das áreas em estudo 
expressaram valores distanciados da unidade (1), indicando bacias de forma esguia e mais 
alongada, comprovados pelo fator de forma, principalmente as Bacias do Córrego Laranja Doce 
e Curral de Arame, denota-se probabilidade mediana de ocorrer picos de cheias nestas bacias. 
Apresentando baixa suscetibilidade a enchentes mais acentuadas sob condições normais de 
precipitação, tais precipitações variaram de valores inferiores a 41 mm (julho) a maiores que 
174 mm (dezembro), sendo 1.410 mm a média anual na região (Arai et al., 2010). 
 
5. Conclusões e sugestões 
• O estudo se constitui como uma ferramenta de base para o entendimento da dinâmica hídrica 

e para o planejamento ambiental de bacias hidrográficas estudadas; 
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• As informações reunidas servem de base para orientação na gestão e ordenamento territorial, 
bem como subsidiar estudos ambientais no que diz respeito à identificar as possíveis áreas 
susceptíveis a enchentes na área de estudo; 

• Todas as metodologias e analises aqui descritas podem ser aplicadas integralmente em áreas 
de planície como a do Pantanal Sul-mato-grossense. 
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