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Resumo 
 
A análise morfométrica de bacias hidrográficas fornece subsídios para a compreensão do regime 
hidrológico e permite indicar graus de vulnerabilidade hidrogeológica, como a suscetibilidade a 
enchentes e inundações. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo analisar a morfometria da 
bacia hidrográfica do rio Muqui do Sul, Espírito Santo. Os parâmetros morfométricos foram obtidos com 
o auxílio de Sistemas de Informação Geográfica (SIG), utilizando o software livre QGIS. Os resultados 
indicaram que, devido ao formato alongado da área de estudo, a bacia apresenta baixa propensão 
natural a inundações. Entretanto, a rede de drenagem mostrou rápida resposta hidrológica a eventos 
de precipitação, e o relevo caracteriza-se por elevada amplitude altimétrica. Essas condições 
evidenciam que, embora a bacia possua forma menos suscetível a cheias, sua acentuada declividade, 
alta rugosidade e densidade de drenagem a tornam vulnerável a inundações, sobretudo em função da 
baixa capacidade de infiltração dos solos. 
Palavras-chave: Morfometria; Bacia Hidrográfica; SIG. 
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Introdução 
 
De acordo com Maia et al. (2020), a bacia hidrográfica pode ser considerada como sistema físico de 
captação natural da água oriunda da precipitação onde o escoamento parte para um único ponto de 
saída. Essa unidade geográfica abrange diversos componentes físicos e naturais que interagem entre 
si. Por essas razões, a bacia hidrográfica é considerada uma unidade espacial fundamental para a 
compreensão do ciclo hidrológico (SERVIDONI et al.,2021). 

Em face da importância desse componente ambiental, a Política Nacional de Recursos Hídricos 
(PNRH), instituída pela Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), designa as bacias 
hidrográficas como unidades territoriais para estudo, gestão e gerenciamento dos recursos hídricos. 

Segundo Arulbalaji e Padamal (2020), a análise morfométrica de bacias hidrográficas constitui um 
elemento essencial em diferentes tipos de estudos hidrológicos. Ela engloba informações fisiográficas, 
como declividade, configuração e comprimento da rede de drenagem, além de seus parâmetros 
geomorfológicos, como a área e forma. A identificação das características morfométricas é crucial para 
compreender o comportamento da bacia ao longo de seu sistema de drenagem e determinar o grau de 
suscetibilidade aos riscos hidrogeológicos, como a vulnerabilidade a cheias, auxiliando na gestão e 
planejamento hídrico (PORTUGUEZ-MAURTUA et al, 2023). 

O sensoriamento remoto e os sistemas de informação geográfica (SIG) atualmente desempenham um 
papel essencial na obtenção dos parâmetros morfométricos de uma bacia (DIMPLE, 2022). O uso do 
software QGIS, por exemplo, viabiliza a aquisição e processamento de uma série de dados e 
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parâmetros, como o processamento do Modelo Digital de Elevação e o cálculo de índices 
morfométricos. A integração de ferramentas de geoprocessamento potencializa a compreensão dos 
processos hidrológicos e geomorfológicos, subsidiando diagnósticos ambientais mais robustos 
(AMORIM et al., 2021).  

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo a caracterização morfométrica da bacia hidrográfica 
do rio Muqui do Sul, por meio da utilização de software QGIS para extração de informações dos 
parâmetros morfométricos analisados. 
 
Metodologia 
 
A área de estudo (Figura 1) corresponde à bacia hidrográfica do rio Muqui do Sul, localizada 
majoritariamente no município de Mimoso do Sul. A bacia possui uma área de drenagem de 
aproximadamente 502,54 km² e está situada entre as coordenadas 230000 m a 265000 m (Leste) e 
7652000 m a 7688000 m (Norte), de acordo com o Sistema de Referência Geodésico SIRGAS 2000, 
fuso 24 Sul. A bacia tem como curso principal o rio Muqui do Sul, cuja nascente se encontra a noroeste 
do limite municipal e cuja foz ocorre na confluência com o rio Itabapoana. 

 
Figura 1 – Mapa de localização da bacia hidrográfica do rio Muqui do Sul   

 
Fonte: Os Autores 

De acordo com a classificação climática de Köppen e Geiger (1928), atualizada por Alvares et al. 
(2014), o município de Mimoso do Sul é classificado como clima do tipo “Aw”, caracterizado como 
tropical chuvoso, com estação seca no inverno. Nesse tipo climático, a temperatura média do mês mais 
frio é superior a 18 °C e a precipitação média do mês mais seco é inferior a 60 mm (INCAPER,2020). 

O processo metodológico para a delimitação da bacia hidrográfica foi realizado no software livre QGIS, 
versão 3.40.4, integrado ao complemento SAGA, versão 9.7.1. Como base altimétrica, utilizou-se o 
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Modelo Digital de Elevação (MDE), disponibilizado pela missão Shuttle Radar Topography Mission 
(SRTM), com resolução espacial de 30 × 30 metros. 

Para o pré-processamento da imagem, a camada foi reprojetada para o sistema de coordenada 
geodésico SIRGAS 2000 na zona 24 S. Comumente, estas imagens possuem imperfeições 
esporádicas, com isso aplicou-se a ferramenta Fill Sink (Wang & Liu), disponível no SAGA GIS, que 
corrige automaticamente essas inconsistências. 

Com o MDE hidrologicamente corrigido, na ferramenta upslope área definiu-se a foz na confluência do 
Rio Muqui do Sul com o Rio Itabapoana, em que se utilizou-se a método Deterministic 8. Para a 
hidrografia utilizou-se os trechos de drenagem disponibilizados pela Agência Nacional de Águas (ANA). 

Para a caracterização morfométrica, os dados foram extraídos a partir dos arquivos shapefile. Os 
índices morfométricos foram estimados pelas equações da Tabela 1, abrangendo características 
geométricas, hidrográficas e de relevo. 

Tabela 1 - Índices morfométricos considerados nesse trabalho 

Indice Equação Variáveis 

Coeficiente de 
compacidade 

𝐾𝑐 = 0,28 ∙
𝑃

√𝐴
 

P = Perímetro da bacia hidrográfica (Km) e A= 
Área da bacia hidrográfica (Km²) 

Fator de forma 
 

𝐾𝑓 =
𝐴

𝐿2
 

A= Área da bacia hidrográfica (Km²) e L= 
Comprimento axial da bacia hidrográfica (Km) 

Razão de 
elongação 𝐾𝑒 = 1,128 ∙

√𝐴

𝐿
 

A= Área da bacia hidrográfica (Km²) e L= 
Comprimento axial da bacia hidrográfica (Km) 

 

Índice de 
circularidade 

𝐼𝐶 = 12,57 ∙
𝐴

𝑃2
 

A= Área da bacia hidrográfica (Km²) e P = 
Perímetro da bacia hidrográfica (Km) 

Densidade de 
drenagem 

 

𝐷𝑑 =
𝐿𝑡

𝐴
 

Lt = Soma dos comprimentos dos cursos 
d’água (Km) e A= Área da bacia hidrográfica 
(Km²) 

Sinuosidade 𝑆𝐼𝑁 =
𝐿𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙

𝐿𝑡𝑎𝑙𝑣𝑒𝑔𝑢𝑒
 

Lrio principal é o comprimento do curso d'água 
principal e 𝐿𝑡𝑎𝑙𝑣𝑒𝑔𝑢𝑒 = Soma dos 
comprimentos dos cursos d’água (Km) 

Indice de 
sinuosidade 

 

𝐼𝑆 =
100 ∙ (𝐿𝑟𝑖𝑜 𝑝𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙)

𝐿𝑡𝑎𝑙𝑣𝑒𝑔𝑢𝑒
 

Lrio principal é o comprimento do curso d'água 
principal e 𝐿𝑡𝑎𝑙𝑣𝑒𝑔𝑢𝑒 = Soma dos 
comprimentos dos cursos d’água (Km) 

Índice de 
rugosidade 

𝐻𝐼𝐷 = 𝐷𝑑   ∙  𝛥𝐴𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒  

Dd= Densidade de drenagem (Adimensional) 
e Δ Altitude = Amplitude altimétrica da bacia 
hidrográfica (m) 

Razão de relevo 
 

𝑅𝑟 =
∆𝐴𝑚𝑝𝑙𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒

𝐿
 

ΔAltitude = Amplitude altimétrica da bacia 
hidrográfica (m) e L= Comprimento axial da 
bacia hidrográfica (m) 

Fonte: os autores. 
 

Resultados 
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A caracterização morfométrica da Bacia Hidrográfica do rio Muqui do Sul foi realizada com base em 
três grupos de atributos: geométricos, da rede de drenagem e do relevo. Os resultados dos parâmetros 
analisados estão apresentados na Tabela 2. 
 

Tabela 2- Características morfométricas da bacia 

Características geométricas Resultados 

Área de drenagem 502,54 Km 

Perímetro 217,85 Km 

Comprimento axial da bacia 42,05 Km 

Índice de compacidade 2,72  

Fator Forma 0,28 

Indice de circularidade 0,13 

Razão de elongação 0,60 

Características da Rede de Drenagem Resultados 

Comprimento total de todos os cursos d’água 1008,38 Km 

Comprimento do curso principal 71,780 Km 

Comprimento do talvegue  40,346 Km 

Densidade de drenagem 2,00 km.km-2 

Sinuosidade 1,77 km.km-1 

Indice de Sinuosidade 43,79 % 

Características de relev Resultados 

Altitude máxima 1344,00 m 

Altitude mínima  21,63 m 

Amplitude altimétrica máxima 1322,37 m 

Declividade média 33,10 % 

Índice de rugosidade 2644,74 

Razão de relevo 0,031 m.m-1 

Fonte: os autores. 

 
Discussão 
 
A área total da bacia é de 502,54 km² e o perímetro de 217,85 km, apresentando um comprimento axial 
de 42,05 km. O índice de compacidade encontrado foi de 2,72. Horton (1945) infere que bacias que 
possuem um índice de compacidade superior a 1,50 apresentam baixa propensão a enchentes. Fator 
que corrobora para essa informação é o Índice de Circularidade (0,13). Esse índice varia de 0 a 1, 
sendo que valores mais próximos de 1 correspondem a bacias com formatos mais arredondados, sendo 
mais propensas a inundações, ao passo que quanto mais se distancia de 1, se mostra menos suscetível 
a cheias (VILLELA E MATTOS, 1975). Todos estes fatores indicam que a bacia não possui um formato 
circular, mas sim alongado, que também é evidenciado pela razão de elongação 0,60 (COUTINHO et 
al., 2011). 
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O comprimento do rio principal da bacia possui 71,78 Km de extensão, apresentando alta densidade 
de drenagem (2 km/km2), que segundo Villela e Mattos (1975) pode caracterizar como uma drenagem 
boa. Smichowski e Contreras (2022) ressalta que esta condição favorece que a bacia responda mais 
rapidamente a eventos de chuvas intensas devido a velocidade do escoamento. Avaliando o índice de 
sinuosidade que foi de 43,79%, segundo Schumm (1963) o rio principal tem tendencia de ser sinuoso 
que relacionando com a sinuosidade de 1,77 km.km-1. A sinuosidade de uma bacia hidrográfica também 
contribui potencialmente para ocorrência dos desastres hidrológicos supramencionados, assim como, 
influencia o comportamento do seu escoamento superficial, afetando o tempo de concentração das 
águas pluviais. 

 
A amplitude altimétrica identificada na área de estudo foi de 1.322,37 metros, e a declividade média da 
bacia corresponde a 33,10%, o que caracteriza um relevo fortemente ondulado, segundo os critérios 
de classificação da Santos (2018). O índice de rugosidade obtido foi de 2.644,74, valor que, de acordo 
com Melton (1957), pode ser considerado muito forte, indicando a presença de relevos íngremes. Calil 
(2012) destaca que a declividade influencia diretamente na infiltração, de modo que áreas mais 
acentuadas tendem a apresentar maior densidade de drenagem, o que também foi constatado neste 

estudo. Já a razão de relevo foi de 0,031 m·m⁻¹, sendo classificada como baixa, conforme Rossi e 
Pfeifer (1999). 
 
Conclusão 
 
A bacia hidrográfica do rio Muqui do Sul apresentou índices geométricos que indicam baixa propensão 
natural a inundações em razão do seu formato alongado. Porém, a rede de drenagem demonstrou 
rápida resposta a eventos de precipitação, e o relevo, caracterizado por elevada declividade e 
rugosidade, associado à baixa capacidade de infiltração dos solos, torna a bacia potencialmente 
vulnerável a inundações. 
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