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 8 
Introdução 9 

A caracterização morfométrica de uma bacia hidrográfica é um dos procedimentos realizados em 10 
análises hidrológicas ou ambientais e tem como finalidade esclarecer as diversas questões relacionadas com 11 
o entendimento da dinâmica ambiental local e regional. Segundo Antonelli e Thomaz (2007), a combinação 12 
dos diversos dados morfométricos permite a diferenciação de áreas homogêneas. Estes parâmetros podem 13 
revelar indicadores físicos específicos para um determinado local, de forma a qualificarem as alterações 14 
ambientais. Destaca-se também sua importância nos estudos sobre vulnerabilidade ambiental em bacias 15 
hidrográficas. 16 

Os termos sub-bacia e microbacia hidrográfica estão inclusos na literatura técnico-científica, no 17 
entanto, não apresentam centralização conceitual. Para Faustino (1996), uma microbacia possui toda sua área 18 
com drenagem direta ao curso principal de uma sub-bacia, várias microbacias formam uma sub-bacia, sendo 19 
a área de uma microbacia inferior a 100 km2. Outro conceito importante atribuído a microbacias é o 20 
ecológico, que considera a menor unidade do ecossistema onde pode ser observada a delicada relação de 21 
interdependência entre os fatores bióticos e abióticos, sendo que perturbações podem comprometer a 22 
dinâmica de seu funcionamento. Esse conceito visa à identificação e o monitoramento de forma orientada 23 
dos impactos ambientais (Mosca e Leonardo, 2003). 24 

Assim, o presente trabalho consiste no estudo morfométrico da microbacia hidrográfica do Riacho da 25 
Malhada, localizado no município de Juazeiro-BA, Brasil, visando compreender sua dinâmica, na 26 
perspectiva de servir em projetos ou planejamentos ambientais futuros envolvendo o local estudado. Pois, 27 
para municípios em desenvolvimento, a contribuição de informações desta natureza se forma como uma 28 
alternativa real de medir as implicações ambientais decorrentes do planejamento (ou da falta dele). 29 

 30 
Materiais e métodos 31 

A microbacia do riacho malhada é uma sub-bacia do riacho macarrão, por sua vez sub-bacia do Rio São 32 
Francisco. Está inserida no município de Juazeiro, Bahia, Brasil em aproximadamente 80% de sua área. As 33 
suas altitudes, mínima e máxima, são 360 e 648 m e contém uma área total de 74,95 km² (Figura 1). O clima, 34 
segundo a classificação de W. Köppen, é de estepes com precipitação anual média menor que 580mm. 35 

Para realização da delimitação da bacia foi necessária a obtenção de dados geoambientais. Esses dados 36 
estão contidos no Sistema de Informações Geográficas (SIG) e foram extraídos da plataforma EarthExplorer 37 
do Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS). A partir disso, foi possível realizar processamentos 38 
diversos e complexos através dos softwares ArcMAP e ArcVIEW versão 10.2.2.  39 

A caracterização da microbacia malhada foi analisada tomando como base três macros aspectos: Padrões 40 
de Drenagem, Características de Relevo e Parâmetros Morfométricos. Para o estudo dos Padrões de 41 
drenagem foi necessária a determinação da Densidade da Rede de Drenagem, Densidade de drenagem e 42 
classificação de Ordem dos cursos d’água que compõem a bacia estabelecida por Strahler (1957). 43 

De acordo com Christofoletti (1974), a densidade da rede de drenagem relaciona a quantidade de rios e a 44 
área da bacia hidrográfica a fim de determinar uma frequência de cursos d’água por unidade de área padrão e 45 
a tendência da bacia em gerar novos cursos. Horton (1945) definiu esse parâmetro através da equação (1): 46 

 𝐷𝑟 =
𝑁

𝐴
 (1) 

Onde, 𝐷𝑟 é a densidade da rede, 𝑁 é número total de cursos d’água e 𝐴 é a área de drenagem da bacia. 47 

Seguindo Horton (1945), a densidade de drenagem pode ser determinada pela equação (2): 48 

 49 

 𝐷𝑑 =
𝐿𝑡
𝐴

 (2) 

Em que Dd é a densidade de drenagem e Lt o comprimento total dos cursos d’água.  50 
Ainda de acordo com Christofoletti (1974), o valor da densidade de drenagem pode ser interpretado de 51 

acordo com a Tabela 1. 52 
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 53 

 54 
Figura 1.  Mapa de Localização da Microbacia do riacho Malhada, Juazeiro-BA. 55 

Tabela 1 . Classes de interpretação para os valores da densidade de drenagem. 56 
Classes de Valores  (km²)                       Densidade de Drenagem 

< 7.50 Baixa 

7.50 a 10.00 Média 

> 10.00 Alta 

O comportamento hidrológico das rochas influencia na densidade de drenagem. Em rochas cuja 57 
infiltração é dificultada, há uma maior propensão ao surgimento de canais permanentes devido ao aumento 58 
do escoamento superficial. Já em rochas com granulometria grossa ocorre o contrário, prevalecendo a 59 
ocorrência de canais menores e baixa densidade de drenagem. 60 

A determinação da ordem dos canais da microbacia do riacho malhada seguiu o modelo estabelecido por 61 
Strahler, A. N. (1952). Para ele, os canais de primeira ordem são cursos pequenos, sem tributários e que se 62 
estendem desde a nascente à confluência. Já os canais de segunda ordem surgem da junção de dois canais de 63 
primeira ordem e só recebem afluentes dessa ordem. Os de terceira ordem, por sua vez, surgem da 64 
confluência de dois canais de segunda ordem e recebem afluentes de ordens inferiores, seguindo assim 65 
sucessivamente. A ordem de uma bacia, portanto, será igual a maior ordem entre os seus cursos. 66 

As características de relevo representadas no estudo são declividade média, altitude mínima e máxima e 67 
declividade média do curso d´água principal. 68 

Quanto aos parâmetros morfométricos analisados na bacia malhada foram Coeficiente de Compacidade 69 
(Kc), Fator de Forma (Kf), Índice de circularidade (Ic), Coeficiente de Manutenção (Cm) e Tempo de 70 
concentração (Tc), descritos na Tabela 2. 71 

O coeficiente de compacidade (Kc) é a relação entre o perímetro e a área de uma bacia hidrográfica. O 72 
seu valor é sempre maior que uma unidade e representa a forma da bacia. Valores de Kc próximos a 1 73 
indicam uma bacia próxima a um círculo e propensa a grandes enchentes, consequentemente, valores 74 
distantes de 1 levam a uma bacia de forma alongada e com menor propensão a enchentes. 75 

Em concomitância, o Fator de Forma (Kf) – razão entre a área e o quadrado da distância entre o exutório 76 
e o ponto mais longínquo da bacia – indica a tendência para enchentes em uma bacia. Um valor baixo do 77 
Fator de Forma aponta para uma bacia alongada cujas chuvas intensas têm baixa probabilidade de cobrir toda 78 
a sua extensão, além disso os tributários atingem o curso d’água principal em vários pontos ao longo de sua 79 
extensão. Em uma bacia circular esses tributários tendem a encontrar o curso d’água principal e um só ponto, 80 
sobrecarregando a drenagem de uma chuva intensa. 81 

Outro parâmetro analisado para reforçar a forma da bacia foi o Índice de Circularidade, apresentado por 82 
Silva et al. (2004). O valor do Ic de uma bacia varia entre 0 e 1, e a tendência circular da bacia é evidenciada 83 
em valores próximos a uma unidade. 84 
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 85 

Tabela 2.  Parâmetros morfométricos da Bacia do Riacho Malhada. 86 
Parâmetros Equação Variáveis 

 

Coeficiente de 

compacidade (Kc) 

 

P - Perímetro da bacia (m) 

A - Área de drenagem (m²) 

 

Fator de Forma (Kf) 

 

 

Le - Comprimento do eixo da bacia(m) 

A - Área de drenagem (m²) 

 

Índice de 

Circularidade (Ic) 

 
A - Área de drenagem (m²) 

P - Perímetro da bacia (m) 

 

Tempo de 

Concentração (Tc) 

 

L - Comprimento do Curso Principal 

(Km) 

Ieq - Declividade da Bacia (m/Km) 

Coeficiente de 

Manutenção (Cm) 

 
 

Dd - Densidade de Drenagem (m/m²) 

 87 
Resultados e discussão 88 

Os Parâmetros físicos calculados para a bacia do rio Malhada/BA estão apresentados na Tabela 3. A área 89 
de drenagem para águas pluviais na bacia do riacho Malhada é de 71,44 km², perímetro de 74,94 km e 90 
comprimento do eixo da bacia de 18,4 km, tratando-se então, de uma bacia pequena.  91 

A bacia apresenta um coeficiente de compacidade (Kc) de 2,48. Portanto, não apresenta propensão a 92 
grandes enchentes, essa característica se deve a forma alongada da bacia, comprovada pelo índice de 93 
circularidade baixo (Ic) de 0,16 e fator de forma (Kf) de 0,21. 94 

Tabela 3. Parâmetros físicos da bacia do Riacho Malhada, Juazeiro-BA. 95 
Parâmetros Físicos Resultados 

Área de drenagem (km²) 71,43 

Perímetro (km) 74,94 

Número total de cursos d'água 963 

Comprimento total dos cursos d'água (km) 191,22 

Declividade média do curso d'água principal (m/km) 0,47 

Comprimento do rio principal (km) 24,47 

Padrão de drenagem Dendrítico 

Comprimento do eixo da bacia (km) 18,40 

Coeficiente de Compacidade – Kc 2,48 

Fator de Forma - Kf 0,21 

Índice de circularidade - Ic 0,16 

Densidade de drenagem - Dd 2,68 

Densidade da rede de drenagem Dr 13,48 

Coeficiente de manutenção - Cm 373,56 

Tempo de concentração (h) 15663,74 

 96 

𝐾𝑐 = 0,28 
𝑃

√𝐴
 

𝐾𝑓 =  
𝐴

𝐿𝑒
2
 

𝐼𝑐 =  
12,57 ∗ 𝐴

𝑃2
 

𝑇𝑐 = 57 (
𝐿2

𝐼𝑒𝑞
)

0,385

 

𝐶𝑚 =  
1

𝐷𝑑

 ∗ 1000 
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O padrão de drenagem da bacia é dendrítico, e de acordo com a classificação de Strahler (1957), 97 
caracteriza-se como uma bacia de 5º ordem com 963 cursos d’águas e comprimento total de 191,22 km, cujo 98 
curso principal corresponde a 24,47 km (Figura 2). 99 

A densidade de drenagem (Dd) de 2,68 km/km² mostra que, de acordo com Christofoletti (1974), a bacia 100 
possui drenagem pouco desenvolvida, indicando área permeável e de relevo plano e suave. 101 

A densidade da rede de drenagem (Dr) representa a capacidade de uma área em gerar novos cursos d’água 102 
(Christofoletti, 1980). Para a bacia em estudo, a densidade de drenagem é de 13,48 cursos por unidade de área, 103 
indicando que a área de estudo apresenta alta disposição em gerar novos cursos d’água. 104 

Quanto à declividade (Figura 3), a predominância na bacia é de relevo suave, segundo à Classificação da 105 
Embrapa (1979), e a declividade média de 4,66%. O curso d’água principal da bacia nasce a uma cota de 489 106 
m, tem o seu exutório a 362 m do nível do mar e declividade média de 1,60%. 107 

A forma alongada da bacia origina um maior curso d’água principal e em conjunto com a baixa declividade 108 
média tendem a aumentar o tempo de concentração da bacia cujo valor calculado foi de 4 horas e 21 minutos. 109 

 110 
Figura 2.  Mapa de hierarquia fluvial da bacia do Riacho Malhada, Juazeiro-BA. 111 

 112 
Figura 3. Mapa de declividade da bacia do Riacho Malhada, Juazeiro-BA. 113 

 114 
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Conclusão 115 
A forma alongada da microbacia torna-a pouca susceptível à ocorrência de enchentes em 116 

precipitações normais. Isso representa menores riscos de erosão hídrica e posterior degradação ambiental. A 117 
reduzida densidade de drenagem é explicada pelos baixos índices de precipitação na região semiárida, sendo 118 
então uma bacia com elevada detenção hidráulica. 119 

Essa alta detenção hidráulica e baixos riscos de erosão são também justificados pelo relevo 120 
predominantemente plano ou suave ondulado. O padrão de drenagem determinado é dendrítico e de quinta 121 
ordem. 122 

A microbacia do Riacho Malhada está em sua totalidade no município de Juazeiro-BA, mas por estar 123 
situada além do limite urbano é de fundamental importância o reconhecimento de traçado do curso principal 124 
da bacia em projetos de urbanização futuros a fim de evitar problemas de drenagem urbana na região. 125 
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