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Resumo: A análise da sub-bacia hidrográfica do Riacho Madeira Cortada, município de Quixelô, CE, 

constituiu-se no objetivo da caracterização morfométrica a partir de alguns parâmetros físicos da mesma. 

Para isso foram utilizadas como base de estudos, cartas topográficas do IPECE na escala 1:100.000 e o 

sistema de informações geográficas, através do software ArcGis9.3. A área de drenagem obtida foi de 

29234,54 km e o perímetro, de 21,129 km. De formato circular, a bacia tem 0,801 de fator forma (Kf), 1,094 

de coeficiente de compacidade (Kc) e 0,92% de declividade média. A densidade de drenagem encontrada 

para a bacia foi de 0,00076 m/m². A forma circular indica maiores possibilidades de chuvas intensas 

ocorrerem simultaneamente em toda a sua extensão, dirigindo um grandioso volume de água no afluente 

principal. 
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1. INTRODUÇÃO 

A bacia hidrográfica pode ser definida como a área total de drenagem que alimenta uma determinada 

rede hidrográfica, ou ainda como um espaço geográfico de sustentação dos fluxos d'água de um sistema 

fluvial hierarquizado (BRASIL, 1987). 

 Pelo caráter integrador, Guerra e Cunha (1996) citaram que as bacias hidrográficas são consideradas 

excelentes unidades de gestão dos elementos naturais e sociais, pois, nessa óptica, é possível acompanhar as 

mudanças introduzidas pelo homem e as respectivas respostas da natureza. Ainda de acordo com esses 

autores, em nações mais desenvolvidas a bacia hidrográfica também tem sido utilizada como unidade de 

planejamento e gerenciamento, compatibilizando os diversos usos e interesses pela água e garantindo sua 

qualidade e quantidade. 

Em meados de 1940, Robert E. Horton procurou estabelecer leis do desenvolvimento dos cursos 

d'água e respectivas bacias, utilizando uma abordagem quantitativa que serviu para uma nova concepção 

metodológica.  

Em estudo de interações entre os processos, do ponto de vista quantitativo, utiliza-se o método de 

análise morfométrica através dos seguintes parâmetros: densidade de drenagem, coeficiente de compacidade, 

índice de circularidade, forma da bacia, dentre outros (ALVES E CASTRO, 2003; GUERRA e GUERRA, 

2003; POLITANO e PISARRA, 2003; POLITANO et al., 2004). Esses parâmetros podem revelar 

indicadores físicos específicos para determinado local, de modo a qualificarem as alterações ambientais 

(ALVES e CASTRO, 2003). 

A partir da década de 1950, novos parâmetros foram definidos, conforme apresentado nos estudos de 

Freitas (1952), Strahler (1952, 1957), Schumm (1956), Tolentino et al. (1968) e Christofoletti (1969, 1970, 

1977, 1978, 1980), dentre outros. Preocupado com o entendimento da importância e descrição dos variados 

aspectos da análise morfométrica de bacias hidrográficas, Christofoletti (1969) desenvolveu um trabalho 

bastante completo, integrando os índices e parâmetros desenvolvidos. 

A obtenção de variáveis para cada local de interesse se torna um processo mecânico e trabalhoso. Uma 

das soluções para esse problema é a automatização do processo destas variáveis explicativas, utilizando-se 

modelos digitais como o software ArcGis9.3. 

Diante do exposto, o objetivo pautou-se no estudo e análise das características morfométricas da bacia 
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hidrográfica do Riacho Madeira Cortada, Quixelô, CE. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Área de Estudo  

O trabalho foi iniciado com o levantamento cartográfico e bibliográfico. A área de estudo 

compreendeu a delimitação da sub-bacia do Riacho Madeira Cortada a partir do ponto próximo a Pedra do 

Encosto, município de Quixelô, CE, como mostra a Figura 1. A carta topográfica utilizada no estudo foi a de 

Iguatu-CE, município situado a 22 quilômetros de Quixelô, na escala de 1:100.000.  

O contorno da bacia foi obtido respeitando a direção do escoamento; digitalizados, utilizando o 

software ArcGis0.9. 

 

 

Figura 1 - Localização da sub-bacia do Riacho Madeira Cortada, Quixelo,CE. 

2.2. Morfometria da Sub-bacia Hidrográfica 

As características morfométricas da sub-bacia do Riacho Madeira Cortada, Quixelô-CE, são 

apresentadas na Tabela 2, sendo que o fator forma relaciona a forma de um retângulo. O coeficiente de 

compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia com um círculo. Constitui a relação entre perímetro da bacia e 

a circunferência de um círculo de área igual à da bacia. Simultaneamente ao coeficiente de compacidade, o 

índice de circularidade tende para a unidade à medida que a bacia se aproxima da forma circular. 

 

2.3. Coeficiente de Compacidade (Kc) 

O coeficiente de compacidade (Kc) relaciona  o perímetro da bacia e a circunferência (perímetro) de 

um círculo de área igual a da bacia, sendo portanto, adimensional. 

O Kc pode assumir alguns valores: 

1,00 – 1,25; bacia com alta propensão a grandes enchentes. 

1,25 – 1,50; tendência mediana a enchentes. 

>1,50; não sujeito enchentes. 

O Kc foi determinado utilizando-se a seguinte equação: 

 

Kc=
0,28 P

√A    



 

 

 
Em que: Kc corresponde ao coeficiente de compacidade, P o perímetro (m) e A a área de drenagem (m²). 

 

2.4. Fator de Forma (Kf) 

A forma da bacia é relacionada com a de um retângulo, correspondendo à razão entre a largura média e 

o comprimento axial da bacia (da foz ao ponto mais distante do espigão). 

A forma da bacia pode ser influenciada por algumas características, dentre a principal sendo a 

geologia. 

O Fator de Forma pode assumir alguns valores:  

1,00 – 1,75: bacia sujeita a enchentes, 

0,75 – 0,50: tendência mediana a enchentes, 

< 0,50: não sujeito a enchentes. 

O Fator de Forma foi determinado com o uso da seguinte equação: 

K
f
=

A

L2  

 
Em que: Kf corresponde ao fator de forma, A a área de drenagem (m²) e L o comprimento do eixo da bacia 

(m). 

  

2.5. Densidade de Drenagem (Dd). 

O sistema de drenagem é formado pelo somatório do comprimento total dos cursos d’água em uma 

bacia e sua área. O estudo da densidade indica maior ou menor velocidade com que a água deixa a bacia 

hidrográfica. 

A densidade foi determinada utilizando a equação: 

 

Dd=
Lt

A  

 
Em que: Dd é a densidade de drenagem (km/km²), Lt comprimento total de todos os cursos d’água (km) e A a 

área de drenagem da bacia (km²). 

 

2.6. Índice de Circularidade. 

Ao mesmo tempo do coeficiente de compacidade, o índice de circularidade tende para a unidade à 

medida que a bacia se aproxima da forma circular e diminui à medida que a forma a torna alongada. 

Utilizou-se a seguinte fórmula: 

IC=
12 ,57 A

P2  

Em que: IC é o índice de circularidade, A representa área de drenagem (m²) e P o perímetro (m). 

 

2.7. Ordem.  

A ordem dos cursos d’água pode ser verificada seguindo a classificação de Horton (1945) e Strahler 

(1957). Neste trabalho utilizou-se a classificação de Strahler, em que os canais sem tributários são 

designados de primeira ordem. Os de segunda são os que se originam da confluência de dois canais de 

primeira ordem. Os canais de terceira ordem originam-se da confluência de dois canais de segunda ordem, 

podendo receber afluentes de segunda e primeira ordens, e assim sucessivamente (SILVEIRA, 2001). 

 

2.8. Declividade da Bacia (Db) 

Associa o tempo de duração do escoamento superficial e de concentração da precipitação nos leitos de 



 

 

curso d’água. 

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

Declividade Relevo 

0 – 3 Plano 

3 – 8 Suave Ondulado 

8 – 20 Ondulado 

20 – 45 Fortemente Ondulado 

45 – 75 Montanhoso 

> 75 Fortemente Montanhoso 

 

A declividade foi determinada a partir da seguinte equação: 

  Db=
h15%n− h10 %f

0,75 Lb
 

Em que: Db é a declividade da bacia (m/m¹), h15%n  corresponde a cota a 15% do comprimento da bacia 

partindo da nascente (m), h10%f é a cota a 90% do comprimento da bacia partindo do ponto final (m). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 2, expõem-se os resultados das características morfométricas da sub-bacia do Riacho 

Madeira Cortada. A área de drenagem encontrada foi de 29234,54 km e seu perímetro, de 21,129 km. 

De acordo com os resultados, pode-se afirmar que a sub-bacia estudada mostra-se com alta propensão 

a enchentes, pois possui formato circular (sendo determinado por índices conhecidos como fator de forma 

(Kf), coeficiente de compacidade (Kc) e índice de circularidade (IC), onde há maiores possibilidades de 

chuvas intensas ocorrerem simultaneamente em toda a sua extensão, dirigindo um grandioso volume de água 

no afluente principal. Tal evento pode ser comprovado pelo índice de circularidade, que tem o valor de 

0.823. 

 
Tabela 2 – Características morfométricas da sub-bacia hidrográfica do riacho Madeira Cortada, Quixelô, CE. 

Características Morfométricas Resultados 

Área de drenagem (Km) 29234,54 

Perímetro (Km) 21,129 

Coeficiente de compacidade (Kc) 1,094 

Fator Forma (Kf) 0,801 

Densidade de drenagem (m/m²) 0,00076 

Índice de circularidade (IC) 0,823 

Declividade média (%) 0,92 

Ordem da bacia 2 

 

Na Figura 1, percebe-se que a sub-bacia hidrográfica do riacho Madeira Cortada é de segunda ordem, 

de acordo com a hierarquia de Strahler e escala 1:100.000. A densidade de drenagem encontrada foi de 

0.00076 m/m², indicando assim ser um fator importante na indicação do grau de desenvolvimento do sistema 

de drenagem de uma bacia.  

A declividade média do curso d’água principal é outro aspecto relevante da morfometria, pois interfere 

na velocidade do escoamento da água no curso, como mostrado na tabela a seguir. 

 
Tabela 3 – Distribuição das classes de declividade em percentil, na sub-bacia do riacho Madeira Cortada, Quixelô-CE 



 

 

Declividade (%) Relevo Área (m²) (%) 

0 – 3 Plano 0,1072 1,08 

3 – 8 Suave ondulado 0,5324 5,37 

8 – 20 Ondulado 2,1924 22,11 

20 – 45 Forte ondulado 4,7211 47,61 

45 – 75 Montanhoso 2,1583 21,76 

>75 Forte Montanhoso 0,2042 2,05 

 

 

Observa-se, nessa Tabela 3, que a maior parte do relevo corresponde a plano, com 1,08%. A 

declividade influencia a relação entre a precipitação e o deflúvio da bacia hidrográfica, sobretudo devido ao 

aumento da velocidade e do escoamento superficial. 

 

6. CONCLUSÕES 

 A análise de dados permitiu concluir que a sub-bacia do Riacho Madeira Cortada, Quixelô, CE, 

possui formato circular, pois a partir deste parâmetro, pode-se inferir que a bacia  apresenta susceptibilidade 

a enchentes. 

A densidade de drenagem é de 0,00076 m/m², o que se permitiu afirmar que a água deixa a bacia com maior 

velocidade. 

 De segunda ordem, a bacia aponta que o sistema de drenagem é pouco ramificado. 

 A declividade média encontrada na bacia foi de 1,08%, caracterizando o relevo como plano. Esse 

parâmetro é de grande influencia sobre o escoamento superficial e, também, sobre a erosão que resulta em 

grandes perdas, dentre elas: matéria orgânica, solo, nutrientes, microfauna e água. 
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