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El crecimiento poblacional está desencadenando un aumento de la presión antrópica sobre 
los recursos naturales, habiendo la necesidad de informaciones para la gestión de esos re-
cursos. El objetivo de este trabajo fue caracterizar la morfometría de la subcuenca del Alto 

y red de drenaje, obtenidas por medio de imagen altimétrica (SRTM), software QGIS 2.10.1, 
complemento TauDEM y ecuaciones. La sub-cuenca tiene forma alargada y baja suscepti-
bilidad a inundaciones, relieve predominante plano a suave ondulado, patrón de drenaje 
dendrítico de 6º orden, densidad de drenaje media, densidad de drenaje medio, densidad de 

-2, canal principal sinuoso y tiempo de concentración de 

de las áreas de bosques ciliares, principalmente en las áreas más declives, para atenuar 
pérdidas de suelo y mantener las estructuras de los canales de drenaje.
Palabras clave:

Key words:

O crescimento populacional está desencadeando um aumento da pressão antrópica sobre 
os recursos naturais, havendo a necessidade de informações para gestão desses recursos. 
O objetivo deste trabalho foi caracterizar a morfometria da sub-bacia do Alto Rio Pimenta 

drenagem, obtidas por meio de imagem altimétrica (SRTM), software QGIS 2.10.1, com-

enchentes, relevo predominante plano a suave ondulado, padrão de drenagem dendrítico 

-2

horas. Recomenda-se a implementação de técnicas conservacionistas e preservação das 
áreas de matas ciliares, principalmente nas áreas mais declivosas, para atenuar perdas de 
solo e manter as estruturas dos canais de drenagem.
Palavras chave:

planejamento ambiental.
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1. Introdução
A água é um recurso natural valioso e necessá-
rio para a manutenção da vida no Planeta, con-

doce disponível em rios e lagos (Rebouças et 
, 1999), ou seja, de fácil acesso a população. 

A água doce é utilizada em várias atividades 
humanas: cerca de 10 % da água é destinado 

-
tria e 67 % para a agricultura (Faustino ., 

dos recursos hídricos são essenciais para dis-
ponibilizar água em quantidade e qualidade 
adequadas para a atual e futuras gerações.

As áreas de captação natural da água 
precipitada, formadas por um conjunto de 

são consideradas unidades de trabalho ideal 
para um planejamento e gestão de recursos 
hídricos, visando a integração dos recursos 
naturais com os aspectos socioeconômicos, 
contribuindo simultaneamente para a renda 
do agricultor e a preservação ambiental (San-

A caracterização morfométrica da bacia é 

em análises hidrológicas ou ambientais, por 
facilitar a compreensão da dinâmica am-
biental local e regional (Teodoro ., 2007). 
Os dados necessários para a caracterização 
podem ser obtidos ao analisar o relevo com 

(Oliveira , 2010). Associado ao SIG têm-
se o sensoriamento remoto e as técnicas de 
geoprocessamento, que possibilitam o moni-
toramento dos recursos naturais e a detecção 
de alterações ambientais em grandes áreas, 

(Kabite e Gessesse, 2018).

O estado de Rondônia é formado por 7 
-

ri, Machado, Madeira, Mamoré e Roosevelt), 
subdividas em 42 sub-bacias com áreas de 

2 (SEDAM, 2002), que 
tem a agropecuária como principal atividade 
econômica de uso da Terra (Ferreira , 

-
sas para o levantamento das características 

potencial do uso integrado de SIG, SR e técni-
cas de geoprocessamento para obtenção de 
informações das bacias e sub-bacias do estado.

teve como objetivo realizar a caracterização 
morfométrica da sub-bacia do Alto Rio Pimen-

2. Material e métodos

2.1 Localização e características 
 da área de estudo
O presente trabalho foi realizado na sub-bacia 

(Figura 1). A região 
tem clima do tipo Monção (Am), (Alvares ., 
2014), com precipitação anual entre 1.564,5 a 

meses novembro a março (Franca, 2015), e 

2002).

2.2 Características morfométricas
Foram obtidos e mensurados os parâmetros 
área, perímetro, fator de forma, índice de 

padrão de drenagem, ordem dos cursos de 

drenagem, densidade de nascente, índice de 
sinuosidade e tempo de concentração. Para a 
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realização do geoprocessamento utilizou-se 
principalmente o software QGIS 2.10.1 (versão 
Pisa), (QGIS , 2015).

Área e perímetro: parâmetros obtidos com 
a ferramenta 

 (TauDEM) e imagens alti-
métricas da missão 

m (USGS, 2017). Foram utilizadas as seguintes 

-
to 

a suavização do perímetro com a ferramenta 

Fator de forma: é a relação entre a largura 

calculado com a equação 1 (Villela e Mattos, 
Tabela 1.

2                (1)

2

Figura 1
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Tabela 1

Fator de forma Classe

< 0,50

0,50 - 0,75

0,75 - 1,00

et al.

-

Tabela 2. A sub-bacia tenderá a forma circular 

1, ou a forma alongada a medida que se afasta 
desta unidade (Cardoso ., 2006). 

 (12,57 )/ 2               (2)
-

-
2).

Tabela 2

Índice de circularidade Classe

0,36 – 0,50

0,51 – 0,75

0,76 – 1,00

 constitui a 
relação entre o perímetro da sub-bacia e a 
circunferência de um círculo de área igual ao 

-
Tabela 3.

)              

2).

Tabela 3

de compacidade
Classe

1,00 – 1,25

1,25 – 1,50

> 1,50

 et al.

Altitudes mínima, média e máxima: os valo-
-

mente da imagem SRTM. O valor médio foi 
mensurado com a ferramenta ‘Estatística por 
zona’.

Relevo: -

ondulado (8-20 %), forte ondulado (20-45 %), 
montanhoso (45-75 %) e escarpado (> 75 %), 
(Santos 
com dados SRTM, utilizando a ferramenta 
‘Modelo Digital de Elevação’ (MDE).

Padrão de drenagem:

a rede de drenagem utilizando dados SRTM e 
a ferramenta TauDEM, nas seguintes etapas: 

. Na 
-

riormente, comparou-se a forma da distribui-
ção da drenagem com dados de Parvis (1950).

Ordem dos cursos de água: obtido na etapa 
8 ( ) com a ferra-

-
te de acordo com a metodologia de Strahler 
(1957).
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 é a relação entre o 
número de cursos d’água e a área da sub-ba-
cia, calculada com a equação 4 (Christofoletti, 

Tabela 4.
               (4)

-2  
N = número de cursos d’água da sub-bacia 

2).

Tabela 4

(rios km-²)
Classe

< 3

3 – 7

7 – 15

>15

Densidade de drenagem: correlaciona o 
comprimento dos canais ou rios com a área da 
sub-bacia (Christofoletti, 1969), levando-se em 

-
ton, 1945). Esse parâmetro foi calculado com a 

-
do com a Tabela 5.

               (5)

L = comprimento total da rede de drenagem 

2).

Tabela 5

Densidade de drenagem
(km km-2)

Classe

< 0,50

0,50 - 2,00

2,01 - 3,50

> 3,50

Densidade de nascentes: o número de nas-
centes foi mensurado utilizando-se o software 
GPS , adicionando pontos 

-
dem em toda a rede de drenagem. Em seguida 
calculou-se a densidade de nascentes com a 
equação 6.

               (6)
Em que: Dd: densidade de nascentes (nascentes 

-2 -
2).

Índice de sinuosidade: é a relação entre o 
comprimento do canal principal e a distância 

Castro, 2016). O parâmetro foi calculado com a 
-

do com a Tabela 6.

 = [  ]  100              (7)

L = comprimento do canal principal da sub-

Tabela 6

Índice de sinuosidade (%) Classe

< 20

20 a 29

30 a 39,9

40 a 49,95 Sinuoso

> 50

et al.

Tempo de concentração: 
necessário para o escoamento da água deslo-
car-se do ponto hidraulicamente mais distante 

-
rio (Kent ., 2010). Este parâmetro foi calcu-
lado com a equação 8 (Kirpich, 1940).

       L
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 (8)

-

3. Resultados e discussão

2

fator de forma de 0,29, índice de circularidade 

Portanto, a sub-bacia tem forma alongada e 
não está sujeita a enchentes. Foram encontra-
dos resultados semelhantes nas microbacias 

., 2018) e Conceição (Siqueira 
., 2018), demonstrando que essa é uma 

característica da região Noroeste da Amazônia 

solo e clima (edafoclimático).
Com relação a altitude, constatou-se 

(Figura 2). Os resultados de altitude 

encontrados por Mauro (2017) na sub-bacia 
do rio Rolim de Moura, em Rondônia (158 a 
454 m), ambas pertencentes a bacia do rio 
Machado, encontrando-se pouco mais elevada 

da referida bacia.

Figura 2

)

Altitude (m) 

373

576
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A amplitude altimétrica da sub-bacia de 

na temperatura, visto que, segundo Fritzsons 
 (2008), há uma diminuição média de 

1 °C a cada 126 metros de ascensão vertical. A 
redução de temperatura, associada ao efeito 

pluviométrica (Vieira ., 2009), indicando 
que a sub-bacia têm microclimas diferencia-
dos que podem ser utilizados para zoneamen-

nas áreas dos vales ocorrem maiores tempe-
raturas e menores precipitações que áreas 
localizadas na cabeceira da sub-bacia, contu-

comprovar essa hipótese, delimitar as zonas, e 
selecionar as espécies mais adequadas para o 
cultivo em cada região.

Em trabalho realizado por Figueiredo  
-

de pode ser utilizada para localização de ha-
bitats preferenciais por determinados grupos 
de espécies madeireiras. Esses autores cons-
tataram que as espécies 

 Mart. e 
C. Sm. tem maior densidade populacional nas 
áreas de várzea não inundável com altitudes 
entre 108 a 255 m, indicando a preferência 
por este habitat. É interessante frisar que os 
efeitos da altitude na diversidade de espécies 
variam em função do bioma, sendo observado 

-
no aumento na proporção de espécies com a 

pode haver uma diminuição na proporção de 
espécies (Méio 
importância de estudos regionais.

Os relevos predominantes na sub-bacia do 

e ondulado (22,52 %), (Figura 3). Resultados 

semelhantes, destacando a predominância de 
relevo plano a ondulado, foram encontrados 
nas microbacias dos rios Tinguí (Santos, 2017), 

., 2018) e Conceição (Siqueira ., 2018), 
demonstrando que essa é uma característica 
comum na região.

A predominância dos relevos plano e 
suave ondulados sugerem um elevado poten-

2015), e reduzido problema de perdas de solo 
(Stathopoulos ., 2017), quando realizados 
juntamente com boas práticas de manejo 
e conservação do solo. As perdas de solos 
tendem a ser maiores em relevos mais decli-
vosos (Farinasso ., 2006), proporcionando 
perdas conjuntas de nutrientes como P, K, Ca e 
Mg, e matéria orgânica (Lobato ., 2009). As 
declividades observadas na sub-bacia também 
indicam que a mesma tem 99,84 % da área 

sendo considerada como uso irrestrito para 
-

restais e silvipastoris (< 25°), segundo a Lei N° 

A drenagem da sub-bacia tem rede de 
-

dem (Figura 4)
-2

-2, densidade de nascentes 0,84 nascentes 
-2, índice de sinuosidade de 40,82 % e tempo 

-
-

monstra que a área é formada por rochas com 
resistências semelhantes ao intemperismo e 

-

canais, como descrito por Gabler . (2009).

pode ser observada no grande número de 
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ordens da sub-bacia, e indica elevada com-

Quando o número de ordens se eleva, ocorre 
maior possibilidade de formação de habitats 
para ictiofauna, com notável observação em 

-
-

declividade. Estes parâmetros também estão 
associados com a elevada precipitação (Gabler 

, 2009), sugerindo que a sub-bacia tem 
média a alta vulnerabilidade a erosão do solo, 

 (2017). Portanto, constata-se que a região 
é naturalmente propicia a formação de novos 

densidade de cobertura vegetal.
A densidade de nascentes é considerada 

-2 (Figura 5), sugerindo 

ano. As nascentes são as principais fontes de 
água para a manutenção dos igarapés e rios, 
com destaque para o período de estiagem. 
Esses resultados também demonstram que 

-
-

Figura 3

)

Declividade (%) Relevo Área (km2 e %)
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Figura 4

tenção da qualidade e disponibilidade de água 
e, nessas condições recomenda-se o isolamen-
to das áreas de proteção permanentes (matas 
ciliares) e sua manutenção, trazendo a adoção 

áreas.
A sub-bacia tem canal principal sinuoso, 

característica comum em regiões planas a sua-
ve onduladas e com padrão de drenagem den-
drítica. Os canais sinuosos tendem a acumular 
sedimentos na parte interna dos meandros, 

mantendo a água por mais tempo no ecossiste-
ma (Gabler -

va-se que as praias de água doce formadas nos 
membros dos rios podem ser locais de repro-
dução de quelônios, comuns na região Amazô-
nica (Terán 

-
samento da calha principal é necessário mais 
tempo para que o rio volte ao leito.

-

de concentração da sub-bacia do rio Rolim 

contendo em uma área de drenagem maior, 
2 

)

Ordem de drenagem Comprimento (km)
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da elevada sinuosidade do canal principal 

aumentando o tempo de concentração, ou 
seja, o tempo necessário para que toda a bacia 

concentração tende a ser mais elevado em 
função do tempo de permanência da água no 

Marcol, localizada na cabeceira da sub-bacia.

4. Conclusão
 • As características morfométricas denotam 

-
dade a enchentes, predomínio de relevo 
plano a suave ondulado, padrão de dre-

-

canal principal sinuoso, com suscetibilida-
de ao acúmulo de sedimentos e tempo de 

 • A sub-bacia tem potencial para o uso de 
mecanização, contudo, recomenda-se o zo-
neamento de aptidão na sub-bacia, consi-
derando outros fatores, e a implementação 

Figura 5 

)
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de técnicas conservacionista para reduzir 
perdas de solo por erosão em sistemas 
agropecuários. Para isso, recomenda-se a 
preservação das áreas de matas ciliares 
para manutenção da estrutura dos canais, 
principalmente na cabeceira, onde oco-
rrem maiores declividades.

 • O uso integrado do sistema de informação 

geoprocessamento, permitiu a obtenção 
de informações morfométricas da sub-ba-

-

possibilitando a compreensão do seu 
sistema de drenagem e relevo.
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