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R E S U M O 

O presente trabalho teve como objeto de pesquisa a microbacia hidrográfica do Córrego João Moreira, localizada na 

zona rural do município de São João da Ponte, MG. Seu objetivo foi proceder à caracterização morfométrica dessa 

microbacia, como contribuição às ações de recuperação ambiental do Projeto Meu Rio, planejadas pelo Instituto Grande 

Sertão. Por se tratar de uma microbacia, com área menor que 10km², a análise morfométrica se tornou viável a partir de 

imagens aéreas obtidas com uso de VANTs - Veículos Aéreos Não Tripulados, também conhecidos como Drones. As 

imagens foram processadas em softwares especializados, gerando um ortomosaico de alta resolução, o que permitiu a 

aquisição dos parâmetros morfométricos selecionados, utilizando-se o programa ArcGis e fórmulas consagradas na 

literatura. 

Palavras chaves: morfometria, bacia hidrográfica, drones. 

  

Morphometric analysis of the watershed of the João Moreira stream, São João 

da Ponte – MG 

 
A B S T R A C T 

The present work had as object the micro hydrographic basin of the Córrego João Moreira, located in the rural area of 

the municipality of São João da Ponte, MG. Its objective was to proceed with the morphometric characterization of this 

micro basin, as a contribution to the environmental recovery actions of the Meu Rio Project, planned by the Grande 

Sertão Institute. As it is a micro basin, with an area smaller than 10km², the morphometric analysis became viable from 

aerial images obtained with the use of UAVs - Unmanned Aerial Vehicles, also known as Drones. The images were 

processed in specialized software, generating a high resolution orthoosaic, which allowed the acquisition of the selected 

morphometric parameters, using the ArcGis program and formulas established in the literature. 

Key words: morphometry, watershed, drones. 

 

Introdução 

 A microbacia hidrográfica do Córrego 

João Moreira está localizada no município de São 

João da Ponte, na região norte do estado de Minas 

Gerias. Sua escolha como objeto desse trabalho se 

deu em função da existência de um projeto de 

recuperação ambiental na área, denominado 

Projeto Meu Rio, concebido pelo Instituto Grande 

Sertão (IGS), Organização Não Governamental – 

ONG dedicada a ações de cidadania e meio 

ambiente, com sede na cidade de Montes Claros, 

MG. 

O projeto foi criado em 2003, atendendo a 

uma demanda da própria comunidade rural de 

João Moreira, que procurou o IGS diante da 

degradação ambiental da bacia hidrográfica, que 

já era avançada nesta época. Em 2019, o Projeto 

Meu Rio foi finalmente levado à cabo, com a 

obtenção de financiamento da iniciativa privada, 

sendo esta etapa concluída em dezembro de 2020. 

Sua proposta principal é a “recuperação da 

condição ambiental da microbacia do Córrego 

João Moreira, com o retorno gradual do fluxo 

natural de água e o resgate socioeconômico da 

comunidade nela inserida, compreendida como 

agente ativo e direto das transformações no meio 

físico” (Instituto Grande Sertão, 2018). 

Para que tais objetivos sejam alcançados, 

é fundamental conhecer as condições físicas desse 

meio; o que certamente contribuirá na tomada de 
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decisões e na adequação das ações metodológicas 

à real dimensão da bacia. 

As bacias hidrográficas são reconhecidas 

como unidade natural de estudo da superfície 

terrestre há algumas décadas, especialmente entre 

os geógrafos físicos, tendo ganhado força no 

Brasil a partir da segunda metade da década de 

1990, com o aumento de trabalhos científicos que 

tomam esse recorte espacial como unidade básica 

de análise e planejamento, sendo cada vez mais 

adotadas por pesquisadores de outras áreas do 

conhecimento, especialmente em pesquisas de 

caráter ambiental (Botelho e Silva, 2004; São 

Miguel et al. 2018; Braz et al. 2017; Costa e 

Oliveira, 2017; Souza et al. 2019; Alves e 

Meneses, 2021; Simões Santos et al. 2018; Barros 

et al. 2019; Abrão e Bacani, 2018; Schafer e 

Branco, 2019; Abreu e Vieira, 2020). 

 Os conceitos de bacia hidrográfica 

encontrados na literatura são numerosos, 

enfocando e ou incorporando elementos 

topográficos, ecológicos, antrópicos ou 

sistêmicos; apresentando-se desde os mais simples 

aos mais elaborados; mas sempre convergindo no 

que tange ao seu recorte espacial. Essa discussão é 

abordada por Teodoro et al. (2007), que também 

apresentam uma revisão sobre os conceitos de 

bacia hidrográfica e suas subdivisões: sub-bacia e 

microbacia. 

 Para efeito desse trabalho, adotou-se a 

seguinte definição, fundamentada em Coelho 

Netto (2001) e Botelho (1999): a bacia 

hidrográfica ou bacia de drenagem é uma área da 

superfície terrestre que drena água e materiais 

dissolvidos para um curso d’água principal, 

limitada por marcos topográficos caracterizados 

como divisores de água ou interflúvios. 

 Quanto à aplicação do termo “microbacia”, 

embora existam muitas divergências e múltiplas 

conceituações adotadas por diversos autores, 

especialmente no que tange aos parâmetros e às 

dimensões a se considerar nesta subdivisão, 

conforme discutem Botelho e Silva (2004), 

Botelho (1999) e Teodoro et al. (2007); entende-

se que não há dúvidas quanto ao tratamento e 

definição da bacia hidrográfica do Córrego João 

Moreira como uma microbacia; não só por suas 

dimensões reduzidas (menor que10 km²) mas, 

também, por sua adequação à proporção e ao 

objetivo desse trabalho. 

Nos estudos de bacia hidrográfica, o 

mapeamento e a morfometria são essenciais para 

o entendimento dos sistemas hídricos que a 

compõem. A análise morfométrica consiste na 

caracterização quantitativa das bacias de 

drenagem, através da obtenção e interpretação de 

dados numéricos sobre o objeto de estudo. 

Diversos trabalhos desenvolvidos neste campo 

(Machado et al. 2011; Stipp et al. 2010; Teodoro 

et al. 2007; Santos et al. 2012; Marinho Filho et 

al, 2013; Sampaio et al, 2018; Dias Nunes e Lima 

Borba, 2018) concluíram que os índices e 

parâmetros obtidos com a análise morfométrica 

são fundamentos muito importantes no 

planejamento e na gestão de bacias hidrográficas. 

São comuns os estudos de morfometria de 

bacias hidrográficas a partir de imagens orbitais, 

especialmente SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission – SRTM), que são disponíveis 

gratuitamente e permitem análise para bacias com 

aplicação de uma escala de1:250.000 ou menores. 

Também é comum o uso de cartas topográficas 

para delimitação das áreas de drenagem, cuja 

escala em geral é aplicada em 1:100.000. No 

entanto, quando se trata de microbacias essas 

bases documentais podem não ser suficientes, pois 

não permitem o detalhamento necessário para 

áreas espacialmente restritas. 

Por outro lado, novas tecnologias de 

mapeamento terrestre, como os VANTs - 

Veículos Aéreos Não Tripulados, também 

conhecidos como Drones, estão cada vez mais 

acessíveis e se mostram uma boa alternativa para 

a aerofotogrametria, sendo capazes de atender a 

necessidade de estudos desta natureza (Hung et al, 

2018; Albuquerque e Molinari, 2020) pois 

capturam imagens georreferenciadas, utilizando-

se de sistemas de GPS – Global Positioning 

System, que são posteriormente processadas, 

compondo ortomosaicos de alta resolução, 

podendo ser aplicadas escalas maiores que 

1:10.000. 

Buscando uma adequação de escala que 

atenda ao recorte espacial escolhido, a análise 

morfométrica da microbacia do Córrego João 

Moreira foi realizada a partir do tratamento de 

imagens aéreas obtidas com uso de drones. Dessa 

forma, é possível estabelecer resultados 

satisfatórios para análises morfométricas em 

microbacias hidrográficas? 

Assim, o presente artigo tem como 

objetivo a caracterização morfométrica da bacia 

hidrográfica do Córrego João Moreira, no 

município de São João da Ponte, MG, a partir de 

imagens obtidas com drones, como contribuição 

às ações do Projeto Meu Rio, do Instituto Grande 

Sertão.  
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Material e métodos 

A aerofotogrametria foi realizada através 

de equipamento drone DJI – Phanton4 Pro 

Advanced com planos de voo produzidos no 

aplicativo Drone Deploy, dividido em 4 áreas-

foco. Foram produzidas 1.760 fotografias aéreas, 

a 120m de altura. Destas, foram processadas 1.330 

fotografias, no software Agisoft Photoscan, 

gerando o ortomosaico da bacia hidrográfica, com 

resolução de 9,5cm/pixel. 

A escolha dos parâmetros morfométricos 

se deu baseada na discussão de Machado et al. 

(2011), que realizaram uma triagem dos principais 

parâmetros utilizados em 20 trabalhos científicos, 

tendo selecionado 13 variáveis das 56 levantadas, 

as quais apresentaram relevância nos trabalhos 

avaliados, pela contribuição aos objetivos 

propostos ou à avaliação de indicadores 

ambientais ou, ainda, pela aplicação prática na 

gestão ambiental. Para este trabalho, 

consideraram-se, ainda, aqueles parâmetros que se 

aplicariam de forma mais proficiente aos objetivos 

e metas do Projeto Meu Rio e à condição da bacia 

hidrográfica em meio rural. Desta forma, foram 

definidos 12 parâmetros de trabalho: área da 

drenagem, perímetro total da bacia, comprimento 

do curso d’água principal, comprimento total dos 

cursos d’água, comprimento do eixo da bacia, 

densidade de drenagem, hierarquia da drenagem, 

padrão de drenagem, hipsometria, declividade, 

índice de sinuosidade e coeficiente de 

manutenção. 

A delimitação da bacia, a hipsometria, a 

declividade e os parâmetros hidrológicos básicos 

como as medidas de área, perímetro e 

comprimento foram obtidos automaticamente com 

uso da extensão Hidrology do programa ArcGis. 

A densidade de drenagem, o índice de sinuosidade 

e o coeficiente de manutenção foram obtidos com 

a aplicação de fórmulas consagradas na literatura, 

contidas em Christofoletti (1980) e Alves e Castro 

(2003).  

A hierarquia fluvial foi classificada 

segundo metodologia de Strahler (1952 apud 

Silveira, 2004); e o padrão de drenagem analisado 

segundo os tipos básicos descritos por 

Christofoletti (1980). 

 

Resultados e discussão 

Caracterização da Bacia Hidrográfica 

A bacia hidrográfica do Córrego João 

Moreira localiza-se a oeste do município de São 

João da Ponte, estado de Minas Gerais, conforme 

se observa na Figura 1. Trata-se de um tributário 

do Rio Arapuim, afluente da margem esquerda do 

Rio Verde Grande, compondo o sistema hídrico 

da Bacia do Rio São Francisco, pela sua margem 

direita. 

O município de São João da Ponte possui 

uma população de 25.358 habitantes, a maioria 

residente na zona rural, em torno de 66% do total 

(Censo IBGE 2010). Seu território abrange uma 

área de 1.851,10 km², com uma densidade 

demográfica de 13,70 hab/km². A agropecuária 

ocupa o 2° lugar na participação do PIB 

municipal, na ordem de R$ 24.486 mil reais 

(IBGE, 2013). O valor bruto total do PIB é na 

ordem de 171,311 mil reais, com o setor de 

serviços ocupando primeiro lugar na participação 

(incluindo administração, saúde e educação 

públicas e seguridade social), conforme resultados 

da série revisada do IBGE (2013). O IDH do 

município é de 0,569, um dos menores de Minas 

Gerais, ocupando o 831º lugar no estado e o 

4.764º lugar no Brasil (IDHM, 2010). 

Segundo Sá Júnior (2009), na área da 

bacia predomina o clima Aw, conforme 

metodologia de Köppen; sendo essa a classe 

climática mais comum no estado de Minas Gerais. 

Isso significa um clima tropical úmido de savana, 

onde o mês mais frio do ano tem temperatura 

média superior 18ºC. As chuvas se concentram no 

verão, apresentando inverno seco com 

precipitação média inferior a 60 mm em pelo 

menos um dos meses dessa estação. 

O município de São João da Ponte 

abrange quatro regiões geomorfológicas, 

conforme nomenclatura adotada no ZEE Brasil 

MMA (2012): Chapadas do Alto/Médio São 

Francisco, Patamares do Alto/Médio São 

Francisco, Depressão Interplanáltica do 

Alto/Médio São Francisco e Planícies do São 

Francisco, essa última associada às planícies 

fluviais do Rio Verde Grande. A bacia 

hidrográfica do Córrego João Moreira se situa na 

unidade Chapadas dos Rios Verde Grande 

/Jequitaí, subdivisão da região geomorfológica 

Chapadas do Alto/Médio São Francisco.  

Essa unidade se caracteriza, por feições 

tabulares, “com topos planos, bastante recortados, 

inumados por sedimentos detríticos lateritizados e 

limitados por escarpas dissecadas em colinas[e] 

ocorrência de morros testemunhos, remanescentes 

da superfície de topo” (MMA, 2012). Em relação 

ao arcabouço geológico, predominam, nas 

cabeceiras de drenagem, interflúvios e em boa 

parte das encostas, as unidades Grupo Areado 

(nível inferior) e Formação Serra da Saudade. O 

grupo Areado é datado do Cretáceo e se encontra 
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estratigraficamente acima da Formação Serra da 

Saudade na região.  

 

Figura 1: localização da área de estudo. Fonte: Barbosa, V. V, 2018 

 

É representado por bancos de arenitos 

brancos intercalados com arenitos esverdeados, 

com espessura em torno dos 30 metros (Romano 

et al, 2015). A Formação Serra da Saudade é a 

unidade estratigráfica superior do Grupo Bambuí 

na região, apresentando “siltitos verdes 

intercalados com arenito cinza claro formando 

ritmitos”, conforme descrito por Romano et al. 

(2015). 

O nível mais superior da unidade [Fm. 

Serra da Saudade] é constituído de arenito 

argiloso vermelho. Na base da formação ocorre 

uma rocha conglomerática de matriz arenosa com 

seixos angulosos, interpretada como sendo um 

fluxo de detritos. A espessura da Formação está 

acima de 100 metros (Romano et al. 2015). 

Na calha do Córrego João Moreira e no 

último terço da bacia (baixo curso) ocorre a 

Formação Lagoa do Jacaré, também pertencente 

ao Grupo Bambuí, onde predominam “calcários 

calcíticos negros a cinzentos intercalados com 

margas verdes em bancos espessos até acima de 

10 metros e em sucessão rítmica” (Romano et al. 

2015). Embora seja uma litologia muito propensa 

à formação de cavidades, apresentando, em nível 

regional, um relevo cárstico bem desenvolvido, 

tais feições não foram mapeadas na bacia do 

Córrego João Moreira, com os calcários se 

restringindo a afloramentos discretos. 

Os solos da microbacia em análise foram 

descritos conforme a classificação do Mapa de 

Solos de Minas Gerais (UFV, CETEC, UFLA, 

FEAM, 2010). Nos dois primeiros terços da bacia, 

predominam latossolos vermelho-amarelo 

distrófico e no baixo curso o Neossolo 

Quartzarrênico órtico. Os latossolos são solos 

profundos e com horizonte B homogêneo, 

fortemente intemperizados, constituídos por 

material mineral (EMBRAPA, 2006; IBGE, 

2007), no caso em estudo, apresentam coloração 

vermelho-amarelado e textura predominantemente 

silte-arenosa. Neossolos quartzarrênicos são solos 

jovens, sem presença de horizonte B, com forte 

presença de minerais primários, apresentando 

textura areia ou areia franca em todos os 

horizontes. (EMBRAPA, 2006; IBGE, 2007). 

Conforme Amaral et al. (2004), ambos os tipos de 

solo que se apresentam na bacia em estudo 

possuem baixa a muito baixa fertilidade. 

Em relação à vegetação, a região está 

localizada em área de domínio do bioma Cerrado, 

apresentando fisionomias diversas com 

predomínio de Cerrado Strictu Sensu com alto 

grau de antropização e extensas áreas com pouca 

ou nenhuma cobertura vegetal. As encostas se 

apresentam desmatadas ou ocupadas por culturas 

de subsistência, com predomínio da cana-de-

açúcar.  



Revista Brasileira de Geografia Física v.14, n.05 (2021) 2966-2974 

2970 

Barbosa., V., V., Costa., L., R., F 

A textura predominante arenosa da 

cobertura pedológica no baixo curso, combinada 

às extensas faixas de solo expostos nas encostas, 

justifica a ocorrência de numerosas feições 

erosivas profundas, algumas com alto grau de 

desenvolvimento, caracterizando-se como 

voçorocas. 

Análise morfométrica da Bacia Hidrográfica 

Conforme aborda Christofoletti, 1980, “a 

análise morfométrica de bacias hidrográfica 

inicia-se pela ordenação dos canais fluviais, com 

finalidade de estabelecer a hierarquia fluvial. A 

partir de então, processa-se a análise de aspectos 

lineares, areais e hipsométricos”. O 

processamento do ortomosaico da microbacia do 

Córrego João Moreira apontou sua classificação 

como um curso d’água de terceira ordem, 

conforme metodologia de Strahler (1952 apud 

Silveira, 2004); com padrão de drenagem 

dendrítico segundo os tipos básicos descritos por 

Christofoletti (1980). Ainda conforme este autor, 

o padrão dendrítico é “tipicamente desenvolvido 

sobre rochas de resistência uniforme ou estruturas 

sedimentares horizontais” (Christofoletti, 1980), o 

que condiz com o arcabouço geológico descrito 

para o local.  

As demais características morfométricas 

da microbacia, envolvendo aspectos lineares, 

areais e hipsométricos e outros parâmetros 

combinados, estão enumerados na tabela 1.

 

Tabela 1: Parâmetros Morfométricos da Microbacia Hidrográfica do Córrego João Moreira

Parâmetros Morfométricos da Microbacia do Córrego João Moreira 

Características 

geométricas 

Área da bacia (Km²) 8,74 

Perímetro total (km) 197,94 

Comprimento da Bacia (km) 6,80 

Características da 

rede de drenagem 

Comprimento do Canal Principal (km) 3,80 

Comprimento total dos canais (km) 21,64 

Densidade de drenagem - Dd (km/km²) 2,48 

Coeficiente de Manutenção - Cm (m²/m) 403,88 

Características do 

relevo 

Altitude Máxima (m) 841,00 

Altitude Mínima (m) 694,00 

Altitude Média (m) 788,57 

Amplitude Altimétrica - ΔH (m) 147,0 

Declividade Máxima 50% 

Declividade Mínima 0% 

Declividade Média 5% 

Índice de Sinuosidade - Is 0,56 

Fonte: Barbosa, V. V, 2018. 
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O Córrego João Moreira possui 3,80 km 

de extensão e uma área de drenagem é de 8,75 

Km², o que não deixa dúvidas quanto ao uso do 

termo microbacia para o caso em questão. A área 

da bacia é um dado importante para a definição do 

seu potencial hídrico, pois, conforme lembra 

Silveira (2004), multiplicando-se a área de 

drenagem pela lâmina de chuva precipitada tem-se 

o volume de água recebido pela bacia. Também é 

um dado utilizado no cálculo da densidade de 

drenagem, cujo valor é obtido pelo coeficiente do 

comprimento total dos canais pela área da bacia, 

que no caso em estudo é de 2,48 km/km². 

Conforme Beltrame (1994, apud Santos et al. 

2012), esse índice indica uma densidade de 

drenagem rica, o que reflete em um alto potencial 

para escoamentos rápidos até o exutório. 

O coeficiente de manutenção reflete a área 

mínima necessária para manter 1 metro de canal 

de escoamento e se relaciona com a capacidade de 

perenização do curso d’água. No Córrego João 

Moreira o coeficiente de manutenção é de 

403,88m²/m, ou seja, são necessários 403,88m² de 

área para se manter perene cada metro de canal. 

Esse índice reflete que, em condições naturais, a 

microbacia em questão tem boa capacidade de se 

manter perene, o que é um bom indicativo para o 

sucesso do Projeto Meu Rio, porque oferece 

condições para o retorno do fluxo natural do 

córrego, com a aplicação de medidas de proteção 

das encostas e nascentes, conforme previsto no 

referido projeto. 

Embora o Córrego João Moreira não se 

mantenha perene há alguns anos, essa condição 

está associada ao processo histórico de 

antropização que resultou em grandes áreas sem 

cobertura vegetal, avançados processos erosivos e 

um alto grau de assoreamento. 

A hipsometria é importante na 

compreensão do relevo e no cálculo da 

declividade. Essas características na microbacia 

em estudo estão representadas na figura 2. 

A altitude média na microbacia do 

Córrego João Moreira é de 788,57m, com máxima 

de 841m e mínima de 694m, o que resulta numa 

amplitude altimétrica de 147m. A declividade 

média da bacia é de 5%, caracterizando um relevo 

suave-ondulado. Além da avaliação do modelado, 

esse índice pode ser utilizado como referência 

para outras análises como: aptidão agrícola e 

erodibilidade; correlacionando-se à cobertura 

pedológica. Conforme Teodoro et al. (2007), a 

velocidade do escoamento superficial é 

diretamente associada à declividade média das 

encostas, influenciando a capacidade de 

infiltração e a susceptibilidade à erosão. 

Por fim, o índice de sinuosidade do 

Córrego João Moreira é de 0,56, indicando um 

canal tendendo ao retilíneo, o que influencia no 

controle da velocidade de escamento no canal. 

Canais com disposição retilínea, em geral, 

expressam maior transporte de sedimentos e maior 

velocidade de fluxo; no entanto, essa 

característica deve ser compreendida 

associadamente às declividades e ao gradiente dos 

canais, que podem exprimir condições de 

deposição de sedimentos. 

 

 

Figura 2: Características do relevo da área de 

estudo: hipsometria. Fonte: Barbosa, V. V, 

2018. 

 

Figura 3: Características do relevo da área de 

estudo: declividade. Fonte: Barbosa, V. V, 

2018. 
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Considerações finais 

As características dos materiais que 

compõem o arcabouço geológico e a cobertura 

pedológica na microbacia do Córrego João 

Moreira evidenciam a sua fragilidade ambiental. 

Os litótipos predominantes nas cabeceiras de 

drenagem, interflúvios e encostas apresentam 

material com forte propensão ao arraste que, 

associada às declividades mais acentuadas, típicas 

dessas feições e a extensas áreas sem cobertura 

vegetal, favorecem o transporte e deposição de 

sedimentos nas faixas mais baixas do canal, 

agravando os processos de assoreamento. Essa 

condição também se processa com os tipos 

pedológicos, predominantemente compostos por 

materiais friáveis, com texturas silte-arenosas, 

areia e areia franca. 

Os resultados para a densidade de 

drenagem e para o coeficiente de manutenção 

indicam boas perspectivas de sucesso para o 

Projeto Meu Rio, porque sinalizam que a 

microbacia oferece condições de retorno do fluxo 

natural do canal principal, com a aplicação das 

medidas previstas no referido projeto. 

O índice de declividade média qualificou 

um relevo suave-ondulado, caracterizando 

velocidades moderadas de escoamento superficial, 

que devem ser consolidadas com a revegetação 

das encostas. Esse dado poderá ser utilizado 

também, posteriormente, na análise de aptidão 

agrícola e de erodibilidade relacionadas à 

microbacia. 

A velocidade de escamento no canal 

principal tende a ser mais elevada e com maior 

transporte de sedimento, devido à sua propensão 

ao retilíneo, demonstrada no índice de 

sinuosidade; no entanto, essa condição deve ser 

compreendida associadamente às declividades e 

ao gradiente dos canais, que podem exprimir 

condições distintas ou compensatórias dessa 

característica. 

Embora tenham sido avaliados apenas 12 

parâmetros morfométricos para a microbacia do 

Córrego João Moreira, dentre tantos existentes; e 

sob o critério de importância e aplicabilidade ao 

Projeto Meu Rio; outros parâmetros podem ser 

obtidos a partir das variáveis aqui analisadas, 

conforme a demanda que venha a ser levantada no 

futuro. 
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