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RESUMO – A caracterização de uma bacia influencia nos diversos comportamentos hidrológicos e 

serve como auxílio nos estudos relacionados à disponibilidade hídrica, aptidão agrícola, picos de 

enchentes, entre outros. Este trabalho objetivou caracterizar morfometricamente a bacia hidrográfica 

do médio Tocantins através dos parâmetros de densidade hidrográfica, densidade de drenagem, índice 

de sinuosidade, altitude e declividade média. Foi utilizado o software da AUTODESK AUTOCAD 

2018 - STUDENT VERSION para auxiliar no cálculo dos parâmetros, e feito a determinação destes 

no software AUTOCAD. As características morfométricas de declividade média, altitude média 

foram gerados através do Software QGIS 3.0 Girona onde também foram confeccionados os mapas 

pertinentes a cada um destes parâmetros. A bacia apresentou uma baixa capacidade de formar novos 

cursos d’água, e uma drenagem pobre. Além de apresentar canais com formas transicionais, o que 

reforça a teoria de que a bacia possui baixa tendência a proporcionar grandes enchentes. Verifica-se 

também, que a bacia apresenta o maior percentual na classe de declividade suave ondulado, e uma 

altitude média de aproximadamente 259 m. 
 

ABSTRACT– The characterization of a basin influences the various hydrological behaviors and 

serves as an aid in studies related to water availability, agricultural aptitude, flood peaks, among 

others. This work aimed to characterize morphometrically the average Tocantins basin through the 

parameters of hydrographic density, drainage density, sinuosity index, altitude and average slope. 

The AUTODESK AUTOCAD 2018 - STUDENT VERSION software was used to help in the 

calculation of the parameters, and the determination of these was done in the AUTOCAD software. 

The morphometric characteristics of mean slope and average altitude were generated through the 

Girona QGIS 3.0 software where the relevant maps for each of these parameters were also made. The 

basin presented a low capacity to form new water courses, and a poor drainage. Besides presenting 

channels with transitional forms, which reinforces the theory that the basin has a low tendency to 

provide large floods. It is also verified that the basin presents the highest percentage in the class of 

mild undulating slope, and an average altitude of approximately 259 m. 

 

Palavras-Chave – Bacia do médio Tocantins. Características Morfométricas. 

 

 

 

  

 
1) Discente do curso de  graduação  em Engenharia Agronômica  da Universidade Estadual da Região Tocantina do Maranhão – UEMASUL – 

Imperatriz – MA -  anajulialogrado@gmail.com-  
2) Profa. Auxiliar II do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Estadual da Região Tocantina do Maranhão - UEMASUL – Imperatriz - MA – 

(99) 98814 – 6088 – crisamatos@bol.com.br 
3) Prof. Dr. do Núcleo de Desenvolvimento em Engenharia – NDAE – Tucuruí –PA – (91) (8196-8801 –jhi@ufpa.br 

mailto:anajulialogrado@gmail.com-
mailto:crisamatos@bol.com.br


 

     

 

XV Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste 
  

2 

 

1 - INTRODUÇÃO 

 

A caracterização de variáveis morfométricas de bacias hidrográficas é uma análise 

representativa e investigativa do comportamento do relevo, que envolvem a hidrografia, relevo e 

outros parâmetros (AZEVEDO et al., 2017). O uso de parâmetros morfométricos de uma bacia 

hidrográfica tem por finalidade prover suporte na elaboração de indicadores ambientais, por meio de 

técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento na caracterização de bacias hidrográficas 

(MELO et al., 2018). 

Silva e Tonello (2014) afirmam que a caracterização morfométrica de uma bacia hidrográfica 

é um procedimento indispensável para conhecimento da dinâmica ambiental local e regional, 

permitindo a qualificação de alterações ambientais e análise de vulnerabilidade, por revelarem 

indicadores físicos específicos para um dado local. Além de permitir compreender, através de um 

conjunto de parâmetros, a dinâmica da bacia como um todo, seus diferentes compartimentos e sua 

fragilidade natural (ALMEIDA e BAYER, 2016).  

Logo, a descrição de características morfológicas e hidrológicas de uma bacia hidrográfica, 

aliada ao conhecimento do uso do solo, auxilia no processo de avaliação de possíveis efeitos de 

perturbação das características do ecossistema em suas condições naturais de equilíbrio, visando 

estabelecer parâmetros adequados de exploração pelo homem (OLSZEVSKI et al., 2011). 

Por tudo ora comentado, este estudo visa caracterizar morfometricamente a bacia hidrográfica 

do médio Tocantins através dos parâmetros de densidade hidrográfica, densidade de drenagem, índice 

de sinuosidade, altitude e declividade média. 

 

2 – MATERIAL E MÉTODOS 

 

A área selecionada para o estudo (Figura 1) corresponde à bacia hidrográfica do médio 

Tocantins, onde o rio principal é o rio Tocantins e, como complementar, o rio Manuel Alves Grande 

e Pequeno. De acordo com Silva et al. (2019), esta bacia apresenta uma área de 70.615,11 km² 

correspondendo a um percentual de 7,68 % da área total da bacia hidrográfica do Tocantins-Araguaia, 
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que conta com uma extensão territorial de 920 mil km²  segundo dados da Agência 

Nacional de Águas (2015). 

 

Figura 1- Área de estudo. 

A caracterização morfométrica da bacia foi realizada com base na metodologia proposta por 

Ferrari et al. (2013) através dos cálculos dos seguintes parâmetros: Área total (A), Perímetro Total 

(P), Densidade Hidrográfica (Dh), Declividade média, Altitude média, Densidade de drenagem (Dd), 

Índice de Sinuosidade (IS), conforme as equações descritas no Quadro 1. 

Quadro 1 - Descrição dos Parâmetros morfométricos. 

Parâmetro Abreviação Unidade Equação 

Área Total A km2 - 

Perímetro Total P Km - 

Densidade Hidrográfica Dh canais.km-2 𝐷ℎ =
𝑁

𝐴
 

Declividade Média - m.m-1 - 

Altitude Média - M - 

Densidade de Drenagem Dd km.km-2 
𝐷𝑑 =

∑𝐿

𝐴
 

Índice de Sinuosidade IS Admensional 𝐼 =
𝐿𝑖

𝑑𝑣
 

Fonte: Silva, 2019. 

Onde:  

A = Área da bacia hidrográfica – km²;  
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P = Perímetro da bacia hidrográfica - km;  

L = Comprimento do eixo da bacia hidrográfica – km;  

N = Número de rios ou cursos d’água;  

∑ L= Comprimento total dos drenos - km;  

Li = Comprimento do canal principal – km;  

Dv = Distância vetorial do canal principal – km 

Foi utilizado o software da AUTODESK AUTOCAD 2018 - STUDENT VERSION para 

auxiliar no cálculo dos seguintes parâmetros: Área total (A), Perímetro (P), Comprimento do eixo da 

bacia hidrográfica (L), Comprimento total dos drenos (∑L), Comprimento do canal principal (Li), 

Número de rios ou cursos d’água (N) e Distância vetorial do canal principal (Dv). Após a 

determinação destes no software AUTOCAD, os resultados foram inseridos em uma planilha 

eletrônica, onde foram inseridas as equações e realizada a tabulação dos resultados obtidos. Após esta 

etapa, foram geradas através de planilha eletrônica as tabelas com os resultados das características 

morfométricas (densidade hidrográfica (Dh), densidade de drenagem (Dd) e índice de sinuosidade 

(IS)). As características morfométricas de declividade média, altitude média foram gerados através 

do Software QGIS 3.0 Girona onde também foram confeccionados os mapas pertinentes a cada um 

destes parâmetros.  

 

3 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise das características morfométricas é de suma importância em um estudo hidrológico, 

pois através delas pode-se inferir sobre as condições de relevo de uma bacia hidrográfica (SILVA, 

2019). Na Tabela 1 são apresentados os resultados encontrados para a densidade hidrográfica (Dh), 

densidade de drenagem (Dd) e índice de sinuosidade (IS) da bacia hidrográfica do médio Tocantins. 

Tabela 1 - Características morfométricas da bacia hidrográfica.  

Parâmetro Resultado Unidade 

Densidade hidrográfica 0,018 canais.km-2 

Densidade de drenagem 0,18 km.km-2 

Índice de sinuosidade 1,66 adimensional 

Fonte: Silva, 2019. 
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Observa-se que a bacia em estudo apresentou um valor baixo de densidade 

hidrográfica (0,018 canais.km-²), o que indica que a bacia possui baixa capacidade de 

gerar novos cursos d’água. Ao analisar a densidade de drenagem, o valor encontrado, 0,18 km.km-², 

indica que a bacia possui uma drenagem pobre. Logo, estas características corroboram com a baixa 

tendência de propiciar grandes enchentes apresentada pelas características físicas da bacia.   

Quanto ao índice de sinuosidade da bacia, o valor encontrado de 1,66 indica que ela possui 

tendência a apresentar canais com formas transicionais, uma vez que nos valores apresentados por 

Alves e Castro (2003), demonstram que se este índice for aproximadamente igual a 1,0, os canais da 

bacia tenderiam a ser retilíneos e, se por outro lado o índice de sinuosidade fosse maior que 2,0 os 

canais tenderiam a ser tortuosos. Logo, faz-se possível inferir que a bacia possui canais transicionais, 

o que mais uma vez corrobora com a densidade de drenagem e com a densidade hidrográfica da bacia 

e reforça a teoria de que a bacia possui baixa tendência a proporcionar grandes enchentes (SILVA, 

2019). 

Na Tabela 2 encontra-se a descrição das classes de declividade da bacia hidrográfica do médio 

Tocantins, com os respectivos percentuais de ocupação dentro da área da bacia hidrográfica. Verifica-

se também, que a bacia possui na maior parte, declividade de 0 a 20 %, com variação de relevo plano 

a ondulado e apresenta o maior percentual na classe de declividade suave ondulado (51,60 %).  De 

acordo com Silva (2019) ao considerar a declividade como um parâmetro hidrológico que influencia 

na velocidade do escoamento superficial, pode-se determinar que esta bacia possui uma tendência a 

ter uma baixa velocidade de escoamento, consequentemente um maior tempo de concentração da 

água na bacia, o que  corrobora com menores índices de erosão quando associados a uma boa 

cobertura vegetal e manejo adequado do uso do solo. 

Tabela 2 - Distribuição das classes de declividade na bacia hidrográfica do médio Tocantins. 

Declividade (%) Classes de declividade % 

0 – 3 Plano 28,10 

3 – 8 Suave ondulado 51,60 

8 – 20 Ondulado 16,40 

20 – 45 Forte Ondulado 3,30 

45 – 75 Montanhoso 0,05 

> 75 Escarpado 0,10 

Total 100,00 

Fonte: Silva, 2019. 
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Na Figura 2 é possível verificar que a altitude da bacia variou de 1m a 711m, 

apresentando uma altitude média de aproximadamente 259 m. As declividades mais 

acentuadas (20 a 75%) da bacia se encontram próximos aos topos de morro, nas áreas coincidentes 

com os divisores de água da bacia hidrográfica. Ainda é possível observar que, as maiores altitudes 

estão dispostas nas áreas mais próximas aos divisores de água da bacia, indicando se tratar nesta 

situação de áreas de topos de morro. 

 

Figura 2 - Mapa de Altitude Média da Bacia Hidrográfica do Médio Tocantins. 

 

4 – CONCLUSÕES 

  

Conclui-se com este estudo que a bacia hidrográfica do médio Tocantins possui uma 

caracterização morfométrica que indica uma tendência baixa a propiciar grandes enchentes, mas sem 

descartar que, de acordo com a utilização do solo e das interferências nos mananciais, possa 

desencadear enchentes significativas na bacia.  
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