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APRESENTAÇÃO 

É com grande satisfação que apresentamos o e-book “Empreendedorismo 
e Inovação na Engenharia Florestal 2” que foi elaborado para a divulgação de 
resultados e avanços relacionados às Ciências Florestais. O e-book está disposto 
em 1 volume subdividido em 16 capítulos. Os capítulos estão organizados de acordo 
com a abordagem por assuntos relacionados com diversas áreas da Engenharia 
Florestal. Em uma primeira parte, os capítulos estão de forma a atender as áreas 
voltadas para a diversidade, abordando a fitossociologia, conservação da vegetação, 
ecologia e distribuição espacial de espécies. Em uma segunda parte, os trabalhos 
estão estruturados aos temas voltados para ao crescimento e desenvolvimento de 
mudas na recuperação ambiental, uso da adubação química e orgânica e ainda à 
propagação vegetativa e variabilidade genética. Em uma terceira parte, os trabalhos 
estão voltados para a conservação de espécies em áreas urbanas, planejamento 
paisagístico e planejamento e gestão de recursos hídricos. Em uma quarta parte, 
os temas estão relacionados aos produtos florestais, propriedades e indústria da 
madeira e colheita florestal. E finalizando, em uma quinta parte com um trabalho 
sobre a utilização de extratos de origem vegetal como alternativa terapêutica. 
Desta forma, o e-book “Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2” 
apresenta resultados relevantes realizados por diversos professores e acadêmicos 
que serão apresentados neste de forma didática. Agradecemos o empenho e 
dedicação de todos os autores das diferentes instituições de ensino, pesquisa e 
extensão, por partilharem ao público os resultados dos trabalhos desenvolvidos por 
seus grupos de pesquisa. Esperamos que os trabalhos aqui apresentados possam 
inspirar outros estudos voltados às Ciências Florestais. 

Cristina Aledi Felsemburgh
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RESUMO: As bacias hidrográficas são muito 
importantes no planejamento e gestão dos 
recursos hídricos, pois simplificam os estudos 
através da delimitação da área e contribuem 
para avaliação e análise de diversos parâmetros 
hidrológicos. Deste modo, objetivou-se com 
este estudo analisar as características físicas de 
uma sub-bacia da região hidrográfica Tocantins-
Araguaia e correlacionar com a tendência a 
picos de enchente. Para tanto, foram calculados 
os parâmetros: área total (A), perímetro da 
bacia (P), coeficiente de compacidade (Kc), 
fator de forma (Kf), índice de circularidade (Ic) 
e ordem dos cursos d’água. Após análise dos 
dados verificou-se que a área da sub-bacia 



 
Empreendedorismo e Inovação na Engenharia Florestal 2 104Capítulo 11

corresponde a um percentual de 7,68% da área total da bacia hidrográfica Tocantins-
Araguaia e apresenta um grau de ramificação de 5ª ordem, podendo-se concluir que a 
bacia possui baixa tendência à enchente.
PALAVRAS-CHAVE: Regiões Hidrográficas; Tocantins-Araguaia; Enchentes.

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF THE HYDROGRAPHIC BASIN AS A TOOL 

FOR PLANNING AND MANAGEMENT OF WATER RESOURCES

ABSTRACT: The hydrographic basins are very important in the planning and 
management of water resources because they simplify the studies by delimiting the 
area and contribute to the evaluation and analysis of several hydrological parameters. 
The objective of this study was to analyze the physical characteristics of a sub-basin 
of the Tocantins-Araguaia hydrographic region and to correlate with the tendency to 
flood peaks. The parameters were: total area (A), basin perimeter (P), compactness 
coefficient (Kc), shape factor (Kf), circularity index (Ic) and order of watercourses. After 
analyzing the data, it was verified that the area of the sub basin corresponds to a 
percentage of 7.68% of the total area of the Tocantins-Araguaia basin and presents 
a degree of branching of 5th order, and it can be concluded that the basin has low 
tendency to flood.
KEYWORDS: Hydrographic Regions; Tocantins-Araguaia; Flood.

1 | 	INTRODUÇÃO

As bacias hidrográficas podem ser definidas como uma área de captação 
natural que converge os escoamentos para uma única saída denominada de 
exutório (ANA, 2018). Sua importância no planejamento e gestão dos recursos 
hídricos, consiste no fato da bacia hidrográfica permitir a análise dos diversos 
fatores envolvidos como por exemplo a área da bacia, incidência de picos de 
enchente, levantamento do número de usuários, percentuais outorgados, possíveis 
áreas de conflito, entre outros fatores. Santos M. et al. (2016) citam em seu estudo 
que através da caracterização física de uma bacia é possível prever enchentes, 
inundações, entre outras catástrofes que podem ser prejudicais tanto ao homem 
quanto ao meio ambiente.

O Brasil seguiu uma tendência mundial de adotar a bacia hidrográfica como 
unidade de planejamento e implantação da Política Nacional de Recursos Hídricos 
(CERQUEIRA et al., 2016). Estudos como os de Santos, A. et al. (2016), enfatizam 
ser a bacia hidrográfica uma das mais adequadas unidades territoriais relacionadas 
à gestão dos recursos hídricos. Desde a criação da Lei Federal Nº 9.433 de 8 de 
janeiro de 1997, quando se instituiu a Política Nacional de Recursos Hídricos que 
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as bacias hidrográficas foram definidas como unidade de estudo e gestão (BRASIL, 
2018).  Desse modo, a delimitação das bacias hidrográficas torna-se de suma 
importância para a gestão dos recursos hídricos, pois a partir dela o poder público e 
a sociedade civil podem se organizar e formular as políticas nas áreas dos recursos 
hídricos (LOPES et al., 2011).

A divisão do território em bacias, grupo de bacias ou sub-bacias hidrográficas 
próximas, com características naturais, sociais e econômicas similares tem por 
objetivo orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hídricos em todo o 
país (ANA, 2018a). O Brasil possui 12 regiões hidrográficas em primeiro nível de 
hierarquização, 83 unidades em segundo nível de hierarquização e 277 unidades 
hidrográficas em terceiro nível de hierarquização conforme demonstrado na Figura 
1 abaixo (ISHIHARA, 2015). 

Figura 1: Mapas com diferentes escalas de bacias hidrográficas no brasil. A) Bacias de 1º nível; B) Bacias de 2º 
nível; e, C) Bacias de 3º nível.  

Fonte: Ishihara (2015).

Das 12 regiões hidrográficas existentes, a bacia do Tocantins-Araguaia 
destaca-se por ser a maior bacia hidrográfica exclusivamente brasileira, tendo sido 
descoberta na época das Entradas e Bandeiras quando os exploradores a procura de 
ouro, encontraram um rio da qual denominaram Rio Tocantins e posteriormente, ao 
adentrarem as áreas de exploração encontraram um rio maior da qual denominaram 
Rio Araguaia (ZEINAD, PRADO, 2012). Esta bacia, corresponde à 10,8 % do 
território brasileiro e abrange seis estados: Goiás, Tocantins, Pará, Maranhão, Mato 
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Grosso e Distrito Federal. Além disso, conta com a presença dos biomas floresta 
Amazônica (norte e noroeste) e cerrado nas demais áreas (ANA, 2018b).

Diante da importância da bacia como unidade de planejamento e gestão, este 
estudo objetiva realizar a caracterização física de um trecho da bacia hidrográfica 
Tocantins-Araguaia identificando os seguintes fatores: área, perímetro, coeficiente 
de compacidade, fator de forma, ordem dos cursos d’água e relacioná-los com a 
tendência de enchentes.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

A sub-bacia estudada nesta pesquisa possui área de abrangência envolvendo 
os municípios de São Sebastião do Tocantins (TO) (4.283 hab.), Sampaio (TO) 
(3.864 hab), Praia Norte (TO) (7.659 hab.), Imperatriz (MA) (247.505 hab.), Itaguatins 
(TO) (6.029 hab.), Tocantinópolis (TO) (22.619 hab.), Porto Franco (MA) (23.530 
hab.), Estreito (MA) (35.835 hab.), (jusante da Usina hidrelétrica de Estreito - MA) e, 
Babaçulândia (TO) (10.424 hab.), Filadélfia (TO) (8.505 hab.), Carolina (MA) (23.959 
hab.), Barra do Ouro (MA) (4.123 hab.), Palmeirante (TO) (4.954 hab.), Tupiratins 
(TO) (2.097 hab.), Tupirama (TO) (1.574 hab.) (montante da Usina hidrelétrica de 
Estreito - MA) (IBGE, 2010). Esta área localiza-se entre as coordenadas geográficas 
4º30’ e 9º30’ de Latitude Sul e 45º30’ e 49º30’ de Longitude Oeste. E, para sua 
delimitação, foram utilizados shapes oficiais da Agência Nacional de Águas (ANA).

A caracterização física da bacia foi realizada baseando-se na metodologia 
proposta por Ferrari et al. (2013) através dos cálculos dos seguintes parâmetros: 
área total (A), perímetro da bacia (P), coeficiente de compacidade (Kc), fator de forma 
(Kf), índice de circularidade (Ic) e ordem dos cursos d’água, conforme metodologia 
de equações descritas no Quadro 1. 

Parâmetro Abreviação Unidade Fórmula
Área Total A km² -
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Perímetro Total P km -

Fator de Forma Kf adimensional

Coeficiente de 
Compacidade Kc adimensional

Índice de Circularidade Ic adimensional

Ordem dos Cursos 
d’Água - adimensional -

Quadro 1: Descrição das características físicas. Sendo: A= Área da bacia (km²); L = 
comprimento do eixo da bacia (km); P = Perímetro da bacia (km).

Fonte: Autor (2018).

A forma de uma bacia representa um dos parâmetros importantes a serem 
avaliados, pois estabelecem uma influência direta na transformação da precipitação 
em escoamento superficial podendo vir a ocasionar cheias significativas na região 
de abrangência de uma bacia hidrográfica. Na Tabela 1, são apresentados os 
parâmetros para interpretação dos dados relativos ao coeficiente de compacidade 
(Kc) e fator de forma (Kf) de uma bacia (MELLO, SILVA, 2013).  

Parâmetro Intervalo Interpretação

Coeficiente de 

Compacidade (Kc)

1,00 – 1,25 Alta propensão a enchente

1,25 – 1,50 Tendência mediana a enchente

> 1,50 Menor propensão a enchente

Fator de Forma (Kf) 1,00 – 0,75 Sujeito a enchente

0,75 – 0,50 Tendência mediana a enchente

< 0,50 Menor tendência a enchente

Tabela 1: Valores para interpretação dos resuWltados do Coeficiente de Compacidade (Kc) e 
Fator de Forma (Kf) de uma bacia hidrográfica em relação à tendência de enchentes.

Fonte: Mello e Silva (2013).

Para  auxiliar no cálculo dos parâmetros área total (A), perímetro (P), 
comprimento do eixo da bacia hidrográfica (L), ordem dos cursos d’água (segundo 
Strahler), foi utilizado o software da AUTODESK AUTOCAD 2018 - STUDENT 
VERSION. Após a determinação destes no software AUTOCAD 2018, os resultados 
foram inseridos em uma planilha eletrônica onde inseriu-se as fórmulas apresentadas 
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no Quadro 1, realizando -se a tabulação dos resultados para posterior análise dos 
dados, para correlaciona-los com as tendências de enchente nesta bacia.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Segundo os dados apresentados na Conjuntura dos Recursos Hídricos 
elaborado pela Agência Nacional de Águas (ANA) no ano de 2015, a bacia do 
Tocantins-Araguaia apresenta uma população total estimada pelo IBGE (2010) de 
8.572.716 habitantes. A área da bacia em estudo totaliza 404.960 habitantes o que 
corresponde a um percentual de 4,7% do total de habitantes da bacia Tocantins-
Araguaia. 

A caracterização física de uma bacia faz-se importante, pois apresenta 
dados que podem auxiliar no planejamento e prevenção de eventos hwidrológicos 
significativos para uma determinada região. A tabela 2 apresenta os resultados das 
características físicas da bacia em estudo.

Parâmetro Resultado Unidade

Área 70.615,11 km²

Perímetro 1.936,39 km

Fator de Forma 0,34 adimensional

Coeficiente de 
compacidade 2,04 adimensional

Índice de Circularidade 0,24 adimensional

Tabela 2: Características físicas da bacia hidrográfica. 
Fonte: Autor (2018).

Observa-se na Tabela 2 que a bacia hidrográfica apresenta uma área de 
70.615,11 km² correspondendo a um percentual de 7,68% da área total da bacia 
Tocantins-Araguaia, que conta com uma extensão territorial de 920 mil km² (ANA, 
2018b). Nota-se também que a bacia apresenta baixa tendência a enchente quando 
se compara os resultados obtidos com os dados apresentados na Tabela 1, pois 
tanto o coeficiente de compacidade (Kc = 2,04) quanto o fator de forma (Kf = 0,34) 
obtidos indicam esta tendência. O coeficiente de compacidade (Kc) de uma bacia 
representa a relação entre perímetro da bacia e o perímetro de um círculo de mesma 
área que a bacia. Quanto mais próximo da unidade for seu valor maior a tendência 
a enchentes pois menor será o tempo de contribuição necessária para a água 
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contribuir na seção de controle. Já o fator de forma (Kf) representa a relação entre 
a área da bacia e sua largura média. Quanto menor for seu valor mais alongada 
é a bacia e, portanto, menor será a possibilidade de ocorrer enchente devido ao 
aumento do tempo de contribuição da água até a seção de controle ou deságue.

O índice de circularidade da bacia foi de 0,24 o que indica que a bacia possui 
uma forma mais alongada, o que indica uma tendência de aumento do tempo de 
contribuição da água até a seção de controle, diminuindo a tendência a enchentes. 
Cardoso et al. (2006), relata que o índice de circularidade tende para uma unidade 
quando a bacia aproxima-se da forma circular e diminui quando a forma se torna 
alongada.

A bacia apresenta uma boa rede de drenagem com grau de 5ª ordem de acordo 
com a metodologia de classificação dos cursos d’água de Strahler, conforme pode 
ser observado na Figura 2 abaixo.

Figura 2: Hierarquização dos cursos d’água – Bacia Hidrográfica Tocantins-Araguaia.
Fonte: Autor (2018).

De posse dos resultados obtidos, verifica-se que este auxilia na gestão e no 
planejamento dos recursos hídricos, pois avalia a possibilidade de ocorrer ou não 
enchentes na área delimitada pela bacia. Outro fator a ser levado em consideração 
é o fato de que embora a bacia tenha apresentado uma baixa tendência a enchentes 
o alto grau de ramificação da mesma pode ser um fator preocupante e deve ser 
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analisado com bastante cautela, pois quanto mais drenada é uma área, mais rápido 
a água contribui na seção de controle o que poderia gerar indícios de enchente na 
bacia hidrográfica.

4 | 	CONCLUSÕES

A sub-bacia hidrográfica Tocantins-Araguaia possui uma baixa tendência a 
enchentes em relação aos valores de Kc e Kf.

Deve ser dada atenção especial ao grau de ramificação da bacia, pois 
dependendo da intensidade e duração de uma chuva pode vir a ocasionar enchente 
devido ao grau de ramificação significativo.

A caracterização física da bacia hidrográfica é um uma boa ferramenta a ser 
utilizada na gestão e no planejamento dos recursos hídricos.
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