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Resumo: A caracterização morfométrica é fundamental para os estudos hidrológicos, 
pois possui estreita relação com o comportamento hidrológico da bacia. O objetivo deste 
trabalho foi determinar as características morfométricas, e avaliar as condições 
climáticas e de uso do solo da bacia hidrográfica do rio Farinha, localizada no sudoeste 
do estado do Maranhão. O trabalho foi desenvolvido utilizando o SIG, ArcMap 10.1, 
escolhendo-se doze parâmetros, determinados com base em cartas topográficas, na 
escala de 1:100.000, obtidas junto a Diretoria de Serviço Geográfico do Exército 
Brasileiro e através dos dados SRTM. A caracterização climática foi realizada com base 
em registros mensais de 4 estações meteorológicas localizadas em cidades no entorno 
da bacia. Na caracterização de uso e ocupação do solo da bacia, foram utilizados dados 
do projeto TerraClass. A área de drenagem foi de 5255,79 km² e o perímetro 398,43 km. 
O fator de forma foi de 0,35, o coeficiente de compacidade de 1,54 e o índice de 
circularidade de 0,42, remetendo a uma bacia de formato alongado. A bacia possui 
declividade média de 4º e altitude média de 346 m. A densidade hidrográfica foi de 0,07 
canais.km-² e a densidade de drenagem foi de 0,42 km.km-2. A precipitação anual dentro 
da bacia variou de 1369 a 1721 mm e a temperatura média compensada de 27,0 a 
27,3ºC. O uso do solo predominante é a forma natural, representando 76,93% da 
extensão da bacia.  
 
Palavras-chave: comportamento hidrológico, densidade de drenagem, SIG. 
 

Morphometric, climatic and land use characterization  
of watershed of the Farinha-MA river 

 
Abstract: The morphometric characterization is fundamental for the hydrological 
studies, since it has a close relation with the hydrological behavior of the basin. The 
objective of this work was to determine the morphometric characteristics and to 
evaluate the climatic and land use conditions of the Farinha river basin, located in the 
southwest of the State of Maranhão. The work was developed using the SIG, ArcMap 
10.1, choosing twelve parameters, determined based on topographic charts, in the scale 
of 1: 100,000, obtained from the Geographic Service Directorate of the Brazilian Army 
and through SRTM data. The climatic characterization was performed based on monthly 
records of 4 meteorological stations located in cities around the basin. In the
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characterization of land use and occupation of the basin, data from the TerraClass  
project were used. The drainage area was 5255.79 km² and the perimeter was 398.43 m. 
The shape factor was 0.35, the compactness coefficient was 1.54 and the circularity 
index was 0.42, referring to an elongated shaped basin. The basin has an average slope 
of 4º and an average elevation of 346 meters. The hydrographic density was 0.07 
channels.km-² and the drainage density was 0.42 km.km-2. The annual rainfall within 
the basin varied from 1369 to 1721 mm and the average temperature compensated 
from 27.0 to 27.3 ° C. The predominant soil use is the natural form, representing 76.93% 
of the basin's extension. 
 
Keywords: hydrological behavior, drainage density, GIS. 
 

Introdução 
 

O conhecimento de uma 
determinada área torna-se indispensável 
para estimular reflexões, sobre os 
impactos ambientais sofridos, os 
aspectos sociais e econômicos do local, 
bem como para diagnosticar 
necessidades de gestão e planejamento 
(Santos et al., 2013). Em relação ao 
gerenciamento de bacias hidrográficas, 
se torna indispensável o conhecimento 
de suas características físicas e as 
diversas formas de uso e ocupação da 
terra, que podem afetar os recursos 
naturais, principalmente quando as 
fragilidades da área são desconhecidas 
(Medeiros et al., 2014). A aplicação de 
parâmetros morfométricos em bacias 
hidrográficas traz resultados 
quantitativos relevantes para maximizar 
a compreensão e a interpretação 
preliminar do comportamento 
hidrológico e geomorfológico da área 
estudada (Silva et al., 2014a). Os 
elementos físicos que relacionam as 
configurações da bacia hidrográfica com 
o seu comportamento hidrológico 
fornecem informações para o 
planejamento e para o manejo integrado 
das bacias hidrográficas (Nascimento et 
al., 2012). A caracterização topográfica 
das classes de declividade, forma do 
relevo, escoamento superficial, rede de 
drenagem e área de preservação 
permanente são fundamentais para 
estimar as suas condições de 

conservação de bacias hidrográficas 
(Rodrigues et al., 2011).   

O rio Farinha é um afluente da 
margem esquerda do rio Tocantins, 
possuindo uma importância muito 
grande para toda a região central do país 
(Marques, 2012). Segundo o mesmo 
autor o rio Farinha motivou a criação do 
Parque Nacional da Chapada das Mesas, 
como forma de proteger a paisagem da 
construção de duas pequenas centrais 
hidroelétricas em estudo nas cachoeiras 
do Prata e de São Romão, ambas no rio 
Farinha. No interior do Parque Nacional 
da Chapada das Mesas, existem muitas 
nascentes de rios, que abastecem três 
bacias hidrográficas importantes, a do 
Parnaíba, Araguaia/Tocantins e do São 
Francisco. O mapeamento dos 
parâmetros morfométricos e do padrão 
de uso da terra através das 
geotecnologias auxiliam na 
caracterização da dinâmica hídrica de 
uma bacia hidrográfica (Pereira et al., 
2014). 

O uso de técnicas de 
sensoriamento remoto e Sistemas de 
Informações Geográficas (SIG) são 
importantes na elaboração de estudos 
hidrológicos, possibilitando a 
representação dos diversos parâmetros 
de forma distribuída, onde a  realização 
desses estudos em bacias hidrográficas 
surgem da necessidade em si 
compreender o funcionamento do 
balanço hídrico e dos processos que 
controlam o movimento da água e seus 
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prováveis impactos sobre a quantidade e 
a qualidade da água (Andrade et al., 
2013). 

Assim, é de grande importância 
para gestores e pesquisadores o 
desenvolvimento de estudos e pesquisas 
que visam a caracterização de bacias 
hidrográficas para subsidiar com 
informações e dados, programas de 
manejo integrado dessas áreas, que são 
ideais para diagnosticar, avaliar e 
planejar o uso dos recursos naturais. 

O objetivo desse trabalho foi obter 
as características morfométricas, 
utilizando técnicas de geoprocessamento 
e sensoriamento remoto, e avaliar as 
condições climáticas e de uso do solo da 
bacia hidrográfica do rio farinha, 
analisando as implicações dos 
parâmetros morfométricos na 
funcionalidade da bacia e gerando 

informações e dados que sirvam de 
ferramenta preliminar para a gestão de 
recursos hídricos no estado do 
Maranhão. 
 

Material e Métodos 
 

O presente estudo foi 
realizado na bacia hidrográfica do rio 
Farinha, localizada em terras dos 
municípios de Carolina, Estreito, São 
Pedro dos Crentes, Feira Nova do 
Maranhão e Riachão, na região sudoeste 
do estado do Maranhão (Figura 1). 
Conforme a estimativa populacional do 
Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatísticas (IBGE, 2016), tais municípios 
totalizam uma população de 92.554 
habitantes. 

 

 
Figura 1. Localização da bacia hidrográfica do rio Farinha. 

 
A bacia abrange parte do 

Parque Nacional da Chapada das Mesas, 
área de prioridade extremamente alta 
para conservação da biodiversidade, que 
abriga e protege nascentes e cursos 

d'água de diversos rios e possui 
abundância de espécies da fauna e flora. 
A bacia hidrográfica em questão insere-
se na bacia do rio Tocantins e 
compreende uma área de 5255,79 km², 
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tendo como rio principal o rio Farinha, 
afluente da margem esquerda do rio 
Tocantins. Conforme base cartográfica 
digital disponibilizada pelo Ministério do 
Meio Ambiente (MMA, 2016), a bacia 

apresenta vegetação típica de Cerrado. 
Com relação aos solos (Figura 2), ha 
ocorrência de Neossolo Quartzarênico, 
Latossolo Amarelo, Nitossolo Vermelho e 
Neossolo Flúvico (MMA, 2016). 

 
 

 
 
Figura 2. Solos da bacia hidrográfica do rio Farinha. 

 
Segundo a classificação climática 

de Koppen, o clima predominante na 
região é o Aw – clima tropical com 
estação seca de inverno, ou seja, inverno 
seco e chuvas máximas no verão. Com 
base em registros mensais da Estação 
Meteorológica do município de Carolina, 
disponibilizados pelo Instituto Nacional 
de Meteorologia (INMET), para o período 
de 2001 a 2015, a precipitação média 
anual foi de 1762 mm, sendo 2011 o ano 
mais chuvoso com uma precipitação total 
de 2282 mm, e 2015 sendo o ano mais 
seco com 1243 mm de precipitação total. 
A temperatura média anual deste 
período foi de 27,47°C, a média anual das 
mínimas foi de 22,8°C e das máximas 
33,5°C. O ano de 2010 foi considerado o 
mais quente, com temperatura média 
anual de 28,1°C. 

A estação de trabalho 
utilizada foi um notebook com disco 
rígido de 320 GB, memória de 2 GB e 
processador Intel Atom Dual Core, 1.60 
GHz. Os procedimentos metodológicos 
foram executados por meio da utilização 
do Sistema de Informação Geográfica da 
ESRI, ArcMap 10.1, para o 
processamento e obtenção dos dados. 

A base hidrográfica foi obtida 
junto a Diretoria de Serviço Geográfico 
(DSG) do Exército Brasileiro, através das 
cartas topográficas MI-1188-
Babaçulândia e MI-1189-Carolina, na 
escala de 1:100.000, vetorizadas na 
plataforma do Spring. Os arquivos no 
formato shapefile obtidos foram 
utilizados na determinação das 
características geométricas e da rede de 
drenagem da bacia, na plataforma do 
ArcMap 10.1. Os dados do Shuttle Radar 
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Topographic Mission (SRTM) foram 
utilizados no levantamento das 
características de relevo da bacia, como 
altitude e declividade média, foram 
obtidos junto a United States Geological 
Survey (USGS), com informações 
disponíveis para a América do Sul, 
apresentando resolução espacial de 30 
m.  Para a caracterização climática da 
bacia hidrográfica, foram utilizados 
registros mensais de precipitação total 
(mm) e temperatura média (ºC), no 
período de 2005 a 2015, das estações 
meteorológicas de Imperatriz, Carolina, 
Balsas e Araguaína. Os dados históricos 
foram obtidos junto ao INMET. Para a 
caracterização de uso e ocupação do solo 
da bacia, foram utilizados dados do 
projeto TerraClass, desenvolvido em 
2013, no qual foi realizado o 
mapeamento do uso e cobertura da terra 
do bioma Cerrado, utilizando como fonte 
de informação imagens do satélite 

Landsat 8. Os arquivos foram obtidos 
junto ao Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais (INPE), no formato shapefile.  

As classes de uso da terra 
estão segmentadas em áreas naturais, 
áreas antrópicas, corpos d’água e áreas 
não observadas. As áreas naturais são 
representadas pelas áreas florestais, 
áreas não florestais (formações savânica 
e campestre) e áreas naturais não 
vegetadas. As áreas antrópicas foram 
divididas em agricultura anual, 
agricultura perene, silvicultura, área 
urbana, mineração, mosaico de 
ocupações, pastagem e solo exposto. 
Áreas não observadas compreendem 
respostas espectrais às nuvens e 
queimadas. As características 
morfométricas podem ser divididas em: 
características geométricas, 
características do relevo e características 
da rede de drenagem (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Características morfométricas de bacias hidrográficas 

Características Morfométricas Tipo de Análises 
  Área total 
  Perímetro total 

Características geométricas Coeficiente de compacidade (Kc) 

 Fator de forma (F) 

 Índice de circularidade (IC) 

 Padrão de drenagem 

 Orientação 

 Declividade mínima 

 Declividade máxima 
Características do relevo Altitude mínima 

 Altitude média 

 Altitude máxima 

 Declividade média do curso d'água principal 

 Comprimento do curso d'água principal 
Características da rede de 

drenagem Comprimento total dos cursos d'água 

 Densidade de drenagem (Dd) 

 Ordem dos cursos d'água 
 

Baseados nessa segmentação 
foram escolhidos doze parâmetros para a 
análise morfométrica da bacia. Os 
parâmetros utilizados, com seus 

respectivos símbolos, fórmulas e 
unidades de medida encontram-se 
descritos na Tabela 2.  
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As fórmulas para obtenção dos 
atributos morfométricos e fisiográficos 
empregados na caracterização da Bacia 
Hidrográfica podem ser encontradas em  

(Veiga et al., 2013; Moreli et al., 2014; 
Mioto et al., 2014; Guerra et al., 2015; 
Trentin et al., 2015; Abud et al., 2015). 

 
Tabela 2. Parâmetros morfométricos 

Características Abreviação Fórmula Unidade 
Área total A - km2 

Perímetro total P - km 

Fator de Forma F F=  - 

Coeficiente de 
compacidade 

Kc Kc = 0,28 x  - 

Índice de 
circularidade 

IC IC =  - 

Densidade 
hidrográfica 

Dh Dh =  Canais.km-

2 
Declividade média - - m.m-1 

Altitude média - - m 
Amplitude 
altimétrica 

- - m 

Ordem dos cursos 
d´água 

- - - 

Densidade de 
drenagem 

Dd Dd =  km.km-1 

Índice de 
sinuosidade 

Is Is =  - 

 
em que, 
A - Área da bacia, km²; 
L - comprimento do eixo da bacia, km 
P - Perímetro da bacia, km 
N - número de rios ou cursos d’água 
∑L - comprimento total dos drenos, km 
L - comprimento do canal principal, km e 
Dv - distância vetorial do canal principal, 
km. 

Os dados necessários para os 
cálculos dos parâmetros analisados foram 
obtidos com o auxílio do SIG Arcmap 10.1, 
da ESRI. Na Tabela 3 estão descritos os 
métodos utilizados na obtenção. 

Para a caracterização climática da 
bacia foram obtidas a precipitação e a 
temperatura anual média para as 
estações meteorológicas de Imperatriz, 

Carolina, Balsas e Araguaína, no período 
de 2005 a 2015. Foi organizado um banco 
de dados com as informações de latitude, 
longitude, precipitação e temperatura 
anual média de cada estação, conforme a 
Tabela 4.  Utilizando esse banco de dados, 
foi possível realizar a interpolação dos 
dados e a determinação da precipitação 
(mm) e temperatura anual média (ºC) em 
toda a extensão da bacia, por meio dos 
métodos estatísticos Kriging e IDW do 
software ArcMap 10.1, que realizam a 
estimativa de um atributo através de 
outros atributos, nesse caso a estimativa 
da precipitação e da temperatura com 
base na latitude e longitude de cada 
ponto. 
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Tabela 3. Obtenção dos parâmetros em SIG 
Parâmetros  Metodologia de aplicação 

Área/Perímetro 

Na tabela de atributos do shape da bacia, 
cria-se uma coluna e utiliza-se a função 
calcutate geometry, seleciona-se a opção 
"área ou perímetro" e a unidade de medida.  

Comprimento do eixo da bacia 

Utiliza-se a ferramenta measure para traçar 
uma reta da foz ao ponto mais longínquo da 
bacia, é possível selecionar a unidade de 
medida desejada. 

Número de rios ou cursos d’água 
Através da base de hidrografia utilizada na 
ordenação dos cursos d'água, obtém-se o 
número de rios da bacia. 

Comprimento total dos drenos 

Na tabela de atributos da base de hidrografia, 
cria-se uma coluna e utiliza-se a função 
calcutate geometry, seleciona-se a opção 
length e a unidade de medida. Na função 
statistics obtém-se a soma do comprimento 
dos canais. 

Comprimento do canal principal 

Na tabela de atributos da base de hidrografia, 
cria-se uma coluna e utiliza-se a função 
calcutate geometry, seleciona-se a opção 
length e a unidade de medida.  

Distância vetorial do canal 
principal 

Utiliza-se a ferramenta measure para traçar 
uma reta da nascente até a foz do canal, é 
possível selecionar a unidade de medida 
desejada. 

Declividade 

Utiliza-se o modelo digital de elevação 
gerado a partir da base de dados SRTM e 
aplica-se a função slope disponível na 
extensão spatial analyst.  

Altitude 

Utiliza-se o modelo digital de elevação 
gerado a partir da base de dados SRTM e 
aplica-se a função contour disponível na 
extensão spatial analyst.  

Ordem dos cursos d'água 

Seguindo a ordenação proposta pelo Método 
de Strahler, a classificação é realizada de 
modo manual, inserindo na tabela de 
atributos do shape o número da ordem a que 
pertencem os canais. 
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Tabela 4. Bancos de dados climáticos 

Cidade Latitude Longitude 
Precipitação 

(mm) 
Temperatura 

(°C) 

Imperatriz -5.53 -47.48 1.440 27,9 
Araguaína -7.20 -48.20 1.753 25,6 
Carolina -7.34 -47.46 1.765 27,5 
Balsas -7.53 -46.03 1.171 27,4 

 
Resultados e Discussão 

 

A bacia hidrográfica do rio 
Farinha pode ser classificada como 
endorreica, por apresentar drenagens 
internas e não possuir escoamento até o 
mar. O padrão de drenagem formado 

pelos cursos d´água da bacia caracteriza-
se como do tipo dendrítico, sendo típico 
de regiões onde predomina rocha de 
resistência uniforme (SILVA e TONELLO, 
2014). A Tabela 5 apresenta os valores 
obtidos para a caracterização geométrica 
da bacia hidrográfica estudada. 

 
Tabela 5. Características geométricas da bacia  

Parâmetro Resultado Unidade 
Área total 5255,79 km² 

Perímetro total 398,43 km 
Fator de forma  0,35 - 

Coeficiente de compacidade  1,54 - 
Índice de circularidade 0,42 - 

 
A bacia possui área de 

drenagem e perímetro de 5255,79 km² e 
398,43 km, respectivamente, podendo ser 
classificada segundo Beck et al. (2013), 
como uma bacia média ou mesobacia, 
drenando as terras de cinco munícipios 
do sudoeste maranhense. O fator de 
forma e o índice de circularidade 
apresentaram resultados baixos. Esses 
valores indicam que a bacia possui uma 
forma alongada. A forma de uma bacia é 
determinada por parâmetros que 
relacionam a sua forma com figuras 
geométricas conhecidas, como o fator de 
forma, coeficiente de compacidade e 
índice de circularidade (Vilela e Mattos, 
1975) Além disso, esses fatores 
influenciam o comportamento 
hidrológico da bacia e a tendência para 
maiores ou menores picos de enchentes 
(Schmitt e Moreira, 2015). Segundo 
Lorenzon et al. (2015) bacias com 
formato alongado apresentam valores 

elevados para o coeficiente de 
compacidade e pequenos para o índice de 
circularidade e fator de forma, 
caracterizand-sas assim como menos 
propensa à ocorrência de enchentes em 
condições normais de precipitação. Uma 
bacia com um fator de forma baixo é 
menos sujeita a enchentes que outra de 
mesmo tamanho, porém com maior fator 
de forma (Nardini et al., 2013). Mello e 
Silva (2013) comparam o comportamento 
da direção do escoamento superficial 
direto em uma bacia alongada e em uma 
bacia circular. Na bacia alongada o fluxo é 
distribuído ao longo do canal principal, 
produzindo cheias de menor impacto, na 
bacia circular ocorre concentração do 
escoamento superficial direto para um 
pequeno trecho do dreno principal, 
portanto com maior capacidade de 
proporcionar grandes cheias. 

A bacia do rio Farinha 
apresentou 0,35 de fator de forma (valor 
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baixo), 1,54 de coeficiente de 
compacidade (valor distante da unidade) 
e 0,42 de índice de circularidade (valor 
distante da unidade), indicando uma 
menor tendência a enchentes, 
correspondendo a uma bacia alongada, 
que não possui formato semelhante ao de 
uma circunferência, dessa forma 
apresentando maior tempo de 
concentração. Resultados semelhantes 
foram obtidos na microbacia de Ribeirão 
Água Fria na região de  Bofete/SP e nas 
bacias hidrográficas do Alto Juruá, Acre  
(Nardini et al., 2013; Silva et al., 2014b); 
os autores destacam que quanto mais 
esses índices se distanciam da unidade e 
quanto mais próximos de zero for o Kf, 
menor será a susceptibilidade a 
enchentes. Os índices calculados de Kc, Kf 
e IC indicam que as bacias hidrográficas 
possuem formato alongado, isto é, quanto 
mais esses índices se afastam da unidade 
menor a chance da bacia hidrográfica 
possuir formato circular e, portanto, 
menor risco de enchentes (Silva et al., 
2014b). 

Pinto (2015) em estudo 
realizado na bacia hidrográfica do rio 
Sararé, no estado de Mato Grosso, 
constatou que a bacia analisada 
apresentava baixa suscetibilidade às 
cheias, devido seu formato alongado, 
conforme os valores obtidos para o fator 
de forma (0,02), índice de compacidade 
(1,91) e índice de circularidade (0,26).  
Alves et al. (2016) em seu estudo 
realizado na bacia hidrográfica de 
Ribeirão das Abóboras em Rio Verde/GO, 
constatou que a bacia analisada 
apresentava baixa suscetibilidade às 
cheias, devido seu formato alongado, 
conforme os valores obtidos para o fator 
de forma (0,23), índice de compacidade 
(1,55) e índice de circularidade (0,41).  

Uma bacia será mais suscetível a 
enchentes mais acentuadas quando seu 
Kc for mais próximo da unidade. 
Similarmente, o índice de circularidade 
tende para a unidade, à medida que a 

bacia se aproxima da forma circular e 
diminui quando a forma se torna 
alongada (Melo Neto e Mello, 2015). 

Na Tabela 6 estão descritos os 
valores obtidos para as características de 
relevo da bacia do rio Farinha. A 
declividade média da bacia foi de 4º, 
sendo a máxima 62º e a mínima 0º. 
Observa-se que a maior parte da bacia 
localiza-se em áreas de baixa declividade 
(Figura 3), favorecendo a infiltração de 
água no solo, devido a menor velocidade 
do escoamento superficial direto e ao 
maior tempo de concentração da 
precipitação nos drenos, indicando uma 
menor tendência a picos de enchentes. 

A declividade do terreno é 
definida como a variação de altitude entre 
dois pontos do terreno em relação à 
distância que os separa (Ferrari et al., 
2013). Assim, a declividade demonstra 
uma relação importante e também 
complexa com a  infiltração, o 
escoamento superficial, a umidade do 
solo e a contribuição de água subterrânea 
ao escoamento do curso d’água (Silva et 
al., 2014). Quanto maior a declividade de 
uma bacia, maior a velocidade do 
escoamento superficial direto, menor o 
tempo de concentração, 
consequentemente maior os riscos de 
picos de enchentes. A ausência de 
cobertura vegetal, classe de solo e 
intensidade de chuvas, associada à uma 
maior declividade, resultará em uma 
maior velocidade de escoamento, menor 
infiltração no solo, causando enchentes 
mais pronunciadas na bacia Declividade 
pode ser considerada um importante 
fator de análise no estudo da fragilidade 
ambiental de um local, pois, os processos 
erosivos podem ser acelerados conforme 
o grau de inclinação da bacia (Schiavo et 
al., 2016). Outro aspecto importante é que 
a declividade média da bacia influencia a 
velocidade de escoamento da água sobre 
o solo e interfere na capacidade de 
armazenamento deste. 
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Tabela 6. Características de relevo da bacia  

Parâmetro Resultado Unidade 
Declividade mínima 0 graus 
Declividade média 4,15 graus 

Declividade máxima 62,45 graus 
  Altitude mínima 140 m 

Altitude média 346 m 
Altitude máxima 641 m 

Amplitude altimétrica 501 m 
 

 

 
 

Figura 3. Declividade da bacia hidrográfica do rio Farinha. 
 
A altitude média da bacia foi 

de 346 metros, sendo a máxima 641 
metros e a mínima 140 metros, 
resultando em uma amplitude altimétrica 
de 501 metros. As áreas mais altas 
localizam-se nas nascentes e os pontos 
mais baixos na foz da bacia, dessa forma a 
diferença altimétrica direcionam a 
drenagem e o fluxo de escoamento. A 
Figura 4 apresenta o comportamento 
espacial da altitude por meio do Modelo 
Digital de Elevação. 

Guadagnin e Trentin (2014) 
para a bacia hidrográfica do Arroio Arroio 
Caverá, localizada na região oeste do Rio 

Grande do Sul, encontraram uma 
amplitude altimétrica de 289 metros, com 
menor cota de 77 metros e maior de 366 
metros. Pinto (2015) em seu estudo 
realizado na bacia hidrográfica do rio 
Sararé, encontrou uma altitude mínima 
de 201 metros, média de 398 metros, 
máxima de 818 metros e amplitude 
altimétrica de 617 metros.  

Segunda Silva e Tonello (2014) em 
elevadas altitudes, a temperatura é 
menor, necessitando de uma pequena 
quantidade de energia para evaporação 
da água, quando comparada a baixas 
altitudes, aonde a energia que chega é 
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utilizada em sua totalidade. Em tais 
condições, a precipitação é maior que a 
evapotranspiração nas regiões de elevada 
altitude, resultando num excedente de 
água, responsável pelo abastecimento dos 
aquíferos e manutenção do fluxo das 
nascentes e cursos d’água. Grandes 
variações da altitude numa bacia 
acarretam diferenças significativas na 
temperatura média, a qual por sua vez, 
causa variações na evapotranspiração. 

Souza et al. (2015), constatou maiores 
índices pluviométricos nas áreas de maior 
elevação e consequentemente os menores 
índices próximos à depressão sertaneja, 
porém ressaltou que esta relação 
altitude-precipitação não responde 
linearmente. Portanto, em função da alta 
variação de elevação, a bacia é sujeita a 
variações relevantes de temperatura e 
precipitação (Fraga et al., 2014). 

 

 
 

Figura 4. Altimetria da bacia hidrográfica do rio Farinha. 
 
Na Tabela 7 estão descritos os 

valores obtidos para as características da 
rede de drenagem da bacia do rio 
Farinha. A bacia possui 382 cursos d’água, 
com uma densidade hidrográfica de 0,07 
canais.km-², dessa forma a bacia estudada 
apresenta poucos canais por unidade de 
área, possuindo baixa densidade 
hidrográfica, porém deve-se relembrar 

que a escala trabalhada foi de 1:100.000, 
consequentemente canais podem não ter 
sidos mapeados. 

 
 
 
 
 

 
Tabela 7. Características da rede de drenagem da bacia  

Parâmetro Resultado Unidade 
Densidade hidrográfica  0,07 Canais.km-² 
Densidade de drenagem  0,42 km.km-² 
Ordem dos cursos d'água  3 - 

Índice de sinuosidade 1,39 - 
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A densidade hidrográfica (Dr) é a 

relação existente entre o número de rios, 
ou cursos de água, e a área da bacia 
hidrográfica. Sua finalidade é comparar a 
frequência ou a quantidade de cursos de 
água existentes em uma área de tamanho 
padrão (Rocha et al., 2014). A densidade 
hidrográfica relaciona o número de rios 
pela área da bacia, estabelecendo-se a 
quantidade de cursos d’água por km². Sua 
importância é fundamental, pois deste 
parâmetro ocorre a representatividade 
do comportamento hidrográfico dentro 
de seus aspectos fundamentais: a 
magnitude da rede hidrográfica, 
indicando sua capacidade de gerar novos 
cursos d'água em função das 
características pedológicas, geológicas e 
climáticas da área (Freitas, 1952).  A 
bacia do reservatório do Lobo, em São 
Paulo, caracterizada por Pereira (2013), 
apresentou densidade hidrográfica de 
0,366 canais.km-², dessa forma a bacia 
possui baixa densidade hidrográfica. 

O comprimento total dos 
cursos d’água foi de 2215,97 km, 
resultando em uma densidade de 
drenagem de 0,42 km.km-². Segundo 
Villela e Mattos (1975) este índice pode 
variar de 0,5 km.km-² para bacias com 
drenagem pobre a 3,5 ou mais para bacias 
excepcionalmente bem drenadas, dessa 
forma a bacia estudada apresenta baixa 
capacidade de drenagem, outro fato 
também explicado pela pequena escala do 
trabalho. 

Uma indicação razoável do grau de 
desenvolvimento de um sistema de 
drenagem é fornecida pelo índice 
chamado densidade de drenagem. A 
densidade de drenagem baixa permite 
inferir que o solo é permeável e a 
infiltração da água é mais eficiente 
(Nardini et al., 2013). De acordo com 
Queiroz et al. (2014) a densidade de 
drenagem esta relacionada diretamente 
com os processos climáticos atuantes na 
bacia hidrográfica, os quais influenciam o 

fornecimento e o transporte de material 
dentrítico ou indicam o grau de 
manipulação antrópica. A densidade de 
drenagem pode ser classifica em: baixa (< 
1,5), média (1,5 a 2,5) e alta (> 2,5). A 
densidade de drenagem pode atuar como 
indicador da vulnerabilidade do solo 
(SILVA e TONELLO, 2014). O estudo da 
densidade de drenagem indica a maior ou 
menor velocidade com que a água deixa a 
bacia hidrográfica (Melo Neto e Mello, 
2015). Diante disso, a bacia do bacia 
hidrográfica do rio Farinha-MA apresenta 
uma densidade de drenagem baixa, 
favorecendo a permanência da água na 
bacia por um período maior de tempo. 

Leite et al. (2013) em estudo 
realizado na bacia hidrográfica do  Rio 
Pacuí, no estado de Minas Gerais, 
encontraram valor aproximado de 
densidade de drenagem para a bacia 
analisada (0,52 km.km-²) concluindo que 
a bacia possui baixa capacidade de 
drenagem. Pereira (2013) obteve 0,495 
km.km-² de densidade de drenagem, para 
a bacia hidrográfica do reservatório do 
Lobo, em Itirapina e Brotas, no estado de 
São Paulo. A densidade de drenagem (Dd) 
é obtida pela razão entre o comprimento 
dos canais e rios com a área da sub-bacia. 
Esse índice pode variar de 0,50 
(drenagem pobre) a 3,50 km km-² ou 
mais, em bacias com ótima drenagem, 
fornecendo indicativos da eficiência de 
drenagem (Villela e Mattos, 1975). 

Ritela et al. (2013) em estudo 
realizado na bacia hidrográfica do Rio 
Aguapeí, no estado de, Mato Grosso, 
obteveram a densidade de drenagem de 
0,58 a 0,81 km.km-², constatando que a 
bacia possui baixa densidade de 
drenagem, pois há predominância de 
rochas sedimentares que deram origem a 
solos com alta capacidade de infiltração. 
O sistema de drenagem da bacia do rio 
Farinha, de acordo com a ordenação 
proposta pelo Método de Strahler, 
apresenta grau de ramificação de quinta 

 

22 



Nobre et al. 

_____________________________________________________________ 
Acta Iguazu, Cascavel, v.9, n.1, p. 11-34, 2020 

ordem, demonstrando que a bacia é 
alimentada por vários tributários, em sua 
maioria rios de 1ª ordem. A 
hierarquização dos canais pode ser 
visualizada na Figura 5, ordem inferior ou 
igual a quatro é comum em pequenas 
bacias hidrográficas, sendo que quanto 
mais ramificada a rede de drenagem de 
uma bacia, mais eficiente será seu o 
sistema de drenagem. Pinto (2015) 
obteve o mesmo resultado para a bacia 
hidrográfica do rio Sararé, em Mato 
Grosso, em uma área de 3324,9 km². Silva 
et al. (2014) para a bacia do rio Cacau, no 
Maranhão, encontraram grau de 
ramificação de 6ª ordem, em uma área de 
917 km², evidenciando que bacia 
apresenta-se bastante ramificada e que é 
abastecida por vários tributários. 

O índice de sinuosidade 
encontrado para a bacia do rio Farinha foi 
de 1,39. Logo, o canal fluvial em questão 
não é meândrico, pois para ser definido 
como meândrico o índice de sinuosidade 
deve ser igual ou superior a 1,5 e quanto 
mais este valor se afasta de 1,5 e se 
aproxima de 1, mais retilíneo será canal, 
entretanto a existência de um canal 
natural totalmente retilíneo é impossível. 
Segundo Rodrigues et al. (2013a) o índice 
de sinuosidade próximo a 1,0 indica que 
os canais tendem a serem retilíneos, os 
valores superiores a 2,0 indicam que os 
canais tendem a serem tortuosos e os 
valores intermediários indicam formas 
transicionais, dessa forma a bacia 
estudada apresenta uma forma 
transicional entre canais retilíneos e os 
tortuosos. 

 
 

 
 

Figura 5. Ordem dos cursos d’água da bacia hidrográfica do rio Farinha. 
 
A Tabela 8 apresenta a relação 

número de canais por ordem. A bacia 
hidrográfica do rio Farinha possui 292 
afluentes de primeira ordem, 

demonstrando riqueza em nascentes; 69 
afluentes de segunda ordem; 15 de 
terceira ordem, 5 de quarta ordem, e 1 de 
quinta ordem, sendo este o rio Farinha. 
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Tabela 8. Relação número de canais por ordem 
Ordem Número  

1ª 292 
2ª 69 
3ª 15 
4ª 5 
5ª 1 

 
Características climáticas da bacia 

 

Pelo método estatístico do SIG 
utilizado para este trabalho, observa-se 
que a precipitação anual na bacia 
hidrográfica do rio Farinha varia de 1369 
a 1721 mm, com maior precipitação na 
porção oeste da bacia (Figura 6). O 
conhecimento das características de 
pluviométricas de uma bacia hidrográfica 
apresenta grande importância pois 
influencia na taxa de desagregação do 
solo por ação da precipitação e do 
escoamento laminar e concentrado, além 
dos processos de transferência dos 
sedimentos da bacia vertente para a calha 
fluvial e processos de erosão e deposição 
que ocorrem na calha fluvial (Minella e  
Merten, 2011). A temperatura média 
compensada comporta- se variando de 
27,0 a 27,3º C (Figura 7), apresentando 
pouca variação na extensão da bacia. A 

alteração da temperatura superficial 
terrestre é resultado do equilíbrio e 
distribuição da energia à superfície 
terrestre e está diretamente relacionada 
com as mudanças no uso e ocupação do 
solo da bacia, configurando-se como um 
indicador de interferência no solo, 
vegetação e na paisagem local (Pereira et 
al., 2012). Galvíncio et al. (2007) em 
estudo realizado na bacia hidrográfica do 
rio Brígida, localizada no sertão do estado 
de Pernambuco, utilizando o método 
estatístico da krigagem, encontraram uma 
precipitação dentro da bacia dividida em 
quatro faixas de volume precipitado, 
variando de 624 a 961 mm, com maior 
precipitação na região da chapada do 
Araripe. A temperatura comporta-se 
variando de 23,7 a 26,0 ºC.)  

 
 

 

 

24 



Nobre et al. 

_____________________________________________________________ 
Acta Iguazu, Cascavel, v.9, n.1, p. 11-34, 2020 

Figura 6. Precipitação da bacia hidrográfica do rio Farinha. 
 

 
Figura 7. Temperatura da bacia hidrográfica do rio Farinha. 

 
A bacia hidrográfica do rio 

Farinha encontra-se inserida 
predominantemente em área rural e 
apresenta 10 categorias de uso do solo. 
Na Tabela 9 encontram-se os valores de 
área e a porcentagem das classes de uso 
do solo. O principal uso da terra na bacia 
é a forma natural (Figura 8), ocupando 
76,93%, que corresponde a áreas com 
florestas, formações savânicas e 
campestres, demonstrando que a 
paisagem da bacia se encontra 
preservada, prevenindo o processo 
erosivo e o transporte de sedimentos 
para os cursos d’água. Conforme base 
cartográfica digital disponibilizada pelo 
MMA (2016), a bacia apresenta vegetação 
típica de Cerrado. A ausência de 
cobertura vegetal, classe de solo e 
intensidade de chuvas, associada à uma 
maior declividade, resultará em uma 
maior velocidade de escoamento, menor 
infiltração no solo, causando enchentes 
mais pronunciadas na bacia.  

Segundo Sebusiani e Bettine 
(2011) a intensidade de uso e ocupação 
de uma bacia hidrográfica está 
fortemente associada ao nível de 
impermeabilização do solo dessa mesma 
região e por isso esses aspectos devem 
ser trabalhados de forma conjunta. O 
mapeamento das informações é um 
recurso muito utilizado para tornar mais 
evidente os padrões de uso e ocupação 
dos espaços. 

As pastagens ocupam 1151,90 
km² da área da bacia, correspondendo a 
21,92%, geralmente compostas por uma 
única espécie de gramínea (Brachiaria), 
sendo assim a segunda classe mais 
frequente na bacia. A silvicultura 
corresponde a 0,31% da área da bacia, 
ocupando 16,17 km², sendo áreas 
compostas por apenas uma espécie de 
interesse comercial. As demais classes 
ocupam 44,35 km², correspondendo a 
0,84% da área da bacia.  
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Tabela 9. Uso e ocupação do solo na bacia do rio Farinha  

Classe Área (km²) Porcentagem (%) 
Agricultura anual 5,33 0,10% 

Água 16,28 0,31% 
Mosaico de ocupações 1,23 0,02% 

Não observado 7,89 0,15% 
Não vegetado 2,06 0,04% 

Natural 4043,47 76,93% 
Pastagem 1151,90 21,92% 

Silvicultura 16,17 0,31% 
Solo exposto 10,04 0,19% 

Urbano 1,52 0,03% 
 

O monitoramento ambiental em 
bacias hidrográficas busca avaliar 
aspectos importantes que caracterizam 
mudanças no uso da terra e uso do solo, 
possibilitando avaliar os efeitos das 
atividades humanas nos ecossistemas 
(Bertossi et al., 2013). De acordo com 
Coelho et al. (2014) a melhor maneira de 

monitorar  mudanças geomorfométrica 
da utilização dos solos predominantes de 
uma bacia hidrográfica é através de 
metodologias de sensoriamento remoto 
que permitem detectar e quantificar as 
modificações ocorridas na paisagem. A 
Figura 8 apresenta uso e ocupação do 
solo da bacia hidrográfica do rio Farinha. 

 

 
Figura 8. Uso e ocupação do solo da bacia hidrográfica do rio Farinha. 

 
A cobertura vegetal de uma 

bacia hidrográfica, principalmente as 
florestas densas, interferem na 
velocidade do escoamento superficial, 
permitindo maior infiltração e 

favorecendo a retenção de água no 
sistema, sendo considerada um fator 
importante na definição do padrão de 
movimento da água em uma bacia 
(Rodrigues et al., 2013b; Coutinho et al., 
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2013). Nos estudos morfodinâmicos a 
cobertura vegetal assume um papel de 
destaque atuando como elemento 
estabilizador e algumas variáveis (clima, 
geologia, geomorfologia, solo) podem 
sofrer  o efeito da alteração na cobertura 
vegetal (Almeida et al., 2012). Além disso, 
Pinheiro et al. (2014) comprovaram em 
seus estudos que as atividades 
desenvolvidas e o uso do solo nas bacias 
hidrográficas podem afetar a qualidade 
dos recursos hídricos de uma região.Vale 
ressaltar que mudanças no regime 
pluviométrico podem interferir 
diretamente na resposta da cobertura 
vegetal e, consequentemente, nos 
componentes do ciclo hidrológico (Cunha 
et al., 2012).  

Preservar a cobertura vegetal 
é condição fundamental para a 
conservação dos recursos hídricos uma 
vez que a vegetação tem importante 
função na proteção e na manutenção de 
nascentes e cursos d’água. Sua retirada 
descaracteriza os ambientes originais dos 
rios e interfere no balanço hídrico das 
bacias hidrográficas (Silva et al., 2014c). 
Pois de segundo Perazzoli et al. (2013) o 
uso do solo pode afetar os processos 
hidrológicos e a erosão do solo na bacia, 
causando impactos no transporte de 
sedimentos, no escoamento superficial, 

na vazão máxima de cheia, recarga 
subterrânea, umidade do solo, além de 
afetar vários outros processos de maneira 
intensa.  

Nas dez categorias de uso e 
cupação do solo utilizadas no estudo, 
nota-se que a bacia do rio farinha 
encontra-se bastante preservada, pois a 
vegetação natural é a classe 
predominante ocupando 76,93 % da área,  
já a agricultura ocupa apenas 0,10 % da 
área sendo constituída de pequenas 
propriedades onde é desenvolvida a 
agricultura familiar. De acordo com 
Gonçalves et al. (2011) as áreas cuja 
cobertura correspondeu à floresta 
proporcionam proteção muito forte ao 
impacto das chuvas erosivas, motivo pelo 
qual foi atribuída a condição (baixa 
fragilidade), enquanto que as áreas 
cobertas por cerrado ou complexo de 
vegetação conferem um grau mais baixo 
de proteção quando comparadas com as 
áreas de floresta. Santos (2014) em 
estudo realizado na bacia do riacho 
Açaizal, no Maranhão, identificou a 
predominância de três classes, pastagem, 
agricultura permanente e capoeira, que 
juntas totalizam cerca de 77,49% da área 
da bacia. Constatando que a bacia se 
encontrava predominantemente 
antropizada. 

 
Conclusão 

 
Considerando os resultados 

encontrados nesse estudo foi possível 
estabelecer as seguintes conclusões: 

• A caracterização geométrica da 
bacia estudada aponta para uma 
bacia alongada, indicando uma 
menor propensão a picos de 
enchentes, pois a bacia possui 
maior tempo de concentração, 
sendo comprovado pelo fator de 
forma, coeficiente de compacidade 
e índice de circularidade; 

• A caracterização da rede de 
drenagem indica que a bacia 

possui baixa densidade 
hidrográfica (relação canais por 
unidade de área) e baixa 
capacidade de drenagem; 

•  O sistema de drenagem da bacia 
do rio Farinha apresenta grau de 
ramificação de quinta ordem, 
demonstrando que a bacia é 
alimentada por vários tributários. 
O índice de sinuosidade aponta 
que os canais da bacia apresentam 
uma forma transicional entre o 
retilíneo e o tortuoso. 

• A caracterização climática indica 
maior precipitação média anual na 
porção oeste da bacia, e 
temperaturas médias anuais bem 

 

27 



Nobre et al. 

_____________________________________________________________ 
Acta Iguazu, Cascavel, v.9, n.1, p. 11-34, 2020 

próximas em toda a extensão da 
bacia.  

• O uso da terra predominante é a 
forma natural, demonstrando que 
a paisagem encontra-se 
preservada, prevenindo o 
processo erosivo e o transporte de 
sedimentos para os cursos d’água; 

• O conjunto de dados e informações 
encontradas servem de 
ferramenta preliminar na gestão 
dos recursos hídricos da bacia do 
rio Farinha/MA, e para a 
implantação de programas de 
manejo integrado dessas áreas, 
que são necessários para 
diagnosticar e planejar o uso dos 
recursos naturais. 
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