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Resumo

A anélise de aspectos fisicos e morfométricos de uma bacia hidrogréafica contribui para a
compreensdo da dindmica ambiental local, sendo importante ferramenta para o planejamento do uso
atual e futuro do solo e dos recursos hidricos. O presente estudo visou mapear e caracterizar a bacia
hidrografica do Ribeirdo Taquarucu Grande, que se destaca como manancial de abastecimento
publico do municipio de Palmas — TO, por meio da analise morfométrica, utilizando as ferramentas
de Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs). Os dados gerados demonstram que a bacia possuli
ambiente favoravel para a geracdo de novos cursos fluviais, apresenta menor risco de enchentes,
sofre com perdas significativas por evapotranspiracdo devido sua orientacdo predominante
(noroeste/norte/oeste) e, é mais apta a atividade pecuéria.

Palavras-Chave - bacia hidrogréfica, morfometria, SIG.

MORPHOMETRIC ANALYSIS OF THE RIVER TAQUARUCU GRANDE
HYDROGRAPHIC BASIN, PALMAS - TO

Abstract

The analysis of the physical and morphometric aspects of a river basin contributes to the
understanding of the local environmental dynamics, being an important tool for the planning of the
current and future use of the soil and the water resources. The present study aimed to map and
characterize the watershed of River Taquarucu Grande, which stands out as a source of public
supply in the municipality of Palmas - TO, through morphometric analysis, using the tools of
Geographic Information Systems (GIS). The data show that the basin has a favorable environment
for the generation of new fluvial courses, presents a lower risk of flooding, suffers from significant
losses due to evapotranspiration due to its predominant orientation (northwest / north / west) and is
more suitable for cattle raising.
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INTRODUCAO

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é funcdo de suas caracteristicas
geomorfologicas e do tipo da cobertura vegetal existente (LIMA, 1976). As caracteristicas fisicas e
bidticas de uma bacia desempenham importante papel nos processos do ciclo hidroldgico,
influenciando, dentre outros, a infiltracdo e quantidade de agua produzida como deflivio, a
evapotranspiracdo, 0s escoamentos superficial e subsuperficial (TONELLO, 2005). O
comportamento hidrologico é afetado por a¢bes antrépicas, uma vez que, ao intervir no meio natural
pode haver a ocorréncia de erosdo, transporte de sedimentos e elementos quimicos bioativos,
causando modificacdes no sistema ecoldgico e na qualidade da dgua (TOLEDO, 2001; BOLIN e
COOH, 1983, citados por TONELLO, 2005).

O conhecimento das caracteristicas morfométricas também é importante, ja que pode ter
numerosas aplicacdes, como na modelagem dos fluxos hidraulicos, no transporte e deposicdo de
poluentes e na predicdo de inundacGes (PRADO et al., 2010).

Os estudos e as caracterizagdes envolvendo a bacia hidrografica, vém evoluindo com as
novas tecnologias, como os Sistemas de Informacdo Geogréafica - SIG. As diversas ferramentas de
um SIG permitem a execucdo de diversos estudos, dentre eles a analise morfométrica e de uso e
ocupacao do solo de bacias hidrograficas (FARIA et al., 2009).

A bacia hidrogréfica do ribeirdo Taquarucu Grande, afluente direto do Rio Tocantins, é a
principal fonte de captacdo de 4gua para consumo humano de Palmas, e atende a 66% populacédo da
cidade. Barros (2007) verificou que o uso do solo predominante na bacia é rural, porém ha
ocorréncia de areas urbanas na regido oeste. Na Ultima década houve um intenso parcelamento do
solo para a instalacdo de loteamentos, impulsionados pela crescente especulagdo imobiliaria, o que
tem contribuido para 0 aumento da pressdo sobre a bacia.

Diante do exposto, o presente estudo tem como proposta mapear e caracterizar a bacia
hidrografica do Ribeirdo Taquarucu Grande, por meio da analise morfométrica, utilizando as
ferramentas de SIG, para gerar dados para o planejamento do uso atual e futuro do solo da bacia e
dos recursos hidricos.

2.0 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarugu Grande, localiza-se na parte centro-sul do
municipio de Palmas, entre os paralelos 10°10°41"” e 10°25°05" de latitude Sul e os meridianos
48°03°46" ¢ 48°18°34" de longitude Oeste de Greenwich, conforme Figura 01.

A nascente do Ribeirdo Taquarucu esta situada na Serra do Lajeado e sua foz no reservatorio
da UHE Luis Eduardo Magalhdes.

O clima da regido, conforme a classificagdo de Kdppen, corresponde ao tropical chuvoso
dos cerrados tropicais (Aw). O total de chuvas no més mais seco ndo ultrapassa 60 mm e, a média
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pluviométrica anual corresponde a 1600 mm. A temperatura média anual é de 28,5°C (SEPLAN,
2005).

Estado do Tocantins
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Figura 01. Mapa de localizag¢do da bacia do Ribeirdo Taquarugu Grande, Palmas — TO.

A geologia é constituida por litologias do Complexo Goiano do Pré-Cambriano Inferior,
com intrusGes graniticas &cidas da Suite Intrusiva lpueiras do Pré-Cambriano Médio. Este
embasamento é recoberto por depoésitos sedimentares da Formacdo Serra Grande do Siluriano
Inferior, da Formacdo Pimenteiras do Devoniano e por aluvifes do Quartenario (SEPLAN, 2005).

Conforme UNITINS (1999), a bacia hidrografica apresenta relevo pouco diversificado,
representado pela Depressao Tocantins, constituida pela superficie compreendida entre o Sopé das
Serras do Carmo, Taquarugu e Lajeado, apresentando relevo suave ondulado e altitude variando
entre 200 e 300 metros; e pelo Planalto Residual do Tocantins, formado pelas Serras do Carmo,
Taquarucu e Lajeado, separadas por vales onde a incisdo da drenagem estd em média de 250 a 300
metros.

A pedologia da bacia é constituida por solos das classes Latossolos, Litélicos,
Concrecionarios e Podzdlicos, sendo os Concreciondrios predominantes (NETO, 2011).

2.2 Caracterizacdo Morfométrica da Bacia Hidrogréafica

As caracteristicas morfométricas da bacia foram determinadas a partir de imagem de satélite
Landsat 8, com resolucdo espacial de 15 metros. Todos os procedimentos de geoprocessamento
foram realizados utilizando o software ArcGis versdo 9.3.

Primeiramente foram definidas as caracteristicas geométricas da bacia, incluindo os
parametros: area total, perimetro total, fator de forma (F), coeficiente de compacidade (Kc), indice
de circularidade e densidade hidrografica. O fator de forma relaciona a forma da bacia com a de um
retangulo, correspondendo a razdo entre a largura média e o comprimento axial da bacia. O
coeficiente de compacidade (Kc) relaciona a forma da bacia com um circulo de area igual ao da
bacia (VILLELA e MATTQS, 1975). O indice de circularidade tende para a unidade a medida que a
bacia se aproxima a forma circular e diminui a medida que a forma se torna alongada (CARDOSO
et al., 2006). A densidade hidrografica expressa a relagdo existente entre 0 nimero de rios ou cursos
d’4gua e a area da bacia hidrografica (CRHISTOFOLETTI, 1969).
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Na sequéncia foram definidas as caracteristicas de relevo, como a declividade e a orientacao
da bacia. A declividade do terreno é expressa como a variacdo de altitude entre dois pontos do
terreno, em relacdo a distancia que os separa. Segundo Lima (1996) o fator orientacdo afeta as
perdas por evapotranspiragdo, pela sua influéncia sobre a quantidade de radiagéo solar recebida pela
bacia. Esses dois parametros foram definidos a partir do Modelo Numérico do Terreno — MINT.

Por altimo foram definidas as caracteristicas da rede de drenagem, incluindo os parametros
densidade de drenagem (Dd), ordem dos cursos d’agua e o coeficiente de rugosidade. A densidade
de drenagem indica a eficiéncia da drenagem da bacia, sendo expressa pela relacdo entre o
somatorio dos comprimentos de todos os canais da rede (perenes, intermitentes ou temporarios) e a
area total da bacia hidrografica (HORTON, 1945). Para o estabelecimento da ordem dos cursos
d’agua adotou-se a classificacdo proposta por Strahler (1957). O coeficiente de rugosidade mostra a
relacdo da declividade com os comprimentos dos canais, sendo que quanto maior for o indice
implica em relevo mais colinoso e dissecado (maiores declividades) e canais mais entalhados.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia hidrografica apresenta area de 400,59 km? (18,07% do municipio de Palmas), com
perimetro de 105,48 km, declividade média de 14,79%, com altitudes variando de 218 a 704 metros.
A bacia é de 5% ordem e seu curso d’agua principal, 0 ribeirdo Taquarugu Grande, apresenta um
comprimento de 39,41 km, conforme a Tabela 01.

Tabela 01. Caracteristicas morfométricas da bacia do ribeirdo Taquarucu Grande.

Indice Valor indice Valor
Area total (A) 400,59 km® | indice de circularidade (Ic) 0,45
Perimetro total (P) 105,48 km | Densidade hidrografica (Dh) 0,92 canais/km?
Comprimento da bacia 29,2 km Densidade de drenagem (Dd) 1,21 km/km?
Comprimento de todos os canais 485 km Coeficiente de rugosidade (Rn) 17,89
Comprimento do canal principal 39,41 km Ordem da bacia 52
Distancia vetorial do canal principal | 25,215 km | Orientacdo da bacia Noroeste-Norte
NUmero de rios 371 Cota de altitude mais alta 704 m
Fator de forma (Kf) 0,47 Cota de altitude mais baixa 218 m
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,47 Declividade média 14,79 %

A bacia apresenta um tempo de concentracdo de agua da chuva lento. Isto se deve ao seu
formato alongado, conforme o Kc que apresentou o valor de 1,47 e do fator de forma (Kf) que
exibiu valor baixo (0,47). Tal fato pode ainda ser comprovado pelo indice de circularidade, cujo
valor é de 0,45. Villela e Mattos (1975) afirmam que as bacias alongadas possuem menor
concentragdo do deflivio, com isso, pode-se inferir que a bacia em estudo apresenta menor risco de
enchentes nas condigdes normais de precipitacdo, sendo susceptivel ao escoamento. Segundo
Horton (1945) um Kf baixo também indica que a bacia, fisiograficamente, tem menores chances de
assoreamento de canais e degradacdo ambiental.

A densidade de drenagem (Dd) é um indicador do grau de desenvolvimento do sistema de
drenagem de uma bacia, que fornece uma indicacdo da eficiéncia da drenagem (ANTONELI e
THOMAZ, 2007). Villela e Mattos (1975) destacam que este indice pode variar de 0,5 km/km? em
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bacias com drenagem pobre a 3,5 km/km?, ou mais, em bacias bem drenadas, portanto, o valor da
densidade de drenagem da bacia em estudo de 1,21 km/km? é considerado baixo, apesar de ter
apresentado um numero significativo de ramificacdes, conforme a classificacdo de Strahler (1957) -
52 ordem - que pode ser avaliado como ambiente favoravel para a geragdo de novos cursos fluviais.
Esse valor ainda sugere que a agua escoa de forma lenta, todavia, com o formato alongado da bacia
a precipitacao sobre ela ocorrera em diferentes pontos, o que contribuira para amenizar a influéncia
da intensidade de chuvas, que poderiam causar maiores variagdes da vazao e consequentemente as
enchentes. Hott et al. (2007) relatam que fatores antrdpicos como a urbanizacdo e a agricultura
podem causar consideraveis alteracbes na Dd, devido a utilizacdo dos recursos hidricos. Esse fato
sugere que a disponibilidade de agua da bacia em estudo podera tornar-se critica no futuro.

A ordem dos canais é uma classificacdo que reflete o grau de ramificacdo ou bifurcacdo
dentro de uma bacia. Tonello et al. (2006) destaca que ordem inferior ou igual a quatro € comum
em pequenas bacias hidrograficas e reflete os efeitos diretos do uso da terra, visto que quanto mais
ramificada a rede, mais eficiente sera o sistema de drenagem. Com a analise do sistema de
drenagem (Figura 02), verificou-se que a bacia em estudo é de 5% ordem, o que demonstra que
possui um sistema de drenagem com ramificag&o significativa.

Hidrografia Hierarquizada
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H Ordem 3
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Figura 02. Ordem dos cursos d’agua da bacia em estudo.

A densidade hidrogréafica de 0,92 canais/km?, sugere que a bacia hidrografica possui baixa
relacdo entre o comprimento de rios e sua area, indicando um eficiente escoamento de fluxo de agua
e boa infiltracdo para o lengol freatico.

A declividade média de uma bacia hidrogréafica é relevante no planejamento, tanto para com
0 cumprimento da legislagdo quanto para garantir a eficiéncia das intervengdes do homem no meio
e possui importante papel na distribuicdo da dgua entre escoamento superficial e subterraneo, dentre
outros processos (TONELLO et al., 2006). Na area em estudo, a declividade média € de 14,79%, o
que corresponde a um relevo ondulado (Figuras 03 e 04). Verifica-se que a agua na bacia em
questdo escoa com maior velocidade, ndo favorecendo o armazenamento de agua no solo ja que
nessas condicfes o escoamento superficial prevalece, 0 que pode também sujeitar a bacia a maior
degradacéo.
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Modelo Digital de Elevacio Mapa de Declividade do Terreno
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Figura 03. Modelo Digital de elevacgdo da bacia. Figura 04. Declividade da bacia.

De acordo com Lima (2008) a orientacdo da bacia esta relacionada com a sua exposi¢ao aos
raios solares, que interfere nas perdas por evapotranspiracdo e as relacdes entre a precipitacdo e o
deflivio. Castro e Lopes (2001) relatam que no Hemisfério Sul, as bacias com orientacdo norte
recebem maior quantidade de calor do que as de orientacdo sul e que € esperado maior producéo de
agua das nascentes de orientacdo leste do que na de oeste. Pode-se dizer que as nascentes de
orientacdes sul e leste sdo conservadoras de umidade, ao passo que as de norte e oeste sdo
dispersoras. Conforme a Figura 05, a orientagdo predominante da bacia em estudo &
noroeste/norte/oeste, o que demonstra perdas significativas por evapotranspiracdo e, consequente
menor retencdo da umidade no solo.

Orientacao do Terreno
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Figura 05. Orientacdo do terreno da bacia hidrografica.

O Coeficiente de Rugosidade (Rn) é um parametro que direciona o uso potencial da terra em
relacdo a suas caracteristicas para agropecuaria ou reflorestamento. Indica a possibilidade de
ocorréncia de eroséo na bacia e classifica a forma de uso apropriado da area (TORRES et al., 2010).
Segundo Aradjo Janior et al. (2002) quanto maior for o Rn, maior serd o risco de degradagdo na
bacia. A bacia em estudo apresentou Rn, de 17,89. Resultados semelhantes foram obtidos por Hott
et al. (2007) que ao analisarem a bacia do rio Capivari obtiveram Rn igual a 14,0, e por Oliveira et
al. (2013) que encontraram valores de Rn igual a 18,1 e 17,7 nas bacias Sb1l e Sh4 do rio Meia
Ponte. Segundo os autores, em funcao desses resultados, as bacias apresentavam aptiddo a pecuéria.
Dessa forma, € possivel inferir que a bacia do ribeirdo Taquarugu Grande é mais apta a atividade
pecuaria e que ha risco intermediario de degradagéo, necessitando de medidas conservacionistas.
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4.0 CONCLUSAO

Os baixos valores das variaveis morfométricas como fator de forma, coeficiente de
compacidade e densidade de drenagem permitem concluir que a bacia possui forma alongada,
resultando em menor concentracdo do deflivio, menores chances de assoreamento dos canais e de
degradacdo ambiental. A bacia possui ambiente favoravel para a geracdo de novos cursos fluviais e
sofre com perdas significativas por evapotranspiracdo devido sua orientagdo predominante
(noroeste/norte/oeste). Este Gltimo dado € um fator preocupante frente ao cenario de reducdo da
vazdo dos principais tributarios da bacia, por responder pelo abastecimento publico de grande parte
da area urbana de Palmas. A menor retencdo de umidade na area da bacia enaltece a necessidade de
manutengdo das APP’s preservadas e a recuperagdo dos trechos degradados, visto a comprovada
eficiéncia que a vegetacdo exerce na retencdo de umidade com consequente aumento de producéo
de agua. Por meio da analise do Coeficiente de Rugosidade, pode-se aferir que a bacia possui maior
aptidao a atividade pecuéria, todavia se essa atividade ndo for conduzida de forma ambientalmente
adequada, podera afetar negativamente a producdo e a qualidade da agua.

Por fim, conclui-se que as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento deste estudo foram
valiosas para a composicdo desta base de dados, Util para o planejamento dos recursos hidricos e
ordenamento territorial da bacia hidrogréafica do ribeirdo Taquarucu Grande.
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