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RESUMO

Este artigo visa prever o comportamento da sub-bacia do Rio Araguaia em andlise, através dos eventos
ocorridos na série histdrica estudada. A época de maior precipitagdo é entre 0s meses de outubro e marco,
sendo estes dados os mais baixos entre 1987 e 1991. Constatou-se que a sub-bacia ndo tem tendéncia de
inundacéo, devido aos seus indices de conformacéo, fator de forma e baixa declividade.

PALAVRAS-CHAVE: Alto Araguaia, Diagnostico Ambiental, Bacia Hidrografica.

INTRODUCAO

O presente artigo tem como objetivo diagnosticar a sub-bacia hidrografica do Rio Araguaia, que esta localizada
na nascente da grande Bacia hidrogréafica Tocantins-Araguaia, na divisa dos estados do Mato Grosso e Goias.
O Estudo do comportamento de uma bacia hidrogréfica é de total importancia para projetos de Engenharia, e
dentro de um estudo minucioso é possivel dimensionar projetos hidraulicos em funcdo da caracterizacdo da
Bacia.

Para a caracterizagdo fisica da bacia a metodologia utilizou ferramentas de SIG; o projeto HidroWeb/ANA
ofereceu um banco de dados com todas as informagdes coletadas pela rede hidrometeoroldgica reunindo dados
das vazdes e chuvas das estagdes de monitoramento na cidade de Alto Araguaia-MT.

Os dados disponiveis pelo HidroWeb possibilitaram caracterizar a bacia diante dos fendmenos naturais, levando
em conta sua forma fisica delimitada pela formagao topogréfica.

A Sub-Bacia hidrografica do Rio Araguaia determinada para o diagndstico, esta localizada na divisa dos
estados de Mato Grosso e Goias, na regido Centro-Oeste do Brasil, entre as coordenadas 27°3550 S e
48°38'24 W (Figura 1).A Sub-bacia esta localizada na nascente do Rio Araguaia.
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Figura 1. Localizacio da Sub-Bacia Hidrogréfica do Rio Araguaia

MATERIAIS E METODOS

Para realizar o diagnéstico da Sub-bacia do Rio Araguaiaforam utilizados os softwares Spring 5.1.8(software
SIG que permite carregar banco de imagens georeferenciadas de satélite) e Hidro 1.2.1 (software
disponibilizado no site da Agencia Nacional das Aguas - ANA, que permite a entrada de dados para estudos
hidrometeorolégicos).

Os Bancos de dados da bacia diagnosticada disponiveis pelo INPE e ANA, em seus respectivos sitios
eletronicos foram: Imagem de Satélite LANDSAT 5 (sensor TM), com passagem no dia 08 de Abril de
2011,Imagem MDE (Modelo digital de Elevacéo), disponivel pelo projeto TOPODATA/INPE,Chuvas Diérias
com historicos dos anos de 1965 a 2011 e Vazdes, com historicos dos anos de 1965 a 2007.

Devido a falta de alguns dados de chuva e vazdo, decidiu-se limitar o periodo estudado para 21 anos,
compreendidos entre 1972 e 1992. Todos os estudos relacionados a estes dados neste artigo séo relacionados
apenas a estes anos.

Delimitacdo da Bacia

Para os estudos de caracterizacdo fisica da Sub-Bacia do Rio Araguaia localizou-se a o ponto de estagdo no
modelo digital de elevacdo (Figura 2) disponibilizado pelo projeto TOPODATA. Este projeto foi desenvolvido
por um grupo de estudos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), seus dados foram originados da
missdo espacial SRTM, referenciando as caracteristicas geomorfoldgicas de todo o territ6rio nacional.
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Figura 2. Modelo da estrutura topogréfica da sub-bacia do Rio Araguaia.

A regido circular é a localizagdo da bacia escolhida para o estudo, o ponto amarelo representa a estacdo
fluviométrica, que consequentemente reduz a area de estudo da bacia para a destacada.

Area de Drenagem da Bacia

Para o célculo da area de Drenagem da Bacia foi utilizada a ferramenta “Operac¢es Métricas” do software
Spring 5.1.8, esta ferramenta permite o calculo da area em km? e perimetro em km, o procedimento de calculo
consiste em contornar os limites da bacia, identificando os limites topogréaficos do terreno.

Uso e ocupacédo do Solo

Com base em algoritmos de classificacdo da maxima verossimilhanca (Maxver), o software Spring 5.1.8,
permite classificar 0 uso de todo o terreno com base na aproximagdo de pixels da imagem georeferenciada de
satélite. O procedimento consiste em “Treinar” o algoritmo e inserir os pixels que indicam; solo exposto,
vegetacdo, area de cultivo e curso d’agua, o resultado final gera um mapa de pixels com a classificacdo de cores
escolhidas.

A Ferramenta “Medidas de Classes” permite calcular a percentagem de pixels totais com as quatro classes
inseridas, podendo ser feito a area aproximada com base na area de drenagem total.

Classificacdo do Solo

Para classificar o tipo de solo da Bacia Hidrografica em estudo, foram pesquisados os mapas interativos
disponiveis pelo IBGE (http://mapas.ibge.gov.br/), os tipos de solos foram também identificados no site da
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), as coordenadas de localizacdo da estagdo
fluviométrica foram inseridas para localizacéo do solo predominante.

Forma da Bacia

A forma da bacia influencia o escoamento superficial e, consequentemente, o hidrograma resultante de uma
determinada chuva. Os indices mais usados para caracterizar a bacia sdo: fator de forma, indices de
compacidade e conformacéo:
a) Fator de Forma:é a razdo entre a largura média da bacia e o seu comprimento axial. A largura média
da Bacia em estudo foi subdividido em 25 regides
b) Indice de Compacidade: €é a relagéo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area
igual a da bacia.Os menores valores de compacidade indicam maior potencialidade de producdo de
picos de enchentes elevados.
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¢) Indice de Conformacdo: ¢é a relacdo entre a area da bacia e o quadrado de seu comprimento axial
medido ao longo do curso d’agua desde a desembocadura até a cabeceira mais distante do divisor de
agua.

Declividade

A ferramenta “Declividade” do software Spring, através dos dados das cotas do terreno advindos da imagem
SRTM (representacdo geomorfolégica da bacia, permite calcular a declividade da bacia mapeando a area em
tons diferentes de coloragdo magenta escuro com variagdes de 0,01 m/m a 0,40 m/m de declividade.

Densidade de Drenagem

A densidade de drenagem € definida pela relacdo entre o comprimento total dos cursos d’agua (Km) e a 4rea da
bacia hidrografica (km?). A Bacia foi subdividida em 13 regifes definidas pelos cursos d’agua de 32 Ordem, os
comprimentos das 13 regiGes foram somadas com o comprimento do curso d’agua principal (Rio Araguaia)
resultando no comprimento total.

Hidrograma

Para a obtencéo do hidrograma e do ietograma foi utilizado o software Microsoft Excel 2003 para a plotagem
dos gréficos, tendo como base os dados de precipitacéo e vazéo da bacia fornecidos pelo software Hidro 1.2.1.

Vazdo Ecologica (Q7.10)

E um método de determinar a vazdo minima, também conhecida como vazdo ecoldgica, que visa manter os
padroes de qualidade da agua em corpos receptores de poluentes, sendo a quantidade suficiente para sua
remogdo. Obtendo tal valor minimo, pode-se estabelecer a vazdo méaxima possivel de ser utilizada pelos
usuarios.

A Q710 é obtida computando-se as médias moveis das vazdes médias diarias com janelas de 7 dias ao longo de
um ano. Escolhe-se a minima dessas médias, para cada ano da série historica. Assim, obtém-se uma série de
valores minimos de vazdes médias de 7 dias consecutivos.

A principal vantagem do método Q10 € que ndo e necessario fazer trabalho em campo, exceto as medidas das
vazdes, que foram fornecidas pela estacao fluviométrica.

O método utilizado foi 0 Método de Gumbel. Por tal método, calcula-se a média (Qmeéd) e entdo o desvio

x , | & x -
padréo (S) dos valores, para usar no calculo do coeficiente § = — « 5. Entdo se calcula o coeficiente
T

T-1
a = Qmed+0,577. Calcula-se também o valor de vy, através da formula ¥ = +In [—In [T)] em
que T é o tempo de retorno (10 anos). Finalmente, a vazdo minima serd obtida através da formula
Q710 =vyv=f+ a.

Rela¢gdes entre chuva e vazao

Para o estudo das relagdes entre chuva e vazdo foram feitos os gréaficos de Correlagdo Vazdo x Chuva e
Comportamento Vazdo x Chuva (adimensional) através do programa Microsoft Office Excel 2007, com os
dados da Hidroweb importados do programa Hidro 1.2.

Para plotar o grafico de Comportamento Vazdo x Chuva Adimensional usou-se os dados acumulados de chuva
e vazdo divididos pelas médias anuais totais. Para o grafico da Correlacdo Vazdo x Chuva, usou-se os valores
acumulados durante a série histdrica de chuva e vazdo. No grafico, pdde-se determinar uma reta de tendéncia
que se correlaciona os dados, com uma precisdo grande.

Coeficiente de escoamento superficial

O coeficiente superficial € a divisdo entre 0 escoamento superficial e a precipitacéo.
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O célculo de escoamento superficial foi feito através dos valores acumulados de precipitacdo diéria (anexo 8a) e
de vazdo diaria (anexo 8b), no intervalo de tempo de 1972 a 1992.

Para o escoamento superficial, foi considerada a vazdo acumulada nesse periodo.

A transformacdo da medida da vazdo (m3/s) para mm, para que possamos relacionar com a
precipitacdo (mm), serd feita da seguinte forma:

B
Qi—)
A

-
.-mz}

Q (mm/s) = x 1000

A precipitacdo é a soma diéria, por isso é necessario multiplicar a vaz&o pela quantidade de segundos que se
tem em um dia:

QE)
_ =~ %1000 X 86400
A(m?)

m

Q (mm) =

Balanco Hidrico

O balang¢o hidrico envolve a continuidade de massa e troca de energia dos sistemas envolvidos no tempo e no
espaco. Os componentes principais deste balanco sdo a precipitacdo, a evapotranspiracdo, escoamento
superficial e a vazéo.

Para o calculo dos componentes, usaremos a seguinte relacéo:
ETP =P - Q; onde:

ETP = evapotranspiracdo (mm)

P = precipitacdo (mm)

Q =vazao (mm)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Uso e Ocupacao do Solo

A Tabela 1 contém os principais usos da bacia e seus respectivos percentuais de ocupacéo

Tabela 1: Uso e ocupacéo do Solo

Uso do Solo Percentagem Area
Curso D'agua 3% 58,76 km?
Vegetacéo 37% 753,86 km?
Solo Exposto 21% 434,16 km?
Agropecuaria 38% 779,19 km?2
Total 100% 2.025,97 km?

Com base nos estudos de uso e ocupagdo do solo da sub-bacia hidrografica do Rio Araguaia observou-se que
existe uma area que representa grande aproveitamento do solo para cultivo de diferentes culturas e criagdo de
animais (38,46%), o solo exposto ficou limitante para ser analisado, podendo ser sub-classificado em é&rea
desmatada e solo arado, é possivel visualizar o formato de sua classificacdo; areas retangulares e mais
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homogéneas sdo pastagens com vegetacdo plana, as areas heterogéneas e préximas da vegetacdo sdo
consideradas desmatamento florestal.

Tipos de Rede de Drenagem

A Figura 4 apresenta a ordem dos cursos d’agua da bacia onde a cor verde- 1% Ordem, Vermelho - 22 Ordem,
Azul Ciano - 32 Ordem e AzulEscuro - 4% Ordem. A numeracao classifica a bacia em 13 sub-regifes a partir de
cursos d’agua da 32 Ordem.

Figura 4. Representacdo da Ordem dos Cursos D’agua.

Caracterizacdo da Bacia Hidrografica

No Quadro 1 apresenta-se uma sintese das caracteristicas fisicas da bacia.
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Quadro 1: Dados Fisiograficos.

Resultados Obtidos

Area 2.025,97 km?

Perimetro 2.335,68 km
Comprimento Axial (Rio Araguaia) 83,93 km

Comprimento Total 1123,89 km

Fator de Forma 0,29

indice de compacidade 14,53

indice de conformagcéo 0,29

Densidade de Drenagem 0,55 Km/Km?
Declividade Média 0,05 m/m

Altitude Média 769,8 m

Coordenadas 27°35'50 S e 48°3824 W
Classificagédo do Solo Neossolo Quartzarénico
Uso do Solo predominante Agropecuéria/Vegetacao
Q710 31,8713 md/s
Coeficiente de escoamento superficial 0,44805
Evapotranspiragéo (1972 a 1992) 20.452,42 mm
Temperatura Média 30°C

As areas de vegetagdo cercam praticamente todo o curso d’agua, havendo grandes areas de matas ciliares bem
preservadas, que consequentemente contribuem para a interceptacdo do volume de dgua precipitado.

O solo predominante na Sub-Bacia do Rio Araguaia ¢ o Neossolo Quartzarénico, segundo Lobato & Sousa,
possui granulometria de fracdo de areia varidvel e teor maximo de argila de 15%. Para o diagnostico da Bacia
pode-se considerar que o solo apresenta elevada perda de agua por infiltracdo rapida.

As caracteristicas fisicas da bacia evidenciam que a sua tendéncia a inundagdo é baixa, possui os indices de
conformagdo e fator de forma praticamente idénticos, uma baixa declividade também contribui para uma bacia
ndo muito sujeita a inundagdes.

Hidrologia

O Quadro 2 apresenta os dados hidrolégicos da bacia onde observa-se que a regido englobada pela sub-bacia
apresenta um periodo de maiores precipitacbes nos meses de outubro a marco, e, consequentemente, uma
maior vazdo no mesmo intervalo. Verifica-se, também, que nos anos de 1987 a 1991 as precipitagdes na bacia
foram as mais acentuadas da série estudada.
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Quadro 2: Dados Hidrolégicos

HIDROGRANIA - Sub-Bacia Hidrografica de Rio Araguaia
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Observando os dados adimensionais relacionados a precipitacdo e & vazao, pode-se constatar que, no intervalo
de tempo estudado, eles tém um comportamento semelhante. Como os valores tém uma oscilagdo razodvel em
relacdo ao valor unitario, percebe-se que a série é bem heterogénea, com um desvio padrao elevado.

Os dados de precipitacdo e vazdo ndo estdo linearmente correlacionados. Porém, ao utilizar os dados de vazéo
e precipitacdo acumulados durante o periodo estudado, percebe-se que o comportamento das duas variaveis
pode ser aproximado com grande precisdo ao considerarmos uma correlacdo linear. Pode-se constatar a
precisdo dessa correlagdo por meio do indice R2, que foi préximo da unidade (relagdo perfeitamente linear), ou
seja, praticamente 100% dos dados podem ser correlacionados.

Comparando o coeficiente de escoamento superficial encontrado pela formula, com o coeficiente apresentado
pela tabela que define o coeficiente através da relacdo da declividade, tipo de solo e uso do solo, obteve-se um
dado coerente. Pela tabela, declividade de 5%, com solo arenoso e com pastagens, o coeficiente correspondente
é 0,4. Sendo o encontrado pela formula foi 0,44805.

De acordo com o grafico do Balango Hidrico, percebe-se uma queda de precipitacdo consideravel nos anos de
1985 e 1990, acompanhada de uma queda semelhante na evapotranspiracdo. Percebe-se que a vazdo varia
pouco comparativamente com os outros dados. No ano de 1986, é possivel ter uma melhor anélise da relacao
entre as trés varidveis, na qual a elevagdo na evapotranspiragdo ocasionou uma queda na vaz&o.

CONCLUSOES

Os dados analisados nos possibilitam “prever”, com certa eficacia, os diversos comportamentos dos cursos
d’agua da bacia em longo prazo, informagdes de grande relevancia para prevencao de eventos extremos, como
inundacOes e secas, e mitigagdo de seus efeitos. Cabe ressaltar que, para a execucdo de obras de elevada
importancia, como barragens, rodovias, ferrovias, pontes e outras, tal conhecimento é imprescindivel para o
sucesso do empreendimento.
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