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RESUMO

A delimitagdo morfométrica da Bacia Hidrogréafica € de suma importancia para a compreensdo do seu comportamento
dindmico diante do ciclo hidrolégico. Por meio da morfometria € possivel determinar pardmetros que indicam o
comportamento da bacia hidrografica, como por exemplo o potencial de enchentes. E com o avan¢o das ferramentas
computacionais a delimitacdo dessas bacias tornou-se ainda mais facil. O objetivo deste trabalho é delimitar a Bacia
Hidrogréfica do Rio Santo Antdnio fazendo uso da ferramenta de delimitacdo automatica do TauDEM, (Terrain Analysis
Using Digital Elevation Models), um conjunto de ferramentas para construcdo de analises hidrolégicas com base nos
Modelos Digitais de Elevacéo (MDEs), bem como apresentar as principais caracteristicas morfométricas desta bacia. A
area de drenagem encontrada foi de 3.137,41 km? e o perimetro de 499,48 km. De forma geral, constatou-se que a area
da bacia possui formato mais alongado, com baixo potencial para ocorréncia de inundagdes. A rede de drenagem da bacia
possui capacidade mediana para o surgimento de novos cursos d'agua e apresenta um escoamento superficial
razoavelmente baixo, muito por conta de suas caracteristicas, mais planas. Seu relevo é suave e com declividades, que
em sua maioria, variam entre 0 a 3,6 % o que classifica o elevo plano ou suavemente ondulado o que prejudica um pouco
0 escoamento. Diante dos resultados obtidos pode-se concluir que a ferramenta TauDEM é muito eficiente para
delimitacfo automatica de Bacias Hidrogréficas.

Palavras-chaves: bacia hidrogréfica; morfometria; TauDEM.

Watershed delimitation of the Santo Antonio river for TauDEM automatic delimitation tools

ABSTRACT

The morphometric delimitation of the Hydrographic Basin is of paramount importance for the understanding of its
dynamic behavior before the hydrological cycle. Through morphometry it is possible to determine parameters that indicate
the behavior of the watershed, such as flood potential. And with the advancement of computational tools the delimitation
of these basins has become even easier. The objective of this work is to delimit the Santo Antdnio River Basin using the
TauDEM automatic delimitation tool, a set of tools for the construction of hydrological analyzes based on Digital
Elevation Models, as well as to present the main morphometric characteristics of this basin. The drainage area was
3,137.41 km? and the perimeter was 499.48 km. In general, it was verified that the area of the basin has a more elongated
shape, with low potential for flood occurrence. The drainage network of the basin has medium capacity for the emergence
of new water courses and presents a reasonably low surface runoff, much due to its flatter characteristics. Its relief is
smooth and with slopes, which mostly vary from 0 to 3.6% which classifies the flat or gently undulating elevation, which
slightly impairs the flow. In view of the obtained results it can be concluded that the TauDEM tool is very efficient for
automatic delimitation of Hydrographic Basins.

Keywords: hydrographic basin; morphometry; TauDEM.

Introducéo altas do relevo por divisores de 4gua, onde as guas
A Bacia Hidrografica (BH) pode ser das chuvas, ou escoam superficialmente formando
definida como um conjunto de terras drenadas por os riachos e rios, ou infiltram no solo para

um rio e seus afluentes, formada nas regiées mais
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formacdo de nascentes e do lencol freatico
(Barrella, 2001).

De acordo com Tucci e Mendes (2006, p.
19) “para cada secdo de um rio existira uma bacia
hidrografica. Considerando esta secdo, a bacia é
toda a area que contribui por gravidade para os rios
até chegar a se¢do que define a bacia”. Os limites
gue definem a BH sdo impostos pela topografia da
superficie, no entanto, as caracteristicas geoldgicas
do subsolo podem fazer com que parte do
escoamento que infiltra no solo escoe para fora da
area delimitada superficialmente. Esta diferenca
pode ser significativa para bacias pequenas (Tucci;
Mendes, 2006; Carvalho; Silva, 2006).

Segundo Tucci e Mendes (2006, p. 19) “as
caracteristicas principais da bacia hidrogréfica séo
a éarea de drenagem, o comprimento do rio
principal, declividade do rio e a declividade da
bacia”. De modo geral, ha concordancia pela
maioria dos autores sobre as caracteristicas que
influenciam o comportamento das BH,
principalmente no que se relaciona aos aspectos
geomorfologicos como: forma, relevo, éarea,
geologia, rede de drenagem e o solo. Além desses,
outro fator preponderante é a cobertura vegetal
(Lima, 1976 apud Teodoro et al., 2007).

A determinac&o da forma da BH é uma das
caracteristicas mais dificeis de serem expressas em
termos quantitativos. A forma tem influéncia direta
no comportamento hidrolégico da BH, como por
exemplo, sobre o tempo de concentracdo (Tc) o
tempo, a partir do inicio da precipitagdo, necessario
para que toda a bacia contribua com a vazdo na
secdo de controle. No entanto, existem varios
indices utilizados para se determinar a forma das
bacias, procurando relaciona-las com formas
geométricas conhecidas: o coeficiente de
compacidade (Kc) que é a relagdo entre o perimetro
da bacia e o perimetro de um circulo de mesma area
que a bacia e o fator de forma (Kf) que é a razdo
entre a largura média da bacia e o0 comprimento do
eixo da bacia (Carvalho; Silva, 2006).

Depois da criagdo dos computadores
comecgaram a ser desenvolvidas ferramentas para
otimizacdo dos estudos hidrolégicos. Em meados
da década de 60 foram criados 0s primeiros
modelos  hidroldgicos  computacionais  que
gradativamente evoluiram acompanhando diversos
aspectos do ciclo hidrolégico (Collodel, 2009;
Shinma, 2011).

Segundo Tucci (1998) os modelos
hidrologicos sdo ferramentas que fornecem
representacdes da dindmica da bacia hidrogréfica,
e que permitem prever as consequéncias das
diferentes ocorréncias em relacdo aos valores
observados. E de acordo com Rennd e Soares

Mendes, A. T.

(2000, p. 4) os modelos também podem ser
definidos como “‘uma representagdo matematica do
fluxo de agua e seus constituintes sobre alguma
parte da superficie e/ou subsuperficie terrestre”.
Além disso, com o surgimento e consolidagdo dos
Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG) e
representacdo digital do relevo a delimitagdo de
bacias, por exemplo, tem se tornado cada vez mais
precisa (Souza; Formiga; Veiga, 2013).

De acordo com Sobrinho et al. (2010) em
vérias partes do mundo tém sido desenvolvidos
técnicas de aperfeicoamento que delimite
automaticamente as  bacias  hidrograficas.
Ambientadas no Sistemas de Informacdes
Geogréaficas, essas técnicas tém promovido
resultados relevantes. Souza, Formiga e Veiga
(2013) corroboram também afirmando que a
aplicagdo dos modelos hidrolégicos nos estudos
relacionados as bacias hidrograficas com a
utilizacdo dos SIG tem potencial para ser um
avanco significativo na caracterizagdo dos
parametros hidroldgicos.

O Tocantins no ano de 2017 aderiu ao
Programa Nacional de Fortalecimento dos Comités
de Bacias Hidrograficas (PROCOMITES), da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), com intuito de
fortalecer os comités de bacias hidrogréaficas de
rios tocantinenses.

Os principais objetivos parceria foi de
elaborar agBGes de capacitacdo de membros dos
comités e conselhos de recursos hidricos para
alinhar os diferentes setores e atores que
representam 0s segmentos representados nos
colegiados; e contribuir para implementacdo e
efetividade dos instrumentos de gestdo da agua em
prol da melhoria da qualidade e disponibilidade dos
recursos hidricos (BRASIL, 2018).

Em marco de 2018 foi assinado o decreto
para a criagdo do quinto Comité de Bacia
Hidrogréfica (CBH) do Tocantins, o Comité das
Bacias Hidrograficas dos Rios Santo Ant6nio e
Santa Tereza, da regido sul do estado. O Rio Santo
Antdnio nos ultimos anos sofreu com sérios
problemas de disponibilidade hidrica, nos periodos
secos, muito por conta das captagdes irregulares
para a irrigacdo das lavouras da regido.

Dentro da proposta de aumentar o
conhecimento e sistematizar as informacdes sobre
essas bacias, neste trabalho é apresentado a
delimitacdo da bacia hidrografica do Rio Santo
Antonio a partir da ferramenta de delimitagdo
automatica do TauDEM (Terrain Analysis Using
Digital Elevation Models), um conjunto de
ferramentas para construcdo de analises
hidroldgicas com base em Modelos Digitais de
Elevacdo (MDEs), bem como apresentar as
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principais caracteristicas morfométricas desta as bacias, rio Tocantins ou rio Araguaia, e pelo

bacia. namero de identificacdo, conforme ilustrada na
Figural. A Bacia do Rio Santo Antbnio ¢é

Bacia Hidrogréafica do Rio Santo Antdnio identificada no sistema estadual como o sistema
T7.

A bacia hidrogréfica Araguaia-Tocantins é
composta por 30 bacias e sistemas hidrogréficos,
classificadas pela inicial do rio principal que forma

BACIAS HIDROGRAFICAS

R @ ESTADO DO TOCANTINS
riliasidpsitboria o
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MATO
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Figura 1 — Bacia Hidrografica Araguaia-Tocantins.
Fonte: SEPLAN.

A bacia possui uma area de 6.058,31 km?
distribuidos nos seguintes municipios: Cariri,
975
Mendes, A. T.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.11, n.03 (2018) 973-986.

1.062,43 kmz, Figueirdpolis, 1.931,45 kmz, Gurupi,
1.839,34 km2 e Sucupira, 1.225,09 km2 (Mello,
2006; IBGE, 2003).

A Figura 2 apresenta 0s municipios que
interceptam a area da bacia e o Figura 03 apresenta
a Bacia Hidrogréfica do Rio Santo Ant6nio
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Figura 2 — Municipios que Interceptam a Bacia do Rio Santo Antonio.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTO ANTONIO
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Figura 3 — Bacia do Rio Santo Antonio.

O Rio Santo Antbnio atua como limite
territorial do municipio de Gurupi numa extensao
de quase 50 quildmetros. Seus canais totais de
drenagem somam aproximadamente 276 km de

Mendes, A. T.

extensdo, sendo um rio de médio porte e muito
utilizado pela populac¢do ribeirinha para fins de
pesca. A bacia apresenta um clima Uumido, com
precipitacdo media anual de 1500 mm. A vegetacao
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predominante na area da bacia é o cerrado, € as
caracteristicas geologicas do solo sdo comuns aos
latossolos com erodibilidade potencial fraca
(Mello, 2006).

Material e métodos

A delimitacdo da BH do Rio Santo Antonio
foi realizada por meio da ferramenta TauDEM
(Terrain Analysis Using Digital Elevation Models),
versdo 5.3, que foi instalada no programa QGIS®.
O TauDEM desenvolvido por David Tarboton, do
Departamento de Pesquisas Hidroldgicas da
Universidade de Utah e instituicGes cooperadas. O
TauDEM é uma ferramenta gratuita, bastante
intuitiva e possui versdes em portugués. Ele
trabalha dados vetoriais e poligonais, podendo
assim integrar as analises de terreno em dados
matriciais para a extracdo da rede de drenagem e as
bacias finais dotadas de suas caracteristicas
geométricas (Silva, 2004).

A delimitagdo da BH depende
primariamente da preparacdo do Modelo Digital de
Elevacdo (MDE), que se trata de uma
representacdo digital do relevo da superficie
terrestre, foi obtido na base de dados da Embrapa,
um sistema livre e aberto, de responsabilidade do
Ministério da  Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, onde é disponibilizado o mapa
dos dados de relevo derivados da Missdo
Topografica Radar Shuttle (em inglés Shuttle
Radar Topography Mission — SRTM) do Brasil,
0s MDE:s utilizados nesse trabalho sdo foram os
das regides SD-22-X-B e SC-22-Z-D, conforme
apresenta a Figura 4.

O primeiro passo foi a reprojecdo do MDE
para o Sistema de Coordenadas Planas. As
coordenadas utilizadas nesse trabalho foram
UTM/Sirgas 2000 Zona 22 Sul.

Com o MDE na proje¢do desejada foram
iniciados os processos da delimitacdo automatica
da bacia como mostra o Mapa 4 a primeira medida
foi a aplicagdo da funcdo Remover depresséo, da
aba Ferramentas de analise de grade basicas, essa
ferramenta remove as depressdes espurias
encontradas no MDE. O préximo passo foi gerar o
raster que indica o caminho do escoamento da dgua
por meio da funcdo Dire¢des de Fluxo D8.
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Figura 4 — Modelos SRTM do estado do
Tocantins. Fonte: Embrapa.

Esse algoritmo gera dois arquivos também
raster: o D8 Flow Direction Grid, que indica a
direcéo de fluxo e o D8 Slope Grid, que representa
a declividade.

O préximo algoritmo utilizado foi o Area
de Contribuicdo D8 para delimitar os limites da
bacia pelas direcBes do fluxo. Esse procedimento
foi realizado duas vezes, a primeira gerando um
raster que representa as areas de contribuicdo
gerais do MDE, por meio do qual é possivel
visualizar as sub-bacias. Depois de gerar o raster
D8 Contributing Direction Grid, que representa as
direcGes da contribuicdo escoada na bacia, foi
necessario definir o ponto de exutério. Este ponto
de é um arquivo shapefile, posteriormente indicado
com Outlets. Na segunda execucdo do algoritmo
foi informada locacdo do exutério e entdo gerado
um raster que indica a bacia do Rio Santo Antdnio.
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MDE DA REGIAO DABACIA
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Figura 4 — MDE da regido da bacia do Rio Santo Antonio.

O resultado da execucao do algoritmo foi a
criagho de um raster contendo as redes de
drenagem do MDE. Foi necessario entdo definir os
corpos hidricos de interesse pela fungéo Definicdo
de limiar para fluxo canalizado, na aba Ferramentas
de andlise de rede de drenagem. O campo
Threshold, limita as redes de drenagem e neste
trabalho foi utilizado o valor de 100 para a criacao
de drenagens densas

A seguir criou-se um shapefile em formato
de ponto para indicar o exutério da bacia do Rio
Santo Antdnio, na aba Camada do Qgis e conforme
a Figura 5. Depois, foram executados novamente as
funces Area de Contribuicdo D8 e Definicdo de
limiar para fluxo canalizado, no entanto, agora
indicando o shapefile criado como exutério no
campo Outlets Shapefile.

A locagdo do ponto depende da posi¢édo de
interesse do exutorio. O shapefile de ponto criado
precisa ser editado para possuir uma geometria
determinada. Para tal, foi preciso utilizar a
ferramenta de edigéo de feicBes e local o ponto na
regido onde estava designado o exutério. A edicdo
do shape é realizada pela funcdo Alternar Edicao
na aba Camada (mesma aba utilizada para criar o
shapefile). Com a ferramenta Adicionar Feicdo o
exutorio foi locado. O processo é finalizado com a
funcdo Salvar Edi¢cbes da Camada. A Figura 6
indica o local do exutdrio.
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Os rasters formados ja apresentam a
geometria da bacia do Rio Santo Antbnio como
apresentam as Figuras 7 e 8.

/. Nova camada shapefile ? X
Tipo
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Codificacdo de arquivo System v
I SRC selecionado (EPSG:31982, SIRGAS 2000 / UTM zone 225) v I'f_
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Nome |Exutor|o| I
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Comprimento |80 ‘ Precisdo
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< >
Remover campo
Cancelar Ajuda

Figura 5 — Criac&o do Shapefile como Ponto
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EXUTORIO
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Figura 6 — Locacéo do Exutorio da Bacia.

DIRECAO DO FLUXO DE ESCOAMENTO
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Figura 7 — Direcdo do Fluxo do Escoamento de Agua na Bacia.
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REDE DE DRENAGEM DA BACIA DO RIO SANTO ANTONIO

-40°0°0.00" 160°00.00" 0=00.00"

-160°00.00%

40°00.00* -120°040.00%

s0°00.00%

e
qy'

40°0°0.00% 60°04.00%

20°00.00¢

pe=

b [

-40°0°0.00" 160°00.00" 0=00.00"

-1a0°00.00%

0 10 20 km
— —
4a°00.00* -120°040.00%

Figura 8 — Rede de Drenagem da Bacia.

Ultimo passo foi a delimitacio da bacia.
Nesta etapa foi utilizada a fungéo Alcance e fluxo
de Bacias Hidrogréaficas, gerando o raster que
representa a BH. Apos a realizagdo dessas etapas

restou transformar em poligonos o raster
vetorizado da BH. O Figura 9 apresenta a BH do
Rio Santo Antonio poligonizada.
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Figura 9 — Bacia Hidrografica do Rio Santo Antonio.
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Caracteristicas Morfométricas da Bacia

Morfometria é o estudo matematico das
formas de determinado objeto e segundo Teodoro
et al. (2007, p. 137) “¢ um dos primeiros ¢ mais
comuns procedimentos executados em analises
hidroldgicas ou ambientais, e tem como objetivo
elucidar as varias questbes relacionadas com o
entendimento da dindmica ambiental local e
regional”’.  Segundo  Tonello (2005), as
caracteristicas morfométricas podem ser divididas
em: caracteristicas geométricas, caracteristicas do
relevo e caracteristicas da rede de drenagem. A
Tabela 1 apresenta as caracteristicas sob a divisdo
sugerida por Tonello.

A anélise morfométrica da bacia foi
desenvolvida com base nas caracteristicas
geométricas, de relevo e nas caracteristicas dos
canais de drenagem. Foram determinados na
caracterizacdo geomeétrica a area e o0 perimetro da
bacia, bem como seu coeficiente de compacidade
(Kc), fator de forma (Kf), indice de circularidade
(IC), a densidade hidrogréfica (Dh) e extensdo da
bacia.

Tabela 1 — Caracteristicas geométricas.

Area total Fator de forma (F)

indice de
circularidade (1C)

Perimetro total

Coeficiente de compacidade
(Ke)
Caracteristicas do relevo

Padrdo de drenagem

Orientacao Altitude minima

Declividade minima Altitude média

Declividade média Altitude méxima

Declividade média do
Declividade méaxima curso

d“agua principal
Caracteristicas da rede de drenagem

Comprimento do curso Densidade de
d’agua principal drenagem (Dd)
Comprimento total dos Ordem dos cursos de

cursos d’agua agua

Fonte: Adaptado de Tonello (2005).

Quando esses indices sdo calculados
matematicamente permitem a obtencdo de
conclusdes relevantes sobre a bacia. Carvalho e
Silva (2006, p. 20) expressam as formulacgdes para
obtencdo desses indices:

Mendes, A. T.

Coeficiente de compacidade (Kc):

P P
Ke=—=2 oukc=028—= Eq.1

Pc VA

Equacéo 1 Pyg € 0 perimetro da bacia e Pc
é o perimetro de um circulo de mesma area que a
bacia; ou ainda P é o perimetro da baciae A é aarea
da bacia. O Kc é sempre um valor maior que 1 (se
fosse 1 a bacia seria um circulo perfeito). Quanto
menor o Kc, mais circular é a bacia, menor o Tc e
maior a tendéncia de haver picos de enchente.

Fator de forma (Kf):
L
Kf = I ouKf=— Eq.2

Onde, para a Equagéo 2, L ¢ largura média
da bacia e L é o comprimento do eixo da bacia. Ou
ainda a razdo entre a area da bacia e o comprimento
do eixo da bacia. Quanto menor o Kf, mais
comprida é a bacia e, portanto, menos sujeita a
picos de enchente, pois o Tc é maior e, além disso,
fica dificil uma mesma chuva intensa abranger toda
a bacia.

Resultados e discussao
Caracteristicas Morfométricas da Bacia

As caracteristicas morfométricas da Bacia
do Rio Santo Antonio sdo apresentados na Tabela

2.

Tabela 2 — Caracteristicas Geométricas da Bacia.

Avrea total (Km?) 3.137,41
Perimetro total (Km) 499,48
Coeficiente de compacidade (Kc) 2,49
Fator de forma (F) 0,31
indice de circularidade (IC) 0,16
Padrdo de drenagem Dentritica

O Kc é sempre um valor maior que 1 (se
fosse 1 a bacia seria um circulo perfeito). Quanto
menor o Kc, mais circular é a bacia, menor o Tc e
maior a tendéncia de haver picos de enchente.
Quanto menor o Kf, mais comprida é a bacia e,
portanto, menos sujeita a picos de enchente, pois o
Tc é maior e, além disso, fica dificil uma mesma
chuva intensa abranger toda a bacia. E por fimoc,
os valores entorno de 0,51 representam um nivel
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moderado de escoamento, ndo contribuindo na
concentracdo de aguas que possibilitem cheias
rapidas, os valores menores que 0,51 sugerem que
a bacia tende a ser mais alongada favorecendo o
processo de escoamento. Os valores que a BH do
Rio Santo Antbnio apresenta mostram que essa
bacia tem formato mais alongado, distanciando-se
da éarea de um circulo e, por conseguinte,
apresentando um baixo potencial para ocorréncia
de inundagdes.

Caracteristicas Morfométricas do Relevo

As caracteristicas relacionadas ao relevo
séo de suma importancia uma vez que o relevo esta
diretamente ligado as caracteristicas de drenagem e
escoamento. Segundo Carvalho e Silva (2006) o
estudo do escoamento superficial talvez seja para o
engenheiro a mais importante das fases do ciclo
hidrologico, justamente, por tratar da ocorréncia e
transporte da agua na superficie terrestre, uma vez
gue a maior parte dos estudos hidrolégicos
envolvam o aproveitamento da &gua superficial e a
protecdo quantos os efeitos gerados pelo
deslocamento da agua.

A Figura 10 apresenta a altimetria Bacia
Hidrogréfica do Rio Santo Antdnio e a Figura 11

apresenta as declividades da Bacia Hidrografica do
Rio Santo Ant6bnio. Por meio desses mapas
apresentados percebe-se que a bacia em sua grande
maioria é plana com declividades variando de 0 a
3,6 %. E que nas regifes com maior declividade os
valores variam de 5 a 15%. As caracteristicas de
relevo da Bacia do Rio Santo Antbnio s&o
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas do Relevo.

Altitude maxima (m) | 381,00
Altitude minima (m) 231,00
Amplitude Altimétrica | 150,00
Declividade 0a45%
Relacdo de Relevo 1,10

A Relacdo de Relevo é um parametro que
envolve a amplitude altimétrica e 0 comprimento
do canal principal e estabelece a relacdo entre a
diferenca de altitudes méxima e minima na bacia e
0 comprimento total do canal principal (Lana;
Alves; Castro, 2001).

RELEVO DA BACIA
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Figura 10 — Mapa Hipsométrico da Bacia do Rio Santo Antonio.
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DECLIVIDADES DA BACIA
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Figura 11 — Declividades Bacia do Rio Santo Antonio.

O valor encontrado indica que a BH possui
um relevo relativamente suave.

Caracteristicas da Drenagem

A hierarquia fluvial é processo de
classificar os cursos d’agua da rede total de
drenagem de uma bacia hidrogréfica. Esse
processo tem a finalidade de facilitar e tornar mais
objetivo os estudos morfométricos sobre as bacias
hidrograficas. Quanto maior a participacéo
percentual de canais de primeira ordem, maior é a
fragilidade da paisagem, pois os mesmos indicam
maior dissecacdo do relevo, que pode ser
provocada por controle estrutural, como falhas,
fraturas ou dobramentos (Vilela Filho; Vitte,
2005).

Para quantificar as  caracteristicas
relacionadas a drenagem da bacia houve a
necessidade de determinar: o comprimento do
canal principal (Rio Santo Antbnio), e o
comprimento total dos canais. Em posse desses
dois valores é possivel obter a densidade de
drenagem da Bacia. O QGis fornece uma tabela de
atributos contento o comprimento de cada um dos
trechos que compdem a drenagem da BH.

Mendes, A. T.

A Tabela 4 apresenta os valores associados
a drenagem da Bacia do Rio Santo Antonio.

Tabela 4 — Caracteristicas de Drenagem.

Comprimento de Todos os Canais 2.182.25
(Km)

Comprimento do Canal Principal 136,00
(Km)

Ordenacéo do Corrego 6?
Densidade de Drenagem (Km/Kmg?) 0,69
Densidade Hidrografica (n° 053
canais/Km?) '

A Densidade Hidrografica relaciona o
nimero de rios ou canais com a area da bacia
hidrografica. Em outras palavras, expressa a
magnitude da rede hidrografica. J& a Densidade de
Drenagem é o indice que relaciona o comprimento
total dos canais com a area da bacia de drenagem.
Essa variavel se relaciona diretamente com o0s
processos que influenciam o fornecimento e o
transporte de material detritico ou indicam o grau
de manipulacdo antrépica (Lana; Alves; Castro,
2001). A Figura 12 apresenta a hierarquizacdo
fluvial da rede de drenagem da bacia do Rio Santo
Antonio.
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HIERARQUIZACAO FLUVIAL DA REDE DE DRENAGEM
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Figura 12 — Hierarquizacdo Fluvial da Rede de Drenagem da Bacia.

A Tabela 5 apresenta os intervalos que
comumente classificam as bacias com relacdo a sua
densidade de drenagem.

Tabela 5 — Classificagdo da densidade
hidrografica (Dh) de bacias.

Dh (*N1/km2) Denominacéo

<3 Baixa
3-7 Média
7-15 Alta

> 15 Muito alta

*N1 = Comprimento dos rios de primeira
ordem conforme Strahler

Fonte: Adaptado de Lollo, 1995.

A Tabela 6, por sua vez, apresenta 0s
intervalos que comumente classificam as bacias
com relacdo a extensdo dos seus cursos d’agua.

Tabela 6 — Classificacdo da densidade de
drenagem (Dd) de uma bacia.

Dd (km/km?)

Denominacéo

<0,50 Baixa
0,50 -2,00 Mediana
2,01 -3,50 Alta

> 3,50 Muito Alta

Fonte: Adaptado de Beltrame (1994).
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Os valores apresentados indicam que a BH
do Rio Santo Ant6nio possui capacidade mediana
de gerar novos cursos d'agua, um escoamento
superficial razoavelmente baixo e uma pequena
dissecacdo associada.

Além disso, foi possivel analisar que 50%
dos canais fluviais sdo de primeira ordem; 23,3%
de segunda ordem; 14,3% de terceira ordem; 5,0%
de quarta ordem; e 4,1% e 3,3% sdo canais de
quinta e sexta ordem respectivamente.

Uma consideracdo interessante a se fazer
com relacdo aos canais fluviais € a sua perenidade.
De acordo com Marcuzzo e Goularte (2013) no
Tocantins o ano hidrolégico apresenta uma
sazonalidade bem definida caracterizada por dois
periodos: o periodo seco e o chuvoso primeiro més
chuvoso ap6s um periodo seco. Onde o Umido tem
durag@o maior, de sete meses, de outubro a abril. E
0, de cinco meses, se estendendo de maio a
setembro. Além, disso, durante o periodo chuvoso
no estado precipita aproximadamente, 90% de todo
volume do ano hidrolégico de Tocantins.

Essa consideragdo muito importante uma
vez que a bacia do Rio Santo Anténio possui uma
rede de drenagem pouco densa. Nota-se a
necessidade de desenvolver politicas de protecéo e
manutencdo da bacia para assegura a vazdo
ecoldgica nos meses de estiagem.
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Conclusao

Com relagcdo ao TauDEM pode-se concluir
que é muito eficiente com ferramenta para
delimitacdo automética de Bacias e a féacil
disponibilidade dos arquivos de entrada associadas
a didatica e idioma em Portugués, tornam o
programa também relativamente facil de se utilizar
e bastante intuitivo.

O tempo total utilizado para o
procedimento de delimitacdo da BH neste trabalho
levou em torno de 36 minutos, a soma de todas as
outras operacdes ndo agregou mais de 2 horas ao
processo inteiro. Ou seja, toda a parte de execucdo
de ferramentas e programa exigiram pouco mais de
duas horas. Além disso, todos 0s arquivos
utilizados na composicdo do projeto sdo de
dominio publico.

A bacia hidrogréfica do Rio Santo Ant6nio
possui formato mais alongado, o que indica baixo
potencial para ocorréncia de inundag@es, por ndo
haver concentracdo de defllvio, e como o valor do
fator de forma é baixo (0,31) essa bacia possui
poucas chances de inundar durantes os eventos de
pico de cheia. Além disso, seu relevo é suave e com
declividades, gue em sua maioria, variam entre 0 a
36 % o que classifica o relevo plano ou
suavemente ondulado o que prejudica um pouco o
escoamento.

Com relagdo a rede de drenagem da bacia
detectou-se uma capacidade mediana para o
surgimento de novos cursos d'agua, associada a um
escoamento superficial razoavelmente baixo,
muito por conta de suas caracteristicas, mais
planas.

Registrou-se ainda que nos 3.137,41 km2
da bacia do Rio Santo Anténio a distribuicdo do
relevo varia numa amplitude de 150 m, com conta
maxima de 381 m e minima de 231 m. e que 50%
dos seus canais fluviais sejam de 12 ordem, o que
explica suas baixas densidades de drenagem, uma
Vez que esses canais por se tratarem de nascentes,
apresentam volumes de agua relativamente baixos.
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