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RESUMO

Devido as propor¢des continentais do pais e de suas extensas redes hidrogréficas, se torna
uma tarefa complexa o monitoramento e manejo dos recursos hidricos de uma forma eficiente
e agil, pois o avango de usos como a pastagem e a agricultura sdo cada vez mais rapidos sobre
as vegetacoes pioneiras, principalmente do bioma Cerrado. Esse trabalho propde-se através do
sensoriamento remoto, utilizando imagens de radar ASTER com resolucdo espacial de 30
metros, delimitar as sub-bacias do rio Araguaia. Como método de definir os cursos d’dgua
com maior prioridade de conservacdo de suas matas ciliares ¢ APP (Areas de Preservacio
Permanente), bem como para implementacdo das leis ambientais vigentes para esse tema,
adotou-se a hierarquizacdo dos cursos d’dgua proposta por Strahler. Utilizando programas de
SIG foi gerada a drenagem na escala de 1:100000 e por meio delas foram determinadas sua
hierarquiza¢@o e em seguida delimitadas suas respectivas bacias. Os resultados apresentaram
para o rio Araguaia 6 ordens de drenagem, sendo que o rio nasce na quinta ordem e chega ao
sua foz na sexta ordem. Outro critério analisado para a determina¢do das sub-bacias foram
delimité-las do curso d’dgua de primeira ordem até sexta ordem por estes corresponderem aos
que desdguam no rio Araguaia. Como ultimo passo foram calculadas a drea e o perimetro de
cada sub-bacia.

Palavras-chave: Recursos hidricos, geoprocessamento, sensoriamento remoto, bacia
hidrogréfica.

ABSTRACT

Due to the extraordinary size of the country and its extensive river networks, becomes a
complex task monitoring and management of water resources in an efficient and agile as the
advancement of uses such as grazing and agriculture are growing faster on the vegetation
pioneers, mainly from the Cerrado. This study aims through remote sensing using radar
imagery with spatial resolution of ASTER 30 meters, defining the sub-basin of the Araguaia
River. As a method of defining the waterways with the highest priority for conservation of its
riparian and APP (Permanent Preservation Areas) as well as for implementation of
environmental laws to force this issue, we adopted the ranking of the proposed watercourse
by Strahler. Using GIS software was generated in the drainage scale 1:100000 and through
them their hierarchy were determined and then defined their respective basins. The results
presented for the six orders Araguaia River drainage, where the river begins in the fifth order
and reaches its mouth in the sixth order. Another criterion considered for the determination of
sub-basins were to enclose them from the stream of the first order to sixth order for these to
match the flow into the Araguaia River. As a last step we calculated the area and perimeter of
each sub-basin.

Keywords: Water resources, GIS, remote sensing, watershed.
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INTRODUCAO

O rio Araguaia é o décimo terceiro de maior extensao do Brasil, totalizando 2.114 km de
extensao, e, junto com o rio Tocantins, faz parte de uma das principais bacias hidrograficas do
pais, a bacia Tocantins-Araguaia. A conservagdo e manejo sustentdvel dessa bacia, e de outras,
faz-se necessdria por sua hidrografia abundante. Dentro desse contexto, € muito importante o
desenvolvimento de novas metodologias de classificagdo dessas bacias, tal como o uso das
novas tecnologias para o estudo das redes hidrograficas.

A busca por formas sustentdveis de desenvolvimento econdmico implica na implantagao
de novos métodos de manejo e uso do solo, principalmente no que diz respeito a conservacao
dos recursos hidricos. Segundo Maalouf (2000), baseado na definicio da WCED, o Conselho
de Alimentos e Organizagdo Agricola das Nagdes Unidas, o desenvolvimento agricola
sustentado € o gerenciamento e conservagdo das bases dos recursos naturais € a orientacao da
mudanca tecnoldgica e institucional, assegurando a realizacdo e satisfacdo continuada das
necessidades humanas para geracdes presentes e futuras. Esse desenvolvimento sustentando
conserva os recursos genéticos da terra, dgua, vegetacdo e animal, ndo degradam o meio
ambiente, € apropriado tecnicamente, vidvel economicamente e aceitdvel socialmente.

Com o avango dos Sistemas de Informagao Geogrifica (SIG) e o desenvolvimento de
novas técnicas de processamento e tratamento de imagens de satélite, tal como da
disponibilidade desses produtos de forma gratuita e cada vez mais abundante, esse tipo de
recurso de torna muito vidvel para o estudo de bacias hidrogréficas. Segundo Ferreira et al.
(2005), os programas de aplicacdo em SIG tém a capacidade de manipular, armazenar e
analisar dados geogréficos. E diferente dos demais (aplicdveis em cartografia digital) por
possuir estruturas que permitem definir as relagdes espaciais e estatisticas entre todos os
elementos dos dados (geo-objetos). Esta convengdo, conhecida como topologia dos dados, vai
além da mera descricdo da localizacdo e geometria cartogrifica, por permitirem fazer
cruzamentos de dados e desenvolver cendrios, dai sua importdncia na utilizacdo do
planejamento territorial e gestdo do meio ambiente, particularmente gestdo de bacias
hidrograficas.

O processamento de imagens de radar e seu alto potencial no desenvolvimento de
modelos digitais de elevacao (MDE) viabiliza a delimitacdo e estudo das bacias hidrograficas.
Porém, um dos principais empecilhos ao uso dos MDE na grande maioria dos estudos
hidrolégicos € a discordancia entre o tracado da hidrografia mapeada e o trajeto de
escoamento superficial derivado numericamente. Adicionalmente, encontram-se, com

freqiiéncia, depressodes espurias ao longo da drenagem numérica, que impedem o escoamento
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continuo até o ponto de desigiie da bacia analisada. Tais fatos inviabilizam a correta
delimitacdo da drea de contribuicdo a montante do ponto de interesse, comprometendo todas
as demais etapas do estudo.

Devido a importancia eminente do estudo de bacias hidrograficas, a fim de se
desenvolver acdes conservacionistas e o incentivo ao uso sustentdvel, esse estudo propde-se a
delimitar as sub-bacias do rio Araguaia através de técnicas de Sensoriamento Remoto e

Geoprocessamento utilizando imagens de radar ASTER.

Material e Metodologia
Caracterizacio Geral da Area de Estudo

A bacia do rio Araguaia esta localizada entre cinco estados dentro do territdrio brasileiro,
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pard e Tocantins (Figura 1). Sendo que, 24,2% em
Goids, 35,2% no Mato Grosso, 0,005% no Mato grosso do Sul, 13,2% no Pard e 27,3% no
Tocantins. Sua altitude varia de 17m a 2211m. O comprimento total de todos os seus cursos
d’4gua € de aproximadamente 68243,7 km (Figura 2). Sua érea total é de 385044,13 km? com
perimetro de 5184,15 km. A bacia do Araguaia possui 297625,3 km” (77%) de sua drea no
bioma do Cerrado e 87418,7 km? (23%) no bioma amazonico (Figura 3).

Bacia do Rio Araguaia
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Figura 1. Localizacdo geogrifica da bacia do rio Araguaia (Fonte das informacgdes para

confec¢cdo do mapa: IBGE e ANA).

Hidrografia da Bacia do Rio Araguaia
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Figura 2. Mapa hidrografico da bacia do rio Araguaia (Fonte das informacdes para

confec¢do do mapa: IBGE).
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Figura 3. Mapa dos biomas da bacia do rio Araguaia (Fonte das informagdes para confec¢do

do mapa: IBGE).
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Processamento das Imagens e Delimitacio das Sub-bacias

Nesse trabalho foram utilizadas 60 imagens de radar ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer) com resolu¢do de 30 metros baixados
gratuitamente do site da NASA. Essas imagens foram mosaicadas e depois recortadas com o
limite da bacia do rio Araguaia utilizando o software ArcGIS 9.2.

Com o MDE delimitado pela bacia do rio Araguaia deu-se inicio a delimitacdo das suas
sub-bacias através de um SIG. O primeiro passo foi extrair a drenagem. Em seguida, foi
aplicado ao MDE valores maior que 100000 para se obter um nimero de fei¢cdes de drenagem
compativeis com a escala do trabalho, quanto maior o valor escolhido menor o nimero de
feicoes e vice-versa. Logo depois, as sub-bacias do Rio Araguaia foram definidas pela sua
ordem hierdrquica com base na classificacdo proposta por Strahler (1952). O sistema proposto
por Strahler consiste em classificar como de primeira ordem os cursos d’dgua em que ndo ha
rios que desdgiiem nele, ou seja, os que se originam diretamente de sua nascente e desdgua em
outro curso d’dgua. O ArcGIS toma como base as vértices dos rios para fazer a classificagao.
Esse outro curso d’4dgua subseqiiente serd denominado de segunda ordem. Os cursos d’agua
onde os rios de segunda ordem desiguam serdo chamados de terceira ordem e assim

sucessivamente (Figura 4).

Ordenamento de Strahler

Figura 4. Ordenamento dos cursos d’4dgua proposto por Strahler.
Resultados e Discussao

A divisio em sub-bacias proposta ANA (Agéncia Nacional das Aguas) subdivide as
grandes bacias hidrograficas do Brasil em sub-bacias com dimensdes ainda muito grandes.
Isso inviabiliza um modelo sistemdtico de monitoramento das sub-bacias de uma forma

freqliente quanto ao seu uso e manejo. Segundo a classificagdo da ANA a bacia do rio
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Araguaia é composta por seis sub-bacias.

Na classificacao automadtica feita em um programa de SIG da rede de drenagem da bacia
do rio Araguaia, que foi extraida do MDE, determinou-se que o ordenamento dos cursos
d’4gua que desdguam no rio Araguaia, segundo o ordenamento proposto por Strahler, ocorre
entre 1* e 6* ordem (Figura 5).

Das sub-bacias que desdguam diretamente no rio Araguaia 4 sdo de 1* ordem, 11 sdo de
2% ordem, 19 sdo de 3* ordem, 8 sdo de 4* ordem, 7 sdo de 5* ordem e 1 de 6* ordem,
totalizando 50 sub-bacias mapeadas na escala de 1:100000.

Observando a Figura 3, pode-se perceber que todas as sub-bacias do rio Araguaia de 1*
ordem, se encontram na regido do Alto Araguaia, onde se encontram o berco das dguas do rio,
ou na regido do Baixo Araguaia onde ele desdgua.

Sub-Bacias do Rio Araguaia
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Figura 5. Sub-bacias do rio Araguaia classificadas segundo o ordenamento de Strahler.

14°8

1e°3

18°8

Na Tabela 1 verifica-se a drea e o perimetro total a qual ocupam as sub-bacias de cada
ordem segundo Strahler (1952). Nota-se que as bacias de 3* ordem ocupam uma drea de
138900,19 km?, correspondendo a 39% da area total da bacia do rio Araguaia. As bacias de 2*
ordem ocupam uma drea de 103685,74 km?, correspondendo a 31% da érea total da bacia do
rio Araguaia. As bacias de 4* ordem ocupam uma 4rea de 80222,77 km? correspondendo a
24% da area total da bacia do rio Araguaia. As bacias de 5* ordem ocupam uma &drea de
17145,14 km? correspondendo a 5% do total da bacia do rio Araguaia. As bacias de 1* ordem
ocupam uma drea total de 3040,78 km? e a bacia de 6* ordem ocupa uma area de 32,93 km?

correspondentes a aproximadamente 1% da drea total da bacia do rio Araguaia.
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Tabela 1. Perimetro e drea das seis ordens das sub-bacias do rio Araguaia.

Ordem Perimetro (km) Area (km?) Perimetro (%) Area (%)

1 510,16 3040,78 2,5 0,9

2 5045,65 103685,74 24,3 31

3 7776,30 138900,19 37,5 39

4 3275,76 80222,77 15,7 24

5 1788,93 17145,14 8,6 5

6 68,21 32,93 0,4 0,017

Total 20760,97 325899,55
CONSIDERACOES FINAIS

A delimitac@o das dreas das sub-bacias da regiao hidrografica do rio Araguaia utilizando
dados de satélite ASTER com resolugdo de 30 metros foram os seguintes:

- Na escala utilizada, 1:100000, foi possivel mapear 50 sub-bacias que desiguam
diretamente no rio Araguaia;

- Todas as sub-bacias foram ordenadas segundo a classifica¢do de Strahler sendo 4 sdo de
12 ordem, 11 sdo de 2% ordem, 19 sdo de 3* ordem, 8 sdo de 4* ordem, 7 sdo de 5% ordem e 1 de
6" ordem.

- As bacias que ocupam maior drea dentro da bacia do rio Araguaia sdo em ordem
decrescente: de 3* ordem ocupam uma drea de 138900,19 km? (39%), as bacias de 2* ordem
ocupam uma area de 103685,74 km? (31%), as bacias de 4* ordem ocupam uma drea de
80222,77 km? (24%), as bacias de 5* ordem ocupam uma drea de 17145,14 km? (5%), as
bacias de 1* ordem ocupam uma érea total de 3040,78 km? (0,9%) e a bacia de 6* ordem ocupa

uma area de 32,93 km2 (0,017%).
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