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Resumo

O presente trabalho teve como obijetivo, fazer actarizacdo morfométrica e morfolégica da bacia
hidrogréafica do rio Lago Verde, visando o entenditneda morfogénese e morfodinAmica de sua
paisagem. Para tal, fez-se uso do Geoprocessangenamdo mapas de hierarquia fluvial, declividade

e hipsometria. Foram calculados os parametros meétficos: densidade hidrografica, densidade de
drenagem, indice de sinuosidade, coeficiente daiteagdo, gradiente de canais, relacdo de relevo e
indice de circularidade. Os resultados mostraragnagoacia se desenvolve sobre rochas sedimentares
e coberturas Quaternarias, apresentando padrdoresgeém dendritico. A bacia possui baixa
declividade, propiciando as inundacdes periédidashacia do Lago Verde sofre influéncia de
movimentos neotectdnicos decorrentes da bacia sathmdo Bananal, em fase de formacdo, com
pequenas falhas perpendiculares ao canal principal.

Palavras chavesAnalise morfométrica, Analise geomorfologica, Badidrografica.
Abstract

The present work aimed to make the morphologicdl morphometric characterization of the Lago

Verde Catchment, toward an understanding of thephugenesis and morphodynamics of his
landscape. To this, we have created maps of riverakthy River, slope and hypsometry.

Morphometric parameters were calculated: streamuérecy, drainage density, sinuosity index,

coefficient of maintenance, channel gradient, feli¢io and circularity index. The results showttha

the catchment is developed on sedimentary rockaradernary cover, presenting dendritic drainage
pattern. The basin has a low slope, leading toogariflooding. The Lago Verde catchment is

influenced by neotectonic movements arising from skedimentary basin of Bananal, in formation,
with minor faults perpendicular to the main channel

Key-words: Morphometric analysis, Geomorphologic analysiscaient.

Introducgéo

A analise morfométrica de bacias hidrogréficas efindla como um conjunto de
procedimentos metodoldgicos que tem como orienfag@ivestigacdo e compreensao cientifica dos
componentes naturais de uma bacia hidrografica.esgdos relacionados aos cursos fluviais por

meio de métodos sistémicos e racionais como pardsngiantitativos podem levar ao esclarecimento
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de varias questdes acerca da morfogénese e modordia da paisagem, tendo em vista que a rede de

drenagem assume papel de destaque na compartiGedi@celevo (IBGE, 2009).

As formas e modelados da paisagem da bacia hidicaydo rio Lago Verde, tem sua génese
em grande parte no final da Era Mesozoica, ocadeomeelos processos morfoesculturais (forgas
exogenas) e morfoestruturais (forcas enddgenagrter plo periodo Terciario-Quaternério. Desta
forma, as redes de drenagens se estabeleceramsemao o principal ator no desencadeamento dos

processos morfoesculturais das paisagens, tais emsao, deposicao e sedimenta¢do dos materiais.

Com a aplicacdo dos parametros foi possivel tragar chave interpretativa a fim de se ter
uma concepc¢do da morfogénese e morfodindmica d@orela Lagoa da Confusdo, tendo a bacia
hidrogréfica como unidade de referéncia para ogpamento e investigagdo geomorfolégica, por meio
de investigacdes quantitativas dos componentesramtuA bacia hidrografica em questdo esta
localizada entre os paralelos s11°05'19” e s10°31’e os meridianos w 49° 45’ 33” e w49° 20’ 19”
(Figura 1). A mesma pertence ao sistema hidrograficrio Formoso, que é contribuinte do médio rio
Araguaia na porcao centro-oeste do estado do Tinsant

Tocantins

Rogido da Lagos da Confusso TO

sT0°56'55" s10°54'07"

311°02'31" 4[Q°59'43"

49730501

4.1 © 4.1 8.3 12.4 16.5 ke

Figura 1 — Localizac&o da bacia do rio Lago Verde.
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Objetivos

O presente artigo teve como objetivo o levantamdos parametros morfométricos da bacia
do rio Lago Verde, a fim de utiliza-los como subsddpara a compartimentacdo geomorfolégica da
area estudada. Desta forma, buscou-se ainda camderee papel da hidrografia na evolucdo do
relevo nesta porcdo do estado do Tocantins, coivelando os dados quantitativos com analises
qualitativas da area, a fim de contribuir para temdimento da evolu¢cdo geomorfolégica daquela

paisagem.
Materiais e métodos

Diante da complexidade do objeto de pesquisa, ceengiendo a bacia hidrografica como um
sistema e a grande gama de dados espaciais, aofogiadaplicada foi concebida em forma de
hierarquia para melhor organizacdo do pensamentmarento da interpretacdo das informacdes
levantadas Para a realizacdo do trabalho opto-se pelo métamweriguacdo geomorfoldgica
proposto por Abreu (1976), adequando para a reidida area em questdo. O autor concebeu 4 niveis
verticais para aplicacdo de uma analise geomoiftdpgonsiderando uma correlacdo das analises
gquantitativas e qualitativas contemplando um agabia plena da paisagem. O trabalho em questéo
ponderou a proposta de Abreu (1976) e readequastauinentalizacdo da pesquisa para 3 fases, a

saber:

Obtencédo dos dados e revisdo bibliograficads dados foram levantados de acordo com as
etapas da analise morfométrica. Para analisgfifica da area da bacia, foram utilizados os dados
de pedologia e clima fornecidos pela SEPLAN (203cretaria de Planejamento do estado do
Tocantins) na escala de 1.100.000. Para a geoladiézou-se as informacdes vetoriais do
mapeamento sistematico do Servico Geoldgico daoilBragscala de 1.1.000.000. Sobre os dados de
sensoriamento remoto, foram utilizadas as imagensatilite Resourcesat sensor Liss 3, resolucao
espacial de 24 metros, dados topograficos do proaf@PODATA (VALERIANO, 2008) na resolucdo
espacial de 30 metros, disponibilizados gratuitameelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais).

Processamento e armazenamento dos dadasesta etapa foram utilizados os softwares
Spring 5.1.7 para armazenamento e processos \igtonatriciais (Raster) e MNT (Modelo Numérico
do Terreno). Foi construido um banco de dados géogs para receber as informagdes, cruzando
dados a fim de gerar mapas e cartas tematicasoRga@referenciamento e adequacao dos dados para
projecdo e datum do projeto criado, utilizou-seftwsareGlobal Mapper 12.0llicenciado pelo LGA

(Laboratério de Andlises Geoambientais).
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Para a obtencdo da rede de drenagem, a princiliapurse quatro cartas topogréficas na
escala de 1.100.000 produzidas pelo IBGE. As rddedrenagens digitalizadas foram transpostas e
atualizadas através da vetorizagdo e hierarquizeqidi@ a imagem do satélite Resourcesat, obtendo
assim uma rede de drenagem mais fiel a realidadal. at Com os dados do TOPODATA
(VALERIANO, 2008), foram feitos os processamentesr/estigacao topografica, como a altimetria

e a declividade, auxiliando na andlise hipsométitchacia.

Validacdo e consideragOesnesta etapa se considera os dados produzidos@aaffderior,
que sdo correlacionados com todas as variaveistil@s e validadas espacialmente, dando suporte
na interpretacdo dos dados de analise morfoméffaam selecionados para analise, parametros de
Densidade de drenagem, Densidade hidrogréficacéndﬁa sinuosidade, Coeficiente de manutencéo,
Gradiente de canais, Indice de circularidade ed@elae relevo. Os parametros foram definidos com
base nas pesquisas bibliograficas com leiturasrdbalhos de Christofoletti (1969, 1970, 1980),d.an
et al. (2001) e Alves e Castro (2003), demonstrando oares resultados significativos para o

entendimento e andlise da area em questao (Qupadro 1

Quadro 1 — Parametros morfométricos analisadosgphagia do rio Lago Verde. Adaptado de Morais
e Almeida (2010).

ITEM EQUACAO DEFINICAO
Densidade de drenagem Dd = C/IA C - comprimento total dos canais
(Dd) A - &rea total da bacia
Densidade hidrografica Dh = n/A n - nimero de canais
(Dh) A - area total da bacia
Coeficiente de manutencdo | Cm = (1/ Dd) x1000| Dd - densidade de drenagem
(Cm)
Relacao de relevo a— amplitude altimétrica
(Rr) Rr = Aa/L L— comprimento do canal
principal
Gradiente de canais Gc = a max/L(%) a Max — altitude maxima
(Ge) L — comprimento do canal
principal
indice de circularidade Ic = Pc/P Pc- circunferéncia (ou perimetro
(Ic) do circulo de mesma &rea que a da
bacia
P — perimetro da bacia
indice de sinuosidade Is=L/dv L - comprimento do canal
(Is) principal
dv - disténcia vetorial entre os
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pontos extremos do canal principal

Resultados e discussdes
Andlise qualitativa: Caracterizacao fisiografica
Geologia e geomorfologia

A bacia hidrogréfica do Rio Lago Verde esta irdeemos dominios do Supergrupo Baixo
Araguaia, no Grupo Tocantins, que na area é repid® por arenitos, metaarenitos e calcarios da
Formagé&o Couto Magalhées (Figura 2) (CPRM, 2003).

O baixo curso da bacia é caracterizado por caertsedimentares do periodo Quaternario,
produzidas pelas deposi¢des periddicas das inueddlifviais da bacia do Araguaia. O baixo curso
pertence ao dominio morfoestrutural da bacia sedanelo Bananal, caracterizada por Lima e Junior
(2003), como uma bacia intracratdnica, interiortigo simples, formada a partir do Cenozoico com
processos de neotectdnica. Os sedimentos séo amgifasos inconsolidados de origem arenitica em
processo de laterizacdo (GORAYEB, 2011).

No médio curso da bacia, préximo ao canal goedciocorre a formacao de terracos fluviais
definidos como coberturas detriticas indiferenca@@ldi), sendo basicamente compostas por silte,
areia e argila do inicio do Quaternério. Estesatgrs sdo constantemente retrabalhos pelas a¢des do

rio nas épocas de cheia.
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Figura 2 — Mapa geoldgico da bacia do rio Lago ¥endodificado de CPRM (2003).

Desta forma a area se resume, ao uma dominanpicials de formacdo sedimentar
neoproterozoica (mais antigas) (52% da area daa bddrografica), caracterizando as partes mais
elevadas do relevo local. Nas areas com um nivebade rebaixado, se destacam as coberturas

sedimentares recentes, do Quaternario (48%).

Valente (2011) considera a existéncia de relewsticA na regido, sendo indicado pela
Formacdo Couto Magalhdes, com afloramentos de rialdalomitico no baixo curso e as varias

dolinas formadas por subsidéncias, gerando divéagass.

A bacia do rio Lago Verde apresenta um padrédo dradyem do tipo dendritico, tendo seu
canal principal alinhado na direcdo SE-NO, com 62de comprimento, assentado em vale fluvial
bastante suavizado. A bacia possui uma area de382xm?, tendo uma rede de drenagem
equivalente a 375.884 km. Conforme modelo apligaai@ hierarquizacdo dos canais proposto por
Strahler (1952apud CHRISTOFOLETTI, 1980), a bacia demonstrou ser tierdlem (Figura 3).

Aquele autor considera que todo canal tributanas¢ente) € de primeira ordem, e que a

confluéncia de cursos fluviais com mesma ordemiadaiigem a uma superior, demonstrando uma
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evolugdo da bacia da montante (com maior poderrogde) com maior quantidade de canais e

menores ordens, para a jusante, com menores cadedide canais e maior ordem fluvial.
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Figura 3 — Hierarquia fluvial da Bacia do rio Lagerde.

Parametros morfométricos
Densidade de drenagem

O célculo da densidade de drenagem aplicado na Haaio Lago Verde considerou toda a
rede de drenagem vetorizada, correlacionando-aacarea da bacia. O valor encontrado foi de 1,658
km/kmz2. Esse valor indica que tal sistema hidragoatem pouco volume de escoamento fluvial,
tendo terreno de baixa drenagem. Sdval. (2009) consideram que a densidade de drenagem pode
ser influenciada pelo embasamento litologico nd queanal se desenvolve, podendo indicar o grau
de permeabilidade do solo. Em locais de rochasimeaveis, a densidade pode indicar valores mais
elevados (LANAet al, 2001), em areas com predominancia de rochas estiimes, como da area
aqui estudada, hd uma maior probabilidade de ##eas de infiltracdo do que o escoamento
superficial (CHRISTOFOLETTI, 1969).

Os canais fluviais da bacia sdo na grande maiotermitentes, com a dominancia de canais
de primeira ordem (45%) (nascentes). O baixo e dionéurso da bacia (2/3 de area) sao totalmente
caracterizados como area de inundagdo, com umaegaanicie fluvial, com poucos canais bem

definidos, ocasionando a formacao de lagoas sazonatpoca de cheia. Esta caracteristica difiaulta
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delimitacdo dos divisores de aguas com clarezeanesgdo da bacia, com baixa declividade (0 a
3%).

Densidade Hidrogréafica

O parametro de densidade hidrogréafica correlaciodaea da bacia com o namero total de
canais fluviais, perenes, efémeros, ou intermigent@apeados (ALVES; CASTRO, 2003). O
parametro considera a média da quantidade de caoaigjuildmetro quadrado de uma bacia,
demonstrando sua capacidade hidrica e competéadiarmacdo de novos canais fluviais. O valor
aqui encontrado foi 1,8608 canais/km?. Dessa fpenéende-se que, em fungédo de seus atributos
fisicos como geoldgicos, topograficos esta areagiemde dificuldade para formag¢édo de novos canais

fluviais.

indice de sinuosidade

O indicie de sinuosidadé a razdo encontrada do comprimento real do camadigal da
bacia, calculado por uma medida longitudinal comealida em linha reta da distancia da nascente a
foz. Alves e Castro (2003) relatam que o este éntlidica o grau de sinuosidade do canal, podendo
ser encaixado ou divagante. O valor encontradd,®jiindicando que os canais sdo meandrantes de
baixa sinuosidade, demonstrando um valor intermiedéntre canais retilineos (1,0) e meandrantes

(1,4), com pouca ou nenhuma influencia geologicallo

Ao analisar de forma mais detalhada os canaisigoo das imagens disponibilizadas pelo
software Google Earth, foi possivel identificar anomaliasp@&drdes de drenagens distintos nos
segmentos fluviais (Figuras 4a e 4b). Tais anomalizntificadas na imagem demonstram que
ocorrem feicdes de controle estrutural sobre obatego do canal, sendo comum de evidenciar em
terrenos do quaternario, (IBGE, 2009). Tais fesc@estacadas na figura tendem a ser indicadores de
movimentos neotectdnicos, como seguimentos de esdwidilineos das drenagens observando os
tracejados em vermelho, onde os canais apresentabifurcacdo em ordem de 90°, podendo ser
falhas transcorrestes (IBGE, 2009). O canal emadast (Figura 4.a e 4.b) esta sobre cobertura
sedimentar, considerando a bacia sedimentar donBhman processo de formacdo (GORAYEB
2011).
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a) b)
Figura 4 — Anomalias no padrao de drenagem. apnalteias de padrdes meandrante com retilineo; rifjate

estrutural dos angulos de bifurcacéo dos canais
Relacéao de relevo

A relacdo de relevo (Rr) € um parametro areal iggtui uma relacdo entre a amplitude
altimétrica Aa) (maior—menor altitude) com a maior distancia etremfa nas extremidades da bacia
hidrogréfica [) (CHRISTOFOLETTI, 1970)Desta forma, pode-se correlacionar a altitude ro gi
e distancia longitudinal no eixo x, sendo a meftitude de 180m, maior altitude 280m, refletindo em
uma amplitude de 100m (Figura 5).

A relagéo de relevo encontrada com aplicacdo ddnpetro foi de 0,0015. Esse valor indica
que a bacia tem uma baixa relagédo de relevo eato®rmponentes horizontais (alongada) e verticais
(baixa amplitude altimétrica). As cotas altimétsicie maior expressao estao no alto curso (Figura 5)
caracterizado por relevo ondulado com declividasl2@25 %.
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Figura 5 — Mapa hipsométrico da bacia do rio Lagodé
Gradiente de canais

A gradiente (Gc) de canais é a relagdo da cota m@xncontrada no curso do canal
selecionado, correlacionando com o comprimento @snmo. O parametro tem a finalidade de
encontrar a declividade média do canal analisapldeqdo ser expressa em porcentagem ou em grau,
onde 100% correspondem a 45° de inclinagdo (CHRFEOIE&ETTI, 1969).

O valor encontrado foi de 0,22%, refletindo na cartimentacdo das formas do relevo da
bacia. No alto curso o relevo se mostra um pouds araulado, variando de plano a suave do médio
para o baixo curso. Também € possivel visualizaragiacia possui um baixo poder erosivo, devido a
pouca declividade, que condiciona um escoamenterficipl lento a moderado.

Coeficiente de manutencéo

O coeficiente de manutencéaim indice que visa calcular a area minima quece lprecisa
dispor para a manutencdo de um metro de canalflusendo seu resultado indicado em m2z/m.
Christofoletti (1969) ressalta a importancia decaplesse indice, tendo uma ligacdo com os caeais d
primeira ordem, que sado os fornecedores da aguananéém o canal principal. Os valores desse

indice normalmente sao inversos ao indice da detside drenagem (MORAIS; ALMEIDA, 2010).

O valor encontrado corresponde que em meédia, Gt da bacia possui 602.968 m2/m para

sua manutencdo (area de recarga) e evolucao dageran demonstrando ter uma boa area de
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custeamento da rede hidrografica. Porém, ao reberrdrdensidade de drenagem e hidrografica,
observa-se que a bacia possui dificuldade na redova formacdo de novos canais. Tal problema
pode ser entendido ao se observar que quase ¥ (&8&6ea da bacia possuem declividade inferior a

3%, fator preponderante para baixo escoamentaafleybouco entalhamento de novas drenagens.
indice de circularidade

Este indice propde a relacdo entre o perimetrcadi lolividido pelo perimetro do circulo de
mesma é&rea da bacia (CHRISTOFOLETTI, 1969). O peronda bacia é de 130.068 km, e o
perimetro do circulo de mesma é&rea da bacia emmmmtioi de 20.541 km. Os valores de maior
expressdo que podem ser descobertos chegam andidqee quanto mais proximo desse valor, mais
circular € a bacia, tendendo a ocorréncia de cH&BYES; CASTRO, 2003). O valor do indice
encontrado foi de 0,15, demonstrando ser uma ladmngada com pouca probabilidade de cheias ou
inundacdes com escoamento superficial rapido. @pés o indice apontar tal fato, pondera-se que
mesmo sendo alongada, os baixos valores de retig@ielevo, declividade e amplitude altimétrica

condicionam a ocorréncia grandes areas inundadastdboa parte do ano.
Consideracgdes finais

O presente trabalho esté inserido em um projetorrirditulado: “Geomorfologia cérstica na
regido de Lagoa da Confusa@bm financiamento do CNPQ, em parceria com SECTS&2retaria
Estadual de Ciéncia e Tecnologia do Tocantins).séldsabalho foi possivel contribui de forma
satisfatéria a cerca da realidade geodindmica dm thédrografica do rio Lago Verde, afluente do
médio Araguaia, contribuindo para o entendimentdisielogia da paisagem atual. Diante dos dados
trabalhados e discussoes, considera-se que:

O arcabouco geolégico da regido é constituido pohas sedimentares, que influenciam
diretamente na forma da bacia hidrogréfica, indigaelos indices aplicados como sendo alongada no

sentido SE-NO, com baixa amplitude altimétrica m snias vertentes de grande maioria plana.

Aos parametros demonstram que a o alto curso da Isaccaracteriza como sendo um
planalto dissecado aplainado por intensos procemssivos em fases passadas (forcas exdgenas),

concentrando grande parte das drenagens intergstdatante boa parte do ano.

A analise topogréfica revela que a baixa decliédé a variavel morfométrica do relevo que
mais influéncia as dindmicas dos componentes nstuta bacia hidrografica, evidenciada na

interpretacdo da maioria dos parametros, tendoentecom 68 % de relevo suave.

Os dados demonstram que a bacia tem dificuldademavacdo de sua rede de drenagem,
mesmo com boa area de evolu¢do e manutencao das flawiais, tendo um favorecimento a acdo da

variavel morfologica perpendicular (infiltracdo) afatrimento da paralela (escoamento superficial).
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Desta forma os processos de sedimentagao superdenayssdo dos compartimentos, favorecendo a

pedogénese se comparada a morfogénese do relevo.

A relagéo de relevo, juntamente com o gradienteadais, demonstra que a baixa declividade
da bacia de uma forma geral e do canal princigaisiona um escoamento superficial lento. Nos
meses chuvosos as aguas extrapolam a calhas dos, darmando grandes areas de inundagdo. No
periodo de seca, sendo o periodo mais critico de amaovembro, a uma escassez na maior area da

bacia, onde s6 e possivel encontra agua nas drendgéaixo curso ou em lagoas permanentes.

As anomalias detectadas nos canais fluviais, visodes de agua mal definidos pela baixa
topografia e a presenca de padrbes de canais @ongpandrante divagante e padréo retilineo numa
mesma area, evidenciam que as redes de drenagéesess grande parte, em area que sofre
influéncia de movimentos neotectdnicos da baciansattar do Bananal. Fato evidenciado pela

correlagao da direcdo de alguns canais com o paeréahas ocorrente na regiao.
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