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Resumo: Para os estudos sobre as caracteristicas da bacia hidrografica é
utilizada a analise morfométrica. Este trabalho teve como objetivo quantificar os
parametros morfométricos e construir um modelo digital de elevacdo (MDE) para
a bacia hidrogréfica do rio das Almas, Microrregido de Ceres (GO), localizada na
regido centro-norte do Estado de Goias, com uma area de 10.246,40 km2. A
metodologia baseou-se no uso de Imagem de Satélite RapidEye, com resolucéo
espacial de 5 metros e das imagens Shuttle Radar Topographic Mission - SRTM,
resolucdo de 30m, para elaboracdo do MDT e de um sistema de informacéo
geogréfica (SIG), como o ARCVIEW 10.3 e SPRING 5.27. A rede de drenagem
bacia hidrografica do rio das Almas apresenta o padrédo geral dendritico, embora
apresente em algumas areas feicbes que evidencia o controle estrutural. A
analise morfométrica (areal e linear) apresentou resultados que facilitaram a
compreensdo de forma integrada dos processos hidrogeolégicos da bacia
hidrografica do Rio das Almas, Microrregido de Ceres. O trecho estudado da
bacia hidrogréfica do Rio das Almas apresentou uma amplitude altimétrica, entre
a altitude da foz e a do ponto mais alto do seu curso, de 200 metros. Os terrenos
da bacia ndo apresentam um bom grau de infiltracdo possibilitando um maior
escoamento superficial, ndo sujeita a enchentes, excecao nas estacdes chuvosas
andmalas com indices pluviométricos elevados.

Palavras-chave: Uso da terra, Recursos hidricos, risco, Sistema de Informacé&o
Geogréfica.

Abstract: For the studies on the characteristics of the watershed is used the
morphometric analysis.This work aimed to quantify morphometric parameters and
build a digital elevation model (MOU) for the water catchment area of the river of
souls, Northeast of Ceres (Goias), located in the North Central region of the State
of Goiés, with an area 0f10,246.40 km 2. The methodology was based on the use of
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satellite imagery RapidEye, with spatial resolution of 5 meters and Shuttle Radar
Topographic Mission SRTM-30 m resolution, for drafting of MDT and of a
geographical information system (GIS), such as ARCVIEW 10.3 andSPRING
5.27.The drainage network of the catchment area of the river of souls presents the
General standard dendritic pattern, although present in some areas showing
structural control features.The morphometric analysis (sand and linear) presented
results that facilitated the understanding of the hydrogeological processes in an
integrated manner of the catchment area of the river of souls, Ceres
microregion.The studied of the catchment area of the river of souls introduced an
amplitude design, between the mouth and the highest point of your course, 200
metres.The land of the basin do not present a good degree of infiltration enabling
greater runoff, not subject to flooding, except in the anomalous rainy seasons with
high rainfall.

Keywords: land use, water resources, risk, geographic information System.

INTRODUCAO

O processo de ocupacdo da bacia hidrografica do rio das Almas,
Microrregido de Ceres (GO) nos ultimos 40 anos, além de cominar na demanda
sobre os recursos hidricos, foram responsaveis por uma série de transformacdes
na paisagem e dentre elas pode-se destacar a supresséo da cobertura vegetal
(BARBALHO et al., 2015) que levou a alteracbes no ciclo hidrologico, com o
aumento do escamento superficial e consequentemente diminuicdo da infiltracéo
das aguas pluviais, o aumento na producdo de sedimentos, bem como na perda
de solos por erosédo, o assoreamento de canais e surgimento de areas de riscos
por inundacodes.

A bacia hidrogréfica € a unidade fisica de reconhecimento, caracterizacdo e
avaliacdo na gestdo dos recursos hidricos. Como também a unidade territorial
para implementacdo da politica nacional de recursos hidricos e gestdo dos
recursos hidricos ( KETTELHUT et al., 1999).

Lanna (2000) considera que o gerenciamento de bacias hidrograficas tem
como objetivo garantir a adequacdo dos meios de exploragcdo dos recursos
naturais pelo homem e visa garantir a sustentabilidade.

Um estudo realizado por Pereira Junior (2017) sobre o uso da agua em
Goias para 2015 relevou que para a regido do Rio das Almas e afluentes goianos
do Rio Maranh&o, onde se insere a area da pesquisa, apresenta a quarta maior
demanda para atender os pivOs centrais, utilizando cerca de 112 milhdes de
metros cubicos. Esse volume corresponde a cerca de 9% da necessidade total de

agua para esse tipo de técnica agricola.
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O referido autor, diz ainda que risco maior gerado pela irrigacdo €
contaminacdo dos mananciais pelo uso indiscriminado defensivos agricolas e
fertilizantes. Barbalho e De-Campos (2010) chamam a atencao para a utilizacao e
descarte da vinhaca que pode levar a contaminacdo tanto dos solos quanto dos
corpos d’agua superficiais e subterrdneos. Este fato, aliado a praticas agricolas
inadequadas, também podem desencadear processos erosivos, a compactacao
dos solos e assoreamentos dos rios, entre outros impactos, com consequéncias
inevitaveis ao meio ambiente.

Convém mencionar que a supressao da vegetacao leva a fragmentacao e
consequentemente na diminuicdo da biodiversidade das espécies nativas e em
alguns casos pode aumentar as espécies exoéticas que se beneficiam e se
adaptam a essas condicfes (FERREIRA et al., 2016).

Nos estudos geomorfologicos, as caracteristicas da rede de drenagem de
uma bacia hidrografica sdo imprescindiveis para conhecer a complexidade dos
processos naturais e subsidiar 0s processos de uso e ocupagéo, uma vez que 0S
cursos de agua constituem em um dos processos mais ativos na esculturacdo da
paisagem terrestre (CHRISTOFOLETTI, 1980). A respectiva caracterizacao,
associadas a topografia do terreno influenciam o fluxo de agua e de sedimentos
no sistema de uma bacia hidrografica, bem como os que definem a estrutura da
rede de drenagem de seus afluentes.

Assim, esse trabalho teve como objetivo realizar um estudo morfométrico
da bacia hidrografica do rio das Almas, Microrregido de Ceres (GO) para subsidiar
estudos mais especificos desta bacia no que se refere aos aspectos erosivos, de
uso e ocupacdo da terra, e assim propor alternativas para a mitigacdo dos
problemas encontrados.

AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do rio das Almas localiza-se entre as coordenadas
geograficas 17° 52' 53" de latitude sul e 51° 42' 52" de longitude oeste, na
microrregido de Ceres (GO), e tem uma area de aproximadamente 10.246 km?
(Figura 1), distribuidos por territérios de 21 municipios goianos, com destaque
para as cidades de Goianésia, Ceres e Barro Alto. As cidades de Ceres e Rialma
estdo situadas nas barrancas do rio das Almas. A rede hidrografica pertence a
bacia hidrogréafica do rio Tocantins, sendo os principais afluentes os rios Sucuri,
Uru e Verde. A nascente do rio das Almas localiza-se no parque estadual da
Serra dos Pirineus, com altitude aproximada de 1.200m e a sua foz no lago de
Serra da Mesa com atitude de 450m.

Figura 1. Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio das Almas,

Microrregido de Ceres (GO).
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Os estudos desenvolvidos e a revisdo da literatura sobre a bacia
hidrogréafica do rio das Almas, Microrregido de Ceres (GO), mostraram que a
regido possui uma populacdo de cerca de 231.230 habitantes e densidade
demografica de 17,44 habitantes por quilometro quadrado. A area ocupada pelos
municipios é de 13.253,36 km? Dos 22 municipios que estdo inseridos na
microrregido apenas um nao faz parte da bacia hidrografica do rio das Almas
(Guarinos) e cinco (Nova América, Itapaci, Pilar de Goias, Barro Alto e Goianésia)
ndo estdo totalmente na area da bacia do rio das Almas. Assim, estdo totalmente
inseridos na area da bacia hidrografica os seguintes municipios: Carmo do Rio
Verde, Ceres, Guaraita, Hidrolina, Ipiranga, Itapuranga, Morro Agudo, Nova
Gloria, Rialma, Rubiataba, Rianapolis, Santa Isabel, S. Rita do N. Destino, Sao
Luiz do Norte, Sdo Patricio e Uruana.

A base econémica dos municipios que compde a bacia hidrogréafica do rio
das Almas, na microrregido de Ceres (GO), esta alicercada na agropecudria. Ja a
economia urbana baseia-se em atividades comerciais e de servigos para atender
as demandas locais e regionais.

O clima € do tipo tropical, enquadrado na classe Aw definida por Kéeppen,
e apresenta inverno seco e verdao chuvoso. O maior indice pluviométrico ocorre
entre outubro e abril, e o periodo de estiagem entre maio e setembro. O volume
pluviométrico médio anual é de aproximadamente 1.800 mm e a temperatura
média no inverno varia entre 10°C e 27°C, e no verdo varia entre 18°C e 35°C,
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podendo chegar até 38°C (CARDOSO, et al.,, 2014). A vegetacdo original é
caracterizada pelas formacdes florestais, savanicas e campestres (RIBEIRO e
WALTER, 1998).

A éarea de estudo esta inserida na Provincia do Tocantins, que é uma
unidade tectdnica Neoproterozoica desenvolvida durante a colagem orogénica
brasiliana (ALMEIDA et al., 1977). A Provincia do Tocantins foi dividida, por
Lacerda Filho e Frasca (2008), nas faixas Brasilia, Araguaia e Paraguai. Na area
de estudo predomina a faixa Brasilia, representada por litologias dos complexos
Granulitico, Méfico-Ultraméfico, Grantito-Gnaissico e Greestone Belts, que
incluem suites gabro-dioriticas, intrusdes graniticas e diques maficos ultramaficos,
e por litologias do Arco Magméatico de Goids, que é composto por rochas
graniticas sintectbnicas, sequéncia metavulcanossedimentar e granitos sin a tardi
e pos-tectbnicos. Ha, também, areas com formacgfes superficiais mais recentes,
representadas pelas coberturas detrito-lateriticas ferruginosas - que
compreendem sedimentos aluviais ou coluviais constituidos por conglomerados
oligomiticos com seixos de quartzito e lateritos autoctones com carapacas
ferruginosas - e pelos depdsitos aluvionares, que se associam a rede de
drenagem, sdo pouco extensos e compreendem acumulacdes de areia, cascalho
e lentes de material silto-argiloso e turfa (LACERDA FILHO e FRASCA , 2008).

Em termos geomorfologicos, a regido da bacia hidrografica do rio das
Almas situa-se sobre a unidade geomorfolégica denominada de Planalto Central
Goiano, que reflete feicdes de relevos resultantes da exumacao das estruturas
dobradas decorrentes de varios ciclos tectbnicos. Ela exibe dois compartimentos
topograficos distintos: um mais elevado com altimetrias entre 761 a 1471 metros,
ocupando menor area, e outro rebaixado abrangendo cotas entre 461 a 761
metros, com maior d&rea, cujos atributos permitem distingui-los e foram
considerados por Mamede e Nascimento (1981).

As principais classes de solos que ocorrem na area da bacia hidrogréafica do
rio das Almas, microrregido de Ceres, sdo o0s Argissolos, Cambissolos,
Latossolos, (EMBRAPA, 2013).

MATERIAL E METODOS

Para atender os objetivos da pesquisa foram desenvolvidas as seguintes
atividades:

1. Elaboragdo do mapa da rede de drenagem - Utilizando as imagens
RapidEye 3A do ano de 2014, cedidas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
ortorretificadas, ou seja, corrigidas dos deslocamentos do relevo. Foi digitalizada a
drenagem, na escala 1:25.000 (na tela do computador). E importante mencionar
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gue o processo de digitalizacdo manual constitui uma das etapas que exige maior
tempo e atencédo, para que os resultados sejam 0s mais precisos possiveis.

2. Elaboracdo dos modelos digitais de elevacdo (MDE) hipsometria e
declividade a partir das imagens Shuttle Radar Topographic Mission - SRTM,
resolucdo de 30m disponibilizadas pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(U.S.G.S. — United States of Geological Survey) do ano de 2016.

a) Mapa hipsométrico - a area foi compartimentada em oito unidades
altimétricas com intervalos de 100 metros, considerados adequados para
representar 0S conjuntos topograficos, que relevaram as unidades
geomorfoldgicas.

b) Mapa de declividade - Definiu-se as classes segundo Ramalho Filho e
Beek (1995), nos seguintes intervalos: Plano (0-3%); Suave- ondulado (3-6%);
Moderadamente Ondulado (6-12%); Ondulado (12-20%); Forte ondulado (20-45%)
e Montanhoso (>45%).

3. Com os dados obtidos nas etapas anteriores foram calculados os dados
morfométricos lineares e areais da bacia apresentados por Christofoletti (1980) a
partir das equacdes apresentadas a seguir:

Célculos dos parametros morfométricos (area, perimetro, densidade de
drenagem, extensdo do percurso superficial e areais da bacia apresentados por
Christofoletti (1980) a partir das equacdes apresentadas a seguir:

- Relacdo entre bifurcagdo entre o R — Ny

namero total de segmentos de certa b Nyaq

ordem e o numero total dos de ordem Qnde:

superior, (HORTON, 1945) N, = Numero de segmentos de
determinada ordem
N,+1 = NUmero de segmentos de

ordem imediatamente superior
- Comprimento médio dos canais de
cada ordem. Para se calcular o
comprimento médio dos segmentos dos
canais divide -se a soma dos
comprimentos dos canais de cada

L , .
ordem N—“ pelo nimero de canais de
u

Ly
Ly = %
m Nu

cada ordem
- Relacdo entre o comprimento médio
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dos canais de cada ordem e o indice de _Rim
bifurcacdo. E um fator importante na R,
relacdo entre a composicdo da

drenagem e o desenvolvimento

fisiografico das bacias

- Relacdo entre o comprimento do rio L =1,5A%° (em unidades métricas)

principal e a &rea da bacia Onde: L = o comprimento do rio
principal, em km, e A = a area da bacia
em km?

) Andlise Areal
- Area da Bacia (A)
- Perimetro da Bacia

- Densidade de Drenagem - Relagao D, = Le
entre o comprimento dos canais de 274
drenagem com a area da bacia Onde: D, é a densidade de drenagem

RESULTADOS E DISCUSSOES

A rede de drenagem bacia hidrogréafica do rio das Almas, microrregido de
Ceres (GO) apresenta o padrédo geral dendritico, embora apresente em algumas
areas feicbes que evidencia o controle estrutural. O padrdo dendritico se
desenvolve quando a rede de rede de drenagem se encontra sobre rochas com
resisténcia homogénea (CUNHA e GUERRA, 1995), com tributarios espalhados
por todas as direcbes do terreno.

Os dados referentes a morfometria da bacia na Microrregiao de Ceres (GO)
mostraram que esta apresenta uma significativa rede de drenagem superficial que
€ beneficiada pelo clima tropical umido (Aw), que faz dessa regido uma das mais
bem servidas por chuvas no Estado de Goias. O Relevo bem dissecado nos
divisores e o regime pluviométrico condicionam o E isso é confirmado pelo
namero representativo de canais de 12 ordem para a area da bacia de 10.246,40
km, como pode ser observado na Figura 2 e no Quadro 1. Estes canais possuem
comprimento médio de 1,06 km.

Figura 2 - Hierarquizagdo da Rede de Drenagem da Bacia Hidrografica do Rio das Almas,
Microrregido de Ceres (GO).
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Quadro 1. Fatores Lineares da Analise Morfométrica da Bacia do Rio das Almas,
Microrregido de Ceres (GO).

Ordem Ny Rp Ly (km) RL,, Rip L
(km)

18 5.967 5,58 6.326,67 - - -
28 1.303 5,37 2.274,82 1,75 0,33 -
3 298 5,562 1.201,00 4,03 0,73 -
42 66 4,67 615,63 9,33 2,00 -
5a 18 5,50 579,65 32,20 5,85 -
6° 4 5,50 450,05 112,51 20,46 -
78 1 - 468,88 468,88 - 32,78

Nu = NUmero de segmentos

Rb = Relacdo de bifurcacéo

I—u = Comprimento dos canais de cada ordem

RI—m = Relagéo entre o comprimento médio dos canais de cada ordem

I:\)Ib = Relag&o entre 0 comprimento médio dos canais de cada ordem e o indice de bifurcacéo

L- Relacéo entre o comprimento do rio principal e a area da bacia

As leis da composicdo da drenagem em séries geométricas em relacdo ao nimero de
canais das redes hidrogréaficas, bem como o comprimento médio dos canais foram
formuladas por Horton (1945). Segundo a referida lei em uma determinada bacia
hidrogréafica a soma do nimero de canais de cada ordem forma uma série geométrica
inversa, cujo primeiro termo é a unidade da primeira ordem e a razdo é a relagdo de
bifurcacdo (Rb). Ja Strahler (1952) destacou que os valores caracteristicos da relacdo de
bifurcacdo ocorrem entre 3,0 e 5,0. Os respectivos valores encontrados na area de estudo
ficaram entre 4,67 e 5,58.

O indice de bifurcacéo revela que existem em média 5,58 canais de primeira ordem
para um canal de segunda ordem. Normalmente esse indice de bifurcacdo decresce com o
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aumento da ordem. No entanto, ha um aumento desse indice na quinta e sexta ordem e isso
pode ser correlacionada & diminuicdo da quantidade de canais da ordem superior. Com a
soma do comprimento total dos cursos d’agua (L, ) chegamos ao resultado de 11.916,70
km de canais de escoamento superficial na bacia hidrografica do Rio das Almas.

A densidade de drenagem é de 1,16 km x km?, o que permite confirmar que a bacia
é bem drenada. Villela e Mattos (1975) consideraram que o indice de densidade de
drenagem varia de 0,50 km x km? para bacias com drenagem pobre a 3,50 km x km? ou
mais para bacias excepcionalmente bem drenadas. Para Horton (1945) uma &area com
elevado indice de densidade de drenagem € resultante da baixa transmissibilidade do
terreno e, portanto sujeita a erosdo. Contudo, este valo leva em consideracéo a bacia toda.
Percebe-se contudo que ha variacdo desta relacdo devido as dimensfes da bacia.

Quadro2. Fatores Areais da Analise Morfométrica da Bacia do Rio das Almas,
Microrregido de Ceres (GO).

Area da bacia (A) 10.246,40 km*
Perimetro (P) 735,02 km

Densidade da drenagem (Dd) (km x km®) 1,16 km x km”
Comprimento total dos cursos fluviais (L) 11.916,70 km

O comprimento do rio principal, rio das Almas é de 468,88 km, no trecho, e sua amplitude
altimétrica entre a altitude da foz e a do ponto mais alto do seu curso, na microrregido de
Ceres (GO) é de 200 metros (Figura 3).

Figura 3 —Mapa de Declividade (a) e Modelo Digital de Elevacdo (b) da Bacia do Rio das
Almas, Microrregido de Ceres (GO)

(a) (b)
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CONCLUSOES

A anélise morfométrica (areal e linear) apresentou resultados que facilitaram a
compreensdo de forma integrada dos processos hidrogeoldgicos da bacia hidrografica do
Rio das Almas, Microrregido de Ceres. O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) apresentou-
se como uma excelente ferramenta na execucdo de estudos geomorfoldgicos, oferecendo
maiores detalhes e uma melhor percepc¢éo visual das formas de relevo, facilitando o célculo
dos parametros morfométricos. O trecho estudado da bacia hidrografica do Rio das Almas
apresentou uma amplitude altimétrica, entre a altitude da foz e a do ponto mais alto do seu
curso, de 200 metros. O elevado nimero de segmentos de baixa ordem indica intenso
escoamento superficial e nestas areas, o cuidado com processos erosivos superficiais é
necessario. Os terrenos da bacia ndo apresentam um bom grau de infiltracdo possibilitando
um maior escoamento superficial, contudo sua forma ndo sujeita a bacia a enchentes, a
excecdo de estacdes chuvosas andmalas com indices pluviométricos elevados.
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