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RESUMO

Tendo em vista a importancia dos estudos morfométricos para o planejamento e gestdo de bacias hidrograficas, o
presente estudo teve como objetivo fazer a avaliagdo morfométrica da Bacia Hidrografica do Rio Santana, localizada
no municipio de Itapuranga, Goias. A area de estudo foi escolhida devido a bacia ser de extrema importancia para a
regido, visto que é responsdvel pela irrigagdo de extensas areas de cultivo. Fato que levou a realizagdo desse estudo,
no sentido de poder contribuir com o planejamento e gestdo da bacia hidrografica. A metodologia foi composta por
oito etapas, utilizando o software ArcGis 9.2. Os resultados apresentaram a hierarquizagdo dos canais de drenagem
da bacia do rio Santana em quatro ordens. O mapeamento da declividade em conjunto com o mapeamento da
hipsometria mostraram dareas de declives acentuados e interflivios que aparecem como topos aplainados, com
consideravel elevagdo. Os fundos de vale se encontram na elevagdo de 540 a 570 metros. O desnivelamento da bacia
hidrografica foi de 360 metros, 540 metros no ponto mais baixo e 900 do ponto mais elevado. A bacia do rio Santana
pode ser fragmentada em trés unidades de paisagens distintas: colinas, planicies aluvionares e areas de topo. Assim,
esse estudou evidenciou caracteristicas de base do meio fisico que podem possibilitar e embasar estudos voltados
para o planejamento e gestdo da referida bacia, auxiliando na diminuigdo e mitigagdo dos impactos socioecondmicos
nos mananciais hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Bacia hidrografica. Morfometria.

1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica se destaca na Politica Nacional de Recursos Hidricos, sendo uma
conformidade dos estudo de gestdo, como a unidade adequada de planejamento (BRASIL,
1997). A bacia hidrografica é compreendida como a porc¢do de area que é drenada por um curso
de agua de forma em que todas as vazGes de seus afluentes sejam descarregados em uma Unica
saida (PANACHUKI, 2003).

Com o desenvolvimento tecnoldgico do Geoprocessamento, dos Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) e de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), houve contribuices
significativas para a realizacdo de estudos em bacias hidrograficas, pois aumentaram a
desenvoltura de obtencgdo e a confianga nos resultados (COELHO, 2014). A partir disso, tornou-
se possivel o aperfeicoamento do levantamento morfométrico. Esse levantamento consiste em
caracterizar uma determinada area (bacia hidrografica), por meio de indices e mapas, atribuindo
significado a paisagem. Os dados obtidos auxiliam na andlise do meio fisico em diferentes
aspectos. Dentre eles, é possivel citar: hierarquia de drenagem, forma da bacia, hipsometria da
regidao, entre outros. Tais anadlises tém se apresentado como importantes aliadas do
planejamento e gestdo de bacias hidrograficas, pois (re)conhecer os aspectos fisicos possibilitam
identificar, gerenciar e prever processos que afetam e/ou possam afetar dinamicas fisicas e
socioeconOmicas existentes.

Assim, tendo como base a importancia dos estudos morfométricos para o
planejamento e gestdo de bacias hidrograficas, o presente estudo teve como obijetivo fazer a
avaliagdo morfométrica da Bacia Hidrografica do Rio Santana, localizada no municipio de
Itapuranga, Goids. Essa bacia é de extrema importancia para a regiao, visto que é responsavel
pelairrigacdo de extensas areas de cultivo. Fato que levou a realizacdo desse estudo, no sentido
de poder contribuir com o planejamento e gestdo da bacia hidrografica.

2 METRICAS DA PAISAGEM APLICADAS AOS ESTUDOS DE BACIAS HIDROGRAFICAS

No inicio do Século XXI, ocorreram importantes crises hidricas, que ameacaram a
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humanidade e a sobrevivéncia de toda a biosfera. Tem-se que tais crises criam obstaculos para
o desenvolvimento, como: o aumento de doencas de veiculacdo hidrica e escassez de agua, que
produzem efeitos sociais e econémicos, gerando desigualdade entre as regies e os paises. Sabe-
se agua é um recurso estratégico para toda a populacdo. Os recursos hidricos “[...] sdo essenciais
e influenciam os processos que operam na superficie da Terra, entre os quais se incluem o
desenvolvimento e a manutencgdo da vida.” (WADT, 2011, p. 19).

Com o rdpido crescimento das dreas urbanas e das atividades agrossilvopastoris, ha
grandes impactos ambientais, inclusive no ciclo hidrolégico, alterando a disponibilidade e
qualidade do recurso hidrico, gerando efeitos de formas diretas e indiretas na sociedade. A
alteracao da drenagem e modificagdes do meio ocasionam problemas, como: deslizamentos e
enchentes que sdo causados pelo desequilibrio hidrolégico, onde a componente de escoamento
se torna mais intensa do que a de infiltracdo (WADT, 2011). Nesse sentido, reconhecer os
aspectos de determinada bacia hidrografica se tornou essencial no gerenciamento dos recursos
hidricos, no qual destaca-se a avaliagdo morfométrica.

Os parametros morfométricos o papel de caracterizar determinada bacia hidrografica.
Levantar parametros morfométricos permite identificar areas que apresentam maior
vulnerabilidade ambiental, ou seja, aquelas que sdo ais suscetiveis a ocorréncia de processos
relativos a erosdo do solo e as inundagdes, por exemplo, e isso permite orientar o uso mais
racional e menos impactante a ser desenvolvido (LEITE; ROSA, 2007). As analises morfométricas
podem identificar processos geomorfoldgicos, rede hidrografica, perimetro, hierarquia fluvial,
extensdo, entre outros.

As analises morfométricas revelam os processos geomorfoldgicos que consistem
indicadores fisicos da bacia. Essas andlises morfométricas de bacias sdo diferenciadas em

andlises linear, real, hipsométrica e andlise topoldgica. Isto, quer dizer que as métricas sdo
modelos matematicos da superficie da bacia hidrografica. Por exemplo, a hipsometria é a jun¢do
de todos os pontos do terreno de mesma altitude em rela¢do ao nivel do mar, formando isolinhas
das cotas altimétricas.

A rede hidrografica assume toda drenagem de uma bacia que a coloca sobre amostra
em arranjos de canais fluviais refletindo em uma estrutura geoldgica e na evolugdo
morfogenética de uma determinada regido. A area de uma bacia pode ser apontada como uma
area de drenagem correspondente a area de contribuicdo em conjuntos de dreas fluviais. Essa
area pode ser um elemento basico para calcular caracteristicas fisicas, em projec¢des horizontais
as quais sdo incluidas em divisores topograficos.

O perimetro (P) de uma bacia hidrografica é a delimita¢do dos divisores de dguas. Esses
divisores sdo responsaveis por dividir as precipitacdes entre bacias distintas. Em muitos casos,
esses divisores surgem de uma limitacdo intermunicipal e interestadual, as quais podem ser
marcadas como referéncia aéreas e cartas planialtimétricas. Ja a hierarquia fluvial € um processo
gue estabelece e classifica um determinado curso d’agua, ou de areas drenadas, pertencentes a
uma bacia hidrografica. Isso é executado para facilitar e tornar mais objetivo os estudos
morfométricos das bacias hidrograficas.

A medicdo da extensdo de um rio pode ser feita por curvimetro ou por técnicas de
geoprocessamento. O rio principal é aquele que drena uma maior area no interior de uma bacia
hidrografica, pode ser chamado de coletor de todos seus afluentes. A densidade de uma
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drenagem informa o comprimento de canais fluviais estando disponivel para drenar cada
unidade de cada darea de bacias e informa se hd disponibilidade de escoamentos hidricos
superficiais (SANTOS ,2004). A densidade de drenagem é importante para retratar o relevo e a
capacidade de remocao de sedimentos. Apesar de ndo retratar de forma direta as encostas e os
processos erosivos, estima- e que sua suscetibilidade é relacionada, quanto maior a densidade
de drenagem mais desenvolvida serd as redes de canais, portanto, maior saida de sedimentos
da bacia.

De modo geral, as bacias hidrograficas de grandes rios tém um formato apresentado
em forma de um leque ou de uma fruta pera. Ja as de menores extensées, variam muito o seu
formato, isso ocorre porque depende de varios fatores principalmente das estruturas geoldgicas
de cada terreno. O processo de infiltragdo em muitos casos estabelece um balanco de dgua em
zona de raizes sendo responsavel pelo fenémeno de erosio em certo momento das
precipitacdes pluviais. A andlise da infiltracdo da dgua no solo pode ser feita por métodos simples
para representar as condicdes em que se encontram o solo. A precipitacdo e o escoamento
atingem o desprendimento de particulas diferenciadas que sao influentes das erosées.

O escoamento superficial inicia-se quando a uma grande proporcao de precipitacdo que se torna
maior a infiltragdo da dgua no solo, ou quando a capacidade do acumulo de dgua pela superficie
estiver sido ultrapassada.

3 CARACTERIZAGAO AMBIENTAL DA BACIA DO RIO SANTANA

A Bacia Hidrografica do Rio Santana (figura 1) se encontra localizada no municipio de
Itapuranga, Microrregido de Ceres, na por¢do norte do estado de Goias (Brasil). Se trata de
importante manancial que abastece quatro distritos — Caicara, Cibele, Diolandia, Sdo Jose.
Ademais, é utilizada para captagao de agua para a irrigacao de extensas areas de agricultura.

Figura 1: Localiza¢do da Bacia Hidrografica do Rio Santana
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A drea da Bacia Hidrografica do Rio Santana é composta pelo arcabouco geolégico
paleo-mesoheoproterozoico. A regido se encontra na faixa de dobramento Brasilia. A estrutura
geoldgica do Brasil Central é, em grande parte, herdada da orogénese Brasiliana, que
estabeleceu uma rede de faixas de dobramentos separadas por cratons. As faixas correspondem
a bacias sedimentares mesoproterozdicas e neoproterozdicas que experimentaram processos
tectonicos de inversdo, enquanto os cratons sdo areas estdveis, ndo afetadas pelos processos
orogenéticos brasilianos. A Faixa Brasilia compreende um cinturdo de dobramentos de idade
neoproterozdica que ocorre na borda ocidental do Craton do S3o Francisco, cobrindo partes dos
Estados de Tocantins, Goias e Minas Gerais. (SCHIAVETTI; CAMARGO, 2002).

Na bacia do rio Santana é possivel encontrar uma mistura de rochas metamorficas
(quartzito) com as sedimentares (xistos-areniticos). Os solos encontram e apresentam
abundancia de minerais primarios (quartzos), provenientes do grupo serra da mesa/dourada. A
serra da mesa é apresentada por prosseguimentos marinhos mesclados por sedimentos
aplicados em plataforma marinha. “[...] O grupo serra da mesa apresenta metamorfismo na
facies anfibolito e dobramento apertado a assimétricol...]” (MARQUES, 2009, p. 2).

A bacia hidrografica estd inserida no dominio morfoclimatico dos Cerrados,
caracterizado pela ocorréncia de formagdes savanicas, florestais e campestres (COUTINHO,
2006). De acordo com Ab’Saber (2003), caracteriza-se como um mosaico de vdrios tipos de
formacdes vegetais, clima, topografia e uma grande diversidade de solos.

O clima é o tropical de savana, com inverno seco (Aw), com forte influéncia da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), caracterizado pela grande quantidade de umidade
transportada do oceano, para o interior dessa regido - de leste a oeste - a partir do litoral. Outros
eventos que influenciam diretamente o clima da regido é a ocorréncia da chamada Zona de
Convergéncia Intertropical (convec¢Ges amazonicas), originadas na porcdo Norte do pais, e a
Alta da Bolivia, originada do Oeste, formando uma faixa continua de nebulosidade no sentido
noroeste-sudeste, que se abrange desde a regido da Amazébnica até o Atlantico Sul onde
compdem-se grandes bloqueios, ocorrendo periodos duradouros com altos indices
pluviométricos (SILVA et al., 2008).

4 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos foram realizados conforme as oito etapas
mencionadas a seguir:

i) Extracdo da drenagem utilizando SRTM: Todos os procedimentos foram realizados
com o software ArcGis 9.2. Foi adicionada a imagem SRTM, em seguida transformada para o
formato GRID. Em seguida o préximo passo foi abrir o ArcToolbox e prosseguir o caminho Spatial
Analyst Tools > Hydrology > Fill. O passo seguinte foi gerar um raster com a dire¢do do fluxo. No
Arc Toolbox seguiu-se o destino Spatial Analyst Tools > Hydrology > Flow Direction > Flow
Accumulation. Depois foi aplicado o Input Flow direction raster. Depois, adicionou-se a imagem
gerada do processamento do Flow direction > Conditional. Foi utilizada para Expression a
formula value > 100.

ii) Transformacdo da drenagem do formato raster para shapefile: O passo seguinte foi
gerar o shapefile das drenagens. No ArcToolbox colocou-se Spatial Analyst Tools >Hydrology >

80



p .ri. gZ;A.

Forum Ambiental da Alta Paulista
ISSN 1980-0827 — VVolume 18, nimero 1, 2022

Stream to Feature. Em Input stream raster colocou-se o arquivo com o que foi gerado na etapa
anterior. Em Input Flow direction raster inseriu-se o arquivo de direcao de volume. Em Output
polyline features nomeou-se o shapefile gerado.

iii) Delimitagdo da bacia hidrografica utilizando a SRTM: O préximo passo para
determinar a bacia é a partir de uma coleta ou ponto. Para isso criou-se um shapefile de ponto
e adicionou-se ao ArcGis, colocou-se em edicao do shapeffile (de ponto) e escolha o local para
determinacao da bacia. Apds seguiu os passos Spatial Analyst Tools > Hydrology > Watershed.

iv) Extracdo das curvas de niveis, declividade e hipsometria: As curvas de nivel foram
extraidas a partir de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE). Para isso criou-se a grade triangular,
foi realizada a interpolacdo de 5 em 5 metros para a drea de estudo.

v) indice de compacidade da bacia hidrografica: O coeficiente de compacidade (Kc) é
a relacdo entre o perimetro da bacia e o perimetro de um circulo de mesma drea que a bacia.
Foi utilizando a seguinte equacdo: c =0, 8 P/VA. O Kc é sempre um valor > 1. Quanto menor o
Kc (mais proximo da unidade), mais circular é a bacia, menor o Tc e maior a tendéncia de haver
picos de enchente.

vi) Indice de forma da bacia hidrografica: Para obtencdo do indice de forma da bacia
utilizou-se a seguinte equagdo: Ff= A/L?, onde: Ff é o fator forma; A é a drea da bacia em km?; e
La é o comprimento axial da bacia em km.

vii) Hierarquia dos canais de drenagem: Foi utilizado o método de STRAHLER (1952).

viii) Realizagcdo de campo, em agosto de 2020, para identificar na paisagem as analises
realizadas, principalmente as unidades de paisagem existentes.

5 MORFOMETRIA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SANTANA

A partir da analise da hierarquiza¢do dos canais de drenagem da Bacia Hidrografica do
rio Santana identificou-se canais de ordem inferior (1° e 2° ordem) e canais superiores (3° e 4°
ordem), sendo que a bacia apresentou hierarquia maxima nivel 4° ordem (figura 2). O padrao
de drenagem da bacia mostrou a relagao entre a disponibilidade de sedimentos e de dissecagao
do relevo, sendo consequéncia da hipsometria e da declividade da area (figuras 3 e 4,
respectivamente).
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Figura 2: Hierarquia dos canais de drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Santana
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Figura 3: Mapa hipsométrico da Bacia Hidrografica do Rio Santana
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Figura 4: Mapa de declividade da Bacia Hidrografica do Rio Santana
50°100"W 50°730"W 50°5'0"W 50°2'30"W 50°0'0"W 49°57'30'W 49°550"'W 49°52'30"W 49°50'0"W,|

15°25'0"S

15°27'30"S

15°30'0"S

15°32'30"S

-

g % ‘
. & ttapuranga

Legenda 0 5 10
Cidades A 03 12-20 40-45 - - AKm
- Bacia = = Projecdo Geografica. Datum WGS/84.
~——Drenagem s 2032 M ssTs Fonte: SRTM/EMBRAPA

B 512 32-40 -

Fonte: Reis, 2017.

O mapeamento da hipsometria em conjunto com o mapeamento da declividade
mostraram areas de declives acentuados. Os interflivios aparecem como topos aplainados, com
consideravel elevagdo. Os fundos de vale se encontram na elevagdo de 540 a 570 metros. A

diferenca de elevagdo na bacia foi igual a 360 metros - 540 do ponto mais baixo e 900 do ponto

mais elevado.
As tabelas 1 e 2 mostram as métricas obtidas da bacia do rio Santana.

Tabela 1: Métricas da Bacia Hidrografica do Rio Santana

Dados Obtidos Resultados na bacia
Perimetro 89,2 km
Area de drenagem 118,98 km?
Eixo da bacia 40,3 km
Comprimento do canal principal 48,8 km
Fator de forma 2,291
indice de compacidade 0,002
Numero de canais 148
Numero de nascentes 111
Ordem da bacia 42

Fonte: Autores, 2017.

Tabela 2: Métricas dos canais de drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Santana

Ordem dos canais Numero de canais Extensdo (em Km)
1@ 111 102,6
2@ 29 52,7
32 7 32,1
42 1 17,6

Fonte: Autores, 2017.
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O Fator de Forma da bacia apresentou um valor de 2,29, ou seja, que é explicado pela
caracteristica de alongamento da drenagem. Os valores préximos a 1,0 mostram a circularidade
da bacia. Este indice revelou que a bacia apresenta pouco risco de inundagao repentina no
periodo das cheias. A densidade de drenagem da bacia do rio Santana apresentou valor préximo
de 0,58, indicando que a area apresenta boa drenagem por km?, indicando também, intenso
processo de disseca¢do e uma boa capacidade de infiltracdo dos solos da area de estudo. Ja em
relacdo ao numero e extensdo dos canais temos que a maior parte é composta por canais de
primeira ordem, o que implica em dizer que a rede de drenagem ¢é formada por 111 nascentes
que formam um sistema dendritico de drenagem.

A Figura 5 mostra uma proposta de segmentacao da bacia do rio Santana em Unidades
da Paisagem.

Figura 5: Unidades da paisagem para a Bacia Hidrografica do Rio Santana
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As areas de topo do relevo na bacia do rio Santana, apresenta o relevo com baixa
declividade (relevo mais plano), com o uso predominante de pastagem, com alguns
remanescentes de Cerrado, como pode ser visto na figura 6.
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Figura 6: Areas de topo, com predominios de pastagens na Bacia Hidrografica do Rio Santana

Fonte: Sousa, 2018.

Em campo foi possivel observa também a baixa variagdo na declividade em contraste
com o encaixamento da drenagem, o entalhamento de canais, chamados de ravinas que
formaram os afluentes, nascentes de afluentes do rio Santana. Nesta unidade da paisagem
observou-se também o manejo de solos preparados para a cultura, conforme figura 7.

Figura 7: Preparo do solo para plantagdo de safrinha de milho na Bacia Hidrografica do Rio Santana
TR

Fonte: Sousa, 2018.

Na unidade da paisagem onde o relevo é suavemente ondulado, observou-se as
cabeceiras das drenagens. Também foi possivel observar as areas brejosas, ou seja, presenca de
solos Glei e formagdo de veredas (figura 8).
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Y

Fonte: Sousa, 2018.

Onde a declividade é maior, as areas tém sido utilizadas para a pastagem. No campo,
observou-se a presenga de Taboa (Typha domingensis), espécie exédtica a regido. Na unidade de
paisagens de planicie aluvionar formadas pelo rio Santana, observou-se areas de sedimentacao.

6 CONSIDERAGOES

Por ser a Bacia Hidrografica do rio Santana importante para o municipio de Itapuranga,
conforme apontado no decorrer do texto, este estudo evidenciou caracteristicas de base do
meio fisico que podem possibilitar e embasar estudos voltados para o planejamento e gestao da
referida bacia. Assim, estudos como esse podem auxiliar na diminuicdo e mitigacdo dos
impactos socioecondmicos nos mananciais hidricos.

A Analise morfométrica da bacia do rio Santana demonstrou que a mesma pode ser
compartimentada em trés unidades distintas da paisagem com processos e dinamicos distintos.
Entretanto, devido a falta de uma base cartografica mais detalhada, faz-se necessario de novos
estudos com esse foco, para que as inferéncias das métricas da paisagem possam assumir
valores mais proximos da realidade.

Destarte, defende-se que as técnicas dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e
de Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) foram de grande contribui¢cdo para a elaboragao para
estudos primdrios da base do meio fisico para a Bacia Hidrografica do Rio Santana. A partir disso,
foi possivel realizar as métricas da paisagem, por meio do mapeamento morfométrico. Tal
analise pode ser replicada em outras bacias, contribuindo assim com o planejamento e gestao
dos recursos hidricos.
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