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RESUMO

A Bacia do Rio Meia Ponte, que abastece importantes centros urbanos e industriais, enfrenta
desafios relacionados a escassez hidrica, 0 que demanda estudos detalhados para uma gestao
eficaz dos seus recursos. Através da analise de parametros morfométricos como area, perimetro,
indice de compacidade, densidade de drenagem e declividade, foi possivel compreender a
dindmica hidroldgica da bacia e sua influéncia sobre a distribuicdo dos recursos hidricos. Os
resultados demonstram que a bacia apresenta uma forma alongada, caracteristica que reduz a
concentracdo de escoamento e a probabilidade de grandes enchentes. Desta forma a analise
topografica revela um relevo predominantemente plano, o que, combinado com a elevada
sinuosidade da rede de drenagem, impacta diretamente no tempo de concentracdo das aguas e
no risco de inundagdes localizadas. Além disso, o estudo destaca a importancia da vegetacdo
do Cerrado, predominante na area, para a manutencdo da qualidade e disponibilidade hidrica.
O estudo conclui que a gestdo sustentavel dos recursos hidricos da bacia deve considerar esses
fatores morfométricos, visando a mitigacdo dos impactos das atividades humanas e a
conservacao da biodiversidade.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica, Caracterizacdo Morfométrica, Rio Meia Ponte, Recursos

Hidricos, Geoprocessamento.



ABSTRACT

The Meia Ponte River Basin, which supplies important urban and industrial centers, faces
challenges related to water scarcity, requiring detailed studies for effective resource
management. Through the analysis of morphometric parameters such as area, perimeter,
compactness index, drainage density, and slope, it was possible to understand the basin's
hydrological dynamics and its influence on the distribution of water resources. The results show
that the basin has an elongated shape, a characteristic that reduces flow concentration and the
likelihood of major floods. Thus, the topographic analysis reveals a predominantly flat terrain,
which, combined with the high sinuosity of the drainage network, directly impacts water
concentration time and the risk of localized flooding. Additionally, the study highlights the
importance of the Cerrado vegetation, predominant in the area, for maintaining water quality
and availability. The study concludes that sustainable management of the basin's water
resources must consider these morphometric factors, aiming to mitigate the impacts of human

activities and preserve biodiversity.

Keywords: River Basin, Morphometric Characterization, Meia Ponte River, Water Resources,
Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

As bacias hidrogréficas sdo areas geogréaficas delimitadas por elevagdes topograficas
nas quais todas as aguas que sdo precipitadas serdo convergidas para um Unico curso d’agua
principal por meio da drenagem de rios e seus afluentes fazendo com que estas sejam
fundamentais na dindmica de recursos hidricos de uma regido, exercendo um papel vital na
qualidade, disponibilidade e distribuicdo destes recursos, ndo apenas para 0s ecossistemas
presentes nos arredores como tambeém para as comunidades humanas que sdo dependentes
diretas destas para a realizacdo de suas atividades diarias e cotidianas.

Silva et al. (2010) ressaltam a relevancia das bacias como unidades essenciais para a
conservacao dos recursos naturais e como unidades-chave para o gerenciamento territorial.
Portanto, a implementagdo de um manejo racional desses recursos se torna imperativa,
demandando estudos aprofundados para compreender os impactos decorrentes das acdes
humanas (Queirdz, 2008).

Compreender as bacias hidrogréaficas envolve ndo apenas o estudo da morfologia do
terreno, mas também a analise dos processos hidrolégicos, do ciclo da dgua e das interaces
complexas entre os elementos naturais e antrépicos, uma vez que através da caracterizacao das
bacias hidrogréaficas, € possivel ndo apenas avaliar a disponibilidade de agua, mas também
prever inundagdes, gerenciar recursos hidricos, conservar a biodiversidade e promover o uso
sustentavel dos recursos naturais.

Lima (1986) destaca que o comportamento hidrolégico de uma bacia esta
intrinsecamente ligado as suas caracteristicas morfologicas e ao tipo de cobertura vegetal.
Teodoro et al. (2007) corroboram essa visao, enfatizando que as caracteristicas fisicas de uma
bacia hidrogréafica desempenham um papel fundamental na avaliacdo de seu comportamento
hidrolégico. Ao estabelecer relacdes e comparacdes com dados hidroldgicos ja existentes,
torna-se viavel determinar valores hidroldgicos em regides onde esses dados sdo escassos.

A regido hidrogréafica do Rio Meia Ponte, que abrange aproximadamente 3,131 milhdes
de pessoas (IBGE, 2016), enfrenta uma demanda de cerca de 14,1 m3s de agua para 0
abastecimento humano (ANA, 2015). No contexto da agricultura irrigada, conforme indicado
pela ANA (2019), a demanda corresponde a 5,6 m3/s. Além disso, é fundamental ressaltar o
papel relevante desempenhado por essa regido na geracdo hidrelétrica, abrigando 18
empreendimentos (ANA, 2015). No entanto, a bacia do Meia Ponte enfrenta um desafio
significativo devido a sua disponibilidade hidrica limitada, tanto em termos de vazbes de

referéncia quanto de vaz@es de longo periodo, tornando-se um ponto focal de atencdo para os
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tomadores de decisdo, que devem priorizar um gerenciamento mais eficaz de seus recursos
hidricos (ANA, 2015). Em 2020, foi decretada uma situacéo de emergéncia hidrica nas Bacias
Hidrograficas do Alto Rio Meia Ponte e do Ribeirdo Pianco, visando estabelecer agdes
concretas para assegurar a priorizacao do uso da agua, em conformidade com o Decreto de Lei
n®9.670:

Art. 1° Fica declarada situacdo de risco de emergéncia hidrica na Bacia do Rio Meia
Ponte e na Bacia do Ribeirdo Piancé, de forma a priorizar o consumo humano e a
dessedentacdo de animais, pelo periodo de 210 (duzentos e dez) dias a contar da
publicacdo deste Decreto, tendo em vista a alta probabilidade de redugéo do volume

de agua nos corpos hidricos utilizados para o abastecimento humano (Goias, 2020).

Entre as principais bacias encontradas na regido centro-sul de Goids uma das mais
relevantes trata-se da bacia hidrografica do Rio Meia Ponte que representa um importante
sistema natural desempenhando um papel fundamental na dindmica hidrica e ambiental da
regido, em razao de sua importancia a caracterizacdo morfometria dessa bacia é essencial para
compreender como estd conformada sua estrutura, como se da seus processos de erosdo,
sedimentacdo e a distribui¢do da agua ao longo do tempo.

Atualmente, a caracterizagdo morfométrica € um procedimento indispensavel para o
conhecimento da dindmica hidroldgica de uma bacia hidrografica. As informacdes quantitativas
obtidas podem ser usadas para o planejamento e gerenciamento dos recursos naturais, e, por
meio das mesmas, € possivel realizar avaliacbes e diagnosticos prévios sobre potenciais e
limitacGes dos recursos hidricos, baseando-se nas caracteristicas fisicas da bacia hidrografica
(Villela; Mattos, 1975; Alves; Castro, 2003).

Esse processo se realiza por meio da integracdo de dados topograficos em um ambiente
de Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG), podendo ser executado de forma manual ou
automatica, conforme destacado por Cardoso et al. (2006). Os dados topograficos incluem
informacdes sobre a altitude e a superficie do terreno, que sdo representados numericamente
em um Modelo Numeérico do Terreno (MNT). Esses modelos sdo obtidos atualmente através da
interpolacdo de curvas de nivel, derivadas de cartas topogréficas, ou por meio de imagens de
sensores remotos. Valeriano et al. (2006) apontam vérias vantagens na utilizacdo do MNT em
SIG, tais como a capacidade de recursos digitais (como velocidade, repetibilidade e integracao
com outras bases de dados), a reducdo da necessidade de intervencdes manuais e,
consequentemente, da subjetividade, e a possibilidade de representacdo paramétrica.

Diversos autores utilizam MNT integrado em SIG em estudos aplicados a recursos

hidricos, principalmente na caracterizagdo morfométrica de bacias hidrograficas (Jenson e
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Domingue, 1988; Verdin e Verdin, 1999; Ogden et al., 2001; Castrogiovanni et al., 2005;
Alcaraz et al., 2009).

O estudo da dinamica da agua em uma bacia hidrogréfica, relacionado as suas
caracteristicas morfométricas, é essencial para o planejamento de estratégias de manejo (Soares,
2000), fundamental na anélise hidroldgica e ambiental, fornece pardmetros cruciais para
entender e monitorar os impactos ambientais (Teodoro et al., 2007; Pissara et al., 2010),
parametros como area, comprimento da drenagem e densidade s@o essenciais na avaliacdo da
resposta hidrolégica (Strahler, 1957; Chow et al., 1988) as quais permitem identificar
indicadores especificos de mudancas ambientais (Antonelli e Thomaz, 2007), contribuindo para
a gestdo sustentavel de recursos naturais (Horton, 1945; Strahler, 1957; Chow et al., 1988).

Assim delimitou-se a problematica desta investigacdo na busca da caracterizacdo
morfometria da bacia hidrogréafica do Rio Meia Ponte no centro-sul de Goias por meio da
descricdo das particularidades que sdo apresentadas por esta bacia expondo a dindmica
hidroldgica, a cartografia da regido e a utilizacdo das aguas partindo da necessidade de
compreender estes aspectos para empregar corretamente o uso destes recursos de maneira

consciente evitando o desperdicio e 0 prejuizo para a natureza.
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1.1. Objetivo Geral

Levantar as caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do Rio Meia Ponte.
1.2. Objetivos Especificos

= Analisar as caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do Rio Meia
Ponte buscando melhor compreensdo sobre a sua dindmica hidrologica;

= Gerar mapas representativos das caracteristicas morfométricas da bacia
hidrografica do Rio Meia Ponte;

= Fornecer uma sintese das principais caracteristicas morfométricas da bacia
hidrografica do Rio Meia Ponte com base nos dados coletados e nas anlises
realizadas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Bacia Hidrografica

O conceito de bacias hidrograficas varia entre diferentes autores. Segundo Barrela
(2001), as areas mais elevadas do relevo dividem as aguas pluviais, gerando riachos e rios pelo
escoamento superficial ou pela infiltracdo no solo, formando nascentes e len¢ois freaticos. Lima
(1986) destaca a relagdo do comportamento hidrolégico com caracteristicas morfométricas e
cobertura vegetal, enquanto Teodoro et al. (2007) reforcam a importancia dessas caracteristicas
fisicas na avaliacdo do comportamento hidrologico e na analise de dados escassos. Tucci (1997)
descreve a area drenada por corpos d'agua convergindo para uma Unica saida, complementado
por World Vision (2004), tratando a bacia como uma estrutura tridimensional interativa entre
cobertura, profundidade do solo e areas das linhas divisérias. Ja para Silveira (2001), a bacia é
uma area que capta adguas pluviais, direcionando fluxos para um ponto de saida unico, formando
uma rede de drenagem convergente em um canal de escoamento principal.

A composi¢do de uma Bacia também pode variar, de acordo com Tucci e Clarke (2006),
existindo basicamente quatro caracteristicas principais: area de drenagem, comprimento do rio
principal, declividade do rio e declividade da bacia.

As caracteristicas fisicas de um sistema hidrografico, tais como area, forma, relevo,
padrdo de drenagem e declividade, em conjunto com informacdes geoldgicas, pedoldgicas, de
uso e cobertura do solo e dados climaticos, podem indicar a vulnerabilidade de cada bacia a
enchentes, processos erosivos, perda de matéria organica, nutrientes e microfauna, os quais

podem resultar no assoreamento e eutrofizagdo dos corpos d'agua (Umetsu et al., 2012).

Figura 1 - Representacdo de bacia hidrogréafica e sub-bacia

Fonte: Freitas (2015)
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As sub-bacias representam &reas de drenagem que englobam os afluentes do curso
d'agua principal (FIGURA 1). Para definir o tamanho dessas sub-bacias, diversos critérios sdo
adotados por diferentes autores.

Faustino (1996) estabeleceu um critério que classifica como sub-bacias aquelas com
area superior a 100 kmz2 e inferior a 700 km2. No entanto, para areas abaixo de 100 kmz?, Faustino
as considerou como microbacias, alinhando-se a perspectiva de Cecilio e Reis (2006), que
concebem a microbacia como uma sub-bacia hidrografica de area reduzida, complementam
essa visdo, destacando a auséncia de consenso quanto a area maxima que caracteriza uma
microbacia. Para esses autores, 0 intervalo maximo varia consideravelmente, situando-se entre
10 a20.000 hectares ou de 0,1 km?a 200 km?, enquanto Rocha (1997, apud Martins et al., 2005)
as definiu como areas variando entre 20.000 ha e 30.000 ha (equivalente a 200 km2 a 300 km?2).

Santana (2004) acrescenta que as bacias hidrograficas podem ser subdivididas em varias
sub-bacias, dependendo do ponto de saida (exut6rio) considerado ao longo do seu curso
principal. Cada bacia hidrografica se conecta a uma de ordem hierdrquica superior,
constituindo, em relacéo a essa Ultima, uma sub-bacia. Portanto, é importante destacar que 0s

termos "bacia" e "sub-bacias hidrogréaficas" sdo relativos e dependem do contexto.

2.2. Regides Hidrograficas no Brasil

No Brasil, a promulgacdo da Lei Federal n® 9.433, em 8 de janeiro de 1997, marcou um
passo significativo na gestdo dos recursos hidricos do pais. Esta legislacdo estabeleceu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), uma abordagem abrangente que busca a gestdo
integrada, descentralizada e participativa dos recursos hidricos. Um dos pilares fundamentais
da PNRH é o reconhecimento da bacia hidrografica como uma unidade territorial essencial para
a sua implementacdo efetiva, bem como para o funcionamento do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Isso significa que a gestdo dos recursos hidricos
transcende os limites politicos e administrativos dos municipios, estados e até mesmo das
fronteiras nacionais (Brasil, 1997).

Para facilitar a aplicacdo pratica da PNRH, o Brasil adotou uma subdivisdo em macro
divisdes hidrograficas, conhecidas como Regibes Hidrograficas Brasileiras (FIGURA 2). Essa
divisdo foi estabelecida por meio da Resolugdo n® 32 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, datada de 15 de outubro de 2003.
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Figura 2 - Regides Hidrograficas brasileiras
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Fonte: CNRH (2003)

Essa abordagem visa garantir uma gestdo mais eficaz e especifica dos recursos hidricos
em diferentes regiGes, considerando as caracteristicas Unicas de cada bacia hidrografica. Ela
permite uma melhor adaptacao das politicas e estratégias de gerenciamento as necessidades e
desafios locais (Porto et al., 2008).

Essas iniciativas representam um compromisso significativo do Brasil com a
sustentabilidade e a protecdo dos seus recursos hidricos, um patrimonio de valor inestiméavel

para o pais e o planeta como um todo.

2.3. Regido Hidrografica do Parana

Com uma extensdo de 1.500.000 kmz, sendo aproximadamente 879.873 kmz2, o que
corresponde a 10% do territdrio brasileiro, a Bacia do Parana (FIGURA 3) também se estende
por territorios da Argentina, Paraguai e Uruguai. No Brasil, essa bacia hidrografica abastece
sete unidades federativas: Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Santa
Catarina e o Distrito Federal (Brasil das Aguas, 2013).



Figura 3 - Regides Hidrogréaficas do Parana
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A Bacia do Parand é subdividida em onze bacias hidrograficas distintas: Aguapei Peixe,

Grande, lguacu, Ivai, Paranaiba, Paranapanema, Piquiri, Tieté, Bacias de Contribui¢cdo ao

Reservatorio Ilha Solteira, Bacias de Contribuicdo ao Reservatorio Itaipu e Afluentes da

Margem Direita do Rio Parand. Sua nascente esta localizada na confluéncia dos rios Grande e

Paranaiba, enquanto sua foz desdgua no rio da Prata (ANA, 2015).

Sendo a segunda maior unidade da Regido Hidrografica do Parana, compreendendo

25,4% de sua area total, a Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (FIGURA 4) contém uma

extensdo de 222.767 kmz, que representa 2,6% do territdrio brasileiro, essa regido engloba os
estados de Goias (63,3%), Mato Grosso do Sul (3,4%), Minas Gerais (31,7%), e o Distrito

Federal (1,6%) de acordo com dados do CBH Paranaiba (2020), a mesma fornece agua para

197 municipios e o Distrito Federal, que abrigam uma populacdo de 8.549.093 habitantes,
conforme o IBGE de 2010.
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Figura 4 — Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba
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Fonte: CBH Rio Paranaiba (2020)

A nascente dessa regido estd localizada na Mata da Corda, no municipio de Rio
Paranaiba/MG, e os rios Turvo e dos Bois formam sua principal rede de drenagem, conforme
informacBes do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (CBH Paranaiba, 2015) o
percurso desse sistema fluvial se estende por 1.170 km até encontrar o rio Grande, culminando

na formacdo do rio Parana.

2.4. Parametros morfométricos

Um dos passos cruciais na analise hidroldgica e ambiental é a caracterizacao
morfométrica da bacia hidrogréfica. Essa caracterizacdo busca aprofundar nossa compreenséao
da dindmica local e regional (Teodoro et al., 2007).

A anélise morfométrica fornece pardmetros e informacdes procedimentais que sdo
essenciais para diagnosticar alteracbes ambientais, quer resultem de a¢Ges humanas ou néo.
Essa andlise desempenha um papel vital na compreensdo das modificacbes ambientais
associadas as atividades humanas, bem como na vigilancia e avaliagdo dos efeitos ambientais
(Pissara et al., 2010).

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica, como sua forma, declividade,
area, relevo e padrdo de drenagem, estdo intrinsecamente ligadas aos aspectos geotécnicos,
pedologicos, ambientais e climaticos, o que influencia diretamente em sua vulnerabilidade a

eventos como inundacfes, processos erosivos, perdas de matéria organica, nutrientes e
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microfauna. Estes, por sua vez, podem levar ao assoreamento e a eutrofizacdo dos corpos
hidricos (Umetsu et al., 2012).

A partir dessa caracterizacdo, torna-se possivel desenvolver aplicacfes relevantes para
a tomada de decisdes, como a estimativa da capacidade de suporte do ambiente (Pinto et al.,
2016).

Para realizar essa caracterizagdo morfométrica é amplamente utilizado o
geoprocessamento, que desempenha um papel fundamental na viabilizacdo de uma avaliacao
integrada dos sistemas naturais, garantindo a otimizacdo dos procedimentos analiticos e a

agilidade na aquisicao dos dados (Carelli; Lopes, 2011).
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3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudo

A area de pesquisa é a Bacia Hidrogréafica do Rio Meia Ponte (FIGURA 5). Situada na
regido Centro-Sul do Estado e fornecendo agua para 39 municipios, essa area € reconhecida
como a principal bacia hidrografica em Goias, abrangendo aproximadamente 14.521,81 km?, o
que representa 4,2% do territorio Estadual.

Figura 5 — Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte
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Além disso, ela abriga cerca de 40% da populacgdo local, composta por habitantes de
grandes centros urbanos, distritos industriais e agroindustriais (CBH Meia Ponte, 2023),
correspondendo a 39,81% do PIB goiano, sendo divido conforme Grafico 1 destacando-se a
predominancia de areas de pastagem no centro e extremo norte, e atividades agropecuarias no

norte e sul e a distribui¢do do uso do solo é feita conforme apresentado no gréfico 2.

Gréfico 1 — PIB Goiano

i Setor de servigos & Setor agropecuario
. Setor industrial u Setor administrativo

Fonte: A autora (2024).

Gréfico 2 — Uso do solo

 Area urbana u Pastagem

~ Vegetacdo natural & Lavouras
i Corposd'agua = Sivicultura

Fonte: A autora (2024).
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Originada na Serra dos Branddes, situada na zona rural de ltaugu- GO, essa bacia
percorre um trajeto de 415 km até alcancar sua foz no Rio Paranaiba, montante do reservatdrio
da UHE Séo Simado. As principais demandas de agua incluem irrigacédo, abastecimento publico,
industrial e dessedentacdo animal (ANA, 2013). As principais sub-bacias associadas séo o
Ribeirdo Jodo Leite, Santa Maria, Campanha, Rios Dourados e Caldas.

A regido apresenta um clima tropical, caracterizado por um inverno quente e seco de
maio a setembro, seguido por um verdo quente e chuvoso de outubro a abril (Costa et al., 2012).
As temperaturas oscilam entre 29°C e 31°C como méaxima, e 17°C a 18°C como minima,
conforme dados fornecidos pelo Instituo Mauro Borges (IMB, 2022)

A precipitacdo anual na regido varia de 1.200 mm no Noroeste a 1.800 mm no centro-
leste da UPGRH, com uma média anual de 1.565 mm. Os meses mais chuvosos sdo dezembro
e janeiro, com precipitacdo em torno de 270 mm, enguanto os mais secos sdo junho, julho e

agosto, com média de apenas 10 mm (FIGURA 6).

Figura 6 — Precipitacdo Média Mensal UPGRH Rio Meia Ponte
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Fonte: UPGRH do Rio Meia Ponte (2021)

A vegetacdo predominante € o Cerrado (FIGURA 7), cobrindo 12.934,43 km? e
representando 89% da area total da bacia. Além disso, ha a presenca da Mata Atlantica, com
1.583,375 km2, ocupando os 11% restantes da area, (CBH Meia Ponte, 2023).



23

Figura 7 — Biomas da regido do rio Meia Ponte
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No que diz respeito ao solo (FIGURA 8), os latossolos sdo predominantes, abrangendo
0% da area total. Os argissolos vém em segundo lugar, cobrindo 20%, seguidos pelos

6
cambissolos, com 13%, outros tipos de solo, como glei pouco humico, terra roxa e litélico

somam 6% da area total.
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Figura 8 — Solos da regido do rio Meia Ponte
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Fonte: UPGRH do Rio Meia Ponte (2023)
3.2. Determinacéo dos parametros morfométricos e métodos de célculo

Para Tonello (2005), as caracteristicas morfométricas podem ser divididas em
caracteristicas geomeétricas, caracteristicas topoldgicas e caracteristicas da rede de drenagem.
3.2.1. Caracteristicas Geométricas

As caracteristicas geométricas (TABELA 1) mostram como as condi¢des de contorno

da Bacia Hidrografica podem influenciar sua dinadmica hidrolégica
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Tabela 1 — Parametros morfométricos geométricos de Bacias Hidrograficas

Parametro Equacses Atributos
morfométrico quag Classificacado Discriminagéo
1,00-0,75 Alta propensdo a grandes enchentes
Fator de forma (Ks) K, = A/ L2 0,75-0,50 Meédia propensdo a grandes enchentes
<0,50 N&o sujeita a grandes enchentes
indice de 1,00-1,25 Alta propensdo a grandes enchentes
compacidade ou K =0,28- p/\/K 1,25-150 Meédia propensdo a grandes enchentes
circularidade (Kc) ’ > 1,50 N&o sujeita a grandes enchentes

2(L+1)=K_JA/0,28 - )
Retangulo L:(P+\/P2—16A)/4 - -

Equivalente
I:(P—\/PZ—16A)/4 - -

Fonte: A autora (2023)

= Area (A): Conforme destacado por Tonello (2005), a area é o elemento
fundamental para diversos calculos de indices morfométricos, abrangendo toda
a extensdo drenada pelo sistema pluvial, delimitada por seus divisores
topogréficos;

= Perimetro (P): O conceito de perimetro, conforme definido por Tonello (2005),
refere-se ao comprimento da linha imaginaria que segue o divisor de aguas;

= Fator de forma (Ks): O fator de forma assemelha-se a forma de uma bacia a um
retangulo a partir da relacdo entre a distancia da foz ao ponto mais distante do
espigdo, podendo ser influenciado por diversas caracteristicas, principalmente a
geologia;

= Indice de circularidade (Kc): O indice de circularidade tende a se aproximar da
unidade a medida que a bacia assume uma forma circular e diminui a medida

que a forma se torna mais alongada.

= Comprimento do rio principal (L): Refere-se a extensdo total do curso de agua
principal em uma bacia hidrografica, medido desde sua nascente até a foz (ou
ponto de desague) onde se une a um corpo d'agua maior.

3.2.2. Caracteristicas topoldgicas

As caracteristicas topologicas (TABELA 2) mostram como o relevo da Bacia

Hidrografica pode influenciar sua dindmica hidroldgica.
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Tabela 2 — Pardmetros morfométricos topoldgicos de Bacias Hidrograficas

Parametro Equacses Atributos
morfométrico quag Classificacdo Discriminagdo
Elevacdo média
da Bacia E=) ea/A ) )
Declividade 0-3% Relevo plano
baseada nos S, = hnascente -h 0z L 0,
extremos (S.) = f )/ 3-8% Relevo suavemente ondulado
Compensacao s =9 12 8- 20% Relevo ondulado
de areas (S») 2~ Z Asc/ 20 — 45% Relevo fortemente ondulado
Média 2 45 - 75% Relevo montanhoso
Harmonica (Ss) S; = (L/Z(L/\/S—)) > 75% Relevo fortemente montanhoso

Fonte: A autora (2023)

Elevacéo (E): A variacdo de elevagdo esta associada a precipitacdo, evaporacao

e transpiracdo, consequentemente influenciando o deflivio médio. Grandes

variagOes de elevacdo em uma bacia resultam em diferengas significativas na

temperatura média, que, por sua vez, causa varia¢fes na evapotranspiracdo. No

entanto, as variacdes potenciais na precipitacdo anual com a altitude sdo ainda

mais relevantes;

Perfil longitudinal: Demonstra como o perfil do terreno se desenvolve ao longo

do seu curso como funcéo dos desniveis (cotas) (FIGURA 9).

Declividade média: Média das declividades encontradas em diferentes
pontos;

Declividade mediana: Divide-se a amostra em duas partes exatamente
iguais. O valor central é a declividade mediana;

Declividade méxima: Maior declividade encontrada na amostra
selecionada;

Declividade minima: Menor declividade encontrada na amostra

selecionada.

Todo curso d’agua pode ser dividido em trés partes, de declividade

decrescente:

Alto curso: 1 > 10m/km;
Médio curso: 10m/km > 1 > Im/km;

Baixo curso: 1m/km > 1 > lecm/km;



Figura 9 - Métodos de calculo da declividade de um rio (alveo)
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Fonte: Ponce (2014).

= Declividade baseada nos extremos (S1): Declividade entre a foz e a nascente
quanto maior a declividade, maior sera a velocidade de escoamento;

= Compensacao de areas (S2): Declividade tal, que a area sob uma reta seja igual
a area sob a curva do perfil longitudinal;

= Média Harmonica (Ss): Relacéo entre o comprimento de cada trecho do canal e
sua respectiva declividade (tempo de concentracédo), fornece uma declividade
mais precisa pois, conforme a equacao original de Chezy, considera o tempo de
concentragdo total como a soma dos tempos de concentracdo de cada trecho, e
seu respectivo coeficiente de rugosidade os quais foram aproximados para um

valor constante e invariavel.

3.2.3. Caracteristicas da rede de drenagem

As caracteristicas da rede de drenagem (TABELA 3) mostram como as relagdes entre
elementos de drenagem (&rea de contribuicdo, hierarquia, comprimento e quantidade de rios e

nascentes) influenciam a dindmica hidrolégica da Bacia Hidrogréafica.
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Tabela 3 — Parametros morfométricos de drenagem de Bacias Hidrograficas

Parémetro Equacses Atributos
morfométrico quag Classificacdo Discriminacao
Kirpich ..oocovevveeene. t, =0,0663- L7 .57
Tempo de Ven Te Chow ......... t,=0,16-L"% .7
concentragao (tc) Corps Engineers ... t, =0,462-L% 5% i i
Giandotti ............... t, =0,0559(4A% +1,5L)
Razéo de R, =N, /N i i
bifurcacédo (Rb) b n/ 7 on+
Razéo Ponderada de R o2 Ru(Ny N+t N,y ) )
Bifurcagéo (pr) " Z(Nn+Nn~1+"'+Nn+i)
Comprimento médio _
dos canais (Lm) Ly = z L./N,
Relagao entre comprimentos  RL_ =3 (L,/N,)/>(L,./N,,)
médios de ordens diferentes - -
(RLm) RI‘m = 1_“‘n /HLnfl
< 20% Rio muito reto
20,0 —29,9% Rio reto
Sinuosidade (Sin) Sin = L/ L, 30,0 —39,9% Rio divagante
40,0 — 49,9% Rio sinuoso
> 50,0% Rio muito sinuoso
< 0,5 km/km2 Drenagem pobre
. 0,50 < Dd < 1,5 km/km? Drenagem regular
L b b
d[r)eennzaslg?r?‘zgcej) D, = z— 1,50 < Dd < 2,5 km/km? Drenagem boa
g A 2,50 <Dd < 3,5 km/km? Drenagem muito boa
Dd > 3,5 km/km? Drenagem excelente
Extensdo do percurso superficial E - 0,5 ) )
(Eps) ® D,
Densidade D - n°de nascentes ) ]
de rios (Dr) T A
Coeficiente de c .1 ) )
manuteng&o (Cm) " 1000-D,

Fonte: A autora (2024).

= Tempo de concentracio (Tc): E o tempo que uma gota de chuva que atinge a
regido mais remota da bacia leva para atingir o exutorio;

» Razdo de bifurcacdo (Rb): ou Lei do Nimero de Canais, foi proposta por Horton
(1932). E definida como a relacéo entre o nimero de canais de uma dada ordem
(n) e 0 nimero de canais de ordem imediatamente superior (n+1);

= Razdo ponderada de bifurcacdo (Rpb): Relagéo entre o produto de cada relacéo
de bifurcagao “Rb” pelo nuimero total de canais envolvidos, € a soma total dos
numeros de canais encontrados na bacia “XNp”;

= Comprimento médio dos canais (Lm): Relacdo entre o comprimento dos rios

(XLn) e o nimero total de rios (Nn) de uma dada ordem;
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» Relacédo entre comprimentos médios de ordens diferentes (RLm): Relac&o entre
a média dos comprimentos dos rios de uma ordem qualquer “XLn /Nn” e a média
dos comprimentos dos rios de ordem imediatamente inferior “XLn.1 /Nn-1”;

= Sinuosidade (Sin): Relacdo entre o comprimento do curso principal (L) e
comprimento do talvegue (L:), dado pela linha reta entre a nascente e a se¢éo de
estudo. D4 uma ideia da “quantidade” de curvas do rio, sendo um fator
controlador da velocidade de escoamento superficial. As classes de sinuosidade
(TABELA 3) foram estabelecidas por Mansikkaniemi (1970);

= Densidade de drenagem (Dq): Segundo Crhistofoletti (1969) é a correlagédo do
comprimento total dos canais ou rios e a area da bacia hidrogréafica. O
comportamento hidrolégico das rochas, em um mesmo ambiente climatico, vai
repercutir a densidade de drenagem, ou seja, onde a infiltracdo é mais dificultada
ha maior escoamento superficial, gerando possibilidades maiores para
esculturacéo de canais permanentes e consequentemente densidade de drenagem
mais elevada. As classes de densidade de drenagem (TABELA 3) foram
estabelecidas por Carvalho (2007);

= Extensdo do percurso superficial (Eps): Distancia percorrida por uma enxurrada
até o canal permanente. E o valor médio da densidade de drenagem, e quanto
maior o seu valor, menor o risco de picos de cheias;

= Densidade de rios (Dr): Relacdo entre o nimero de nascentes e a area da bacia
(A);

= Coeficiente de manutencdo (Cm): Fornece a &rea minima necessaria para a

manutengdo de um metro de canal de escoamento.

3.3. Abordagem adotada

Para a construcdo da pesquisa de investigacao referente a caracterizacdo morfométrica
da bacia hidrografica do Rio Meia Ponte no centro-sul de Goias tomou-se como ponto
primordial de partida a selecdo da area de estudo a ser investigada. Apés diversas pesquisas e
com o estabelecimento do tema referencial que nortearia a investigacdo iniciou-se o
levantamento e selecdo de dados bibliogréficos com respeito & problemaética escolhida de modo
a realizar uma abordagem direta para a construcao de uma investigacdo que visasse a descricao

morfométrica da bacia do Rio Meia Ponte.
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Desta forma construir uma investigacdo depende direta ou indiretamente do
levantamento de dados, e é por meio da construcdo bibliografica que torna-Se possivel a
descricdo das caracteristicas que apresentam a problematica estudada. Neste caso das bacias
hidrograficas, descrever suas caracteristicas geograficas, hidrograficas e morfoldgicas permite
melhorar a compreensdo destas e fornecer informagOes suficientes para a realizagdo da
caracterizagdo da regido hidrogréfica do Rio Meia Ponte como a tematica central desta
investigacao.

A pesquisa trata-se de uma investigacdo bibliografica e observacional onde nao houve
interacdo direta da parte autora com a problematica abordada, tendo sido todos os dados
coletados por meio da revisdo e analise de informag6es disponiveis em pesquisas cientificas ja
publicadas nos principais sites académicos reconhecidos, todos os dados foram coletados ao
mesmo tempo, sem intervalo de tempo ou interferéncia sobre 0s mesmaos.

A construcdo metodoldgica da pesquisa segue com a utilizacdo da criacdo de um
fluxograma para auxiliar na discriminagdo das informagOes que foram utilizadas para a
elaboracdo do marco tedrico desta pesquisa (APENDICE A).

Para chegar aos resultados foi necessario identificar as coordenadas geograficas da area
de estudo e utilizando essas informacgdes no site USGS (Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos), foi possivel obter o Modelo Digital de Terreno (MDT) com Proje¢cdo Universal
Transversa de Mercator (UTM) de 30 metros, o qual serviu como base para a elaboragéo de
mapas de declividade, curvas de nivel e hipsometria da regido.

Além disso, houve a coleta de dados fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Esses dados incluiram informacGes
sobre 0s rios, nascentes, delimitacdo do municipio e a area da bacia hidrogréfica do Rio Meia
Ponte.

Com todas essas informac6es em méos, os dados foram inseridos no software QGIS e
iniciou-se o0 processo de analise, que envolveu a coleta e organizacdo dos dados e,

posteriormente, a realizacdo de calculos especificos, para atender os objetivos do estudo.
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4. APRESENTACAO DE RESULTADOS

Alguns resultados foram alcancados por meio de calculos numéricos, enquanto outros
foram gerados com o auxilio do SIG. Esses dados foram apresentados em documentos
cartograficos, como imagens, tabelas e mapas, para facilitar a compreenséo do estudo realizado.

4.1. Caracteristicas Geométricas

As caracteristicas geométricas de uma bacia influenciam diretamente sua dinamica
hidroldgica, sendo a &rea e o perimetro os dados iniciais fundamentais para a realizacdo dos
calculos, a partir desses dados, € possivel determinar o fator de forma e o indice de compacidade
(TABELA 4).

Tabela 4 — Parametros morfométricos de drenagem de Bacias Hidrograficas Geométricas

Area Perimetro Kc L I K
(km?) (km) (km) (km)
12330,23 888,58 2,24 414,55 29,74 0,072

Fonte: A autora (2024)

Além disso, é possivel obter o retangulo equivalente (TABELA 5), cujos dados foram
transformados em uma representacio grafica (APENDICE B) para facilitar a compreenséo e
analise dos resultados.

Tabela 5 — Reténgulo Equivalente

Cota (m) Area (Km?) All
0-400 0,004 0,0001
400 - 450 64,39 2,16
450 - 500 359,93 12,10
500 - 550 778,93 26,19
550 - 600 820,72 27,59
600 - 650 1041,56 35,02
650 - 700 1425,88 47,94
700 - 750 1697,54 57,07
750 - 800 1839,51 61,84
800 - 850 1621,36 54,51
850 - 900 1185,29 39,85
900 - 950 670,28 22,54
950 - 1000 448,93 15,09
1000 - 1050 262,46 8,82
1050 - 1100 96,70 3,25
1100 - 1050 17,11 0,57
1150 - 1200 0,13 0,0042

Fonte: A autora (2024)
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Todas essas métricas permitem uma analise detalhada da morfometria da bacia
hidrogréfica do Rio Meia Ponte a qual abrange uma &rea de 12.330,23 km?2 e possui um
perimetro de 888,33 km, sua nascente esta localizada a uma altitude de 1.000 m, enquanto a foz
do rio, apds um percurso de 433,45 km, estd a 400 m de altitude.

O fator de forma e o indice de compacidade obtidos indicam um formato irregular,
indicando ser uma regido alongada. Segundo Villela; Mattos (1975), bacias alongadas possuem

menos concentra(;éo de escoamento o gue as tornam menos suscetiveis a grandes enchentes.

4.2. Caracteristicas topologicas

Dentro do estudo de caracterizacdo morfométrica, o Modelo Digital do Terreno (MDT)
é uma representacao tridimensional da superficie terrestre, que permite capturar variacdes de
relevo com precisdo, que mostra a distribuicdo da area da bacia em diferentes intervalos de
altitude (TABELA 6).

Tabela 6 — Curva Hipsométrica

Cota Area Ponto médio (e) Area acum. Area acum.
(m) (Km2) (m) (Km?) (%)
0-400 0,004 200 0,13 0,00
400 - 450 64,39 425 17,24 0,14
450 - 500 359,93 475 113,94 0,92
500 - 550 778,93 525 376,40 3,05
550 - 600 820,72 575 825,33 6,69
600 - 650 1041,56 625 1495,61 12,13
650 - 700 1425,88 675 2680,90 21,74
700 - 750 1697,54 725 4302,26 34,89
750 - 800 1839,51 775 6141,77 49,81
800 - 850 1621,36 825 7839,31 63,58
850 - 900 1185,29 875 9265,19 75,14
900 - 950 670,28 925 10306,75 83,59
950 - 1000 448,93 975 11127,47 90,24
1000 - 1050 262,46 1025 11906,40 96,56
1050 - 1100 96,70 1075 12266,33 99,48
1100 - 1050 17,11 1125 12330,72 100,00
1150 - 1200 0,13 1175 12330,72 100,00
Total 12330,72 - - -

Fonte: A autora (2024).

A partir do MDT, é possivel gerar o mapa hipsométrico (FIGURA 10)
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Figura 10 — Mapa hipsométrico
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Fonte: A autora (2024).

Os dados utilizados para a construcdo da curva hipsométrica da bacia conforme
apresentado na tabela 6, evidenciando a relacdo entre as altitudes e a porcentagem da area da
bacia correspondente a cada intervalo altimétrico, essa curva, permite visualizar como a area
da bacia se distribui em diferentes altitudes (GRAFICO 3).



Gréfico 3 — Curva Hipsométrica
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Fonte: A autora (2024)
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A elevacdo média da bacia do rio Meia Ponte (TABELA 7) é fundamental para entender

0 comportamento do escoamento superficial, a velocidade dos fluxos de dgua e a erosao.

Tabela 7 — Elevagdo Média

Cota Area  Ponto médio (e) ex
(m) (Km?) (m)

0-400 0,004 200 0,73749
400 - 450 64,392 425 27366,7
450 - 500 359,933 475 170968
500 - 550 778,927 525 408937
550 - 600 820,717 575 471912
600 - 650 1041,561 625 650976
650 - 700 1425,882 675 962470
700 - 750 1697,542 725 1230718
750 - 800 1839,505 775 1425616
800 - 850 1621,359 825 1337621
850 - 900 1185,290 875 1037129
900 - 950 670,279 925 620008
950 - 1000 448,929 975 437706

1000 - 1050 262,455 1025 269017
1050 - 1100 96,701 1075 103954
1100 - 1050 17,107 1125 19245,8
1150 - 1200 0,126 1175 147,924

Total 12330,71 - 9173793

Fonte: A autora (2024).

As caracteristicas topoldgicas de uma bacia influenciam diretamente sua dinamica

hidrolégica em relacdo ao relevo. Os célculos realizados com os dados coletados do QGIS

(TABELA 8).
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Tabela 8 — Parametros morfométricos topoldgicos de Bacias Hidrograficas

Cota Cotas Zi - Zj

[(Zi+Z))/2]*L Distancia

Distancia Declividade

(Di) %

(m) (m) (m) (km) Acu(rl?#]l)ada por s(elggwnto sl Li/Si
400 - 450 0-50 1407198,50 56,29 56,29 0,0009 0,0298  1888,59
450 - 500 50 - 100 5787844,50 77,17 133,46 0,0006 0,0255  3031,79
500 - 550 100 - 150 5456976,25 43,66 177,12 0,0011 0,0338  1289,97
550 - 600 150 - 200 6361146,75 36,35 213,47 0,0014 0,0371 980,08
600 - 650 200 - 250 19763356,50 87,84 301,31 0,0006 0,0239  3681,56
650 - 700 250 - 300 13239492,75 48,14 349,45 0,0010 0,0322 149391
700 - 750 300 - 350 15196821,25 46,76 396,21 0,0011 0,0327  1429,94
750 - 800 350 - 400 6972165,00 18,59 414,80 0,0027 0,0519 358,53
800 - 850 400 - 450 3132216,00 7,37 422,17 0,0068 0,0824 89,48
850 - 900 450 - 500 1486175,25 3,13 425,30 0,0160 0,1264 24,75
900 - 950 500 - 550 2251420,50 4,29 429,59 0,0117 0,1080 39,72
950 - 1000 550 - 600 2386779,00 4,15 433,74 0,0120 0,1098 37,82

Total - 82034393,75 433,74 433,74 - - 12457,53

Fonte: A autora (2024)

conforme mapa de curvas de nivel e de declividade (FIGURA 11) permitem uma

compreensdo mais aprofundada de como esses fatores interagem e afetam a disponibilidade

hidrica, o escoamento e a qualidade da 4gua na bacia.

Figura 11 — Mapa de curvas de nivel e declividade
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As Declividades baseada nos extremos (S1), pela Compensagdo de areas (Sz) e por
Média Harménica (Sz), fornecem informacdes relevantes quanto a amplitude altimétrica do rio
principal da bacia, o que impactara diretamente na velocidade de escoamento e,

consequentemente, no tempo de concentracao das dguas no exutorio. (TABELA 9).

Tabela 9 — Declividades

Tipos de L Dz Cotas  Declividades
declividades (km) (m) (2) (m/m)
0,00 0,00 400,00
St 433,74 600,00  1000,00 0.00159
0,00 0,00 400,00
S 433,74 434,68 834,68 0.00115
S 0,00 0,00 400,00 0.00121

433,74 457,55 857,55
Fonte: A autora (2024)

A curva do perfil longitudinal (GRAFICO 4) fornece uma melhor visualizago,
permitindo a comparacao das declividades, bem como da amplitude altimétrica considerada em

cada caso.

Graéfico 4 — Perfil Longitudinal
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Fonte: A autora (2024)

Essas métricas possibilitam uma analise da topografia da regido, revelando que a area
de estudo é classificada como relevo plano, conforme definicdo da Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2009), ja que sua declividade varia entre 0 e 3%.
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4.3. Caracteristicas da rede de drenagem

A rede de drenagem de uma bacia hidrografica é essencial para a gestdo da agua e a
dindmica ecoldgica, composta por canais, rios e riachos que transportam &guas pluviais. Suas
caracteristicas, como densidade e tipo de solo, influenciam a hidrologia, a infiltragdo e o ciclo
hidrico.

A hierarquia fluvial (FIGURA 12) é um processo que classifica 0s cursos de agua dentro

de uma bacia hidrografica, estabelecendo uma ordem entre eles.

Figura 12 — Mapa hierarquizacéo fluvial
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Esse aspecto € um dos principais parametros morfométricos a serem considerados na
andlise de uma bacia (TABELA 10).

Tabela 10 — Hierarquia Fluvial

Ordem  N°de canais Com(pkrllnrr)\ento Rb Rpb (Il:m) RLm
1 1218 4573,38 - - 3,75 -

2 320 1434,35 3,81 0,002332 4,48 1,19

3 77 697,94 4,16 0,002546 9,06 2,02

4 13 351,09 5,92 0,003629 27,01 2,98

5 3 143,35 4,33 0,002655 47,78 1,77

6 1 366,30 3,00 0,001838 366,30 7,67
Total 1632 7566,40 - - - -

Fonte: A autora (2024)

A compreensdo do tempo de concentracao é essencial para a modelagem hidroldgica e
para este estudo, foram utilizados quatro métodos de célculo: Ven te Chow, Kirpich, Corps of
Engineers e Giandotti (TABELA 11), cada um oferecendo abordagens distintas, porém

adaptados ao tamanho da bacia em analise.

Tabela 11 — Tempo de Concentracéo
Autor Corps off Engineers Ven te Chow Giandotti Kirpich
Tc (Min) 51,57 66,88 84,47 94,42
Fonte: A autora (2024)

A sinuosidade, densidade de drenagem, coeficiente de manutencdo, extensdo do
percurso superficial e densidade de rios sdao importantes parametros na analise hidrolégica de
uma bacia, na area de estudo foi contabilizada 150 nascentes, conforme apresentado no mapa
(FIGURA 13).
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Figura 13 — Mapa de nascentes
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Esses parametros sdo fundamentais para entender a dinamica do escoamento e a gestao
hidrica local (TABELA 12).

Tabela 12 — Parametros morfométricos de drenagem de Bacias Hidrogréficas

Sin Dd Eps Dr Cm
(%) (km/km?) (km) (km/km?) (km2/km)
161,98 0,61 0,81 0,012 0,0016

Fonte: A autora (2024)

O relevo plano da area de estudo impacta diretamente a drenagem, que é classificada
como pobre segundo Strahler (1952). Essa bacia hidrografica é composta por seis ordens na

hierarquia fluvial, também definida por Strahler (1952), e possui um total de 1.632 canais, com
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um percurso total de 7.566,40 km. Para a formacdo de um canal com fluxo perene, é necessaria
uma area de 0,0016 km#km, o que indica um extenso percurso superficial.

Além disso, Strahler (1952) redefiniu os valores da relacdo de bifurcacéo, que devem
ser constantes dentro de uma mesma bacia, variando geralmente entre 3 e 5, na bacia do Rio
Meia Ponte, essa relacdo variou de 3 a 5,92, destacando a complexidade da sua rede de
drenagem, a area de estudo classificada por Mansikkaniemi (1970), apresenta um percurso
altamente sinuoso, com uma sinuosidade de 161,68%, essa sinuosidade, juntamente com o
tempo de concentracdo critico de 51,57 minutos, evidencia a dindmica hidrica e as

particularidades do escoamento na bacia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise detalhada dos parametros morfomeétricos, geometricos e topoldgicos,
este estudo proporciona uma compreensdo aprofundada da bacia hidrogréfica do Rio Meia
Ponte, destacando sua relevancia para o planejamento e a gestdo sustentavel dos recursos
hidricos. Com uma area de 12.330,23 km? e caracteristicas de relevo predominantemente plano,
a bacia apresenta uma complexa rede de drenagem composta por 1.632 canais, com uma
extensdo total de 7.566,40 km. O estudo revelou que a bacia possui uma alta sinuosidade e um
fator de forma que reduzem a concentracdo de escoamento, tornando-a menos propensa a
eventos de inundacdo rapida, embora sua configuracdo alongada impacte diretamente no tempo
de concentracdo, fator essencial para o entendimento da resposta hidrolégica.

O uso de ferramentas de geoprocessamento, como o Sistema de Informacoes
Geograficas (SIG) e o Modelo Digital de Terreno (MDT), foi crucial para a representacdo
espacial de aspectos morfométricos complexos, como a distribuicéo altimétrica e a sinuosidade
da rede fluvial, permitindo uma visualizacdo precisa da interacdo entre a topografia e o
comportamento hidrolégico da bacia. A curva hipsométrica e o perfil longitudinal forneceram
insights fundamentais sobre a influéncia do relevo no escoamento superficial, enquanto a
analise da declividade possibilitou a identificacdo de gradientes que condicionam a velocidade

de escoamento e o potencial erosivo em diferentes segmentos da bacia.
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APENDICE B - RETANGULO EQUIVALENTE
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