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RESUMO:

As caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica compdem um importante grupo de fatores que influenciam
no escoamento superficial e nas propriedades de uma bacia. Partindo disto, esse trabalho realiza uma
abordagem sob os efeitos relacionados a cada uma dessas caracteristicas morfométricas, tendo como area de
estudo a Bacia Hidrografica do Coérrego Samambaia, localizada no municipio de Goiania — GO. Atualmente a
bacia é considerada rural entre tanto, nos ultimos anos vem apresentando rapido processo de urbanizacdo. As
analises morfométricas foram realizadas por meio do modelo digital de elevacio (MDE) no Arcgis, apds
execucao do procedimento do MDE calculou as caracteristicas fisicas da bacia como da area de drenagem que
foi 33,40km? o perimetro da bacia de 28,97km. Dessa forma foi possivel constatar que area estudada possui
uma forma alongada, com densidade de drenagem baixa e uma das importantes informacdes e seu baixo nivel
de propensdo a picos de enchentes. O estudo evidéncia a importancia do conhecimento a cerca das
carateristicas fisico-funcionais de uma bacia principalmente na questao de planejamento dos recursos hidricos,
levando em consideragdo a importancia do levantamento desses parametros utilizando as ferramentas de SIG
que simplificam os procedimentos de compilacao dos dados utilizados.

Palavras-chaves: Geoprocessamento; Morfometria; Bacia Hidrografica do Corrego Samambaia; Sistema de
Informacdo Geografica (SIG).

ABSTRACT:

The physical characteristics of a river basin make up an important group of factors that influence the runoff
and the properties of a basin. Starting from this, this work carries an approach under the effects related to each
of these characteristics morphometry, with the study area the Basin stream Samambaia, in the city of Goiania-
Goias. Currently the basin is considered among rural so much in recent years has been presenting fast urbani-
zation process. The morphometric analysis they were made through model elevation digital (MDE) in Arcgis
after execution of the procedure MDE calculated the physical characteristics of the basin as the drainage area
that was 33,40km? the perimeter of the basin 28,97km. Thus it was found that the study area has an elongated
shape, with low drainage density and one of the important information and their low propensity to flood pe-
aks. The study highlights the importance of knowledge about the physical and functional characteristics of a
basin mainly on the issue of water resources planning, taking into account the importance of raising these pa-
rameters using the GIS tools that simplify the data collection procedures used.

Keywords: Geoprocessing; Morphometry; Basin stream Samambaia; Geographic Information System (GIS).
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RESUMEN:

Las caracteristicas fisicas de una cuenca constituyen un importante grupo de factores que influyen en la esco-
rrentia y las propiedades de una cuenca. A partir de esto, este trabajo realiza una aproximacion bajo los efectos
relacionados con cada una de estas caracteristicas, con el area de estudio de la cuenca Corriente Samambaia,
en el municipio de Goiania-Goias. Actualmente la cuenca es considerada entre las zonas rurales tanto en los
ultimos afios ha sido la presentacion rapido proceso de urbanizacion. Los analisis morfométricos se realizaron
utilizando el modelo digital de elevacion MDE en ArcGIS después de la ejecucion del procedimiento (MDE)
calculado las caracteristicas fisicas de la cuenca en el area de drenaje que era 33,40km? el perimetro de la
cuenca 28,97km .Asi se encontr6 que el area de estudio tiene una forma alargada, con una baja densidad de
drenaje y una de la informacion importante y su baja propension a las puntas de crecida. El estudio pone de re-
lieve la importancia del conocimiento de las caracteristicas fisicas y funcionales de una cuenca , principalmen-
te en el tema de la planificacion de los recursos hidricos , teniendo en cuenta la importancia de aumentar estos
parametros utilizando las herramientas SIG que simplifican los procedimientos de recoleccion de datos utiliza-
dos.

Palabras Clave: Geoprocesamiento; Morfometria; Cuenca del Rio Samambaia; Sistema de Informacién Geo-
grafica (SIG).

1. INTRODUCAO

No momento em que a agua deixou de ser considerada apenas um elemento natural e passou a ser
encarada como um recurso renovavel, porém limitado, observou-se a necessidade de regulamentacdao do seu
uso e o entendimento do seu ciclo hidrologico. Em razdo disso, surge no Brasil um complexo sistema legal e
institucional responsavel pela gestdao e planejamentos dos recursos hidricos (SAMPAIO, 2011).

O comportamento hidrologico de uma bacia hidrografica é funcdo de suas caracteristicas
geomorfologicas (forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo, dentre outros) e do tipo de cobertura
vegetal (LIMA, 2011). Desse modo, as caracteristicas fisicas e bidticas de uma bacia possuem importante
papel nos processos do ciclo hidrolégico, influenciando dentre outros, a infiltracdo, a quantidade de agua
produzida como deflivio, a evapotranspiracdo e os escoamentos superficial e subsuperficial (TONELLO,
2005).

A bacia hidrografica pode ser considerada um sistema fisico onde a entrada é o volume de agua
precipitado e a saida é o volume de agua escoado pelo exutdrio, considerando-se como perdas intermediarias
os volumes evaporados e transpirados e também os infiltrados profundamente (TUCCI, 2000). Desse modo, a
area da bacia hidrografica tem influéncia sobre a quantidade de dgua produzida como deflivio. A forma e o
relevo, no entanto, atuam sobre a taxa ou sobre o regime dessa producdao de agua, assim como a taxa de
sedimentacao (TONELLO, 2005).

O carater e a extensdo dos canais (padrdo de drenagem) afetam a disponibilidade de sedimentos, bem
com a taxa de formacdo do deflivio. Muitas dessas caracteristicas fisicas da bacia hidrografica, por sua vez,
sdo, em grande parte, controladas ou influenciadas pela sua estrutura geologica. Para investigar as
caracteristicas das diversas formas de relevo, as bacias hidrograficas se configuram como fei¢cdes importantes,
principalmente no que se refere aos estudos de evolucdao do modelado da superficie terrestre (TONELLO,
2005). As caracteristicas fisicas de uma bacia constituem elementos de grande importancia para avaliacao do
seu comportamento hidrolégico, pois, ao se estabelecerem relacdes e comparagoes entre tais caracteristicas e
os dados hidrolégicos conhecidos, podem-se determinar indiretamente os valores hidrologicos em locais nos
quais faltem dados (VILLELA; MATTQOS, 1975).

Segundo, (CHRISTOFOLETTI, 1970), a analise de aspectos relacionados a drenagem, relevo e
geologia pode levar a elucidagdo e compreensdo de diversas questoes associadas a dinamica ambiental local.
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A quantificacdo da disponibilidade hidrica serve de base para o projeto de planejamento dos recursos hidricos.
Para isso, é necessario expressar quantitativamente, todas as caracteristicas de forma, de processos e de suas
interrelacdes. E importante ressaltar que nenhum desses indices, isoladamente, deve ser entendido como capaz
de simplificar a complexa dinamica da bacia, a qual inclusive tem magnitude temporal (TONELLO, 2005).

Este trabalho teve como objetivo determinar e analisar as caracteristicas fisico-funcional da Bacia
Hidrografica do Corrego Samambaia (BHCS). Foram avaliados os seguintes atributos: Hierarquizagdo de
drenagem, Coeficiente de compacidade (Kc), Fator de forma ( Kf), indice de circularidade (Ic) e Densidade de
drenagem (Dd).

2. MATERIAS E METODOS
2.1 Area de estudo

A BHCS possui uma area de aproximadamente 32,67 km2. Ela se localiza ao norte do municipio de
Goiania-GO, entre as latitudes sul 16°31°43,50” e 16°36°19,82” e longitudes oeste 49°14°5,78” e
49°17°11,10”, conforme a Figura 1. Este manancial é afluente do Rio Meia Ponte, responsavel pelo
abastecimento de cerca de 48% da populacdo goianiense.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Céorrego Samambaia, Goiania- GO.

Atualmente a bacia é considerada rural; no entanto, vem apresentando rapido processo de urbanizagao
devido as melhorias na infraestrutura da regido desde a locacdo da Universidade Federal de Goias — UFG, que
contribuiu para a valorizacdo e desenvolvimento da localidade.

Na Figura 2, quanto aos tipos de solos, a BHCS é composta em sua maioria por Latossolos (quase 95%
da drea), seguida pela associacdo de Argissolos, Cambissolos e Gleissolos (5%). Em relacdo ao uso e
ocupacao da bacia sao compostas por sua maioria de pastagem, urbanizacdao e vegetacao. O seu relevo varia
de plano e suave ondulado.

O clima na bacia hidrografica é caracteristico do tipo AW, conforme a classificacdo de Koeppen-
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Clima tropical com uma estacao seca e outra chuvosa. Segundo (NIMER, 1989), a regido Centro-Oeste tem 0
clima caracterizado por invernos secos e veroes chuvosos. O tempo seco no meio do ano juliano (inverno) tem
sua origem na estabilidade gerada pela influéncia do anticiclone subtropical do Atlantico Sul e de pequenas
dorsais que se formam sobre a parte continental sul americana. O periodo de chuva esta associado ao
deslocamento para sul da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCI, também conhecida como CIT),
acompanhando a marcha aparente do sol em direcdo ao Tropico de Capricornio. Sobre a porcao central da
Ameérica do Sul a CIT avanga mais para sul do que nas regioes costeiras gerando instabilidade em todo o
Brasil central nos meses de verao.
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Figura 2 — Mapa de tipo de solo da bacia hidrografica do Cérrego Samambaia, Goiania- GO.

2.2 Aquisicao dos dados

Conforme (BURROUGH 1986), o modelo digital de terreno é uma representacio matemadtica da
distribuicdo espacial da caracteristica de um fendmeno vinculada a uma superficie real. A superficie em geral
é continua e o fendmeno que representa pode ser variado

O MDT fornece a base para o calculo da declividade entre células adjacentes e esta determinara os
caminhos a serem percorridos pela agua e qual a area drenada por cada rio. Através de modelo digitais de
elevacao (MDE) é possivel obter mapas de elevagdo de terreno, que sdo representacoes matriciais do terreno
com valores de altimetria para cada elemento de area (LIMA, 2011).

Os dados utilizados no estudo foram extraidos do banco de dados da Embrapa Monitoramento por Satélite
— CNPM. Por meio do Modelo Digital de Elevacao (MDE), foram realizadas a delimitagdo e extracdo das
caracteristicas fisicas da bacia. O MDE utilizado foi o proposto por (MIRANDA, 2005), folha SE-22-X-B
com escala 1:250.000, sendo este proveniente dos dados da missao Shuttle Radar Topography Mission

(SRTM) com resolucdo espacial de 90m conforme a Figura 3. A fim de se obter um melhor resultado
realizou-se o processo de refinamento que consiste na eliminacdo de eventuais depressdes esptirias que
possam existir na imagem utilizada na geracao do MDE, caso contrario, sem o preenchimento das depressdes
o estudo do escoamento superficial da area poderia ser prejudicado.
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Figura 3- Mapa dos limites da bacia e rede de drenagem da bacia hidrografica do corrego Samambaia a partir do MDE, (Fonte
SOUSA; FORMINGA; VEIGA, 2013).

2.3 Parametros Morfomeétricos

De acordo com (TONELLO, 2005), as caracteristicas morfométricas podem ser divididas em:
caracteristicas geomeétricas, caracteristicas do relevo e caracteristicas da rede de drenagem, conforme Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas morfométricas de bacias hidrograficas.

Caracteristicas Morfométricas Tipos de Analises
Area total (A)

Perimetro total (P)

Coeficiente de compacidade (Kc)

Caracteristicas geométricas
Fator forma (F)

indice de circularidade (Ic)

Padrdo de drenagem

Orientacao

Declividade minima

Declividade média

Declividade maxima

Caracteristicas do relevo ) .
Altitude minima

Altitude média

Altitude maxima

Declividade média do curso d'adgua principal

Comprimento do curso d'agua principal

Caracteristicas da rede de Comprimento total dos cursos d'agua
drenagem Densidade de drenagem (Dd)

Ordem dos cursos d'agua
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Os parametros escolhidos para a analise morfométrica da sub-bacia foram divididos da seguinte forma:
caracteristicas da rede de drenagem (area, perimetro, comprimento total de todos os canais, hierarquizacao dos
canais, fator de forma, coeficiente de compacidade, indice de circularidade e densidade de drenagem) e
caracteristicas do relevo (altimetria e declividade). Os arquivos criados em ambiente SIG foram: MDE da
bacia, a direcdo de fluxo, escoamento acumulado, rede de drenagem e delimitacdo da bacia (através do ponto
do exutodrio). A partir desses dados foi possivel a geracdo dos mapas hipsométrico, de declividade, ordem dos
canais, além de calculos numéricos da rede de drenagem.

A éarea, perimetro e o comprimento dos rios foram calculados utilizando a ferramenta Calculate
Geometry do ArcGIS 9.3. A classificacao da sub-bacia com relagdo a sua area baseou-se na metodologia de
(WISLER; BRATER, 1964), os quais consideram que bacias cujas areas sdo inferiores 26 km? sdo
consideradas pequenas e as bacias grandes sdao aquelas com area superior a esse valor.

Assim, as caracteristicas morfométricas analisadas foram as propostas por (TONELLO, 2005) e para
obtencdo de algumas destas apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2- Parametros calculados no estudo com as equagdes descritas e seus respectivos autores.

Parametro Equacao Autor

Coeficiente de @)) Gravelius (1914)
compacidade

Fator de ) Gravelius (1914)

forma
ou
3) Horton (1932)

Indice de
confrontacdo

Indice de 4) Miller (1953)
circularidade
Densidade de (5) Horton (1932)

drenagem

perpendiculares; Bi = somatérios dos comprimentos de todas as subdivisées. Equacdoe (3): Ec =

indice de confrontacdo; A = area da bacia (km?); L = comprimento axial da drenagem principal
(km) considerando as curvas de meandros. Equacae (4): I, = indice de circularidade; A = 4rea da

bacia (km?); P = perimetro da bacia (km). Equacdo (5): Dd = densidade de drenagem (km/km?);
Lt = comprimento total de todos os canais (km); A = area de drenagem (km?).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de areas, perimetros, caracteristicas de relevo e as de rede de drenagem estdo na tabela 3.

Tabela 3- Caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do Cérrego Samambaia.

Caracter’isticas Tipos de Analises Valores Unidade
Morfométricas encontrados S
Area total (A) 33,40 km?
Perimetro total (P) 28,97 km
Caracteristicas Coeficiente de compacidade (Kc) 1,40 -
geometricas Fator forma (Fr) 0,35 -
indice de circularidade (Ic) 0,50 -
Padrao de drenagem Dentritico -
Orientacdo Sudoeste -
Declividade minima 2,54 %
Declividade média 2,85 %
Declividade maxima 9.89 %
Caracteristicas do relevo | Altitude minima 720 m
Altitude média 780 m
Altitude maxima 870 m
Declividade média do curso d'agua
principal i 1,46 7
I()Zr(i)[rlr::[i);;lalinento do curso d'agua 9,48 Km
isti Comprimento total dos cursos
Caractergizfjgecifl rede de d'égu[; 28,00 km
Densidade de drenagem (Dd) 0,84 km/km?
Ordem dos cursos d'agua 1°,2°e 3° -

A forma superficial de uma bacia hidrogréfica é um fator importante devido ao tempo de concentracao,
que é o tempo a partir do inicio da precipitagdo que uma gota d’agua de chuva leva para percorrer a distancia
entre o ponto mais afastado da bacia e o seu exutério. Os indices utilizados para determinar a forma das
bacias, procurando relaciona-las com formas geométricas conhecidas e que, entre outras coisas, sdao
indicativos de uma maior ou menor tendéncia para a ocorréncia de enchentes. O fator de forma encontrado na
BHCS foi 0,35 quanto menor esse numero for em relacdo a extensao do canal principal mais alongada sera a
bacia é menos sujeita a enchentes.

O Coeficiente de compacidade calculado pra BHCS foi de 1,40 que corresponde uma bacia mais
alongada pouco suscetivel a enchentes, esse coeficiente é um niimero adimensional que varia com a forma da
bacia independentemente de seu tamanho, quanto mais irregular for a bacia tanto maior serd o coeficiente de
compacidade. Um coeficiente igual a 1 corresponde a uma bacia circular. A tendéncia de uma bacia
hidrografica sofrer cheias sera tanto maior quanto mais proximo de 1,0 for Kc, ou seja, mais proxima a forma
de um circulo e, terd menor tendéncia quando mais préxima for de 0,5 ou 1,5, ou seja, bacias alongadas.
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Os indices encontrados relacionados a forma da bacia se mostraram coerentes com 0 eXposto na
literatura por (PORTO, 1999), descrito na Tabela 4, evidenciando que os calculos e parametros utilizados
foram empregados corretamente. A Tabela 5 mostra os indices de forma para diferentes tipos de bacias
relacionados ao rio principal, assim os indices calculados se assemelharam aos 4° exemplo da tabela.

Quanto a declividade, foram encontrados valores percentuais de 2% a 10% para as declividades
minima, média e maxima, respectivamente Figura 4. A classe de declividade predominante na bacia é menor
que 4%, evidenciando que esta possui relevo plano, segundo classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — (IBGE, 2012), indicando que a bacia possui pouca restricdo quanto a infiltracdao da 4gua da
chuva, e propiciando o abastecimento dos leng6is freaticos na bacia hidrografica em estudo (SERRA, 1993).

A declividade média do curso d’agua principal encontrada foi de 1,46%, apontando que a velocidade
de escoamento da agua nos canais fluviais da bacia é baixa. De forma geral, ha pouca variacdo das vazdes,
pois o tempo de escoamento superficial e da concentracdo da chuva diretamente ligadas a magnitude das
enchentes, sdo maiores.

O conhecimento dessas caracteristicas é de vital importancia para os estudos referentes a bacias, pois a
declividade do terreno tem uma relagdo direta com a infiltragdo, escoamento superficial, a umidade do solo e a
contribuicdo de agua subterranea ao escoamento do curso d’agua (PORTO, 1999).
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Figura 4 — Mapa das classes de declividades da bacia hidrografica do cérrego Samambaia.

A Figura 5 apresenta a orientacdo da BHCS tomando-se como referéncia os pontos cardeais, essa
orientacdo corresponde a sua exposicdo aos raios solares que influenciam sobre as perdas por
evapotranspiracao. A maior parte de sua area 38% encontra-se na direcdo sudoeste e 36% na direcdao nordeste,
evidenciando que esta recebe menos quantidade de calor préximo a foz e mais calor na cabeceira no rio, pois
no Hemisfério Sul, bacias de orientacdo sul recebem menos quantidade de calor do que as de orientacao norte,
e consequentemente, apresentam menores taxas de evapotranspiracao. Também, deve-se atentar para o fato de
que é esperado maior producdo de agua das nascentes de orientacao leste do que nas de oeste (CASTRO;
LOPES, 2001). Em resumo, as nascentes de orientagcdes sul e leste sdo conservadoras de umidade, ao passo
que as de norte e oeste sao dispersoras (MOREIRA, et al., 2011).
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Figura 5 — Orientacado da bacia hidrografica do cérrego Samambaia.

As variagoes latitudinais de uma bacia hidrografica também sdo importantes fatores relacionados com
a temperatura e precipitacdo, pois nas maiores altitudes sdao encontradas nas cabeceiras das bacias e a
precipitacdo é maior e a temperatura costuma ser mais baixa havendo menos evaporagdo, ao passo que em
altitudes baixas ha mais evaporacdo. A maior altitude encontrada para a BHCS no estudo foi 870m, a menor
720m e a média 780m segundo a Figura 6, esses valores indicam que a bacia tende a receber maior quantidade
de precipitacdo, além de a perda de dgua ser menor, o que contribui para o abastecimento regular dos

aquiferos e consequentemente com a perenidade dos cursos d’agua.
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Figura 6- Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do Cérrego Samambaia, Goiania.
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A classificacdo dos rios quanto a ordem reflete o grau de ramificacdo ou bifurcacdo dentro da bacia,
assim a classificagdo foi determinada seguindo os critérios introduzidos por (HORTON, 1945). Dessa forma, a
bacia hidrografica do Cérrego Samambaia apresentou ser de 3° ordem (Figura 7), ou seja, reflete uma bacia
com pequeno grau de ramificacdo. Assim, se mediu a eficiéncia desse sistema de drenagem Dg, que apesentou
um valor de 0,84km.km™, indicando que o escoamento superficial originado pela chuva até a saida da bacia é
relativamente lento, ou seja, o sistema é pouco eficiente, gerando assim hidrogramas com picos menores e em
instantes tardios.
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Figura 7-Mapa de classificacdo dos cursos d’agua da bacia hidrografica do Cérrego Samambaia, Goiania.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as condicOes atuais da bacia, as analises dos dados e interpretacdo dos resultados
permitiram concluir que a bacia hidrografica do Corrego Samambaia possui pouca propensdo a inundacdes
devido a sua forma alongada, ou seja, de forma geral em condi¢des normais de precipitacdo a bacia apresenta
baixa potencialidade de picos de cheias.

Os parametros de caracterizacdo do relevo se mostraram contribuintes quanto a “preservacao” da
bacia, por apresentar na sua maioria um relevo plano que tém grande influéncia sobre o escoamento
superficial e, consequentemente, sobre o processo de perda de solo para dentro da rede de drenagem.

O padrdo de drenagem formado pelos cursos d’agua caracteriza-se como do tipo dendritico e 36% da
area da bacia em estudo possui seu terreno voltado para a face nordeste, indicando retencdo de umidade
moderada, uma vez que também é nesta faixa que se encontra a cabeceira e as maiores altitudes da bacia,
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reforcando a precipitagcdo e diminuindo a evaporagdo, mesmo com a influéncia da orientacdo da bacia, que
possui complexa relagdo entre a evapotranspiragao, precipitacdo e o deflavio.

Ressalta-se que andlise morfol6gica é essencial na delimitacdo de bacias hidrograficas, por meio dessa
analise torna-se possivel a constru¢do modelos hidrolégicos e uma diversidade de calculos matematicos
envolvendo a bacia hidrogréafica, além de revela o comportamento da bacia perante as precipitacoes.

Dessa forma, o estudo evidéncia ndo somente a importancia dos conhecimentos a cerca das
carateristicas fisico-funcionais de uma bacia, mas também a importancia do levantamento desses parametros
utilizando ferramentas de SIG que simplificam os procedimentos de compilacdao dos dados utilizados, que
caso fossem mensurados manualmente se tornariam bastante trabalhosos e em alguns casos, inviaveis.
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