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RESUMO

Diversas atividades sdo desenvolvidas na bacia do cérrego Bonsucesso, sendo as principais: agricul-
tura, pecuaria e empreendimentos turisticos. Essas atividades sdo importantes para o desenvolvi-
mento do Sudoeste de Goids. Sabendo-se que a analise de aspectos fisicos ¢ essencial para a adequa-
da gestdo de bacias hidrograficas, objetivou-se analisar o uso da terra, a cobertura vegetal e a morfo-
metria da bacia do corrego Bonsucesso, localizado no municipio de Jatai (GO), apoiado em geotec-
nologias. A bacia hidrografica, com 152 km?, apresenta predominancia de agricultura, seguida de
cerrado, pastagem, rodovia pavimentada, lago Bonsucesso, area construida, area urbanizada, solo
exposto e areia. Os resultados obtidos para a geometria inferem que a bacia ¢ alongada, proporcio-
nando baixa tendéncia a enchente. Considerado canal tortuoso, a baixa porcentagem da declividade
do canal principal ndo propicia grande velocidade de escoamento das aguas. O relevo da bacia hi-
drogréfica varia de plano a escarpado, com predominancia de area com relevo ondulado, suave-
ondulado e forte ondulado, sendo favoravel as atividades agricolas, desde que associadas a praticas
especificas de conservagao do solo e respeitada a legislacdo ambiental vigente. Os valores apresen-
tados para a densidade de drenagem, coeficiente de manutengdo e extensao do percurso superficial
indicam presencga de solos mais permeaveis. Estes resultados subsidiam o planejamento e a gestdo

13



ISSN 1678-7226

Rev. Geogr. Académica v.11, n.1 (viii.2017)

ambiental desse recurso hidrico, melhorando a qualidade ambiental e de vida, além de servir de base
para futuros estudos.
Palavras-chave: caracteristicas fisicas; corrego Bonsucesso; geotecnologias; gestdo ambiental.

ABSTRACT

Several activities are developed in the river basin of Bonsucesso Stream, whereas the main ones:
agriculture, livestock and touristic enterprises. These activities are important for the development of
the South-west of Goias state. Considering that the analysis of physical aspects is essential for the
proper management of river basins, the objective was to analyze the land use, the vegetation cover
and the morphometry of the river basin of Bonsucesso Stream, located in the municipality of Jatai
(GO), supported by geotechnologies. The river basin, with 152 km?, presents a predominance of
agriculture, followed by Cerrado, pasture, paved highway, Bonsucesso Lake, building area, urban-
ized area, exposed soil and sand. The obtained results for interfere because the basin is elongated,
providing a low tendency to floods. Considering a tortuous course low percentage of declivity of the
main course doesn’t offer a great speed of water flow.

The relief of the river basin, which varies from plain to rugged, with a predominance of an area of
wavy relief, smooth-wavy and strongly wavy, being favorable to agricultural activities, since they
are associated to specific practices or soil conservation and respecting the current environmental
legislation. The values presented for the density and drainage, maintenance coefficient and the ex-
tension of the superficial course indicate the presence of more permeable soils. These results subsi-
dize the planning and environmental management of this water resource, improving the environ-
mental and life qualities, besides serving as a basis for future studies.

Keywords:  physical characteristics; Bonsucesso Stream; geotechnologies; environmental
management.

RESUMEN

Varias actividades se desarrollan en la cuenca del arroyo Bonsucesso, siendo las principales: la agri-
cultura, la ganaderia y el turismo empresas. Estas actividades son importantes para el desarrollo del
suroeste de Goids. Sabiendo que el analisis de los aspectos fisicos es esencial para la adecuada ges-
tion de la cuenca, tuvo como objetivo analizar el uso del suelo, la cubierta vegetal y la morfometria
en la cuenca del arroyo Bonsucesso en el municipio de Jatai (GO), apoyado en geotecnologia. La
cuenca de 152 kilometros cuadrados, muestra un predominio de la agricultura, luego la cerro, pasti-
zales, carretera asfaltada, lago Bonsucesso, area construida, zona urbana, el suelo expuesto y arena.
Los resultados obtenidos para la geometria infieren que la cuenca es alargada, proporcionando baja
tendencia a la inundacion. Considerado canal tortuoso, bajo porcentaje de la pendiente del canal
principal no proporciona flujo de alta velocidad de agua. El relieve de la cuenca varia de plana a
empinada, especialmente area con relieve ondulado, rizado suave y ondulado fuerte, siendo favora-
ble a las actividades agricolas, de que asociadas con las practicas especificas de conservacion del
suelo y respetando las normas ambientales. Los valores de la densidad de drenaje, coeficiente de
mantenimiento y extension de la trayectoria superficial indica la presencia de suelos mas permea-
bles. Estos resultados proporcionan la planificacion y la gestion ambiental de este recurso agua, me-
jorando el medio ambiente y la calidad de vida, ademas proporcionando la base para futuros estu-
dios.

Palabras clave: caracteristicas fisicas; Arroyo Bonsucesso; geotecnologia; gestion ambiental.
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1. INTRODUCAO

O contexto atual da sociedade e de seu desenvolvimento econdmico nido é, na maioria dos
casos, acompanhado da preocupacao ambiental, pois se verificam impactos negativos em funcao das
principais atividades antropicas, principalmente decorrentes do uso inadequado do solo e da agua,
cujas consequéncias sao mais fortemente sentidas quando da ocorréncia de inundacdes, desmata-
mentos, processos erosivos intensos, polui¢do e contamina¢do dos recursos naturais, dentre outros
(SILVA; SCHULZ; CAMARGQO, 2007).

O avanco das atividades econdmicas, sobretudo a agropecudria € o uso urbano, sdo fatores
degradadores dos solos, principalmente por meio da ocupagdo desordenada que avanga para areas
com maior suscetibilidade erosiva (TRINDADE; RODRIGUES, 2016).

O Sudoeste de Goids ¢ destaque neste Estado e no cenério nacional quanto a produgdo agro-
pecudria. Este sucesso ¢ devido, entre outros fatores, a exploragdo extensiva e intensiva das terras
em busca de ganhos em produtividade. Entre os municipios mais importantes desta regido, destaca-
se o municipio de Jatai (GO), ndo s6 devido as atividades agropecuarias, mas também pela econo-
mia ligada ao turismo, além de ser cidade universitaria.

No Polo Turistico Vale do Paraiso, na bacia do corrego Bonsucesso, Jatai (GO), estdo locali-
zados importantes pontos turisticos da microrregiao Sudoeste do Estado de Goids, como o lago Bon-
sucesso, o Thermas Park Jatahy e Hotel Thermas Bonsucesso, onde sdo desenvolvidas atividades es-
portivas e de lazer, como competi¢des de Jet Sky, canoagem, volei de areia, futebol de areia, corrida
de aventura e passeios nauticos.

Tomando como base que os recursos hidricos sdo recursos naturais exauriveis, as bacias hi-
drograficas sdo identificadas como um complexo sistema biofisico que contempla a conexdo entre
as atividades humanas e os recursos ambientais que demandam praticas sustentaveis de uso do solo
(TRINDADE; RODRIGUES, 2016).

A bacia hidrografica ¢ a principal unidade fisiografica do terreno, uma vez que suas caracte-
risticas governam, no seu interior, todo o fluxo superficial da dgua, constituindo-se numa area ideal
para o manejo dos recursos naturais (TUCCI, 2003).

Em fungdo da exploracdo cada vez mais intensa desses recursos pelo homem, ¢ essencial que
sejam realizados estudos constantes no sentido de avaliar as condigdes ambientais de determinados
locais frente a ocupagdo antrépica (BORGES et al., 2008).

O levantamento sobre o uso da terra e a cobertura vegetal comporta andlises € mapeamentos
e ¢ de grande utilidade para o conhecimento atualizado das formas de uso da terra e cobertura vege-
tal do espaco, constituindo importante ferramenta de planejamento e de orientagao a tomada de de-
cisdo (IBGE, 2013).

As técnicas e métodos estatisticos e de analise espacial estdo intrinsicamente ligadas, cujos
métodos de autocorrelagdo espacial, que representam o nivel de similaridade, proximidade, correla-
cao ¢ aleatoriedade dos valores quantitativos amostrais representados, sao os mais comumente apli-
cados (OLIVEIRA et al., 2016).

As ferramentas de analise de padrdes disponiveis nos Sistemas de Informagao Geografica,
conforme afirma Oliveira et al. (2016), ajudam a identificar, quantificar e visualizar padrdes espaci-
ais nos seus dados por meio da identificacdo de areas de agrupamentos estatisticamente significati-
vos, além de permitir calcular densidade, localizar pontos de incidéncia e interpolar pontos.

A morfometria de bacia hidrografica ¢ ferramenta essencial de diagndstico da suscetibilidade
a degradacao ambiental. Retrata a disposi¢@o, o tamanho e a forma do percurso de cada segmento de
rio, a densidade e o modo de distribuicao de toda a rede de drenagem do terreno (STRAHLER,
1957; FRANCA, 1968).

A caracterizagdo da morfometria de bacias hidrograficas envolve estudos quantitativos do re-
levo (ALVES et al., 2016), sendo essenciais para a determinar as potencialidades e limitagcdes quan-
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to ao uso do solo, auxiliando no planejamento das atividades a serem desenvolvidas (FRAGA et al.,
2014).

O sensoriamento remoto € suas ferramentas de analise de dados, como as técnicas de detec-
¢do de mudancas, tém elevado potencial exploratério na quantificacao e qualificacdo do uso da terra
e cobertura vegetal, assim como dos seus processos de conversdo e modificacdo (XAUD; EPIPHA-
NIO, 2015).

Conforme afirma Goulart, Everton ¢ Nucci (2015), na atualidade as técnicas de sensoriamen-
to remoto e o geoprocessamento combinados podem contribuir significativamente na geracao de da-
dos e informagdes que, por meio de avaliagdo e monitoramento desses remanescentes do cerrado,
sao fundamentais aos responsaveis pela conservagao da natureza, para planejar e gerenciar as inter-
vengdes necessarias na paisagem, para a sustentabilidade das formas de ocupacdo ou uso da terra e
que concomitantemente o ecossistema perdure cumprindo sua fungao ecoldgica.

Com o uso de imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), produto de sensoria-
mento remoto, em conjunto com ferramentas de geoprocessamento, € possivel levantar indices se-
cundarios usados em equagdes propostas por Horton (1945), Strahler (1952), Schumm (1956), Mel-
ton (1957), Schumm (1963), Villela e Mattos (1975) dentre outros, para realizagdo de analise mor-
fométrica de bacia hidrografica.

Diante do exposto, objetivou-se analisar o uso da terra, a cobertura vegetal e a morfometria
da bacia do corrego Bonsucesso, localizada em Jatai (GO), apoiado em geotecnologias, no intuito de
subsidiar a gestao desse recurso e disponibilizar informagdes para outros pesquisadores € demais in-
teressados.

2. MATERIAL E METODOS

As bases de dados geograficos foram disponibilizadas pelo Sistema Estadual de Geoinforma-
cao de Goias (SIEQG), United States Geological Survey (USGS) e pela Google.

Todo o processamento digital das bases de dados geograficos, levantamento dos indices
morfométricos secundarios € os mapas foram realizados na interface grafica do software de Sistema
de Informagdo Geografica (SIG) ArcGIS 10.1%, licenciado para o laboratorio de Geoinformagdo da
Universidade Federal de Goias (UFG) — Regional Jatai.

Para avaliar a qualidade do mapa de usos da terra e cobertura vegetal, foi usado o software
Quantum GIS (QGIS) 2.16, com licenga livre.

2.1 Area de estudo

A éarea de estudo corresponde a bacia hidrografica do corrego Bonsucesso, localizada no
perimetro rural do municipio de Jatai, na microrregido Sudoeste de Goias (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai, Goias, Brasil.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de bases de dados geograficos disponibilizadas pelo SIEG (2016).

A nascente principal do cérrego Bonsucesso nasce no local com coordenadas geograficas
51°42'25,937"W e 17°39'33,793"S, sendo sua foz na margem esquerda do ribeirdo Paraiso, nas
coordenadas 51°47'33,423"W ¢ 17°48'9,865"S.

Proximo a foz do coérrego Bonsucesso encontra-se o lago Bonsucesso (Figura 1), construido
no ano de 2000, para recreacdo e lazer. No entorno deste lago encontram-se o Hotel Thermas Bon-

sucesso € Thermas Park Jatahy.

A bacia do corrego Bonsucesso apresenta as classes geoldgicas: em maior percentual a
classe formada pelo Grupo Sao Bento - Formagdo Serra Geral; sendo a segunda maior classe a
cobertura detriticas indiferenciada; terceira maior classe o Grupo Sao Bento - Formagdo Botucatu; e

com menor representatividade os depositos aluvionares, ver Tabela 1 e Mapa 2 (SIEG, 2016).

Tabela 1 — Classes Geoldgicas da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO).

Valores
Classe K %
Grupo Sao Bento — Formagao Serra Geral 89,05 58,59
Cobertura detriticas indiferenciada 58,72 38,63
Grupo Sao Bento - Formacao Botucatu 3,68 2,42
Depositos aluvionares 0,55 0,36
Total 152 100

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa Geologico do Estado de Goias e Distrito Federal disponibilizado pelo

SIEG (2016).
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Figura 2 — Mapa Geologico da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa Geologico do Estado de Goias e Distrito Federal (escala 1:500.000) e
Mapa da Hidrografia de Goias (escala 1:1000.000) disponibilizados pelo SIEG (2016).

As classes geomorfologicas presentes na bacia hidrografica sdo: em maior percentual a
Superficie Regional de Aplainamento IIB com cotas entre 800 e 1000 m, com dissecacdo fraca e
associada a Relevos Tabulares na Bacia do Parana (SRAIIB-RT); sendo a segunda maior classe a
Superficie Regional de Aplainamento IIIB com cotas entre 650 e 750 m, com dissecagdo média e
associada a Relevos Tabulares na Bacia do Parana (SRAIIIB-RT); e com pouca representatividade a
Faixa Aluvial (Latrubesse e Carvalho, 2006), conforme Tabela 2 e Figura 3.

Tabela 2 — Classes Geomorfoldgicas da bacia do cérrego Bonsucesso, em Jatai (GO).

Valores
Classe Km? %
SRAIIB-RT (m) 115,85 76,22
SRAIIIB-RT (fr) 35,92 23,63
FA 0,23 0,15
Total 152 100

SRAIIB-RT: Superficie Regional de Aplainamento IIB com cotas entre 800 e 1000 m, com dissecacdo fraca e associada
a Relevos Tabulares na Bacia do Parana; SRAIIIB-RT: Superficie Regional de Aplainamento IIIB com cotas entre 650 ¢
750 m, com dissecag¢do média e associada a Relevos Tabulares na Bacia do Parana; FA: Faixa Aluvial.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa Geomorfoldgico do Estado de Goias e Distrito Federal disponibilizado
pelo SIEG (2016).
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Figura 3 — Mapa Geomorfoldgico da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa Geomorfoldgico do Estado de Goias e Distrito Federal (escala
1:500.000), segundo Latrubesse e Carvalho (2006), e Mapa da Hidrografia de Goias (escala 1:1000.000)
disponibilizados pelo SIEG (2016).

As classes de solos dentro da unidade de estudo e gestdo (bacia do corrego Bonsucesso) sdo
Latossolos Vermelhos Distroficos (LVd) e Gleissolos Halicos Eutréficos, nesta ordem de grandeza,
conforme pode ser observado na Tabela 3 e Mapa 4 (SIEG, 2016).

O mapa de solos da area da unidade de gestdo foi atualizado conforme EMBRAPA (2013).

Tabela 3 — Classes de solos da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO).

Valores
Classe Km? %
Lvd 151,80 99,87
GHe 0,2 0,13
Total 152 100

LVd: Latossolos Vermelhos Distroficos; GHe: Gleissolos Halicos Eutroficos.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa de Solos do Plano Diretor da Bacia do Rio Paranaiba disponibilizado
pelo SIEG (2016).
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Figura 4 — Mapa de solos da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Mapa de Solos do Plano Diretor da Bacia do Rio Paranaiba no Estado de
Goias (escala 1:250.000) e Base Hidrografica de Goias (escala 1:1000.000) disponibilizados pelo SIEG (2016).

O clima em Jatai ¢ tropical. H4 muito mais pluviosidade no verdao que no inverno. Segundo a
Koppen-Geiger o clima ¢ classificado como Aw (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007).
Conforme Hermuche, Guimardes e Castro (2009), o volume pluviométrico médio anual ¢ de
aproximadamente 1.800 mm e a temperatura média no inverno varia entre 10°C e 27°C, e no verao,
entre 18°C e 35°C, podendo chegar até 38°C.

2.2 Bases de dados geograficos

As bases de dados geograficos usadas no estudo do uso da terra, cobertura vegetal e da
morfometria foram:

Imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) gerada pela cooperagdo entre National
Aeronautics and Space Administration (NASA) e a National Imagery and Mapping Agency
(NIMA), do DOD (Departamento de Defesa) dos Estados Unidos da América e das Agéncias
Espaciais da Alemanha e da Italia, disponibilizada pelo USGS (2016), com resolugdo espacial
de 30 m.

Drenagem da base cartografica planialtimétrica do Estado de Goids 1:1.000.000, formato shapefile
(shp), gerada pela Agéncia Nacional de Agua (ANA), com revisdo de topologia, alimentagio,
atualizagdoes e edicdo da carta pela Superintendéncia de Geologia e Mineragdo/Secretaria
Estadual de Industria e Comercio (SGM/SIC) de Goiés, disponibilizada pelo SIEG (2016).

Imagem de agosto de 2016, do Satélite Landsat 8/Sensor OLI, da érbita/ponto 223/72 ¢ com resolu-
¢ao de 30 m, gerada pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) e disponibi-
lizada pelo USGS (2016).
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2.3 Uso da terra e cobertura vegetal

A partir da imagem de agosto de 2016 supracitada, foi realizado o mapeamento do uso da
terra e cobertura vegetal.

A classificag@o tematica do uso da terra e cobertura vegetal foi realizada por meio da técnica
de classificagdo digital supervisionada com o uso da ferramenta Interactive Supervised Classificati-
on do ArcGIS 10.1%, apoiado no hipermapa Google Earth Pro e visitas em campo para coletas de in-
formacdes para a selecdo de areas de treinamento conhecidas, tornando possivel que o algoritmo
classificador operasse fundamentado na distribuicdo de probabilidade de cada classe, abrangida em
funcdo das classes estabelecidas (agricultura, matas/Cerrado, pastagem, rodovia pavimentada, agua,
area construida, area urbanizada, solo exposto e areia).

Depois de classificada a imagem, esta foi reclassificada por intermédio da ferramenta Re-
classify, em seguida, convertidas para poligono por meio da ferramenta Raster to Polygon, e, quan-
tificado o uso da terra e cobertura vegetal usando o comando Calculate geometry. Todas estas ferra-
mentas sdo do ArcGIS 10.1°%.

Com uso de uma camera digital modelo Nikon D5100 foram tiradas fotos em campo, sendo
georreferenciadas com um GPS modelo Garmin GPSMAP 62sc, para ilustrar alguns ambientes na
area de estudo e auxiliar na elaboragao do mapa de uso da terra e cobertura vegetal.

Foi usado o programa QGIS 2.16 e o seu complemento Acuracy para realizar o cruzamento
do mapa de uso da terra e cobertura vegetal e amostras de validagao ou amostras kappa, sendo estas
levantadas em campo e com auxilio do Google Earth Pro, para obter a matriz de confusdo. A partir
desta matriz foi realizado, usando planilha do Excel 2013, o célculo do indice Kappa. Este indice ¢
um teste estatistico aplicado aos resultados da classificacdo do uso da terra e cobertura vegetal, que
leva em consideragdo toda a matriz de confusao no seu calculo, até mesmo os elementos de fora da
diagonal principal.

Conforme Simdes (2001) afirma, o célculo do indice Kappa ¢ realizado por meio da equa-
¢ao:

=00-00/1=010

Em que, PO representa a exatiddo geral da classificagdo (soma da coluna diagonal da matriz
dividida pelo ntimero total de “pixels” amostrados); Pe corresponde a X pi+ p+i, sendo pi+ e p+i as
proporc¢des marginais da linha i e da coluna i, respectivamente.

Foi definida a qualidade da classificagdao segundo o Quadro 1 (LANDIS; KOCH, 1977),
contendo uma escala de valores de 0 a 1, os quais definem a qualidade da classificagdo segundo o
indice Kappa.

Quadro 1 — Qualidade da classificagdo conforme intervalos do indice Kappa.

Qualidade da clas-
Valor Kappa sificacdo
<0,00 Péssima

0,00 —0,20 Ruim

0,20 — 0,40 Razoavel

0,40 — 0,60 Boa

0,60 — 0,80 Muito Boa

0,80 - 1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977).
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Rosenfield e Fitzpatrick-Lins (1986) destacam que o uso do indice Kappa ¢ recomendavel
por utilizar todas as células da matriz de erro, e ndo apenas os elementos da diagonal, ou seja, mede
a probabilidade de um pixel ser corretamente classificado em relacdo a probabilidade da classifica-
¢do incorreta.

2.4 Morfometria
O levantamento morfométrico foi dividido em duas etapas, sendo a primeira o levantamento

de dados secundarios no programa ArcGIS 10.1%, e a segunda, a aplicacdo destes dados em
equagoes especificas apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Variaveis levantadas na segunda etapa da andlise morfométrica, equacdes e fontes.

indice morfométrico Equacao Fonte
Coeficiente de compacidade Kc = 0,28P/NA Villela e Mattos (1975)
Indice de rugosidade Ir = Hm*Dd Melton (1957)
Densidade hidrogréfica Dh =N/A Horton (1945)
Declividade do canal principal S1=100Hm/Lcp  Villela e Mattos (1975)
Amplitude altimétrica méxima Hm =P1-P2 Strahler (1952)
indice de siguqsidade do rio s = Lep/Ev Schumm (1963)
principal
Razao de relevo da bacia Rr =Hm/Lcp Schumm (1956)
Densidade de drenagem Dd =Lt/A Horton (1945)
Coeficiente de manutengao Cm = 1000/Dd Schumm (1956)
Extensdo do percurso superficial Eps = 1/2Dd Horton (1945)

A: 4rea da bacia (km?), Dd: densidade de drenagem da bacia (km.km?), Ev: equivalente vetorial médio em linha reta
(km), Hm: amplitude altimétrica da bacia (km), Lt: comprimento da rede de drenagem total (km), N: quantidade de
canais, P: perimetro da bacia (km), P1: maior cota da bacia (m), P2: menor cota da bacia (m), La: comprimento axial da
bacia (km) e Lcp: comprimento em plano do curso de agua principal (m).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na primeira etapa foram elaborados os mapas de hidrografia, ordem dos canais, altimetria e
declividade, nas coordenadas geograficas, Datum SIRGAS 2000. O mapa da declividade foi
elaborado conforme EMBRAPA (2013). Ainda nesta etapa foram levantadas, apoiado em
geotecnologias, 10 indices morfométricos secundarios da bacia hidrografica: area (A), perimetro
(P), nimero dos cursos de agua (N), comprimento axial (La), ponto mais alto (P1), ponto mais baixo
(P2), altitude média, comprimento do canal principal (Lcp), comprimento total dos canais (Lt) e
equivalente vetorial médio em linha reta (Ev).

Nesta primeira etapa, foram utilizados a rede de drenagem (a partir da base 1:1000.000) e o
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) supracitados. A partir da rede de drenagem, foi
elaborado o mapa da hidrografia e da ordem dos canais de agua, sendo esta hierarquia elaborada
conforme a metodologia proposta por Strahler (1957). O mapa de altimetria foi confeccionado com
o uso da ferramenta Create TIN, e o da declividade, com a ferramenta Slope, ambas ferrametas do
ArcGIS 10.1°%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Foi obtido indice Kappa de 0,93 para o mapa final de uso da terra e cobertura vegetal da ba-

cia do corrego Bonsucesso, considerado valor de excelente grau de aceitagdo, conforme pode ser ob-
servado no Quadro 1.
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Os resultados obtidos do levantamento do uso da terra e cobertura vegetal e dos indices mor-
fométricos estdo apresentados na Tabela 5 e Tabela 6, respectivamente.

Tabela 5 — Uso da terra e cobertura vegetal na bacia do corrego Bonsucesso no ano de 2016, em Jatai (GO).

Categorias Resultados
Km? %

Agricultura 115,56 76,03
Matas/Cerrado 21,20 13,95
Pastagem 12,71 8,36
Rodovia/estrada pavimentada 0,74 0,48
Lago Bonsucesso 0,69 0,45
Area construida 0,56 0,37
Area urbanizada 0,31 0,20
Solo exposto 0,13 0,09
Areia 0,10 0,07

Total 152 100

Fonte: elaborado pelos autores.

A bacia do corrego Bonsucesso apresenta area total de 152 km?, com predominéncia de area
de agricultura (76,03%), seguida de matas/Cerrado (13,95%), pastagem (8,36%), rodovia pavimen-
tada (0,48%), lago Bonsucesso (0,45%), area construida (0,37%), area urbanizada (0,20%), solo ex-
posto (0,09%) e areia (0,07%), ver Tabela 5.

A espacializacdo da dindmica do uso da terra e da cobertura vegetal dessa bacia hidrografica
pode ser observada na Figura 5.

Lago et al. (2012) observaram em estudo sobre a ocupa¢do e adequagao do uso das terras na
microbacia do ribeirdo Extrema (DF) que o somatério das areas destinadas a exploracao agricola —
agricultura (29,16%), solo em pousio sem palhada (52,21%) e solo em pousio com palhada (4,37%)
— representavam 85,74% das areas investigadas na microbacia do Ribeirdo Extrema, valores proxi-
mos aos encontrados neste estudo.

Cabral et al. (2011), estudando o mapeamento da fragilidade ambiental da bacia hidrografica
do rio Doce (GO), reporta que a vegetacao natural recobria o equivalente a 30,32 % da area na déca-
da de 1980; em contraste com os 13,05 % atuais, corroborando com o0s 13,95% encontrados neste
trabalho.

Destacam como principais culturas agricolas dentro da bacia hidrogréafica lavouras de soja,
milho e cana-de-aglcar. A soja ¢ cultivada de outubro a novembro, o milho, de janeiro a abril, e a
cana-de-acucar, durante o ano todo.
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Figura 5 — Mapa da dindmica do uso da terra e cobertura vegetal no ano de 2016 na bacia do cérrego Bonsucesso, em
Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir da imagem de 2016 disponibilizada pelo USGS (2016).

Viérios fatores contribuiram para a efetivagdo da regido enquanto produtora de graos, dentre
os quais, conforme Silva e Souza (2012), destacam-se: a proximidade com o mercado consumidor
do Centro-Sul brasileiro; a constru¢do de rodovias; a constru¢do de Brasilia; as caracteristicas geo-
morfologicas da regido, terras planas que favoreceram a mecanizagdo € a implantacdo de politicas
publicas para fomentar a produgdo, como o Programa de Desenvolvimento do Centro-Oeste (PO-
LOCENTRO), o Programa de Desenvolvimento Industrial (PRODUZIR) e o Fundo Constitucional
do Centro-Oeste (FCO) do Ministério da Integragdo Nacional.

Conforme destaca Lima (2010), o Sudoeste Goiano, onde a area de estudo esta inserida, ¢ re-
centemente uma das regides brasileiras mais importantes na produ¢do de graos, sendo que a cultura
da soja, a partir da década de 1980, tornou-se a atividade agropecuaria local mais importante. Este
autor destaca que na ultima década, tal regido tem recebido o impacto de uma grande expansdo da
agroindustria canavieira.

A regido Sudoeste Goiano caracteriza-se por uma atividade agropecudria diversificada e pela
integragdo do setor agricola ao setor industrial, sendo que varios sistemas agroindustriais da regiao
sd0 um importante componente da economia do Estado de Goias, afirma Lima (2010).

Nas figuras 6, 7 e 8 estdo ilustradas as principais atividades agropecudrias, area construida e
urbanizada observadas na bacia do corrego Bonsucesso.
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Figura 6 — Fotos das principais atividades agropecuarias na bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO). A: lavoura de
soja; B: lavoura de milho; C: lavoura de cana-de-agtcar; e D: pastagem.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7 — Fotos dos empreendimentos ligados ao Polo Turistico Vale do Paraiso, na bacia do corrego Bonsucesso, em
Jatai (GO). A: lago Bonsucesso; B: Thermas Park Jatahy as margens do lago Bonsucesso; C: Hotel Thermas
Bonsucesso as margens do lago Bonsucesso; D: aeroporto de Jatai as margens da Rodovia BR-158.

Fonte: A, B e C: Gongalves (2013); D: Jatai News (2011).
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Figura 8 — Parte do perimetro urbano de Jatai inserida na bacia do coérrego Bonsucesso, em Jatai (GO).
Fonte: Google Earth Pro (2016).

Nos ultimos anos o Sudoeste Goiano apresenta os maiores indices de crescimento do setor
canavieiro, o que tem aumentado a preocupagdo com os impactos desta expansao (LIMA, 2010).

Tabela 6 — Caracteristicas morfométricas (geometria, relevo e rede de drenagem), variaveis e
indices obtidos na analise da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO).

Caracteristica Variavel (simbolo) Valores
Perimetro (P) 63,86 km
Geometria Numero de canais (N) 37 adimensional
Comprimento axial (La) 55,03 km
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,45 adimensional
Indice de Rugosidade (Ir) 0,07 adimensional
Densidade hidrografica (Dh) 0,24 canais.km™
Declividade do canal principal 0,53 %
Relevo Amplitude altimétrica (Hm) 285 m
Indice de sinuosidade (Is) 2,95 m.m’
Razdo de relevo (Rr) 5,30 m.km™
Altitude média 808,89 m
Comprimento canal principal (L) 53,82 km
Rede de drenagem Comprimento total dos canais (Lt) 178,96 km
Equivalente vetorial em linha reta 18,25 km
(EV)
Densidade de drenagem (Dd) 1,18 km.km™
Coeficiente de manutengdo (Cm) 847,46 m>.m"
Extensdo do percurso superficial 0,59 km
(Eps)
Ordem do canal principal 4* ordem

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser observado, a bacia do corrego Bonsucesso apresenta uso da terra e cobertura
vegetal diversificados, com predominancia de lavouras, sendo importante na produgdo agropecuaria
e no turismo da regido Sudoeste de Goids. Diante disso, nota-se a importancia da realizacao de estu-
dos ambientais no intuito de subsidiar a gestdo ambiental dessa drea, como a analise morfométrica.
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Quanto a hidrografia, o cérrego Bonsucesso apresenta como principais afluentes: corrego do
Palmito, cérrego da Coalhada, cérrego da Vertente-comprida, corrego do Porcao, corrego da Vaca,
corrego da Irara, corrego do Ledo e corrego do Agude (Figura 9).

Quanto a ordem dos canais, o corrego Bonsucesso ¢ classificado como de 4* ordem. Os
canais de primeira ordem sdo observados em toda a extensdo da bacia hidrografica, devido a
predominancia de solos bem desenvolvidos, permeaveis ¢ bem drenados (Figura 10). Conforme
ressalta Laszlo e Rocha (2014), quanto maior a participagdo percentual de canais de primeira ordem,
maior ¢ a fragilidade da paisagem, pois os mesmos indicam maior dissecagdao do relevo, que pode
ser provocada por controle estrutural, como falhas, fraturas ou dobramentos.

O coeficiente de compacidade (Kc) corresponde a 1,45 (Tabela 6), indicando que a bacia do
corrego Bonsucesso ¢ alongada e que, consequentemente, apresenta baixa tendéncia a enchente.
Conforme Benatti et al. (2015), quando o valor do indice de K¢ aproximar-se da unidade, o formato
da bacia assemelha-se a um circulo e, por conseguinte, ha maior suscetibilidade a enchente, devido a
influéncia sobre o tempo de concentragao da bacia.
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Figura 9 — Mapa da hidrografia da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir da Base Hidrografica de Goias disponibilizada pelo SIEG (2016).

O indice de rugosidade (Ir) da bacia corresponde a 0,07 (Tabela 6), sendo, segundo Trajano
et al. (2012), considerado baixo, o que define menor risco de degradacdo da bacia hidrografica.
Conforme Coutinho et al. (2011), alto Ir ¢ um indicativo de vertentes ingremes e longas.

A densidade hidrografica (Dh) de 0,24 canais.km™ (Tabela 6) é considerada baixa. A Dh bai-
xa causa dificuldade das particulas de agua que caem na superficie do solo da bacia encontrar rapi-
damente um canal e por ele escoar, o que pode causar erosdo laminar. Lollo (1995) afirma que baci-
as hidrograficas que apresentam Dh menor que 3 sdo classificadas como de baixa densidade hidrica,
de 3 a7, média, de 7 a 15, alta, e com indice maior que 15, muito alta.
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Figura 10 — Mapa da ordem dos cursos de agua da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir da Base Hidrografica de Goias disponibilizada pelo SIEG (2016).

A declividade do canal principal (Dcp) € de 0,53%. Isso implica que este curso de dgua nao
possui grande velocidade de escoamento das dguas ja que também ¢ um canal tortuoso. Tonello et
al. (2006) mencionam que a Dcp ¢ um aspecto relevante da morfometria em bacias hidrograficas,
pois interfere na velocidade do escoamento da agua no canal.

O ponto mais alto (PI) e mais baixo (PII) da bacia hidrografica do corrego Bonsucesso estao
localizados em 920 m e 635 m (Figura 11) de altitude, respectivamente, sendo a altitude média igual
a 808,89 m (Tabela 6).

A bacia hidrogréfica do lago Bonsucesso possui amplitude altimétrica (Hm) de 285 m e ra-
z3o de relevo (Rr) de 5,30 m.km™ (Tabela 6). Segundo Zanata et al. (2011) baixa amplitude alti-
métrica resulta em baixos valores de razao de relevo, sugerindo area propicia para a agricultura.

A sinuosidade do curso d’agua principal (Is) € de 2,95 m.m™' (Tabela 6) e enquadra como ca-
nal tortuoso (LANA; ALVES; CASTRO, 2001). Estes autores ressaltam que valores proximos a 1,0
indicam que o canal tende a ser retilineo, enquanto que os valores superiores a 2,0 sugerem canais
tortuosos e os valores intermediarios indicam formas transicionais, regulares e irregulares. A sinuo-
sidade do curso d’4gua pode ser considerada indicativo de transicao entre formas retilineas e tortuo-
sas (COUTINHO et al., 2011).

Pode-se inferir que a declividade ¢ um importante fator do relevo que afeta diretamente em
evolugdes a processos erosivos. A paisagem e o uso da terra cobertura vegetal sdo determinados
pela declividade.
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Figura 11 — Mapa da altimetria da bacia do cérrego Bonsucesso, em Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do SRTM disponibilizado pelo USGS (2016) e da rede de drenagem do estado
de Goias disponibilizada pelo SIEG (2016).

A bacia do corrego Bonsucesso apresenta relevo predominantemente ondulado, 58,78 km?
(38,70%). Verifica-se assim que ¢ possivel o uso do solo por atividades agricolas. O escoamento su-
perficial ¢ médio ou rapido e por isso o uso intenso deste solo deve ser associado a praticas comple-
xas de conservac¢ao do solo. Um total de 45,30 km? (29,80%) ¢ suave ondulado e 3,62 km? (2,40%)
¢ considerado plano. Para estas duas ultimas percentagens da area da bacia hidrografica, os proces-
sos erosivos hidricos sao minimos e somente as praticas de conservagdo simples sdo necessarias, ex-
ceto em solos arenosos (Tabela 7 e Figura 12).

As partes de solo consideradas forte-ondulado, 30,82 km? (20,27%), montanhoso, 11,29 km?
(7,43), e escarpo, 2,53 km? (1,70%), possuem escoamento superficial muito rapido, sendo os solos
facilmente erodidos; o cultivo agricola ¢ prejudicado, onde os solos devem ser utilizados somente
para cultivos perenes, pastagens ou reflorestamentos, exigindo praticas conservacionistas avanca-
das, devendo ser mantidas preferencialmente como area de preservacao ambiental (SANTOS,
2001), ver Tabela 7 e Figura 12.

Sao exemplos de praticas simples conservacionistas do solo: renques de vegetacdo perma-
nente ou barreira viva, cordoes em contorno ou terragos de base estreita, canais escoadouros, cober-
tura morta, rotacao de culturas, adubacao verde, plantio direto dentre outras); e de praticas avanga-
das: lavoura minima, lavoura nula, semeadura direta, rotagdo de culturas intensivas, cobertura do
solo continua dentre outras.
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Tabela 7 — Classes de declividade (S) em % e respectivos valores (absoluto e relativo) na bacia do corrego Bonsuces-
so, em Jatai (GO).

Declividade Area Descriciao das
S (%) km? % classes
0-3 3,62 24 Plano
3-8 45,30 29,80 Suave-ondulado
8-20 58,78 38,70 Ondulado
20-45 30,82 20,27  Forte-ondulado
45 -175 11,29 7,43 Montanhoso
>75 2,53 1,70 Escarpado

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da classificagdo da EMBRAPA (2013).
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Figura 12 — Mapa da declividade da bacia do corrego Bonsucesso, em Jatai (GO).
Fonte: Elaborado pelos autores a partir do SRTM disponibilizado pelo USGS (2016) e da rede de drenagem do estado
de Goias disponibilizada pelo SIEG (2016).

Quanto a rede de drenagem, Rodrigues, Pissarra e Campos (2008) citam que quanto maiores
os valores de densidade de drenagem (Dd), mais intenso ¢ o processo erosivo. A Dd para a bacia em
estudo ¢ de 1,18 km.km™ (Tabela 6) o que mostra ndo ser propicia a processos erosivos. Villela e
Mattos (1975) propde um indice para Dd que pode variar de 0,5 km.km™?, em bacias com drenagem
pobre, a 3,5 ou mais, nas bacias excepcionalmente bem drenadas. O valor de Dd encontrado caracte-
riza a bacia do corrego Bonsucesso como sendo de drenagem pobre.

Segundo Tonello et al. (2006), valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente
associados a regides de rochas permeaveis e de regime pluviométrico caracterizado por chuvas de
baixa intensidade ou pouca concentracao de precipitagao.

Valores médios do coeficiente de manutencao (Cm) e da extensao do percurso superficial
(Eps) confirmam a presenca de solos mais permeaveis na area de estudo (ZANATA et al., 2011).
Encontrou-se para bacia analisada Cm de 847,46 m>.m™ ¢ Eps de 0,59 km (Tabela 6).
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Zanata et al. (2011), estudando a microbacia hidrografica do cérrego da Cachoeira, encontra-
ram os valores de 1213,10 m?>.m™ para o Cm e 0,61 km para o Eps. Estes autores concluiram que a
morfometria da microbacia indica que a area tem relagdo positiva entre infiltracdo e deflavio, com
menor suscetibilidade a erosao e a degradacao ambiental.

4. CONCLUSAO

A bacia do corrego Bonsucesso apresenta uso da terra e cobertura vegetal diversificados,
com predominancia de areas agricolas (76,03%), seguida de matas/Cerrado (13,95%), pastagem
(8,36%) e outros (rodovia pavimentada, lago Bonsucesso, area construida, area urbanizada, solo ex-
posto e areia) (1,66). Por meio das varidveis geométricas analisadas, observou-se que a bacia do
corrego Bonsucesso possui formato alongada, o que minimiza a ocorréncia de enchentes. O canal
principal, considerado tortuoso e com baixa porcentagem de declividade, ndo proporciona alta velo-
cidade de escoamento das 4guas. As areas com relevo plano, suave ondulado, ondulado e forte-
ondulado (90,87% da area total da bacia hidrografica) sdo favoraveis as atividades agricolas, desde
que estas sejam associadas a praticas especificas de conservagdo do solo, variando de praticas con-
servacionistas simples a avancadas. As areas com relevo montanhoso e escarpado (9,13% da éarea
total da bacia hidrografica) devem ser destinadas a preserva¢do da vegetacdo nativa, uma vez que
sdao favoraveis ao processo erosivo do solo. A bacia possui baixa rede de drenagem. Os valores
apresentados para densidade de drenagem, coeficiente de manutencao e extensdao do percurso super-
ficial indicam presenca de solos mais permeaveis na regido de estudo.

Diante da exploragdo extensiva e intensiva do solo e dos resultados morfométricos obtidos, o
orgao ambiental gestor dessa bacia hidrografica deve ficar atento as praticas agricolas e ao cumpri-
mento da legislacdo ambiental vigente, orientando, na dire¢do do desenvolvimento sustentavel, os
produtores rurais e responsaveis pelos empreendimentos instalados.

Os resultados alcangados irdo subsidiar a gestdo ambiental dessa bacia hidrografica econo-
mica e socialmente importante no desenvolvimento regional.
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