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Resumo

A bacia hidrogréfica pode ser considerada como sistema fisico de captacdo natural da 4agua oriunda da
precipitacdo onde o escoamento parte para 0 Unico ponto de saida. O objetivo do trabalho foi realizar a
caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica do Rio Caiap0, a fim de compreender sua relagdo com o uso
antrépico da agua. A analise morfométrica da bacia hidrogréfica foi realizada no Estado de Goias, que fica
localizada na regido do sudoeste goiano. A meédia anual da precipitagdo é de 1.500 mm e a média anual de
temperatura de 23,3 °C. A bacia hidrografica do Rio Caiapé foi caracterizada com 12053,48 km2, o perimetro
total elevado é de 939,78 km, com coeficiente de compacidade de 2,39. Quanto ao fator de forma, o resultado
encontrado foi de 0,14, o indice de circularidade de 0,17 e o indice de sinuosidade de 1,91. A declividade média
encontrada foi de 9,02%, portanto, o relevo da area é considerado ondulado e a amplitude altimétrica de 773,65
m. E imprescindivel uma fiscalizago ativa e uma gest&o socioambiental por parte do poder piblico por meio de
politicas publicas mais eficazes.

Palavras-chave: captacdo, gestdo, precipitagdo, topodata, QGIS.

Morphometric analysis of Caiapo River watershed, Goias, Brazil

Abstract

The watershed can be considered as a physical system of natural capture of water from precipitation where the
flow leaves for a single exit point. The objective of the work was to carry out the morphometric characterization
of the hydrographic basin of Caiapd River, in order to understand its relationship with the anthropic use of water.
The morphometric analysis of the hydrographic basin was carried out in the State of Goids, which is located in
the southwest region of Goias. The annual average rainfall is 1,500 mm and the annual average temperature of
23.3 °C. The river basin of Caiap6 River was characterized as 12053.48 km?, the total elevated perimeter is
939.78 km, with a compactness coefficient of 2.39. As for the form factor, the result found was 0.14, the
circularity index was 0.17 and the sinuosity index was 1.91. The mean slope found was 9.02%, therefore, the
relief of the area is considered wavy and the altimetric amplitude of 773.65 m. Active supervision and
socio-environmental management by the public authorities through more effective public policies is essential.

Keywords: capture, management, precipitation, topodata, QGIS.

1. Introducéo

De acordo com Maia et al. (2020), a bacia hidrografica pode ser considerada como sistema fisico de captagdo
natural da agua oriunda da precipitacdo onde 0 escoamento parte para Unico ponto de saida. Além disso, é
receptora das interferéncias antrépicas, originadas pelo homem, e naturais geradas na regido, tais como:
vegetacdo, uso do solo, topografia, clima e cobertura vegetal (Alves et al., 2019). Com base nisso, é
extremamemente importante e necessario o conhecimento das caracteristicas fisicas e bidticas da area, atividades
econdmicas predominantes na regido, bem como, o desempenho hidroldgico e as condicoes morfométricas da
bacia, a fim de promover o seu uso direto e indireto adequado e sustentavel para o desenvolvimento humano.
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Guerra & Cunha (1996), relataram que as bacias hidrograficas sdo 6timas unidades de gestdo dos elementos
naturais e sociais, pois que, diante das circunstancias, ttm-se o acompanhamento das mudancas antrdpicas,
aquelas geradas pelo homem, e as respectivas respostas da natureza, o qual, torna-se possivel adequado
planejamento e gerenciamento socioambiental da utilizacdo da agua.

Nas ultimas décadas, o crescimento demogréafico desenfreado das cidades, 0 aumento do volume das indUstrias e
a multiplicacdo das atividades agropecudrias sem supervisionamento ambiental, vém gerando elevadas
consequéncias no equilibrio dos recursos naturais, além do grave processo de degradagcdo das bacias
hidrograficas sofrida pelas atividades que utilizam a agua de forma exorbitante e sem gerenciamento (Gomes et
al., 2017).

A bacia hidrogréafica do Rio Caiapd é afluente do Rio Araguaia, pela margem direita, com 12053,48 km? e é um
dos principais cursos d’agua do municipio de Rio Verde, Goias, regido de alto impacto agropecudrio. Perante o
exposto, o presente trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacdo morfométrica da bacia hidrografica do
Rio Caiap0, a fim de compreender sua relacdo com o uso antrépico da agua no Estado de Goias, Brasil.

2. Material e Métodos
2.1 Area de estudo

A analise morfométrica da bacia hidrografica foi realizada na cidade de Rio Verde, Goiés, que fica localizada na
regido do sudoeste goiano em meio as coordenadas 17°15°58, 98”’S, 51°41°43, 08’0 e 18°09°38, 01”’S, 50°21°49,
040. Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Ibge (2010), a area territorial do
municipio é de 8.379,659 km2. Além disso, a populacdo é estimada em 247.259 habitantes em Rio Verde (Ibge,
2021). A bacia hidrografica do Rio Caiapd percorre outros 11 munincipios goianos, tais como: Amorindpolis,
Aragargas, Arenopolis, Bom Jardim de Goias, Caiapdnia, Diorama, Ipora,lvolandia, Montes Claros, Palestina de
Goiés e Piranhas.

A topografia da regido é plana a suavemente ondulada, com pendentes longas e declividades préximas de 3%
(Moura et al., 2015). As caracteristicas dos solos dominantes na regido sdo o Latossolo Vermelho Amarelo e
LatossoloVermelho (Acqua et al., 2013).

Segundo o Instituto Nacional de Metereologia - Inmet (2015), no municipio, existem duas esta¢Bes climaticas
marcantes:

v" No més de maio até outubro é a estacdo da seca;
v" No més de novembro até abril é a estagdo chuvosa.

A média anual da precipitacdo é de 1.500 mm e a média anual de temperatura de 23,3 ° C (Inmet, 2019). A
cidade de Rio Verde no estado de Goias, faz parte do Comité de Bacias Hidrograficas do Rio Paranaiba, sendo
rede fundamental das drenagens do Rio dos Bois e 0 Turvo. Essa bacia do Rio Paranaiba no momento esta sendo
considerada a segunda maior unidade da regido hidrografica do Parand, sendo que ocupa 25,4% de sua propria
area, com 222,6 mil km2 de drenagem, situada no centro do Brasil na mesma regido, incluindo-se 197 municipios,
onde o objetivo principal dos Comités de Bacias é propor a mais perfeita utilizagdo admissivel da dgua (Comité
de Bacias Hidrograficas do Rio Paranaiba, 2015).

2.2 Delimitac&o da bacia hidrogréfica

No presente estudo foi seguida a metodologia utilizada por Coaguila (2017) para a delimitacdo da bacia
hidrografica do Rio Caiapd, através do programa QGIS e utilizando a ferramenta r.watershed nativa do GRASS
no processamento de dados obtidos das cartas do Topodata.

O modelo digital de elevacdo utilizado no presente estudo foi o do Topodata, em que os dados originais do
Shuttle Radar Topographic Mission (SRMT) foram interpolados para refinamento no tamanho de pixel de 90 m
para 30 m, além de inclusdo de informagdo nos pontos vazios (Valeriano; Rossetti, 2012). No presente trabalho
foram utilizadas as cartas 17S525ZN, 16S525ZN e 15S525ZN; e na sequéncia foi realizado o mosaico das
mesmas utilizando a ferramenta “mesclar” nativa do QGIS para obter uma Unica cena.
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Figura 1. Cartas utilizadas na caracterizacdo morfoldgica da bacia hidrografica do Rio Caiapé. (Paleta de cores
apenas para fins de diferenciagéo entre as cartas utilizadas). Fonte: Topodata, 2021.

A ferramenta utilizada no QGIS foi a r.watershed, que nativamente vem do GRASS e foi incorporado ao QGIS.
A ferramenta r. watershed obtém semi-automaticamente a direcdo de fluxo, acumulacdo de fluxo, stream link e a
watershed, para o ponto de drenagem designado; utilizando como entrada os dados do Topodata apés da
composi¢do do mosaico.

2.3 A morfometria da bacia hidrografica do Rio Caiap0
2.3.1 Area

E toda a érea drenada pelo sistema pluvial em meio aos seus divisores topograficos e projetada em plano
horizontal (Tonello, 2005).

2.3.2 Perimetro
O perimetro é o comprimento da linha imaginaria ao longo do divisor de aguas (Tonello, 2005).

2.3.3 Coeficiente de compacidade

O coeficiente de compacidade relaciona a forma da bacia com um circulo, constitui a relagéo entre o perimetro
da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia. O valor calculado é independente da area
considerada, dependendo apenas da forma da bacia (Tonello et al., 2006) e é adimensional e calculada como a
seguir (Teodoro et al., 2007):

Kc=(0,28 . P)/
VA

Onde: K¢ é o coeficiente de compacidade, P é o perimetro e A é a area de drenagem.
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2.3.4 Fator de forma

O fator de forma relaciona a forma da bacia com a de um retangulo, correspondendo a razdo entre a largura
média e o comprimento axial da bacia (da foz ao ponto mais longinquo do espigdo), podendo ser influenciada
pela geologia. Podem atuar também sobre alguns processos hidroldgicos ou sobre o comportamento hidrol6gico
da bacia. O fator de forma pode ser descrito pela seguinte equacédo (Teodoro et al., 2007):

Kr=A/L?

em que, Kf é o fator de forma (adimensional), A é a area de drenagem e L é o comprimento do eixo da bacia
(comprimento do canal principal).

2.3.5 indice de circularidade

O indice de circularidade é a medida que a bacia se aproxima da forma circular sendo baixa a medida que a
forma se torna alongada (Cardoso, 2006):

IC = (12,57 . A)/P?
Onde: IC é o indice de circularidade (adimensional).

2.3.6 Indice de sinuosidade

Este indice expressa a relagdo entre o comprimento do canal principal e a distancia vetorial entre dois pontos
extremos do canal principal. Relaciona o comprimento verdadeiro do canal com a distancia vetorial entre os dois
extremos do canal principal (Pinto; Rossete, 2005):

Is=L/dv
Onde: Is é o indice de sinuosidade e dv é a distancia vetorial entre os pontos extremos do canal principal.

2.3.7 Densidade de drenagem

A densidade de drenagem correlaciona o comprimento total dos canais com a area da bacia hidrografica
(Teodoro et al., 2007):

Dd = Lt/A
Onde: Dd é a densidade de drenagem, Lt é o comprimento total dos rios ou canais e A é a &rea.

2.4 Ordem do curso hidrico principal

De acordo com Bier (2013), o valor de nimeros de canais da bacia hidrografica correspondera a quantidade de
rios de primeira ordem, pois, corresponde ao todo rio que surge da nascente.

2.5 Caracteristicas do relevo

A declividade relaciona-se com a velocidade em que se d& o escoamento superficial, afetando o tempo que leva a
dgua da chuva para concentrar-se nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias. Por outro
lado, a variacdo da altitude associa-se com a precipitagdo, evaporacdo e transpiragdo, consequentemente sobre o
deflavio médio. Sendo assim, a amplitude altimétrica, a variacdo entre a altura maxima e a minima (Teodoro et
al., 2007). De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa (2013), a declividade
caracteriza a classe do relevo, como mostra o Tabela 1.

Tabela 1. Classes de relevo utilizadas de acordo com sua declividade.

Declividade (%) Classificacéo
0-3 Plano
3-8 Suave - ondulado
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8-20 Ondulado

20 -45 Forte — ondulado
45-75 Montanhoso
>75 Escarpado

Fonte: Embrapa (2013).

3. Resultados e Discussédo

A ampla espacializacdo de andlise morfométrica da grande bacia hidrogréfica da cidade de Rio Verde, Goiés,
Brasil, estdo sendo mostradas na Figura 2 e nas Tabelas 2, 3 e 4.
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Figura 2. Mapa da bacia hidrografica do Rio Caiap6, Estado de Goids, Brasil. Fonte: Topodata, 2021.

A bacia hidrogréafica pode desenvolver-se em diferentes tamanhos, que se articulam a partir dos divisores de
drenagem principais e drenam em dire¢cdo do coletor principal, constituindo o sistema hierarquicamente
organizado (Santana, 2004). Nas tabelas abaixo mostram-se algumas caracteristicas, relacionando a bacia
hidrogréfica do Rio Caiapd, contendo-se nelas as caracteristicas geométricas, relevo e a rede de drenagem com
0s tipos de analise e unidades.

A bacia hidrografica do Rio Caiap6 foi caracterizada com 12053,48 km?, o perimetro total elevado é de 939,78
km, com coeficiente de compacidade de 2,39, 0 que se subentende que a bacia hidrogréafica em estudo possui
tendéncia a conservacdo, ndo estando sujeita a enchentes em condi¢des normais a precipitacéo.

Quanto ao fator de forma, o resultado encontrado foi de 0,14, o indice de circularidade de 0,17 e o indice de
sinuosidade de 1,91, o que significa baixa circularidade e uma possibilidade pequena de gerar enchentes, ndo
estando sujeita a inundagdes. O seu formato mais alongado retrata que os afluentes entram em contato com o
principal curso d'agua em diversos locais durante o fluxo da dgua. Além disso, o indice de sinuosidade retrata um
canal com formas transicionais, regulares e irregulares.

82



Brazilian Journal of Science, 2(5), 78-86, 2023. ISSN: 2764-3417

Tabela 2. Caracteristicas geométricas da bacia hidrogréafica da bacia do Rio Caiap0, Estado de Goias, Brasil.

Caracteristicas . . ) Bacia hidrografica
. Tipo de Analise Unidades . .
morfométricas Rio Caiapo
Area total km? 12.053,48
Perimetro total Km 939,78
Coeficiente de - 2,39
. Compacidade
Caracteristicas
. Fator de forma - 0,14
geomeétricas o . )
Indice de circularidade - 0,17
indice de sinuosidade - (dv = 151,90km)
1,91
Padréo de drenagem - Dendritico

Fonte: Autores, 2021.

O padrdo de drenagem é desenvolvido por meio dos cursos d’agua da bacia hidrografica do Rio Caiapd com
aprendizado de caracterizagao, assim como dendritico, ou seja, o desenho de sua drenagem no total se assemelha
a uma arvore, com predominéancia de formagdes sedimentares/areniticas da regido (Christofoletti, 1980; Alves et
al., 2020). Observa-se na Tabela 3 que a declividade média encontrada foi de 9,02%, portanto, o relevo da &rea é
considerado ondulado e a amplitude altimétrica de 773,65 m, influenciando na grande quantidade de radiacdo
emitida a superficie da bacia, no alto volume da precipitacdo, na perda de agua por evapotranspira¢do, na perda
de volume de material da bacia, o que ndo é satisfatorio para a manutencéo do volume da bacia.

Tabela 3. Caracteristicas de relevo da bacia hidrogréfica do Rio Caiapd, Estado de Goias, Brasil.

Caracteristicas morfométricas Tipo de Analise Unidades Bacia hidrogréafica Rio Caiap6
Orientacéo - SE-E
Declividade minima % 0
Declividade média % 9,02
Caracteristicas Declividade maxima % 177,02
do relevo Altitude minima m 274,15
Altitude média m 574,97
Altitude méxima m 1047,8
Amplitude altimétrica m 773,65

Fonte: Autores, 2021.

A Tabela 4 estabelece as caracteristicas da rede de drenagem, tais como o comprimento do curso de agua
principal que é de 291,24 km e o comprimento total dos cursos de agua que é de 2183,33 km, as quais sdo
extensdes consideraveis.

Sua densidade de drenagem foi exemplificada pelo valor de 0,1811 km/km?, tornando-se a ordem do cérrego
principal com sexta ordem. Pode-se observar um baixo grau de dissecacdo do relevo, ou seja, uma drenagem
empobrecida, provocada pelo trabalho fluvial de erosdo da superficie (Carvalho, 2007). Os rios considerados
sistemas l6ticos séo classificados em trés classes de tamanho: rios de 12 a 32 ordem s&o as cabeceiras, rios de 4% a
62 ordem sdo considerados de trechos médios, e rios de 72 ordem ou superior é denominado grandes rios (Silveira,
2004).
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Tabela 4. Caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Caiap6, Estado de Goias, Brasil.

Caracteristicas Tipo de Anélise Unidades Bacia hidrogréfica Rio
morfométricas Caiapo
Comprimento do curso de agua km 291,24

principal
Caracteristicas Comprimento total dos cursos de agua km 2183,33
da rede de

i -2
drenagem Densidade de drenagem km km 0,1811
Ordem do corrego - 6°
Principal

Fonte: Dados dos autores.

Figura 3. Rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Caiapé. Fonte: Topodata, 2021.

4. Conclusdes

A andlise morfométrica da bacia hidrografica do Rio Caiapd demostra a convergéncia mediana a inundagdes
durante todo o ano, sendo preciso o gerenciamento e planejamento para diminuir os conflitos da urbanizacéo
guanto ao uso da &gua. A caracterizagdo da morfometria da bacia em estudo possibilitou entender seus elementos
fisicos e bidticos, bem como, sua geologia, topografia, extensdo e sua relagdo com a sociedade, justificando
principalmente para a destinagdo do abastecimento publico populacional, manutencédo do processo industrial e da
agricultura.E imprescindivel uma fiscalizacdo ativa e uma gestdo socioambiental por parte do poder publico por
meio de politicas publicas mais eficazes capazes de assegurar a disponibilidade sustentavel dos recursos hidricos
continuos e do ecossitema.
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