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Resumo

A bacia hidrografica € muito importante para elaborar um plano do ambiente que estdo os grandes fatores sociais
e naturais. Objetivou-se realizar uma analise morfométrica da bacia hidrografica do Rio Doce. A metodologia
utilizada foram indices destinados para tal fim. Ela compde-se de varias unidades onde todos os procedimentos
hidrol6gicos que se distingue o ciclo total da agua. Nesse sentido, as qualidades fisicas das bacias devem
modular a amplitude desses processos e casos hidrolégicos que provocam prejuizos, assim como enchentes, e
ainda definir toda a disponibilidade hidrica da grande bacia. A bacia hidrografica do Rio Doce apresenta-se com
degradacdo e com casos de inundacdes, e muitos recursos hidricos. Dessa maneira, foi concretizada uma anélise
morfométrica das sub-bacias fundamental do Rio Doce. Conclui-se com a parte principal da caracteizagdo
hidrogréafica da bacia do Rio Doce, mostrando a importancia dela mesma.

Palavras-chave: gerenciamento, planejamento hidrico, Topodata, QGIS.

Morphometric analysis of Doce River watershed, Goias, Brazil

Abstract

The watershed is very important to draw up a plan of the environment that are the major social and natural
factors. This course conclusion work aimed to carry out a morphometric analysis of the Doce River watershed.
The methodology used was indexes intended for this purpose. It consists of several units where all the
hydrological procedures that distinguish the total water cycle. In this sense, the physical qualities of the basins
must modulate the amplitude of these hydrological processes and cases that cause damage, as well as floods, and
define the entire water availability of the large basin. The Doce River hydrographic basin presents degradation
and cases of floods, and many water resources. Thus, a morphometric analysis of the fundamental sub-basins of
the Rio Doce was carried out. It concludes with the main part of the hydrographic characterization of the Doce
River basin, showing its importance.

Keywords: management, water planning, Topodata, QGIS.

1. Introducéo

A agua doce é fendmeno eficaz ao consumo humano, a organizacao de suas atividades agronémicas e industriais
e nos ecossistemas das surgidas. Os fundamentais elementos da bacia hidrografica sdo a agua, fauna, solo e
vegetacdo (Reboucas, 2006).

Nesse trabalho, a caracteristica morfométrica comp®e importante papel para o plano ambiental e dos recursos
hidricos, apresentando como identificadores catalogados a maneira, de adaptacdo estrutural e a influéncia em
meio a toda rede de canais fluviais de ampla uma bacia hidrografica (Christofoletti, 1999). Essa andlise
morfométrica deve ser determinada como analise quantitativa das semelhancas dentre a fisiografia da bacia e a
sua propria dindmica eficaz, j& que, os pardmetros morfométricos séo amplos indicantes da competéncia de
escoamento superficial hidrologica (Nunes et al., 2006).

A bacia hidrografica é recorte territorial, importante no planejamento do ambiente, na qual interagem fatores
naturais e sociais que orientam a ideia de ambiente onde aspectos bi6ticos e abidticos, se envolvem numa teia de
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relagcGes (Machado et al., 2011). Pode ser considerada como sistema geomorfolégio aberto, recebendo energia de
agentes climaticos e perdendo-a através do deflivio.O sistema aberto pode ser descrito em termos de variaveis
interdependentes, que oscilam em torno de um padrdo e encontra-se em equilibrio dindmico (Lima et al., 2000;
Lima, 2008), quando ndo perturbada por intervencao antrépica.

A anélise da morfometria da bacia hidrografica do Rio Doce nos mostra algumas das qualidades corretas para o
estabelecimento de agua na bacia no decorrer do ano, mas assim o seu proprio estado de degradacao é exibido
por falta de algumas matas ciliares, pequeno amparo do solo, obstru¢do, modificando as qualidades naturais do
papel de armazenamento e regulacdo do fluxo de agua. Diante do exposto, objetivou-se realizar analise
morfométrica da bacia hidrografica do Rio Doce, Estado de Goias, Brasil.

2. Material e Métodos
2.1 A caracterizacdo da area

No Brasil na regido Sudoeste do Estado de Goias encontra-se nele o municipio de Rio Verde, Estado de Goias,
Brasil, (Figura 1) dentre a essas coordenadas 17° 15”58 S; 51°41°43” W; e 18° 09’38 S; 50° 21° 49 W; com
area territorial geral de 8.379,659 km2 e tendo 247.259 habitantes que residem nessa cidade com uma ampla
densidade demografica dos 21 moradores por kmz,
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Rio Verde, Estado de Goids, Brasil. Fonte: Adaptado de Morais
etal. (2016).

O municipio de Rio Verde, GO faz-se uma ampla parte com a bacia hidrografica do Rio Paranaiba que se tem um
entender relacionado ao Distrito Federal e ao Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e aos Estados de Goiés.
Conforme Rocha et al. (2014), tem-se no municipio duas amplas estagdes climéticas, assim como a seca que
comeca no més de maio e vai até outubro. A chuvosa inicia-se no més de novembro até em abril.

Durante 0 ano existe temperatura média que varia entre 20 °C e 35 °C. Nessa regido, mostra-se excelente
fisionomia do cerrado, com desenvoltura de savanicas e do cerraddo (Inmet, 2015).

Ja os Latossolos Vermelhos e o Latossolos Vermelho-Amarelos, sdo dominantes na regido da cidade de Rio
Verde Goias. Agora no relevo do mesmo predominam os declives até 3%, sendo distribuido em toda a expansdo
do territério, fazendo-se a soma de 45,5% que € da sua area, com a medida de 450 e 750 m? de altura (Acqua et
al., 2013).

2.2 Delimitagéo da bacia hidrogréfica

No presente estudo foi seguida a metodologia utilizada por Coaguila (2017) para a delimitacdo da bacia
hidrografica do Rio Doce, através do programa QGIS utilizando a ferramenta r.watershed nativa do GRASS no
processamento de dados obtidos das cartas do Topodata (http:\\www.dsr.inep.br\topodata\).

O modelo digital de elevacao utilizado no presente estudo foi o 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). Foram utilizadas as cartas
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18S525ZN, 18S51 ZN e 17S525ZN, as quais foram sobrepostas com a ferramenta de criacdo de mosaico
(mesclar) nativa do QGIS (Figura 2).

Figura 2. Cartas do Topodata utilizadas na caracterizacdo da bacia em estudo. Paleta de cores apenas
ilustrastrativa para diferenciar as trés cartas.

' 8 N

Fonte: Topodata (http:\\www.dsr.inep.br\topodata\).

A ferramenta utilizada, no QGIS (versdo 3.16.6-Hannover), foi a r.watershed que nativamente vem do GRASS e
foi incorporada ao QGIS. A ferramenta r.watershed obtém semi-automaticamente a direcéo de fluxo, acumulagéo
de fluxo, stream link e a watershed, para o ponto de drenagem designado; utilizando como entrada o modelo
digital de elevacdo do Topodata.

2.3 A morfométria da bacia hidrogréfica

A bacia hidrogréfica do Rio Doce, foi classificada como unidade mediana em relagéo as grandes bacias do nosso
pais, pela sua area e perimetro, possibilitando o controle dos fatores hidrolégicos que ali interferem (Tonello et
al., 2006; Teodoro et al., 2007).

2.3.1 Area

E toda a é&rea drenada pelo sistema pluvial em meios 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 relacéo 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=0,28P/vA
Onde: em que, Kc¢ € o coeficiente de compacidade, P € o perimetro e A é a area de drenagem.

2.3.4 Fator de forma

O fator de forma relaciona a forma da bacia com a de um retdngulo, correspondendo a raz&do 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 hidrolégicos ou sobre o comportamento hidrolégico
da bacia. O fator de forma pode ser descrito pela seguinte equacdo (Teodoro et al., 2007):

Kf = AlL?
Onde: em que, Kf é o fator de forma (adimensional), A € a &rea de drenagem e L é o comprimento do eixo da
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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 AlP?
Onde: em que, IC é o indice de circularidade (adimensional).

2.4 Indice de sinuosidade

Este indice expressa a relacdo 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 = Lldv

Onde: em quem, Is é o indice de sinuosidade e dv é a distancia vetorial entre os pontos extremos do canal
principal.

2.4.1 Densidade de drenagem

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

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

2.4.2 Caracteristicas do relevo

A declividade relaciona-se com o a velocidade em que se da o escoamento superficial, afetando o tempo que leva
a 4gua 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, evaporacéo e transpiragdo, consequentemente sobre o
deflivio médio. Sendo assim a amplitude altimétrica, a variacdo entre a altura maxima e a minima (Teodoro et
al., 2007).

3. Resultados e Discussao

A ampla analise morfométrica da bacia hidrografica do Rio Doce, localizada em RioVerde estdo apresentadas na
(Figura 3 e nas Tabelas 1, 2 e 3), a seguir.
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Figura 3. Mapa da bacia hidrogréafica do Rio Doce, municipio de Rio Verde, Goias, Brasil, 2022. Fonte:
Modificado do Ibge e Topodata.

Conforme os dados estimados pelo Ibge (2010), a ampla area territorial do cidade é de 8.388,295 kmz?, assim
como o municipio possui 247.259 habitantes, com extensa massa volumar demogréfica de 21 hab\km=.

Figura 4. Rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Doce, municipio de Rio Verde, Goias, Brasil. Fonte:
Autores, 2022.

A bacia hidrogréafica do Rio Doce tem-se algumas caracteristicas morfométricas assim como todos os tipos de
andlise e unidades, envolvendo varias caracteristicas geométricas (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas geométricas da bacia hidrogréfica da bacia do Rio Doce, municipio de Rio Verde,
Goias, Brasil.
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Caracteristicas ) . ) Bacia hidrografica
. Tipo de Analise Unidades )
Morfométricas Rio Doce
Area total km? 2774,11
Perimetro total Km 619,59
Coeficiente de - 3,29
o Compacidade
Caracteristicas
. Fator de forma - 0,0826
Geometricas . ) .
Indice de circularidade - 0,0908
indice de sinuosidade - (dv = 127,80 km)
1,43
Padrao de drenagem - Dendritico

Fonte: Autores, 2022.

A bacia hidrogréafica em estudo tem grande tempo de concentracdo de dgua da chuva pelo fato de o coeficiente
de compacidade ser 3,29 e de seu fator de forma exibir valor baixo 0,0826, sugerindo que a bacia possui formato
semelhante a de circunferéncia, correspondendo a uma bacia alongada, podendo ser comprovado pelo indice de
circularidade, cujo valor é de 0,0908. Com indice de sinuosidade de 1,43 indicando que o canal principal tende a
ser transicional entre sinuoso e retilineo ou meandrante de baixa sinuosidade (Antoneli; Thomaz, 2007; Santos;
Morais, 2012).

E realmente na bacia hidrografica do Rio Doce encontramos dois indices o primeiro é chamado de indice de
circularidade com 0,0908 ¢ o segundo de indice de sinuosidade 1,43 é um padrdo de drenagem conhecido como
(Dendritrico).

Tabela 2. Caracteristicas do relevo da bacia hidrogafica da bacia do Rio Doce, municipio de Rio Verde, Goiés,
Brasil.

Caracteristicas ) . ] Bacia hidrogréafica
Morfomatricas Tipo de Analise Unidades Rio Doce
Orientacédo - SE-E
Declividade minima % 0,0000
Declividade média % 4,9858
Caracteristicas Declividade méxima % 67,1736
do relevo Altitude minima M 496,0770
Altitude média M 790,1507
Altitude méxima M 1038,4499
Amplitude altimétrica M 542,3729

Fonte: Autores, 2022.

As caracteristicas do relevo com sua orientacdo (SE-E), juntamente com as suas trés declividades: a declividade
minima é de (0,000%), a declividade média com 4,9858%, é a declividade méxima é de 67,1736%. A
declividade da bacia hidrogréfica é relevante no planejamento e possui importante papel na distribuicdo da agua
entre o escoamento superficial e subterrdneo. A auséncia de cobertura vegetal, classe de solo e intensidade de
chuvas, conduzird & maior rapidez de escoamento, menor abundéncia de 4gua armazenada no solo e resultard em
enchentes mais pronunciadas, sujeitando a bacia & degradacdo. Assim, a magnitude dos picos de enchentes ou a
menor oportunidade de infiltracdo e suscetibilidade a erosdo dos solos dependem da rapidez com que ocorre 0
escoamento bem uperficial, que esta fortemente relacionado com o relevo (Tonello et al., 2006; Antoneli;
Thomaz, 2007).
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E sendo que nela existe também trés altitudes; altitude minima de (496,0770 m), altitude média é de 790,1507 m,
¢ a altitude maxima é de (1038,4499 m) e com longa amplitude altimétrica de 542,3729. Essas altitudes sdo
muito importantes para caracterizar a influéncia da quantidade de radiacdo que a bacia recebe e,
consequentemente na evapotranspiracdo e precipitacdo (Castro; Lopes, 2001). Com isso, a bacia recebera maior
radiacdo, sofrendo evaporacédo e tendo um indice mais elevado de preciptacéo.

Ja nas caracteristicas da rede de drenagem, com o seu comprimento do curso de agua principal é de 183,31 km, e
0 comprimento total dos cursos de agua com sua kilometragem de 421,18, envolvendo uma densidade de
drenagem de 0,1518 km km2 é a ordem do cérrego principal sendo a quarta ordem.

Os resultados alcancados e as discussfes possibilitam esclarecer qualquer davida que tiver em relacéo a bacia
hidrogréafica do rio Doce. Estimulando-se pouco com a descricdo do mapa do préprio municipio, onde essa bacia
se encontra localizada.

Essas tabelas mostram as medidas da bacia do Rio Doce e as suas caracteristicas que nela existem. Fazendo-se as
distribuicbes de cada uma separada. Por exemplo na Tabela 1 esta as caracteristicas geométricas, na Tabela 2 as
caracteristicas do relevo e na Tabela 3 as caracteristicas de rede de drenagem.

Tabela 3. Caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrogafica da bacia do Rio Doce, municipio de Rio
Verde, Goias, Brasil.

Caracteristicas ] . ] Bacia hidrogréafica
. Tipo de Analise Unidades .
Morfométricas Rio Doce
Comprimento do curso Km 183,31
de agua principal
Caracteristicas Comprimento total dos Km 421,18
da rede de cursos de agua
drenagem Densidade de drenagem Km/km2 0,1518
Ordem do corrego - 4°
Principal

Fonte: Autores, 2022.

4. Conclusdes

A andlise morfométrica hidrogréfica da bacia do Rio Doce, demonstra condicdes apropriadas para a enchente na
bacia, sendo que o0 seu presente estado de degradagdo representado pela falta de pequena conservagdo do proprio
solo, modificando-se todas as condi¢des naturais do papel de armazenamento e regulacdo do fluxo de &gua.
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