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da Bacia Hidrografica do Alto Meia Ponte, Goias
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RESUMO

A caracterizagdo geomorfométrica da utilizagcdo dos solos predominantes de uma bacia hidrografica é
importante para o entendimento da dindmica dos processos que envolvem o balaco hidrolégico e o
transporte de sedimentos. Objetivou-se, com este trabalho, a caracterizagcdo dos atributos morfométricos
da Bacia Hidrogréafica do Alto Meia Ponte, procurando associa-los com as classes de solos predominantes
na area da bacia com a sua utilizagdo e como analisar a semelhanca geométrica entre as sub-bacias que
a compdem. Em todas as etapas do trabalho se utilizaram de programas de SIG, carta topografica do
IBGE e imagens do satélite Landsat TM5 e de levantamentos de campo. Obtidos os resultados verificou-
se que a Sub-Bacia Sh2, com predominéncia de Argissolos e Cambissolos, apresentou um padrdo de
drenagem mais ramificado porém, devido ao seu formato e a posicdo na paisagem, ela esta mais
propensa aos picos de cheia em resposta a chuvas de grandes intensidades e, portanto, mais vulneravel
aos processos de erosdo e transporte de sedimentos.
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Geomorphometric characterization and land use of
the Upper Meia Ponte Watershed, Goias

ABSTRACT

The geomorphometric characterization and the land use of a watershed is important to understand the
dynamics of the processes involving the hydrologic balance and sediment transport. In this context, the
aim of this study was to characterize the morphometric attributes of the Upper Meia Ponte river watershed,
trying to associate them with the predominant soil types and land use, and analyze the geometric
similarity among the sub-basins that comprise it. At all stages of the study GIS programs was used, the
IBGE topographic maps and Landsat TM5 satellite images and field surveys. The results showed that the
sub-basin Sh2, predominantly Ultisols and Inceptisol, has a more branched drainage pattern and due to
its shape and position in the landscape, is more prone to spikes in full in response to large rainfall
intensities and is, therefore, more vulnerable to erosion and sediment transport.
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INTRODUCAO

A compreensdo relativa aos processos hidrolégicos é
fundamental em estudos ambientais, na gestdo dos recursos
hidricos e em projetos de obras hidraulicas (Zanetti et al., 2009).
Neste contexto, a bacia hidrografica tem-se revelado importante
unidade espacial utilizada para gerenciar as atividades de uso
e a conservagéo dos recursos naturais, sobremaneira nas
situacfes atuais de grande pressdo sobre o ambiente, em
funcdo do crescimento populacional e do desenvolvimento
(Pissara et al., 2004).

Instituida por lei como unidade de planejamento, a bacia
hidrografica é uma ferramenta relevante de gestdo ambiental,
na qual se faz necessario 0 manejo adequado para que todos
possam usufruir, de forma sustentavel, deste ecossistema,
respeitando a naturalidade dos recursos fornecidos aoc homem
e 0 melhor aproveitamento em beneficio da sobrevivéncia dos
espécimes e suas associacBes bioldgicas (Machado, 2003).
Uma das principais causas da baixa disponibilidade hidrica se
relaciona com as a¢des antrépicas, sem planejamento do uso e
ocupacéo do solo nas bacias hidrograficas, responsaveis pela
poluicdo da agua (Lucas et al., 2010).

Torres et al. (2008) destacam a importancia da bacia
hidrogréafica como unidade de planejamento visto que sua area
de contribuicdo tem influéncia sobre a quantidade de agua
produzida como deflivio e a forma e o relevo; no entanto, atua
na taxa ou no regime dessa producdo de agua, tal como a taxa
de sedimentacdo. Portanto, suas caracteristicas governam, no
seu interior, todo o fluxo superficial da agua, sendo possivel
acompanhar as mudancas introduzidas pelo homem e as
respectivas respostas da natureza (Rabelo et al., 2009). De
acordo com Lima & Zakia (2000) a bacia hidrografica pode ser
considerada um sistema geomorfol6gico aberto e, como tal, ela
se encontra, mesmo quando ndo perturbada, em continua
flutuacdo, num estado de equilibrio transacional ou dinamico.

Segundo Souza & Fernandes (2000) e Torres et al. (2010) a
implantacdo de uma proposta de manejo integrado de uma bacia
hidrografica passa primeiramente pela elaboracdo de um
diagnostico basico, o qual levantam todos os problemas da
bacia para anélise dos conflitos e recomendacéo de solugdes
em todos os niveis. Apesar disto e em funcdo das acGes
antropicas, as bacias hidrograficas tém sofrido alteracdes na
estrutura fisica dos canais, no aporte de sedimentos, no regime
hidraulico e no fluxo de matéria e energia. Tais alteracGes e 0
padrao espacial do uso e cobertura do solo exercem efeitos
relevantes sobre a producgdo e o transporte de sedimentos
(Vanacker et al., 2005).

Para a analise de ecossistemas se destacam algumas
caracteristicas, como clima, geomorfologia, solo, vegetacdo,
deflivio e evapotranspiracdo, que contribuirdo para a
quantificacdo do processo hidrolégico da bacia (Santos et al.,
2007). Para Teodoro et al. (2007), as caracteristicas fisicas de
uma bacia constituem elementos de grande importancia para
avaliacdo de seu comportamento hidroldgico de vez que, ao se
estabelecerem relagBes e comparagdes entre eles e dados
hidroldgicos conhecidos, pode-se determinar indiretamente os
valores hidrolégicos em locais em que faltem dados. Antoneli
& Thomaz (2007) ressaltam que a analise de aspectos
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relacionados a drenagem, relevo e geologia, pode levar a
elucidacéo e compreensao de diversas questdes associadas a
dindmica ambiental local.

No estudo da bacia hidrografica é imprescindivel considerar
que se trata de uma unidade hidrogeomorfolégica na qual os
elementos de forma e os processos sdo estreitamente
interdependentes, de tal maneira que qualquer mudanca natural
ou antrépica que venha a ocorrer em determinado ponto da
bacia hidrogréafica, produza automaticamente um ajustamento
dosistema de drenagem (Barbosa & Furrier, 2009).

Nos estudos de bacia hidrografica a mensuracéo e a analise
morfomeétrica da configuracdo da superficie terrestre sdo usadas
nas estimativas das caracteristicas da bacia hidrogréafica, quanto
a forma e as dimensoes de sua paisagem (Sucupira et al., 2006).
A interpretacdo geomorfoldgica traz informacdes relevantes
para uma gestdo eficaz de seus recursos naturais e para o
entendimento de suas potencialidades e limitacGes quanto ao
seu uso e ocupacao (Pissara et al., 2004; Andrade et al., 2005).
O estudo dos atributos morfométricos surge, portanto, como
subsidio ao conhecimento da relacdo entre o relevo e a dinamica
hidrica da bacia (Alpino et al., 2007), constituindo-se em um
dos primeiros e mais comuns procedimentos executados em
analises hidrologicas ou ambientais e tem como objetivo elucidar
as varias questoes relacionadas ao o entendimento da dindmica
ambiental local e regional (Teodoro et al., 2007).

Quando aplicada em estudos de bacias hidrograficas a
analise morfométrica possibilita a realizagdo de uma analise
quantitativa, através dos valores de um conjunto de atributos
para se obter as caracteristicas principais de uma area razao
por que este fato se tornou uma importante ferramenta de
analise em estudos morfologicos, para estabelecer unidades
homogéneas nas areas de estudo (Alves & Castro, 2003;
Barbosa & Furrier, 2009). O uso do método morfométrico no
estudo das bacias hidrograficas constitui-se num meio
complementar para explicar as interaces que ocorrem entre
todos os elementos da paisagem, segundo Alcantara & Amorim
(2005), que abordam pedologia, relevo e rede hidrogréfica, seus
processos ambientais e descrevem a dindmica das drenagens
superficiais e as formas topograficas (Feltran Filho & Lima,
2007). A rede de drenagem é constituida de um conjunto de
canais de escoamento interligados que depende principalmente
do relevo, da cobertura vegetal, do tipo de solo e da litologia e
estrutura das rochas da bacia hidrografica, sendo que a
disposi¢éo dos rios, controlada em grande parte pela estrutura
geoldgica, € definida pelo padrao de drenagem (Andrade et al.,
2008; Oliveira et al., 2010). Tais indicadores revelam o formato
da bacia, tipo de relevo, padrao de drenagem e a ordem dos
canais, possibilidade de ocorréncia de enchentes e erosoes,
recomendacao de uso da area (Cardoso et al., 2006; Gobbi et
al., 2008).

Em locais onde a infiltracdo é mais dificultada ocorre maior
escoamento superficial, sendo possivel também maior
esculturacdo da rede hidrogréfica, cuja consequéncia é uma
densidade de drenagem mais alta. Dematté & Demétrio (1996)
verificaram estreita correlagdo entre a densidade de drenagem
e determinados atributos morfoldgicos, quimicos e
mineraldgicos, ligados a intensidade de intemperismo dos solos
estudados. Dentre os elementos da paisagem utilizados para
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discriminar os solos e as areas edaficas que incorporam outros
atributos morfométricos esta a densidade de drenagem (Silva
& Carvalho, 2002); portanto, a analise morfométrica da
drenagem possibilita inferéncias sobre as caracteristicas
geologicas, geomorfolégicas e pedoldgicas da bacia e pode
servir também como parametro para o planejamento do uso e
ocupacéo do solo, pois os atributos fisicos podem estabelecer
niveis de fragilidades relacionados as caracteristicas fisicas e
ambientais da area, indicando as possibilidades e restri¢ces ao
uso atual e futuro do solo.

A subdivisdo de uma bacia hidrogréafica de maior ordem em
microbacias permite a pontualizacdo de problemas difusos,
tornando mais facil a identificacdo de focos de deterioracdo
dos recursos naturais, dos processos de degradacdo ambiental
instalados e do grau de comprometimento da produgdo
existente; além disso, tem sido considerada area territorial ideal
para o planejamento integrado dos recursos naturais (Alves
Sobrinhoetal., 2010; Pissarra et al., 2004). Primeiro, torna-se
conveniente uma analise morfoldgica da bacia hidrogréafica para
que as formas possam ser separadas, descritas
quantitativamente e comparadas de regido para regido (Cardoso
etal., 2006). Segundo Porto & Porto (2008), a questdo da escala
a ser utilizada depende do problema a ser solucionado e 0
tamanho ideal de bacia hidrogréafica é aquele que incorpora
toda a problemética de interesse. Teodoro et al. (2007) definem
amicrobacia como uma sub-bacia hidrografica de area reduzida,
ndo havendo consenso de qual seria a a&rea maxima (maximo
variaentre 10 a 20.000 ha ou 0,1 a 200 km?). Para os autores, s8o
areas formadas por canais de 1%e 2% ordens e, em alguns casos,
de 32 ordem, devendo ser definida como base na dindmica dos
processos hidroldgicos, geomorfologicos e bioldgicos.

Segundo Santos et al. (2010), a modificagdo da paisagem
vem sendo realizada, na maioria das vezes, irresponsavelmente,
resultando na degradacdo dos mananciais, seja pela aceleracdo
dos processos erosivos, alteraces das disponibilidades
hidricas ou mesmo pela contaminacéo por defensivos agricolas
e langamento de efluentes urbanos e industriais. Portanto, faz-
Se necessario, na caracterizacéo fisica de uma bacia hidrografica,
0 conhecimento das diferentes classes de solo e do seu uso e
manejo que, dependendo de sua posi¢do na paisagem, 0S
tornam mais vulnerdveis aos processos erosivos,
proporcionado alteracdes no padrdo de drenagem.

Em vista do exposto objetivou-se, com este trabalho, a
caracterizagdo dos atributos morfométricos da Bacia
Hidrogréfica do Alto Meia Ponte, procurando associa-los com
as classes de solo predominantes na area da bacia e com sua
utilizacdo e, também, analisar a semelhanca geométrica entre
as sub-bacias que a compdem.

MATERIAL E METODOS

O rio Meia Ponte nasce na Serra dos Branddes, entre os
limites de Itaucu e Taquaral de Goias, a 60 km de Goiania, e
percorre uma extensdo de 471,6 km até desaguar no Rio
Paranaiba; sua bacia hidrografica abrange uma area de
aproximadamente 12.180 km?, ou seja, cerca de 4% da area do
estado de Goias, sendo o principal manancial que abastece a
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cidade de Goiania. A Bacia Hidrografica do Alto Meia Ponte
esta compreendida entre as coordenadas de 16° 06° e 16°15° S
e 49°30’e 49° 40 W, na regido central de Goias, cuja area de
drenagem é de 162,93 km?, incluindo os municipios de Itaucu e
Inhumas (Figura 1). O clima predominante na regido, segundo
a classificacdo de Koppen, se enquadra no tipo Aw,
caracteristico dos climas Umidos tropicais, com duas estacdes
bem definidas, Isto €, seca no inverno e tmida no verao.

Itaugu

Inhunas

Figura 1. Bacia hidrografica do Alto Meia Ponte, GO

A geologia da regido é representada por rochas do
complexo granulitico Anapolis-lItaucu, Associacdo
Ortognaissica-Migmatitica e Suite Gabro-Dioritica Anicuns-
Santa Barbara, granitoides, além da geomorfologia
pertencente ao Planalto Central Goiano com fei¢des de relevo
resultantes da exumacao de estruturas dobradas no decorrer
de varios ciclos tectonicos, com dois tipos particulares de
relevo compostas pelas subunidades Planalto do Alto
Tocantins-Paranaiba e Planalto Rebaixado de Goiania,
conforme descrito por Calil (2009).

Na etapa de elaboracéo da base cartografica procedeu-se a
conversdo, digitalizacdo e elaboracdo dos mapas, utilizando-
se 0s programas de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG),
Spring e ArcGis. Para a confec¢do do mapa preliminar da bacia
utilizou-se a carta topogréafica SE-22-X-A-I11 do IBGE, de onde
se extrairam a rede de drenagem, o sistema viario e curvas de
nivel com a equidistancia de 40 m. A partir das curvas de nivel
gerou-se 0 modelo numérico do terreno, do qual se elaboraram
0s mapas de declividade, hipsometria e orientacdo de vertentes
e, posteriormente, efetuou-se a interpretacdo de imagens do
satélite Landsat TM5 nas bandas 2, 3, 4, 5 e 7, com passagem
em maio de 2008. A composicao colorida utilizada para os
trabalhos de levantamento dos dados de campo foi a RGB-457
e, para o georreferenciamento das imagens foram usados os
pontos de controle das drenagens contidas nas cartas
topograficas.

Visando ao levantamento de uso e a ocupacéo dos solos
utilizou-se a técnica de classificacdo supervisionada de
imagens, descrita por Valle Junior etal. (2010) e os pontos de
controle foram tomados com o uso de Sistema de
Posicionamento Global (GPS), escolhidos na imagem na fase
preliminar e posteriormente verificados em campo. O
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levantamento de solos e sua classificacdo foram feitos de
acordo com a metodologia preconizada e adotada pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Solos (CNPS) da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2006). Foram coletados
sete perfis completos e trés pontos de amostras extras
(horizontes A e B ou C), totalizando 33 amostras de forma que
cada uma das principais classes de solo (dominante simples
ou componente de associacdo) fosse representada por pelo
menos um perfil completo ou um ponto de amostra extra.

A érea de drenagem da Bacia Hidrografica do Alto Meia
Ponte foi subdividida em sete unidades menores para
detalhamento das sub-bacias hidrograficas, assim
denominadas: Sh1, Sh2, Sh3, Sh4, Sh5, Sh6 e Sb7. Para tal, as
sub-bacias foram definidas pelos seus divisores internos, da
mesma forma que o realizado para a bacia principal. As principais
caracteristicas fisicas das sub-bacias hidrogréaficas obtidas por
meio de uso de programa de SIG, foram: area, perimetro e
comprimento axial da bacia, comprimento do rio principal,
extensdo total da rede de drenagem, altitudes maximas e minimas
e extensdes das curvas de nivel dentro da area da bacia.

Determinaram-se, com base nas caracteristicas fisicas das
sub-bacias, os seguintes atributos morfométricos e
fisiograficos: fator de forma (Kf); coeficiente de compacidade
(Kc); indice de circularidade (Ic); frequéncia da rede de
drenagem (Dr); sinuosidade do rio principal (Sin); coeficiente
de manutencdo (Cm); densidade de drenagem (Dd); razéo de
textura (T); declividade média da bacia (H); amplitude altimétrica
(Hm); relacdo do relevo (Rr); indice de rugosidade (Ir) e
coeficiente rugosidade (CR), conforme descrito por Calil (2009)
e Politano & Pissarra (2003), definidos na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos morfométricos e fisiograficos
empregados na caracterizagdo da Bacia Hidrografica do
Alto Meia Ponte

Atributo Definigdo
Lm
Fator de forma Kf= —
L2
P
Coeficiente de compacidade Kc=2,08—
, " /A
Indice de circularidade Ic = Kc™2
N
Frequéncia da rede de drenagem Dr = 2
Lt
Sinuosidade do rio principal Sin = T
. >L
Densidade de drenagem Dd = e
- . 1000
Coeficiente de manutencédo Cm = oa
x Nt
Raz&o de textura T=—

Declividade média da bacia
Amplitude altimétrica

_ an
H = 100 (z Ln A)
Hm = Hméax — Hmin

~ Hm
Relacéo do relevo Rr = Tt
indice de rugosidade Ir = Hm. Dd
Coeficiente rugosidade CR=Dd.H

L - comprimento axial da bacia (km); Lm - largura média da bacia (km); P - perimetro bacia (km);
A - area da bacia (km?); N - nimero total de cursos d’agua da bacia; Lt - comprimento do rio
principal (km); “L - extenséo total dos cursos de dgua (km); Nt - relacéo entre o nimero total de
segmentos de rios de 12 ordem da bacia e seu respectivo perimetro; h - equidistancia entre duas
curvas de nivel subseqtientes (km); “Ln - o comprimento das curvas de nivel compreendidas na
bacia (km); Hméax — Hmin - diferenca altimétrica entre a foz e a maior altitude situada num
determinado ponto da area da bacia
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Na analise da semelhanca geométrica entre as sub-bacias
empregou-se 0 método proposto por Strahler modificado por
Franga (1968), que permite comparar as semelhancas entre as
sub-bacias, pelas médias ponderadas de seus parametros
dimensionais. Os atributos utilizados neste método sdo:
comprimento axial (L,) e maior largura das bacias (L);
comprimento do rio principal (L ), comprimento total da rede
(L), perimetro (P) e area (A) das bacias (Eq. 1), em que os
numeradores das relages lineares se referem aos atributos de
uma bacia e os denominadores a uma segunda bacia.

L
Rp=sffa,byze Loy P @
5/, L L, L

O teste de semelhanca geométrica consiste na comparacao
entre o quadrado da média das razbes entre os parametros
lineares (R ) e a razdo das areas (A/A’), sendo que, quanto
mais proximo A/A’ for de R ?poder-se-a considerar a semelhanca
geométrica entre as sub-bacias analisadas.

Também se procurou, neste trabalho, associar as classes de
solo com o padréo da rede drenagem nas sub-bacias
hidrograficas e o potencial uso do solo a partir do coeficiente
de rugosidade, analisando a vulnerabilidade do uso atual com
relacdo aos possiveis impactos ambientais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os mapas dos solos predominantes na
Bacia Hidrografica do Alto Meia Ponte, os usos e os tipos de
cobertura vegetal observados na imagem do Landsat TM5 e
validados no campo. Verifica-se predominio do Argissolo
\ermelho eutrofico tipico (PVe) totalizando 34,98% da area total
da bacia, seguido do Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico
tipico (PVAe), Cambissolo Haplico eutrofico tipico (CXbe) e
do Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd) com 18,48; 17,14
e 15,26%, respectivamente (Figura 2A e Tabela 2). Associado a
essas classes de solo verifica-se predominio de pastagens e
de remanescente de vegetacdo nativa, representando 55,0 e
17,39% da area total da bacia hidrografica, respectivamente
(Tabela 3).

A atividade agricultura representa 10,67% da area total da
bacia desenvolvida nos Latossolos e Argissolos, solos
considerados aptos a este tipo de atividade, em virtude de
apresentarem vulnerabilidade a erosdo hidrica de baixa a
moderada. Pela ocupacdo dos solos da Bacia Hidrogréafica do
Alto Meia Ponte, percebe-se uma preocupacéo
conservacionista por parte dos agricultores da manutencao de
areas de vegetacdo nativa associada aos Cambissolos, classe
de solo com maior grau de vulnerabilidade ao processo erosivo
em virtude da baixa capacidade de infiltracdo de agua,
profundidade do perfil e posicao na paisagem. Por outro lado,
verificou-se um descaso com as areas de preservacao
permanente nas nascentes e faixas de dominio dos cursos de
agua que compdem a rede de drenagem da bacia, representando
8,34% da area total da bacia hidrogréfica (Figura 2B e Tabela 3).
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Figura 2. Mapas de solos (A) e de uso e cobertura vegetal (B) da Bacia Hidrografica do Alto Meia Ponte, Goias

Tabela 2. Unidades de solos predominantes nas Sub-Bacias Hidrograficas do Alto Meia Ponte, Goias
Unidades de solos (%)

Sub-bacias

PVe PVAe CXbe Lvdl Lvd2 LVAd1 LVAd2 LVAd3 NVe
Sh1 2,49 5,12 4,67 - 7,86 0,33 - - -
Sh2 15,87 - 1,37 - - 0,93 - - -
Sh3 0,02 5,44 1,22 0,22 2,35 0,46 - - -
Sh4 11,78 - 0,79 - - - 1,17 - -
Sh5 2,74 - 2,16 - 0,10 1,17 - - 0,01
Shé 0,83 7,80 6,94 2,32 1,04 - 0,68 2,70 1,48
Sh7 1,24 0,12 - 1,36 - - 3,88 - -
Total 34,98 18,48 17,14 3,91 11,35 2,89 5,73 2,70 1,50

PVe - Argissolo Vermelho eutréfico tipico, PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico, CXbe - Cambissolo Haplico eutréfico tipico, LVd1 - Latossolo Vermelho distréfico tipico, LVd2 - Latossolo
Vermelho distréfico tipico associado ao PVe, LVAdL - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, LVAd2 - Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico associado ao PVe, LVAd3 - Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico tipico associado ao CXbe e NVe - Nitossolo Vermelho eutréfico tipico
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Tabela 3. Usos e tipos de cobertura vegetal ocorrentes
na area, associados as classes de solos predominantes da
Bacia Hidrografica do Alto Meia Ponte, Goias

Tipos de uso e cobertura vegetal Glsese Area (km?)
de solos
Argissolos
Pastagem (PG) Latossolos 89,61
Vegetag&o remanescente (VR) Cambissolos 28,33
Reflorestamento/florestamento (R/F) Latc.)SSOIOS 3,64
Argissolos
~ . Argissolos
Vegetagdo de capoeira (VC) Cambissolos 8,46
Agricultura tardicional (AT) Latossolos 8,46
Argissolos
Agricultura mecanizada (AM) Latossolos 8,93
Mata galeria (MG) - 13,60
Area urbana (AU) Argissolos 1,91

A Tabela 4 apresenta as caracteristicas fisiograficas e
morfométricas das Sub-Bacias Hidrograficas do Alto Meia
Ponte. Observa-se, na referida tabela, que as areas das sub-
bacias variaram entre 10,26 a 38,85 km?, sendo a de menor area
a Sub-Bacia Sh5 e a maior a Sb6. Devido a regularidade no
formato das sub-bacias, seu perimetro acompanhou a tendéncia
das areas, sendo as de menor e maior perimetro as sub-bacias
Sb5 e Sbé, respectivamente. Com relacdo aos comprimentos
do rio principal e axial das sub-bacias estudadas, ha tendéncia
de que essas dimensBes sejam maiores quanto maiores forem
as dimensdes das sub-bacias. \erifica-se que, embora a area
da Sub-Bacia Sbh1 seja menor do que a Sh6, o comprimento do
rio principal foi maior na primeira e, devido a pequena diferenga
entre 0s comprimentos axiais das mesmas, o rio principal da
Sub-Bacia Sb1 é mais sinuoso, 0 que aumentara o tempo de
concentragdo do escoamento em sua calha, proporcionando
cheias nas partes mais baixas da bacia, atenuando a vazéo de
pico no exutdrio.

Pérola M. Calil et al.

Arede de drenagem Bacia Hidrogréafica do Alto Meia Ponte,
ordenada, segundo a metodologia de Strahler, como de 52 ordem
com o padréo dendritico (Figura 1), ndo possui uma orientacdo
preferencial, exceto quando séo observados os canais de 12 e
2% ordens, o que sugere um padrdo subparalelo, coincidente
com as dire¢Bes dos lineamentos estruturais geoldgicos.
Apesar do padréo de drenagem n&o ser diagnostico, verificou-
se que suas caracteristicas possuem diferenciagdo significativa
na densidade de drenagem em relacdo as classes de solo e aos
tipos de relevo, principalmente nas classes de solo verificadas
nas areas menos declivosas e com tendéncia de infiltracdo
maior de dgua, como os Latossolos, para os quais se verificou
menor dissecacao do relevo. Para as classes de solo presentes
no relevo de ondulado a escarpado que o escoamento
superficial é maior em detrimento da infiltragdo de agua no
solo, como os Argissolos e Cambissolos, verifica-se um padréo
de drenagem mais ramificado, com a rede de drenagem de ordem
mais elevada, comportamento bem evidenciado nas Sub-Bacias
Sb1, Sh2, Sb3 e Sb6. Avaliando a rede de drenagem em relacdo
as dimensoes das sub-bacias, nota-se tendéncia de nas maiores
sub-bacias haver maior extensdo dos cursos de agua, sendo
as Sub-Bacias Shl, Sb2 e Sh6 as que apresentaram a maior
quantidade de cursos de agua e comprimento total da rede de
drenagem. A mesma tendéncia foi verificada no total de
tributarios de 12 ordem e pode ser atribuida a area de captacéo
das chuvas que, associada as classes de solo e ao relevo,
permite que o escoamento superficial gerado escave a rede de
drenagem nos pontos de menor resisténcia a agdo cisalhante
do escoamento sobre o solo.

Pela variacdo das altitudes nas sub-bacias pode-se verificar,
ainda, que a Sbh7 apresenta menor amplitude, refletindo em
menores velocidades médias do escoamento superficial sobre
os terrenos e que, associada a menor area de captacéo de chuva,
proporciona uma rede de drenagem menos ramificada, de menor

Tabela 4. Caracteristicas fisiograficas e morfométricas das Sub-Bacias Hidrograficas do Alto Meia Ponte, Goias

Sub-bacia Sh1 Sh2
Area da sub-bacia (km?) 33,4 30,6
Perimetro (km) 30,8 24,2
Comprimento do rio principal (km) 13,9 8,9
Comprimento axial (km) 8,6 6,5
Extens&o dos cursos de agua (km) 44,1 50,7
Extensdo das curvas de nivel (km) 114,3 122,3
Total dos cursos de agua 34,0 36,0
Total de cursos de 12 ordem 29,0 31,0
Altitude maxima 1040,0 1000,0
Altitude minima 840,0 840,0
Hierarquia dos canais 3k 4a
Coeficiente de compacidade 15 1,2
Fator de forma 0,5 0,7
indice de circularidade 0,5 0,7
Frequéncia da rede de drenagem 1,0 1,2
Coeficiente de manutengéo (m? m™) 756,8 603,1
Sinuosidade do rio principal 1,6 1,4
Densidade de drenagem (km km®) 1,3 1,7
Razé&o de textura 0,9 13
Declividade média (%) 13,7 16,0
Amplitude altimétrica (m) 200,0 160,0
Relagéo do relevo (m km™) 14,4 17,9
indice de rugosidade 264,3 265,3
Coeficiente de rugosidade 18,1 26,5

Sb3 Sh4 Sh5 Shé Sh7
15,9 23,2 10,3 38,9 10,8
22,5 28,0 16,1 31,3 16,2
9,1 9,6 59 10,6 4,8
8,0 8,0 55 8,7 4,4
24,6 28,0 16,7 50,1 13,5
54,0 85,0 42,8 142,0 22,6
20,0 17,0 20,0 33,0 8,0
17,0 14,0 16,0 26,0 6,0
1040,0 1000,0 960,0 1040,0 920,0
840,0 800,0 800,0 800,0 800,0
32 32 32 4a 22
1,6 1,6 14 14 14
0,3 0,4 0,4 0,5 0,6
0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
1,3 0,7 2,0 0,9 0,7
648,6 827,0 614,7 775,8 801,5
11 12 11 12 11
15 1,2 1,6 13 1,3
0,8 0,5 10 0,8 0,4
13,6 14,7 16,7 14,6 8,4
200,0 200,0 160,0 240,0 120,0
21,9 20,9 27,3 22,6 25,0
308,4 241,8 260,3 309,4 149,7
20,9 17,7 27,2 18,8 10,5
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ordem. O contrario se verifica nas Sub-Bacias Sh2 e Sh6, que
apresentam grandes areas de captacdo e diferenca de nivel,
proporcionando uma rede de drenagem de maior comprimento
total e mais ramificada (4% ordem).

Pelos resultados obtidos com relacdo as caracteristicas
morfométricas tem-se que, com excecdo das Sub-Bacias Sh2 e
Sh7, as demais possuem forma alongada, aproximando-se do
retangulo com Kc > 1,25, Kf< 0,5e Ic < 0,51 (Tonello et al.,
2006; Péricoetal., 2011). A Sub-Bacia Sh7 aproxima-se da forma
quadrada e a Sh2 da forma circular, apresentando maior
propensdo a ocorréncia de cheias em resposta as chuvas de
alta intensidade nas quais o tempo de concentragédo
provavelmente sera inferior ao das demais, proporcionando
maior vazdo de pico no exutorio. Por outro lado, as sub-bacias
com formato retangular podem apresentar picos de cheia
quando da ocorréncia de chuvas frontais que apresentam as
caracteristicas de serem de baixa intensidade, longa duracédo e
cobrir grandes areas. Neste caso, como toda a area da sub-
bacia estara contribuindo para o escoamento superficial e
devido a longa duracdo das chuvas, ha tendéncia de aumento
do escoamento superficial.

Os valores de Dd encontrados nas sete sub-bacias ficaram
abaixo de 5,0 km km2, o que as classificam como de baixa
densidade de drenagem (Tonello et al., 2006; Péricoet al., 2011).
Embora os valores de Dd sejam considerados baixos, o maior
valor foi observado na Sub-Bacia Sb2, na qual ha predominio
de Argissolo Vermelho eutréfico tipico. Esta classe de solo
apresenta baixas taxas de infiltracdo de agua e, juntamente
com sua posicdo na paisagem, favorece o surgimento do
escoamento superficial, condicionando o desenvolvimento da
rede de drenagem. Esta andlise, associada a da forma da bacia,
sinaliza para a necessidade de praticas conservacionistas
intensas, a fim de se evitar grandes picos de cheia e transporte
de sedimentos pelos processos erosivos.

Com relagdo aos indices T e Dr, verificou-se tendéncia dos
maiores valores estarem associados as sub-bacias maiores e
com maior rede de drenagem, sendo novamente a Sh2 a de
maior ndmero de tributarios de 12 ordem e de maior comprimento
total dos cursos de dgua que compdem a rede de drenagem.
Comparando os valores de Dd com os de T e Dr, verifica-se
que esses indices tendem a aumentar sempre que o relevo se
torna mais movimentado. Dessas observages pode-se inferir
que nas Sub-Bacias Sb2, Sb5 e Sh3 os valores desses
coeficientes sdo altos, em virtude do relevo mais dissecado,
com topos convexos. Nessas sub-bacias os Argissolos e 0s
Cambissolos sdo mais representativos e resultam em maior
escoamento superficial contribuindo, portanto, para o
aprofundamento dos vales e maior dissecagdo nas vertentes.

Os menores valores de T e Dr foram observados nas Sub-
Bacias Sb4 e Sh7, com predominio de Latossolos, ou associacdo
de Latossolos com Argissolos com relevo suave ondulado a
ondulado com topos convexos e tabulares; os valores
intermediarios nas Sbl e Sh6 se devem, provavelmente, as
maiores taxas de infiltracdo desses solos em relacdo aos demais
g, consequentemente, a reducdo da formacdo de canais de
escoamento e da Dd, Te Dr.

Os coeficientes de manutencdo (Cm) que representam a area
minima necessaria para a manutencdo de um metro de canal de
escoamento, aumentam na medida em que o relevo se torna
mais plano, mostrando que nas sub-bacias nas quais ha
predominio dos Argissolos e Cambissolos, os indices sdo
menores que nos Latossolos. Este comportamento pode ser
explicado quando da ocorréncia de chuvas de grandes
intensidades nas areas planas, quando o escoamento superficial
tende a se concentrar, formando fluxos preferenciais e gerando,
desta forma, os canais que compdem a rede de drenagem. No
relevo mais acidentado o escoamento superficial tende a seguir
a declividade natural do terreno escavando o solo nos pontos
de menor resisténcia ao cisalhamento, proporcionado uma
concentracdo maior de canais naturais e, por sua vez, a maior
densidade de drenagem.

Com excecdo da Sub-Bacia Shl, os indices de sinuosidade
do rio principal (Sin) foram inferiores a 1,5, evidenciando
tendéncia para canais retilineos, o que esta de acordo com a
analise feita anteriormente acerca dos comprimentos do rio
principal e axial na area da Sub-Bacia Sb1 (Tonelloet al., 2006;
Périco et al., 2011); portanto, o curso principal da Sub-Bacia
Sb1 pode ser classificado como sinuoso, o que tende a aumentar
o tempo de concentracdo em sua calha, reduzindo o pico de
cheia na bacia.

Pela distribuicao das classes de declividade na Bacia e Sub-
Bacias do Alto Meia Ponte, observa-se predominancia de
declives entre as classes plana a ondulada, com declividade
média foi inferior a 17% (Tabela 2), representando 87,22% da
area total da bacia, associadas aos Latossolos e Argissolos
ocupados com pastagens, agricultura e reflorestamento (Tabela
5 e Figura 3). Para as classes com declividades de forte ondulado
a escarpado, ha predominio dos Cambissolos ocupados com
vegetacdo natural, o que reforca a preocupacdo
conservacionista dos agricultores locais devido a alta
vulnerabilidade dessas areas a erosédo hidrica. Observa-se, na
Tabela 4, que existe uma distribuicdo proporcional das classes
de declividade nas sub-bacias seguindo a mesma tendéncia da
bacia hidrografica, como um todo, com declives mais
acentuados na regido das nascentes, tornando-se mais suaves
na proximidade da foz (Figura 3A).

Tabela 5. Classes de declividade das Sub-Bacias Hidrograficas do Alto Meia Ponte, Goias

Declividades Relevo Porcentagem da &area das sub-bacias (sh) Total
(%) Sb1 Sb2 Sb3 Sb4 Sb5 Sb6 Sb7
0-3 Plano 7,11 5,62 3,51 4,32 1,82 7,83 3,02 33,22
3-8 Suave Ondulado 3,13 3,21 1,85 2,63 0,95 4,16 2,08 18,00
8-20 Ondulado 7,70 7,69 3,01 6,11 2,32 7,70 1,46 36,00
20-45 Forte Ondulado 2,39 2,18 1,35 1,10 1,14 3,97 0,06 12,20
45-75 Montanhoso 0,14 0,06 0,06 0,02 0,07 0,18 0,01 0,54
>75 Escarpado 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.4, p.433—-442, 2012.



. .
440 Pérola M. Calil et al.
Declividades (%)
wusso 214550
- 0- 3 -Plano
3-8 - Suave Ondulado
8- 20 - Ondulado
B 2. s - Fonc Ondulado
Bl s - vonunhoso
[ Limite Sub-bacias
Corrego Intermitente
Cérrego Perene
—<_ Rio Perene
[] vimite Sub-bacias
8218 64218 e p— "

8214550

208550

Hipsometria (m)

! L
648215 654215

8214550 - 780 - 820
- 820 - 860
860 - 900
900 - 940
940 - 980
- 980- 1020
- 1020 - 1060
208550
- 1060 - 1100
Corrego Intermitente
Corrego Perene
—< RioPerenc
[]  Limite Sub-bacias
0 11 22km

Figura 3. Classes de declividade e hipsometria da Bacia Hidrografica do Alto Meia Ponte, Goias

A Sub-Bacia Sbh7 foi a que apresentou menor declividade
média sendo classificada como de relevo suave ondulado, na
qual se observa um desenvolvimento menor do relevo, associado
aum comprimento menor das curvas de nivel, em relagdo a sua
area; o contrario se verifica para as Sub-Bacias Sh5 e Sh2, em
que se observa um relevo mais desenvolvido com maior
comprimento das curvas de nivel em relacdo as suas areas.

Aamplitude altimétrica da Bacia do Alto do Rio Meia Ponte
variou de 120 a 240 m (Figura 3B), cujo menor valor foi
observado para a Sub-Bacia Sh7, caracterizando-o como relevo
suave ondulado. Na Sub-Bacia Sb6 essa amplitude é maior
implicando em grande diferencial entre a altitude nas partes
altas da bacia e no exutdrio, aumentando a velocidade média
do escoamento na calha dorio, associada a baixa sinuosidade
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do mesmo, implicando em menor tempo de concentracao; com
referéncia a amplitude altimétrica da bacia, espera-se um efeito
orogréafico maior no processo de formacéo das chuvas na Sub-
Bacia Sh6, seguida das Sbl, Sh3 e Sbh4, por apresentarem
altitudes maximas variando entre 1000 a 1040 m.

Pelos valores encontrados das relacfes dos relevos verifica-
se que as Sub-Bacias Sb5 e Sh7, embora tenham menores
amplitudes altimétricas com relacdo as demais, foram as que
apresentaram maiores valores da relagdo do relevo (Rr), devido
ao0s menores comprimentos de seus rios principais, tendo uma
resposta mais rapida na propagacdo de uma cheia no seu
exutorio. Para a Sub-Bacia Sh5 a Rr acompanhou a tendéncia
da declividade média da bacia, 0 mesmo ndo se verificando
paraa Sh7.
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Analisando os indices de rugosidade (Ir), nota-se que o
maior valor foi encontrado para a Sub-Bacia Sh3 e Sh6,
implicando em relevo mais colinoso e dissecado, o que pode
ser verificado pela maior amplitude altimétrica entre as bacias
analisadas e os canais mais entalhados, conferindo baixa
densidade de drenagem (Tabela 4). Para as Sub-Bacias Sh1,
Sh2, Sh4 e Sb5, que apresentaram valores aproximados de
amplitude altimétrica, os indices de rugosidade variaram com a
densidade drenagem. Com o aumento da Dd o valor da distancia
horizontal média entre a linha divisoria entre as bacias e os
canais adjacentes € reduzido, aumentando a declividade da
vertente e diminuindo o percurso médio do escoamento
superficial sobre os terrenos dessas sub-bacias. A sub-bacia
Sh7, devido a sua menor amplitude altimétrica entre as bacias
analisadas e baixa densidade de drenagem, foi a que apresentou
o menor indice de rugosidade.

Com base nos parametros dimensionais das sub-bacias
apresentadas na Tabela 4, calcularam-se os quadrados médios
das razfes entre os parametros lineares (Rm?) e as razdes das
areas entre duas bacias (A/A’) permitindo, assim, a analise de
semelhanca entre as sub-bacias. Foram realizadas 21
combinacdes, analisando Rm? e A/A’ para os pares de sub-
bacias, e se verificou, com excecdo das Sub-Bacias Sh5 e Sb6,
analisadas conjuntamente, para as demais combinacfes que
ha semelhanca geométrica, o que pode ser visualizado na Figura
4, pela proximidade da linha 1:1.

(]

(=] Loy 4=
L

Razio dasareasdassub-bacias{ AJA"
..

[==]

(=]
—

2 3 4 5
Quadrado médio dasrazdes lineares (Rar)

Figura 4. Relagdo entre a razao das areas das sub-bacias

(AJA’) e 0 quadrado médio das razdes lineares (Rm?)

CONLUSOES

1. As areas com classes de declividade plana a ondulada
associadas aos Latossolos e Argissolos cultivadas com
pastagens, agricultura e reflorestamento, predominam na area
da Bacia Hidrografica do Alto Meia Ponte.

2. Nas areas com relevo de ondulado a escarpado, com
predominéncia dos Argissolos e Cambissolos, verificou-se um
padrédo de drenagem mais ramificado, principalmente na Sub-
Bacia Sh2.

3. As Sub-Bacias Sh2 e Sh7 estdo mais propensas aos picos
de cheia em resposta a chuvas de grandes intensidades.

4. O formato alongado das Sub-Bacias Sh1, Sh3, Sh4, Sh5 e
Sb6 tende a proporcionar um maior tempo de concentracao na
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fase canal devido a menor sinuosidade e extensdo do curso
d’agua principal.
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