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RESUMO

As bacias hidrograficas sdo unidades ideais para aplicacdo de estudos e analises geoambientais
que visam mensurar as consequéncias das intervencdes antropicas nestes sistemas. Nesse
sentido, as técnicas de geoprocessamento tém contribuindo para esses estudos viabilizando
analises integradas da paisagem sendo possivel considerar os aspectos bidticos, abioticos e
antrdpicos. Assim, esta dissertacdo de mestrado teve como objetivo desenvolver uma anélise
geoambiental integrada da paisagem na bacia hidrografica do cérrego Bagagem, considerando
parametros fisicos e climéticos associados aos multiplos usos do solo e dos recursos hidricos.
A bacia localiza-se no municipio de Goias, estado de Goias, e possui uma area de 98,7km2. Para
alcancar o objetivo proposto, foram levantadas e avaliadas as caracteristicas pedologicas,
geomorfométricas, climaticas e de uso e cobertura do solo com aplicacdes de técnicas de
geoprocessamento. Os resultados e anélises indicaram que o padrdo das chuvas tropicais que
ocorrem na regido da bacia potencializa a ocorréncia de processos erosivos e apresenta
tendéncia baixa a mediana a enchentes. A criticidade de deficiéncia hidrica no solo se da nos
meses de agosto e setembro, momento em que se registra déficit de 164,9mm e 157,2mm,
respectivamente. A bacia apresenta uma densidade dos rios muito alta e isto esta relacionado a
fatores estruturais do relevo. O coeficiente de manutencéo é alto, sendo necessario uma area de
613,5 m? para manter ativo um metro de canal fluvial. A extensdo média de escoamento da
bacia ¢é baixa, podendo provocar alagamentos em dias de chuva intensas, em funcdo da menor
capacidade de infiltragdo da 4gua no solo em areas ndo vegetadas, potencializando os processos
erosivos. As maiores declividades da bacia estdo proximas aos divisores de agua e estdo
associadas a relevos dobrados e altamente dissecados. O canal principal apresenta alta
declividade com potencial a erosdo fluvial e cerca de 35% da area da bacia apresenta alto
potencial a erosdo em relacdo a curvatura em perfil e plana. A textura dos solos indicou
moderada a alta erodibilidade. As coberturas de Cerrado sdo predominantes na bacia, ocupando
ao todo 59,14% da area. O uso predominante € para pastagens, que apresentam estagios
avancados de degradacdo, e ha conflito de uso nas APPs, principalmente pastagens plantadas e
represamentos nos cursos d’agua e veredas. O produto final desta pesquisa tem a finalidade de
subsidiar os planos de manejo da bacia, com enfoque nas fragilidades ambientais,
principalmente nos conflitos de uso do solo e da agua.

Palavras-chave: Paisagem. SIG. Uso do solo. Cerrado. Recursos hidricos.



ABSTRACT

The watersheds are ideal units for the application of geoenvironmental studies and analyzes
that aim to measure the consequences of anthropogenic interventions in these systems. In this
sense, geoprocessing techniques have contributed to these studies, enabling integrated analyzes
of the landscape where it is possible to consider biotic, abiotic and anthropogenic aspects. Thus,
this dissertation aimed to develop an integrated geoenvironmental analysis of the landscape in
the Watershed of the Bagagem Stream, considering physical and climatic parameters associated
with the multiple uses of the soil and water resources. The Bagagem Watershed is located in
the municipality of Goias, state of Goias, and has an area of 98.7 km2. In order to achieve the
proposed objective, the pedological, geomorphometric, climatic and land use and land cover
characteristics were surveyed and evaluated with applications of geoprocessing techniques. The
results and analyzes indicated that the measure of tropical rains that occur in the region
increases the occurrence of erosive processes and has a low to median tendency to flooding.
The criticality of water deficiency in the soil occurs in the months of August and September,
when there is a deficit of 164.9 mm and 157.2 mm, respectively. The Watershed has a very high
river density and this is related to structural factors of the relief. The maintenance coefficient is
high, requiring an area of 613.5 m? to keep one meter of river channel active. The average
runoff length of the Watershed is low, which can cause flooding in days of intense rain, due to
the lower capacity of water infiltration in the soil in non-vegetated areas, increasing erosion
processes. The biggest slopes in the Watershed are close to the water divisions and are
associated with folded and highly dissected reliefs. The main channel has a high slope with
potential for river erosion and about 35% of the Watershed area has a high potential for erosion
in relation to the profile and flat curvature. The texture of the soils indicated moderate to high
erodibility. Cerrado coverages are predominant and occupy a total of 59.14% of the area. The
predominant use is for pastures, which have advanced stages of degradation, and there is
conflict of use in APPs (Permanent Preservation Areas), mainly planted pastures and dams in
water courses and veredas (swampy plains between hills and rivers). The final product of this
research has the purpose of subsidizing the management plans of the Watershed of the Bagagem
Stream, focusing on the environmental fragilities, mainly in the conflicts of land and water use.

Keywords: Landscape. SIG. Use of the land. Cerrado. Water resources.
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INTRODUCAO

As bacias hidrograficas sdo consideradas sistemas ambientais e células basicas de
estudos voltados ao planejamento e gestdo integrados dos recursos naturais. Como sistema
ambiental, as bacias se apresentam como recortes espaciais ideais para aplicagéo de estudos
ambientais integrados da paisagem, objetivando conhecer 0s processos e as interagdes, no
sentido de compreender as causas e consequéncias das interven¢ées humanas (BOTELHO;
SILVA, 2010; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014).

Estudos geoambientais em bacias hidrografias produzem diagndsticos que podem
subsidiar a implementagdo de formas adequadas de manejo dos recursos naturais, visando a
conservacao e preservacao ambiental, bem como prevenir e/ou mitigar processo de degradacéo
ambiental. Contudo, uma analise integrada de um sistema ambiental requer estudos criteriosos
dos elementos fisicos, bidticos e a dinamica de uso e ocupacdo do solo produzida pela acéo
antrépica (LEAL, 1998; SOUZA; OLIVEIRA, 2017).

As bacias hidrograficas sdo importantes objetos de estudos para a ciéncia geografica e
demais areas das ciéncias ambientais, sendo que o carater sisttmico as tornam espacos ideias
para aplicacdo de metodologias diversas, como aquelas voltadas aos diagnosticos de
vulnerabilidade ambiental; potencial a erosdo, inundacdo e assoreamento; qualidade dos
recursos hidricos; fragmentacdo da paisagem; zoneamento ecolégico econémico, dentre outras
possibilidades. O resultado de estudos desta natureza tem contribuido para a gestéo territorial e
para a implementacédo de politicas publicas (BELTRAME, 1994; SPADOTTO, 2012; SOUZA;
OLIVEIRA, 2017).

Dentre as metodologias que contribuem para o diagnéstico geoambiental de bacias,
estdo as modelagens morfométricas. Essas modelagem sdo estudos matematicos das formacoes
e configuracdes da superficie de uma bacia hidrografica e visam desenvolver indices das
interagBes entre a fisiografia, a dindmica fluvial e a relagdo entre os diversos elementos fisicos
e bidticos. Os indices morfométricos podem ser agrupados em caracteristicas geométricas, da
rede de drenagem e do relevo e podem ser utilizados para diagnosticar areas com potencial a
ocorréncia de enchentes, alagamentos, processos erosivos, assoreamento dos cursos d’agua,
dentre outros (CHRISTOFOLETTI, 1969; MOREIRA; NETO, 1998; FARIA et al., 2009;
CAMPANHARO, 2010).

De forma igualmente importante, a anélise pedoldgica é imprescindivel para a avaliacdo

e planejamento do uso e ocupacdo do solo em uma bacia hidrogréafica, bem como para a
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recuperacdo de areas degradadas e definicdo de vulnerabilidade ambiental. Estudos nesse
sentido vém apresentando relacGes diretas entre as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos
com a mudanga na paisagem, principalmente voltadas a relacdo do solo com o escoamento
superficial (resultado das precipitacdes), declividades, cobertura vegetal, formas de manejo e
drenagens (SHELEME, 2011; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014).

O solo é um dos elementos importantes na estrutura da paisagem por ter relacdo direta,
continua e dindmica com os elementos climaticos, promovendo intemperismos, modelando a
superficie, desenvolvendo os organismos e abastecendo as drenagens. A relacéo clima e solo,
para além de uma interacdo ambiental, esta atrelada a dindmica de uso e ocupacdo do solo,
influenciando na altera¢do das paisagens (SANT’ANNA NETO, 2001; KER, 2012; BARRY;
CHORLEY, 2013).

O mapeamento do uso e cobertura do solo é uma variavel indispensavel em estudos
geoambientais de uma bacia hidrogréfica, pois a supressao da vegetacdo natural e a introducéo
de atividades antropicas sdo desencadeadores dos processos de impacto e degradacéo
ambiental, interferindo diretamente na dinamica hidroldgica, pedologica, geomorfoldgica,
climatica, ciclagem de nutrientes, dentre outras. As informacdes sobre o tema devem descrever
ndo s6 a situacdo atual, mas as mudancas temporais, pois servem como indicadores de
vulnerabilidade e riscos ambientais (SANTOS, 2004; SANTOS; GRIEBELER; OLIVEIRA,
2010; CUNHA e SILVA et al., 2016).

Desta forma, estudos de analise integrada da paisagem, principalmente considerando os
aspectos supracitados, requerem o uso de geotecnologias que englobam métodos e técnicas de
geoprocessamento. Estes métodos e técnicas englobam levantamento e tratamento de
informacdes espaciais e aplicacdo de modelagens, com vistas a elaboracdo de produtos
cartograficos que favorecem a compresséao, assim como a correlacdo dos fenémenos espaciais
fisicos, bidticos, climaticos e socioecondmicos (DAVIS; CAMARA, 2001; SIQUEIRA;
CASTRO; FARIA, 2013).

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Desenvolver uma anélise geoambiental integrada da paisagem na Bacia Hidrogréafica do

Corrego Bagagem, no municipio de Goias (GO), considerando aspectos morfométricos,



16

climéticos e pedoldgicos parametros fisicos e climaticos associados aos multiplos usos do solo
e dos recursos hidricos.

Objetivos Especificos

e Caracterizar e mapear os elementos morfométricos da Bacia Hidrogréafica.

e Levantar as caracteristicas pedoldgicas da bacia e aplicar técnicas laboratoriais de
andlise textual de amostras de solos.

e Mapear e avaliar as formas de uso e cobertura do solo da bacia e das areas de
preservacdo permanente dos cursos d’dgua e nascentes.

e Levantar e avaliar as caracteristicas climéaticas do municipio onde a bacia esta inserida,
no periodo de 1961 a 2016.

e Desenvolver uma analise integrada dos dados e informacgdes levantadas, com vistas a

um diagnostico geoambiental da bacia.

JUSTIFICATIVA

A bacia hidrogréafica do Crrego Bagagem estd a montante da bacia hidrogréafica do Rio
Vermelho, bacia esta que compde o sistema de drenagem da Regido Hidrografica do Rio
Araguaia. A pecuaria extensiva, com predominio da producédo voltada para bovinos de corte, é
a atividade econdmica que promove as mais importantes e impactantes mudancas nas paisagens
da bacia do Rio Vermelho, com a supressdo da vegetacdo de Cerrado para introducdo de
pastagens plantadas (MACHADO; LIMA, 2011; VIEIRA; FERREIRA; FERREIRA, 2015).

As aguas da bacia do Cdrrego Bagagem apresentam multiplos usos, sendo 0s mais
evidentes o abastecimento urbano, as atividades de lazer e a dessedentagdo de animais. No
entanto, nos Ultimos anos, tem-se evidenciado a intermiténcia da totalidade dos cursos d’agua
da bacia no periodo de estiagem, impactando no fornecimento de agua na area urbana da cidade
de Goias, a qual é reconhecida como Patrimdnio da Humanidade, pela Organizagdo das Nagoes
Unidas para Educacdo, Ciéncias e Cultura (UNESCO), por seu valor histérico, cultural e
arquitetonico.

Outras situacdes observadas e difundidas pelos moradores da regido sdo a ocupagao das
areas de preservacao permanente, a extracdo irregular de areia e 0 aumento da instalacéo de
represas. Tais condi¢fes sugerem estudos mais detalhados da bacia, integrando variaveis
ambientais e antropicas, para um diagndstico das condigdes geoambientais que sinalizem para

a compressao dos fenébmenos.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Bacia hidrografica: aspectos tedricos, conceituais e metodoldgicos

1.1.1 A bacia hidrogréafica enquanto unidade de estudos geoambientais

Para Botelho e Silva (2010), uma Bacia Hidrogréafica (BH) é uma unidade espacial de
analise da Geografia Fisica e, segundo estes autores, a compreensao de bacia hidrografica como
elemento principal de analise ambiental permite conhecer e avaliar de forma integrada as a¢des
humanas sobre os varios elementos do sistema e seus processos.

Uma BH, ou bacia de drenagem, é uma superficie drenada por um rio principal e seus
tributarios e delimitada por divisores de dgua. De acordo com Botelho (1999), os estudos
aplicados em bacias visam identificar vulnerabilidades ambientais e entender a dindmica
ambiental, mas, para isso, é necessario considerar todos os fatores do meio fisico, como o
relevo, as condi¢Oes climaticas, o solo, a rede de drenagem, a cobertura vegetal e a estrutura
geoldgica (BOTELHO, 1999).

Outras conceituagdes de BH foram formuladas ao longo do tempo por pesquisadores
como Strahler (1952), Christofoletti (1991) e Cunha e Guerra (2003). Na maioria delas,
considera-se BH uma area da superficie terrestre drenada por uma rede de curso d’agua, onde
ocorre a captacdo da agua precipitada, convergida para um ponto comum. De tal modo, o
conceito abrange a entrada, a circulacdo, 0 armazenamento e a saida de agua e materiais no
espaco, formando, assim, um sistema de drenagem com estrutura organizada.

Uma drenagem fluvial é constituida por um conjunto de canais de escoamento
interligados, na qual a area drenada produz uma rede de drenagem que tem relacdo direta com
0 regime das precipitacdes e com as perdas por evapotranspiracdo e infiltracdo. Do mesmo
modo, tém papel importante no escoamento canalizado a topografia, a cobertura vegetal, o tipo
de solo, a litologia e a estrutura das rochas da bacia hidrografica (CUNHA, 2001; COELHO
NETTO, 2001; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014).

A BH é uma area de captacdo natural das &guas das chuvas que escoam em superficie
para um ponto comum chamado de exutério (TUCCI, 1997; FINKLER, 2014). O exutorio € 0
ponto de partida para a delimitacdo de uma bacia hidrogréafica, pois, nesse ponto, inicia-se a

area de uma outra bacia ou o trecho final do sistema de drenagem (SPERLING, 2007).
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S&o nas BHs que as sociedades desenvolvem as suas mais variadas atividades, como o
cultivo de alimentos e o estabelecimento de espagos urbanos e industriais. Diante disso, é
importante entender que serd no exutdrio o local onde estardo representados todos 0s processos
que fazem parte do seu sistema, portanto, o que ali ocorre é o desfecho das caracteristicas fisico-
naturais e das formas de uso e ocupacéo no interior da bacia (PORTO; PORTO, 2008).

O comportamento hidrolégico de uma BH caracteriza-se pelos seus aspectos fisicos
(como forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem e solo) e bidticos (como a cobertura
vegetal) (LIMA, 1976), bem como socioecondmicos, ao incorporar as atividades antrdpicas.
Dessa forma, as propriedades fisicas e bidticas de uma bacia possuem importante papel na
dindmica do ciclo hidroldgico, influenciando no escoamento, na infiltracdo e na quantidade de
agua produzida. O comportamento hidrolégico de uma BH também ¢ afetado pela acdo humana,
pois quando esta interfere no meio natural, acaba por alterar, em varios niveis, a dindmica
hidrolégica (TONELLO, 2005).

Horton e Strahler, na década de 1940, contribuiram para a implementacdo de
metodologias para os estudos do fluxo hidrico em BHs, com énfase nos aspectos hidrologicos
e geomorfoldgicos. Estes estudos se tornaram referéncia e contribuiram para as pesquisas ao
estabelecer leis basicas e modelagens matematicas aplicadas a descrigdo das redes de drenagem
(CHRISTOFOLETTI 1980; LIMA, 2005).

Diante do exposto, é notavel a importancia das BHs enquanto unidades espaciais de
estudos geoambientais, principalmente por suas caracteristicas sisttmicas. Em funcédo disso,
sdo reconhecidas enquanto categoria ou conceito-chave de analise em vérias areas do
conhecimento, em especial as que possuem como objeto de estudo os fendmenos e processos
resultantes da interacdo homem-natureza. Outra questdo que se evidencia é que, enquanto
recorte especial de analise, uma BH precisa ser compreendida em sua integralidade ambiental

e socioeconOmica.

1.1.2 Instrumentos de Gestdo Aplicados a Bacia Hidrogréafica

A gestdo dos recursos hidricos no Brasil € regida Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), que foi instituida pela Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, na qual as BHs sdo
consideradas como unidades de estudo e gestdo (BRASIL, 1997). Esta Lei tem entre seus
fundamentos que a dgua € um bem de dominio publico, dotado de valor econémico, cujos usos

prioritarios sdo o abastecimento humano e a dessedentacdo de animais e cuja gestdo deve tomar
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como unidade territorial a BH. A Lei prevé a gestdo compartilnada e os instrumentos
introduzidos para viabilizar a implantacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos os
Comités de Bacias (BRASIL, 1997).

Os Comités de Bacias sdo formados por representantes do poder publico, da sociedade
civil e dos usuérios das &guas, com o propoésito de democratizar a tomada de decisdo junto aos
usuarios da BH. Estao entre as atribuicGes dos comités arbitrar conflitos, debater a gestdo dos
recursos hidricos, aprovar projetos e o plano de recursos hidricos e estabelecer mecanismos de
cobranca pelo uso dos recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Os comités viabilizam a implementacdo do Plano Nacional de Recursos Hidricos que
estabelecem as diretrizes de gerenciamento dos recursos hidricos em nivel de bacia
hidrografica, estado ou pais. Neles sdo definidos os usos multiplos, levando em consideragéo o
diagnostico e a disponibilidade hidrica, bem como prognoésticos para o futuro; devem considerar
a diversidade ambiental e socioeconémica em uma bacia hidrografica e, ainda, viabilizar a
participacdo dos atores envolvidos e articulados nos mais diversos setores (BRASIL, 1997).

Como a &gua é um recurso de dominio pablico no Brasil, instituiu-se a outorga como
documento que autoriza e condiciona o uso, sendo emitida exclusivamente pela Unido ou
Estados, a depender da dominialidade do corpo hidrico e, ainda, mediante o conhecimento das
disponibilidades hidricas (redes de monitoramento hidrolégico) e do cadastramento das
demandas (usos e usuarios outorgados). Com esta ferramenta, o poder publico retine condi¢des
de controle e gestdo da dgua a serem efetuadas em duas vertentes: o controle do uso, relativo
ao usuario; e o controle de objetivos de gestdo, voltado ao corpo hidrico (LEAL, 1998).

No Estado de Goiés, a Politica Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos foram instituidos pela Lei Estadual n® 13.123, de 16 de
julho de 1997, que dispde sobre a conservacao e protecdo ambiental e dos depdsitos de dgua
subterranea.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) traz as seguintes diretrizes e

determinag0es:

I - utilizacdo racional dos recursos hidricos; Il - aproveitamento maltiplo dos recursos
hidricos; 11l — desenvolvimento de programas de protecdo das &guas contra
contaminagdes e superexploragdo; IV - defesa contra eventos hidrolégicos criticos,
que oferecam riscos a sadde e a seguranca publica, assim como prejuizos econdmicos
e sociais; V - prevencdo da erosdo do solo com vistas ao assoreamento dos corpos
d’aguas; VI - desenvolvimento de programas permanentes de conservagéo e protecéo
dos mananciais de abastecimento publico e VII - desenvolvimento de programas
especificos de disseminacdo da legislacdo e conscientizagdo, visando o uso racional
dos recursos hidricos (GOIAS, 1997).


http://www.gabinetecivil.go.gov.br/leis_ordinarias/1997/lei_13123.htm
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A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), criada em 2001, pela Lei n° 9.984/2000, é uma
entidade reguladora do uso dos recursos hidricos de dominio da Unido e entidades federativas
e tem como objetivo executar o PNRH e a implantacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos. A ANA detém o poder de outorga, fiscalizacdo e cobranca pelo uso da
agua.

De acordo com Pereira e Johnsson (2005), o Convénio de Integracdo firmado entre a
ANA, estados, comités e agéncias de bacias € uma importante ferramenta de construcdo do
pacto federativo para a gestdo integrada das bacias compartilhadas, com a finalidade de dar
conformidade aos parametros que definem os instrumentos de gestdo, que séo os planos de
recursos hidricos, outorga, cobranca, sistema de informacdo, entre outros. O apoio aos Estados
deve ser objeto de convénios especificos de cooperacdo a serem firmados entre a ANA e cada
um dos Estados integrantes da bacia. Esses convénios ainda preveem a cooperacdo, a
determinacdo de normas, critérios e procedimentos que permitam o uso adequado e eficaz do

instrumento de delegacdo de competéncias da ANA para os 6rgdos gestores estaduais.

1.1.3 A Abordagem Sistémica

O emprego da ideia de sistema em estudos espaciais remete a Alexander Von Humboldt
e Karl Ritter, no século XVIII, que enfatizavam que o homem e a natureza caminhavam juntos,
em integracdo. Tal perspectiva marca a percepcao da andlise ambiental integrada para a
abrangéncia da dinamica socioespacial e sua relacdo com os aspectos fisico-naturais
(RODRIGUES; SILVA; BARROSO, 2014).

O conceito de sistema como um conjunto organizado de componentes e de interagdes
surge na década de 1950, com a Teoria Geral dos Sistemas. Essa teoria € proposta por Ludwig
Von Bertalanffy, bidlogo austriaco, com o objetivo de propor uma abordagem teorico-
metodoldgica de compreensdo da dindmica de inter-relacdo e interdependéncia das variaveis
ambientais em um sistema ambiental (CHRISTOFOLETTI, 1991).

A proposta de abordagem e métodos sistémicos aparece como uma alternativa para
explicar a dindamica que envolve os fluxos de matéria e energia da natureza, bem como a sua
conservacao e dissipacdo. Na Geografia, 0 método sistémico foi incorporado inicialmente nos
estudos geomorfoldgicos e climaticos realizados por Strahler, na década de 1950,
posteriormente, vieram novas contribui¢cdes, nas décadas de 1960 e 1970, no uso dessa

abordagem com enfoque nas inter-relagdes que ocorrem na natureza. Essas contribui¢Oes
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fortaleceram a Geografia Fisica como importante ramo da ciéncia geografica
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Um sistema é um conjunto de elementos e das relacfes entre eles e seus atributos. Dessa
forma, os sistemas se apresentam como um conjunto de fenbmenos que se processam mediante
fluxos de matéria e energia, que emanam das relagdes de interdependéncia entre os fenbmenos
(TRICART, 1977; CHRISTOFOLETTI, 1980). Como resultado, o sistema manifesta as
propriedades que lhe sdo préprias e que o diferenciam da soma das propriedades dos seus
componentes (MATTOS; PEREZ FILHO, 2004). Ou seja, ndo ha possibilidade de compreender
0 todo, na sua totalidade, se néo perceber as partes e como elas se relacionam.

Tricart (1977) sugere algumas etapas para aplicagéo de estudos em sistemas ambientais
em uma perspectiva de analise integrada. As etapas seriam a defini¢do do quadro regional, com
as caracterizaces climaticas e o quadro morfoestrutural; a analise morfodinamica, com o
estudo do sistema morfogenético e do processo da influéncia antropica e o grau de estabilidade
morfodindmica; e, por ultimo, o estudo dos recursos ecologicos e dos problemas de
gerenciamento do territdrio, incluindo as formas de uso e ocupacdo do solo e a potencializacao
da ocorréncia de impactos.

Na abordagem proposta por Tricart (1977), hd uma énfase aos processos
geomorfoldgicos na elaboracdo das paisagens, com definicdo de trés tipos de situacdes: 0s
meios estaveis, os meios intermediarios e 0s meios instaveis. Sobre essa analise, o autor finaliza
que a evolucdo geomorfoldgica gera diferentes unidades de relevo, que, quando incorporadas
as transformacdes humanas, produzem unidades de paisagem territorialmente demarcadas.

Para Rodriguez, Silva e Cavalcante (2013), na abordagem sistémica é possivel uma
visdo eficiente dos processos de interacdo entre os agentes fisicos e antropicos no interior do
sistema. No entanto, as complexas inter-relagdes desenvolvidas em sistemas ambientais, em
particular nas BHSs, nas quais as respostas nem sempre surgem de forma direta e simples,
ocorrem numa dialética permanente entre objetos, condicionantes, dindmicas e resultados.

Aproveitando os principios da Teoria Geral dos Sistemas, Christofoletti (2004) afirma
gue a abordagem sistémica admite a compreensdo do mundo como um todo integrado, e nao
somente como um conjunto desagregado. Sendo assim, é essencial o entendimento do cenario
espacgo-temporal e das suas articulagcdes entre os varios elementos e a sua totalidade. Com base
nisso, a abordagem sistémica € o modelo tedrico-metodoldgico em que o todo possui

propriedades fundamentais, que advém das interagdes e relacdes entre as partes.
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1.1.4 Teoria do Geossistema

A Geografia, desde o seu inicio, vem trabalhando com as questfes ambientais, mas o
agravamento dos problemas relacionados ao meio ambiente e o desenvolvimento das técnicas
de interferéncia nas paisagens naturais fizeram com que a ciéncia geogréafica assumisse seu
carater proeminentemente ambientalista (MENDONCA, 2004).

Para Neves (2014), coube a Geografia, por meio do método sisttmico, a analise
integrada entre os fluxos de matéria e energia dos sistemas ambientais e 0 surgimento do
conceito de “geossistemas”. Essa criacdo deriva do conceito de paisagem, primeiro na
perspectiva russa e, mais tarde, na francesa, contribuindo na analise dos processos geograficos
e a sua conexao entre sociedade e natureza, atribuindo grande valor a acdo antropica sobre o
geossistemas.

Os principais disseminadores da teoria geossistémica foram os russos, contudo foram
os franceses que assumiram os mais importantes trabalhos relacionados aos estudos ambientais
sob o ponto de vista geografico. Dentre eles, Georges Bertrand, que insere a a¢cdo do homem
como elemento importante da dindmica da paisagem e dos geossistemas, e Tricart, com a
ecogeografia e a ecodindmica, em que se apresenta uma nova proposta metodoldgica de anélise
integrada do meio fisico (CHRISTOFOLETT], 1982, MENDONCA, 1989; ROSS, 2006).

O conceito de geossistema foi proposto por Victor Sotchava, em 1960. Em suas obras,
0 autor buscou determinar uma metodologia que pudesse alcancar respostas eficientes as
questdes geograficas e que deveria ser norteada pela: modelizacao de geossistemas; elaboracéao
de uma teoria especial; propositura de métodos para a avaliacdo quantitativa; analise das
conexdes espaciais; levantamento das condicGes espacial e temporal dos geossistemas; estudos
da influéncia dos fatores socioecondmicos; exame de projetos para a utilizacdo-conservacao do
ambiente geografico e selecdo; e processamento e sistematizacdo de informacdes sobre a
paisagem natural para a educacao e a pesquisa (SOTCHAVA, 1977).

A partir da década de 1980, as concepgOes de geossistema passaram a ser mais
complexas e abrangentes, avancando para além dos fenémenos naturais, incorporando aspectos
socioeconbémicos (RODRIGUEZ; SILVA, 2013). Bertrand (1968 apud NASCIMENTO;
SAMPAIO, 2005) propbe a combinagdo entre o Potencial Ecoldgico (clima, hidrologia,
geomorfologia), a Exploragdo Bioldgica (vegetacdo, solo, fauna) e a Acdo Antropica. Dessa
combinagdo, comprovou-se a dindmica e a inter-relacdo entre 0s processos sociais junto aos

naturais no geossistema. Ainda nesse aspecto, Bertrand destaca a dinamica antropica na
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modificagdo da paisagem, especialmente ao criar taxonomias para a delimitagdo das unidades
de paisagem global, destacando as zonas superiores (Zona, Dominio e Regido) e inferiores
(Geossistema, Geofacie e Ge6topo).

Para Bertrand e Bertrand (2007), o termo geossistemas pode ser compreendido como
um espaco natural formado pelas relagOes entre os elementos da natureza e os resultados da
acdo humana (BERTRAND; BERTRAND, 2007). Troppmair (2004) entende o geossistema
como um sistema espacial natural, aberto e homogéneo e expresso por sua morfologia, 0 que
demonstra a organizacao da disposicdo dos elementos e a sua estrutura no espacgo. Para o autor,
o fluxo de energia e matéria variam no espaco e no tempo devido & inter-relacdo de seus

elementos e pela exploracdo bioldgica da flora, fauna e humana.

1.1.5 Bacia Hidrografica, um Sistema Aberto

Os sistemas ambientais sdo entidades espaciais compostas por uma estrutura de
variaveis ambientais (bidticos e abidticos) e sociais, que se inter-relacionam produzindo uma
dindmica e uma funcionalidade (CHRISTOFOLETTI, 1999). Observando a complexidade de
um sistema e se ocupando do subsistema biofisico, as BHs podem ser vistas como um sistema
complexo, pois, segundo Nascimento e Carvalho (2003), nelas incluem diversas variaveis
interconectadas na formacéao do ciclo (auto ajuste, dissipacdo e, novamente, auto-organizacéo
com producao de entropia).

De acordo com Coelho Neto (1998), uma bacia € um sistema aberto, pois recebe energia
e matéria da atuacdo climatica e das forcas tectnicas e perde energia e matéria, a partir da saida
de agua, sedimento e nutrientes da area da bacia. Guerra e Mendonca (2007) consideram como
sistemas abertos, em termos de inputs (precipitacfes) e outputs (saida de agua e sedimentos),
de energia no interior da BH. Como sistemas ambientais abertos, as BHs devem ser analisadas
numa perspectiva integradora, considerando seus componentes, 0S processos e interagdes, com
vistas a compreensdo das causas e consequéncias das interven¢fes humanas no sistema como
um todo (BOTELHO; SILVA, 2010).

Nesse sentido, por menor que seja a alteracdo antrdpica no interior do sistema, pode-se
levar & desorganizacdo deste, devido ao alto grau de inter-relagBes existentes. Portanto, o
planejamento e gerenciamento do sistema da bacia hidrografica devem incorporar todos
recursos naturais/ambientais. Além disso, a abordagem adotada deve integrar os aspectos

ambientais, sociais, econdémicos, politicos e culturais, com énfase no primeiro, pois, qualquer
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interferéncia no meio ambiente, os demais aspectos serdo inevitavelmente afetados (PIRES;
SANTOS, 1995). Em outras palavras, a bacia condiciona as diversas modalidades de uso e
ocupacdo em detrimento de suas caracteristicas, uma vez que desta se determinam as
potencialidades e limitacGes e, consequentemente, os conflitos de interesses no aproveitamento

de seus recursos naturais.

1.1.6 SIG e Estudos Geoambientais em Bacias Hidrograficas

Os sistemas adequados para auxiliar na manipulacdo dos dados espaciais séo conhecidos
como Sistema de InformacGes Geograficas (SIGs), que permitem a visualizacdo das
informac@es por meio de mapas e sdo capazes de integrar conhecimentos tedricos relacionando-
0os aos modelos digitais da realidade (ROSA; ROSS, 1999). Um SIG compde-se de
equipamentos e programas de computadores que possibilitam consulta, analise e resultados
variados, bem como 0 armazenamento, processamento, gerenciamento e tratamento de diversos
dados espaciais (JOHNSTON, 1998). Com o SIG ¢é possivel integrar-se a diferentes softwares
e a outras tecnologias, como 0 sensoriamento remoto e o sistema de navegacdo por satélite
(GNSS).

Lang e Blascke (2009) descrevem sobre a importancia dos SIGs:

As aplicacdes do SIG na anélise e planejamento da paisagem envolve a delimitacdo
de objetos e representacdo da realidade; avaliacdo dos ecossistemas e seus prejuizos;
descricéo das condicdes atuais e desenvolvimento de cenarios para apoio a tomada de
decisdes; quantificacdo da configuracdo espacial e diversidade do espaco; deteccdo
dos tipos de uso e suas mudancas e modelagem da paisagem, incluindo avaliagdo,
planejamento e intervencdo (LANG; BLASCHKE, 2009).

O geoprocessamento é um dos componentes do SIG e tem como func¢do a manipulacéo
de dados espaciais georreferenciados por meio de técnicas computacionais para o tratamento
de informacdes geograficas. O geoprocessamento tem como principal caracteristica a formacéo
de conhecimentos, a partir das tecnologias, para a solucdo de problemas espaciais (PIROLI,
2010).

O SIG é proprio para a analise de questfes relacionadas a superficie terrestre, como a
localizac&o de um objeto de estudo ou fenémeno em relacéo a outros ou em relagdo a influéncias
ambientais. Os mapas tematicos representam um dos produtos do SIG, 0s quais conseguem

representar diferentes dados, que podem ser utilizadas como modelagem e teste de hipoteses, e
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contribuem para estudos de paisagens (JOHNSON; GAGE, 1997; FARINA, 1998;
JOHNSTON, 1998).

Dentre as aplicacdes do SIG estdo os diagnosticos ambientais e de manejo de BHSs.
Dessa utilizacdo séo possiveis perspectivas de inovacdo, tanto no que tange o conhecimento
sobre a dindmica socioambiental, quanto no suporte para as a¢des de planejamento e gestao.
Aplicados aos estudos geoambientais em BHs, as técnicas de geoprocessamento tém
contribuido para a caracterizacdo morfométrica e geométrica de bacias hidrogréaficas e redes de
drenagem, bem como para 0 mapeamento dos atributos fisico-naturais. Elas visam o
levantamento de informacGes sobre a estrutura e configuracéo da paisagem e as relagdes entre
0S processos que ocorrem em diferentes escalas de tempo e espago (ALLAN; FLECKER,
1993).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Corrego Bagagem (BHCB),
localizada entre as coordenadas métricas UTM (Universal Transversa de Mercator)
588000/602000m E e 8226000/8238000m N, fuso 22 Sul, area que se posiciona na porcao
sudeste do municipio de Goias, estado de Goias (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizacao da Bacia Hidrografica do Cérrego Bagagem (Goias-GO)
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Fonte dos dados: IMB — SEGPLAN/IBGE. Organizacdo: propria autora.

A extensdo territorial da bacia é equivalente a uma area de 98,7 km? e seu territdrio estd,
em sua totalidade, no municipio de Goias. Os principais tributarios do Corrego Bagagem séo
o0s corregos Areias, Santo Antdnio, Gouveia e Bacalhau. Sendo este Gltimo a principal fonte de
captagdo de agua que abastece a populagdo da cidade de Goias. Os cursos d’agua que compdem

a bacia fazem parte do sistema de drenagem da Alta Bacia do Rio Vermelho.
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2.2 Aspectos demograficos e econdmicos da area de estudo

Os dados aqui apresentados séo relacionados ao municipio de Goiés, onde a bacia do
Corrego Bagagem estéa inserida em sua totalidade. A area do municipio compreende 3.108,018
kmz2. De acordo com o Censo Demogréfico do IBGE, o municipio de Goias possuia, em 1980,
uma populagéo de 42.967 habitantes e uma projecdo de 23.807 habitantes para o ano de 2020
(Figura 2). Os dados informados para os anos de 1980, 1991, 2000 e 2010 séo dados censitarios

e para o ano de 2020 dado estimado.

Figura 2 - Populacédo do municipio de Goiés (GO) — Periodo de 1980 a 2020
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Fonte dos dados: IBGE. Organizagéo: prépria autora.

O gréfico aponta que o municipio de Goids vem perdendo populagdo. O censo de 1991
foi 0 que apresentou o maior declinio populacional, ou seja, menos 15.185 habitantes em
relagdo a 1980, o que equivale a uma perda de pouco mais de metade da populacdo do
municipio. Segundo os dados do IBGE, a taxa de crescimento de 1991 foi (-3,89); do ano de
2000 (0,27); 2010 (-0,92) e do ano de 2019 (-0,97).

Outro dado importante no municipio de Goias esta relacionado com a distribuicéo
espacial da populacdo (Figura 3). O grafico mostra que no de 1980 a populagdo rural
compreendia 51,71% da populagdo do municipio, estando 48,28% no espago urbano. Nas
décadas seguintes, a populacdo urbana toma o protagonismo, sendo que no ano de 1991 a

populacéo rural decresce para 27,50% e 0 espago urbano cresce para 72,49 %. No ano de 2000,
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a populacdo urbana registra decréscimo, mas em nivel mais lento, passando para 73,01% e a
populacdo rural decresce para 26,98%. Ja no ano de 2010, a populacdo urbana ultrapassa a
marca de % da populagdo (75,38%), restando somente 24.62% no espaco rural. A densidade
demogréfica cidade de Goias, em 2020, era de 7,20 hab/kmz2.

Figura 3 - Distribuicdo da populacédo urbana e rural no municipio de Goiéas (GO) —

Periodo de 1980 a 2010
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Fonte dos dados: IBGE. Organizagdo: propria autora.

As principais atividades econdmicas do municipio de Goias (GO) estdo ligadas aos
setores dos servicos publicos de administracdo direta e indireta e do setor privado; atividades
industriais e criacdo de animais (pecuéria) - Figura 4 -; as lavouras temporarias (algumas como
milho, soja, sorgo, tomate, entre outras) - Figura 5; e a extracdo mineral (agua, areia, cascalho
e calcario), como pode ser visto na Figura 6. O produto interno bruto per capita do municipio
foi de R$ 18.830 no ano de 2017 (IMB, 2020).



Figura 4 - Efetivo da pecuaria no municipio de Goiés (GO) — 2018
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Na Figura 4, pode-se observar a extracdo e criacdo de animais (pecuéria) desenvolvida
no municipio, no ano de 2018. A criagdo de aves é predominante, com 800.000 cabecas no ano.
Em segundo lugar, a criacdo de bovinos, com 296.499 cabecas. Em terceiro lugar, tem-se as
vacas de ordenha, com 22.000 cabecas. Na producédo agricola no municipio, no ano de 2017
(Figura 5), se destacou o cultivo de soja e de milho, com 12.821 e 12.000 toneladas,

respectivamente.

Fonte dos dados: IBGE. Organizacao

: prépria autora.
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Figura 5 - Principais produtos agricolas do municipio de Goias (GO) - 2017
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Fonte dos dados: IBGE. Organizagdo: propria autora.
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Na Figura 6, pode-se observar a extracdo de origem animal e mineral no municipio de
Goias, no ano de 2016. Predomina a extracdo de dgua mineral, com 18.992.416 litros. Em
seguida, a extracdo de calcario agricola, com 502.573 toneladas, a producdo ovos (318.000
duzias), a extracéo de areia (57.674 metros), o leite (25.990 litros), a lenha (5.750 metros) e,

por fim, a extragéo de cascalho, com 34 toneladas.

Figura 6 - Extracdo de Origem Animal e Mineral no municipio de Goias
(GO) em 2016
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Fonte dos dados: IBGE. Organizagéo: prépria autora.

2.3 Caracterizacdo morfométrica

A anéalise morfométrica de bacias hidrogréficas, segundo Faria et al. (2009), é uma
investigacdo quantitativa das interages entre os aspectos fisicos e a dindmica hidrolédgica. Os
métodos morfométricos descrevem dinamica fluvial e a relacdo entre os elementos fisicos e
bidticos. Os indices morfométricos servem como um diagnostico das caracteristicas fisicas e
hidrologicas de uma bacia e auxiliam na definicho de areas suscetiveis a eventos
geomorfoldgicos, hidrologicos e meteorologicos extremos. As varidveis morfométricas séo
expressas em indices comumente organizados em trés grupos, que envolvem as caracteristicas
geométricas, as caracteristicas da rede de drenagem e as caracteristicas do relevo
(CAMPANHARO, 2010).

A caracterizacdo morfometrica da BH do Cdrrego Bagagem (BHCB) foi feita com base

na avaliacdo de varidveis geométricas, do relevo e da rede de drenagem (Quadro 1). Vérios
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pesquisadores tém recorrido a esses padrdes na tentativa de compreender 0s aspectos naturais
e antropicos das bacias e redes de drenagem, tais como Villela e Mattos (1975), Christofoletti
(1999), Collares (2000), Lana et al. (2001), Santos e Sobreira (2008), Lima Neto et al. (2008),
dentre outros.

Quadro 1 - Caracteristicas morfométricas de bacias hidrograficas

Area (A)

Perimetro (P)

Fator de forma (Ff ou Kf)

indice de circularidade (Ic)
Coeficiente de compacidade (Kc)
indice de rugosidade

Comprimento da bacia (L)

Largura da bacia

Comprimento do curso d’4gua principal
Comprimento total dos cursos d’agua
Extensdo das drenagens ou total de cursos d’agua
Padrdo de drenagem

Densidade dos rios (Dr)

Densidade de drenagem (Dd)

Ordem dos cursos d’agua

Altitude inicial do curso principal
Altitude final do curso principal
Altitude media da bacia

Coeficiente de manutencdo (Cm)
Tempo de concentracgdo (Tc)

A extensdo média de escoamento (I)
Orientacao

Declividade minima

Declividade méxima

Declividade média da bacia
Declividade média do curso d’agua principal
Altitude minima

Altitude méaxima

Altitude média

Amplitude altimétrica

Indice de sinuosidade (Is)

Relacéo do relevo (Rr)

Curvatura do relevo
Fonte: Tonello (2005).

O estudo morfométrico da BHCB foi feito por meio de mapas de hipsometria, de
declividade e de curvatura plana e de perfil do solo. Esses mapas foram gerados a partir do
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Modelo Digital de Elevacdo (MDE) das imagens do satélite Alos (Advanced Land Observing
Satellite), sensor Palsar, com resolugdo espacial de 12,5 metros, adquiridas na plataforma
Alaska <https://search.asf.alaska.edu/#/> e datadas de fevereiro de 2011. As bases de dados
vetoriais foram adquiridas nos sites do SIEG (Sistema de Geoinformacdo de Goias) e IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). Todo o processamento digital de imagens,
interpolagdes e tratamento de bases vetoriais foram realizados no software de
geoprocessamento ArcGis, versao 10.3 (ESRI, 2014).

Aspectos como declividades, hipsometria e curvatura do perfil foram derivados a partir
MDE e viabilizaram a representacdo topogréfica digital da superficie em suas variaveis
geométricas. O MDE é um modelo numérico da superficie de representacdo digital da
topografia em uma estrutura matricial, com valor de altitude para cada pixel (VALERIANO;
CARVALHO JUNIOR, 2003).

Os parametros e as respectivas equagdes para obtencdo dos indices morfométricos sdo
encontrados em Antoneli e Thomaz (2007), Christofolletti (1969), Villela e Mattos (1975),
Tonello (2005), Lana, Alves e Castro (2001), Cardoso et al. (2006) e outros, sendo apresentados

e detalhados a seguir.

2.3.1 Caracteristicas geométricas

a) Area (A): A éarea da bacia é expressa em hectares (ha) ou quildmetros quadrados (km?) e
pode ser obtida por planimetragem de mapas ou por calculos a partir de mapas digitalizados,
utilizando ferramentas computacionais de SIG (Sistemas de InformacBes Geograficas)
(TUCCI, 2004). O mesmo autor ainda ressalta a importancia dessa caracteristica, pois a partir
dela define-se a potencialidade hidrica de uma bacia: seu valor multiplicado pela altura de
chuva precipitada define o volume de agua recebido na bacia. A area de drenagem de uma bacia
é o0 elemento béasico para o céalculo de outros indices morfométricos (TONELLO, 2005). O
calculo da area da BHRB foi feito automaticamente em softwares de geoprocessamento.

b) Perimetro (P): O perimetro da bacia corresponde ao comprimento de uma linha imaginaria
ao longo do divisor de agua (TONELLO, 2005). Refere-se a distancia linear da area da bacia.
O perimetro fornece subsidios para avaliagcdo do nivel de irregularidade que a forma da bacia
apresenta, ou seja, sua forma. A forma de uma BH, de acordo com Villela e Mattos (1975), é

uma das caracteristicas fisicas que variam de acordo com a estrutura geoldgica do terreno. A
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forma influencia no tempo de concentracdo que leva para a agua dos limites da bacia chegar até
0 ponto de saida, que é seu exutorio. Os indices morfométricos que determinam a forma das

bacias sdo: fator de forma (Ff), indice de circularidade (IC) e coeficiente de compacidade (Kc).

c) Fator de forma (Kf ou Ff): Esta relacionado a forma da bacia com um retangulo, portanto,
corresponde a divisdo da largura média pelo comprimento axial da bacia (da foz ao ponto mais
longinquo do divisor de agua). Uma bacia com fator de forma baixo indica que a mesma é
menos sujeita a enchentes que outra de mesmo tamanho, porém com fator de forma maior
(VILLELA; MATTOS, 1975).

Formula: Kf = % Parametro (CARDOSO et al. 2006)

Sendo:

Kf = Fator de forma

A = Area da bacia

L2 = Comprimento do eixo da bacia

Adimensional

d) Indice de circularidade (Ic): O indice de circularidade est4 relacionado a forma da area da
bacia e a proximidade com um circulo. As bacias com as formas mais proximas a um circulo
apresentam maior tempo de concentracdo da &gua em seu interior durante a chuva e,
consequentemente, mais riscos de enchentes (TONELLO et al., 2006). Ainda segundo Lana,

Alves e Castro (2001), quanto mais alongada a bacia, menores as chances de ocorréncia de

cheias.
Formula: Parametro (SCHUMM, 1956 e ALVES;
12,57 X A CASTRO, 2003):
C = T

Sendo: a) Valores maiores que 0,51 mostram
IC = Indice de circularidade que a bacia tende a ser mais circular;
A = Area de drenagem em km? b) Valores menores que 0,51 sugerem
P = Perimetro em km que a bacia tende a ser mais alongada.

e) Coeficiente de compacidade (Kc): E a relagdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia
de um circulo de area igual a da bacia (CARDOSO et al., 2006). Este coeficiente € um nimero
adimensional que varia com a forma da bacia, independentemente de seu tamanho. Quanto mais
irregular for a bacia, maior serd o coeficiente de compacidade (VILLELA; MATTOS, 1975).
No Quadro 2, sdo apresentados os parametros relacionados ao coeficiente de compacidade.

Férmula: Kc = 0,28\/1 Parametro (VILLELA; MATOS, 1975):
A

Sendo:
Kc = Coeficiente de compacidade
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A = Area da bacia
P = Perimetro

a) Acimade 1 = baixa suscetibilidade de
ocorréncia de inundagdes;

b) Quanto mais proximo de zero, mais
arredondada sera a bacia e mais
sujeita a enchentes.

Quadro 2 - Classificagdo do Coeficiente de Compacidade

Kc Ff Formato da bacia Interpretacdo
1,00 - 1,24 1,00-0,75 Redonda Alta possibilidade de enchentes
1,25-1,50 0,75-0,50 Ovalada Tendéncia mediana a enchentes
1,50-1,70 0,50 -0,30 Oblonga Baixa possibilidade de enchentes
>1,70 <0,30 Comprida Tendéncia a conservagao

Fonte: Villela e Mattos (1975).

f) Indice de rugosidade (Ir): Segundo Christofoletti (1980), é a relagdo entre a amplitude

altimétrica e a densidade da drenagem. Quanto maior for este indice, maior sera o risco de

degradacédo da bacia quando as vertentes sdo ingremes e longas (TRAJANO et al., 2012). O

indice baseia-se no uso da variabilidade da declividade para representar as formas de relevo. A

aplicacdo deste parametro morfométrico permite analisar pontualmente a rugosidade do relevo

em uma dada unidade de &rea e possui relacéo direta com a declividade (SAMPAIO, 2008).

Sendo:

Férmula: Ir = Hx Dd

Ir = Indice de rugosidade
H = Amplitude altimétrica
Dd = Densidade de drenagem

Parametro

Adimensional

g) Comprimento da bacia (L): Este dado foi adquirido por meio do calculo automético no

software de geoprocessamento, utilizando o perimetro da bacia.

h) Largura da bacia: Foi calculado automaticamente no software de geoprocessamento,

utilizando o perimetro da bacia.
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2.3.2 Caracteristicas da rede de drenagem

O sistema de drenagem de uma bacia hidrografica ¢ constituido pelo curso d’agua
principal mais os tributarios e inclui todos os cursos d’agua, sejam eles perenes ou
intermitentes. Relaciona-se as principais condigdes métricas da rede hidrografica; as
metodologias adotadas foram baseadas em Strahler (1952) e Villela e Mattos (1975).

a) Comprimento do curso d’agua principal: E determinado a partir do perfil longitudinal do
curso d’agua, medindo-se 0 comprimento do trecho entre a nascente mais distante e o ponto de
interesse ou exutorio (TUCCI, 2004). O comprimento do rio foi calculado automaticamente no

software de geoprocessamento.

b) Comprimento total dos cursos d'agua: Refere-se a soma do total dos cursos d’agua da
bacia. Este dado foi levantado a partir da extracdo da drenagem no momento da defini¢do da

ordem, por meio do MDE.

c) Padréo de drenagem: Os padrdes de drenagem sdo influenciados por muitos fatores,
incluindo variaveis climéticas e litologicas, mas a estrutura geoldgica é o principal fator,
estabelecendo controles sobre o padrdo de drenagem através de inclinacBes regionais da
superficie ou através de descontinuidades estruturais, como falhas e fraturas, que podem
acarretar assimetria da bacia de drenagem ou mudanca brusca do padrdo de drenagem
(HOWARD, 1967). Estes dados foram levantados a partir da extracdo da drenagem no
momento da defini¢do da ordem, por meio do MDE.

d) Densidade dos rios (Dr): Corresponde a relacdo do nimero de rios ou canais com a area da
bacia (CHRISTOFOLETT]I, 1969).

Formula: Dr = X Parametro (BELTRAME, 1994):
A
Dr = Densidade dos rios a) Resultado menor que 0,50 km/km? =
N = NUmero de canais Densidade baixa;
A = Area de drenagem em km? b) Entre 0,50 — 2,00 km/km? -

Densidade mediana;

¢) Entre 2,01 — 3,50 km/kmz2 —
Densidade alta;

d) Resultado maior que 3,50 km/km? -
Densidade muito alta.
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e) Densidade de drenagem (Dd): Indica o grau de desenvolvimento e eficiéncia do sistema de
drenagem, definido pela relacéo entre o somatdrio dos comprimentos de todos os canais da rede
e a area da bacia. Para Horton (1945), no calculo deste indicador, deve-se considerar todos 0s
rios, tanto os perenes quanto os intermitentes. Segundo Christofoletti (1969), valores elevados
de densidade de drenagem indicam areas com pouca infiltracdo e melhor estruturagdo dos
canais. Este indice manifesta a influéncia geoldgica, topogréafica, do solo e da vegetacdo da
bacia hidrogréafica, além de estar associado com a duragédo de tempo do escoamento superficial
na bacia. Valores baixos de densidade de drenagem estdo geralmente associados a regides de
rochas permedveis e de regime pluviométrico caracterizado por chuvas de baixa intensidade.

Formula: Dd = & Parametro (BELTRAME, 1994;
A VILLELA; MATTOS, 1975):

Sendo:

Dd = Densidade de drenagem
Lt = Comprimento total dos canais
A = Area de drenagem em km?

a) Resultado menor que 0,5 km/kmz2 =
Densidade baixa de drenagem pobre

b) Entre 0,50 — 2,00 km/km? -
densidade mediana;

c) Entre 2,01 — 3,50 km/km?2 —
densidade alta;

d) Maior que 3,5 km/km? ou mais -
Densidade muito alta.

f) Ordem dos cursos d’agua: consiste no processo de se estabelecer a classificacdo de
determinado curso d’agua ou da area drenada que lhe pertence, no conjunto total da bacia
hidrogréafica. Segundo Cardoso et al. (2006), os canais de primeira ordem sdo aqueles que nédo
possuem tributarios; os canais de segunda ordem so recebem tributarios de primeira ordem; o0s
de terceira ordem podem receber um ou mais tributarios de segunda ordem, mas também
recebem de primeira ordem; os de quarta ordem recebem tributarios de terceira ordem e também
de ordem inferior e assim sucessivamente. A hierarquizacao dos cursos d'agua reflete o grau de
ramificacdo ou bifurcacdo da rede de drenagem da bacia, indica a maior ou menor velocidade
com que a 4gua deixa a bacia hidrografica, sendo fator indicativo de sua propensdo a ocorréncia
de cheias. A hierarquizacdo da drenagem foi definida a partir modelo digital de elevagédo (MDE)

das imagens do satélite Alos, sensor Palsar.

g) Altitude inicial do curso principal: Dado levantado a partir do mapa hipsométrico.
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h) Altitude final do curso principal: Informacgdo extraida da drenagem e da elaboracdo do
mapa hipsométrico, a partir do modelo digital de elevagdo.

i) Altitude média da bacia: Este dado foi adquirido por meio de céalculo automatico em

software de geoprocessamento, a partir MDE do Alos Palsar.

j) Coeficiente de manutencédo (Cm): Representa a area necessaria que a bacia deve ter para
manter perene cada metro de canal de drenagem (CHRISTOFOLETTI, 1969; TRAJANO et al.,
2012).

Férmula: Cm = —x1000 Parametro (SCHUMM, 1956)
Dd
Sendo: Indica a area minima necessaria para manter
Cm = Coeficiente de manutencao P
Dd = Densidade de drenagem CUrsos perenes.

k) Tempo de concentragdo (Tc): E o tempo que a 4gua da chuva gasta para movimentar-se
desde a parte mais longinqua da bacia até o exutorio. As principais variaveis que afetam o
tempo de concentracdo de uma bacia hidrografica sdo: (a) tamanho - quanto maior a bacia,
maior o tempo de concentracdo; (b) topografia - em bacias de topografia acidentada que
ocasiona escoamento rapido da enxurrada, o tempo de concentracdo sera menor que em bacias
de topografia suave; (c) forma - quanto mais alongada for a bacia hidrogréafica, maior sera o
tempo de concentracdo, intensidade menor e menos intensidade de enxurrada (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2014).

Formula: Tc = 4\{;;/1;1“ Parametro

Sendo:

Tc = Tempo de concentragéo
H = Amplitude altimétrica

L = Comprimento dos canais
A= Area da bacia

Adimensional

I) A extensdo média de escoamento (I): Este parametro indica a distancia média que a agua
de chuva teria que escoar sobre os terrenos da bacia (em linha reta) do ponto onde ocorreu sua
queda até o curso d’dgua mais proximo. Ele da uma ideia da distancia média do escoamento
superficial (VILLELA, 1975).

Formula: [ =24 Parametro
4Lt

Sendo:
| = Extensdo média de escoamento
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Ad = Area de drenagem da bacia em km? Adimensional
LT = Comprimento total dos cursos de agua
em km.

2.3.3 Caracteristicas de relevo

Para caracterizacdo do relevo da BHCB foram determinados: orientacéo; declividades
minimas, maximas e média da bacia e a declividade média do rio principal; altitudes méaxima,
minima e média; amplitude altimétrica; indice de sinuosidade; a relacéo de relevo e a curvatura
do relevo. O relevo de uma bacia hidrografica € um elemento que possui grande influéncia
sobre os fatores hidroldgicos e pluviométricos, pois o tempo de concentracdo da &gua e a
velocidade de escoamento sdo determinados pela declividade do terreno. Por isso, € importante
o conhecimento da declividade do terreno para entender a vulnerabilidade a erosdo e o
planejamento de uso e ocupacdo (JORGE; UEHARA, 1998).

a) Declividade: A declividade é o grau ou percentual de inclinacdo de uma vertente e relaciona-
se com a velocidade em que se da o escoamento superficial e sua concentracdo nos leitos
fluviais que compde a rede de drenagem das bacias. As ocorréncias de enchentes, 0s processos
de infiltragdo e a suscetibilidade a erosdo dos solos dependerdo da velocidade do escoamento
na superficie (VILLELA; MATTOS, 1975). Quanto a declividade do curso d’agua, pode ser
obtida dividindo-se a diferenca entre a cota maxima (cabeceira) e a cota minima (foz) do curso
d’agua principal pelo seu comprimento. Para a caracterizagao, foi feita a elaboracdo das cartas
de declividades da bacia, adotando a classificagdo proposta pela Empresa Brasileira de
Producdo Agropecudria — EMBRAPA, no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2018) (Quadro 3).
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Quadro 3 - Classes de declividade

Formas de Intervalo -
o Descricao
relevo (%)
Plano 0-3 Séo areas consideradas terrenos planos, nas quais os desnivelamentos
sdo muito pequenos e onde 0 escoamento superficial € lento.
Suave 31-8 Superficies de relevo suave ondulado onde o escoamento superficial
ondulado ' pode ser considerado de lento a médio.
Compreendem relevos ondulados onde o escoamento superficial é
Ondulado 8,1-20 . . .
considerado de médio a rapido.
Forte 20.1 - 45 Superficies de relevos acidentados, com vertentes fortemente
ondulado ’ inclinadas, onde o escoamento superficial é muito rapido.
Montanhoso | 45175 Re_levo montanhoso e topografla,s com predomlnllo_ de formas
acidentadas e onde 0 escoamento é extremamente rapido.
Areas com predominio de formas abruptas, compreendendo
Escarpado >75 superficies muito ingremes e escarpamentos, tais como: frentes de
cuestas, vertentes de declives muito fortes.
Fonte: Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (2018).

b) Declividade média da bacia: Fator que influencia a velocidade de escoamento da agua

sobre o0 solo e interfere na capacidade de armazenamento de agua neste. Quanto mais declivosas

as bacias, menor capacidade de armazenamento superficial. Quanto maior a declividade de uma

bacia, mais suscetivel esta serd a ocorréncia de erosées e movimentos de massa (PRUSKI,

2006). Este dado foi adquirido por meio de calculo automéatico em software de

geoprocessamento, a partir MDE do Alos Palsar.

c) Altitude: Para a caracterizacdo altimétrica (hipsometria), foi feito o mapa hipsométrico a

partir do modelo digital de elevacéo, utilizando o MDE Alos, sensor Palsar.

d) Amplitude altimétrica: E a variagio entre a altitude méaxima e minima do relevo.

Formula:

Sendo:

Hm= AN - AF

Hm = Amplitude altimétrica
AN = Altitude do ponto mais alto do divisor
topografico (m)

AF= Altitude da foz (m)

PARAMETRO

Adimensional




40

e) Indice de sinuosidade: Expressa a relagdo entre o comprimento do canal principal e a
distancia vetorial entre dois pontos extremos do canal principal. Relaciona o comprimento do
canal com a distancia vetorial (comprimento em linha reta) entre os dois extremos do canal

principal.

Formula: Is = = Parametro (LANA, 2001)
Lv

Sendo:
Is = Indice de sinuosidade
L = Comprimento do canal principal

a) Valores proximos a 1,0 indicam que o
canal tende a ser retilineo;
b) Valores superiores a 2,0 sugerem

Lv = Comprimento vetorial do canal . _
canais tortuosos;

principal c) Valores intermediarios indicam
formas transicionais, regulares e
irregulares.

f) Relagdo de relevo (Rr): Estabelece uma relagdo entre a diferenga de altitudes méaxima e
minima na bacia e o comprimento total do canal principal (SCHUMM, 1956).

Formula: Rr = AL_“ Parametro (SCHUMM, 1956):

Sendo:

Rr = Relacao de relevo

Aa = diferenca entre as altitudes maxima e
minima.

L = comprimento do canal principal.

a) Quanto maior o valor, maior serd o
desnivel entre a cabeceira e 0
exutorio, consequentemente maior a
declividade média da bacia;

b) Quanto menor o valor, menor sera o
desnivel entre a cabeceira e 0
exutorio, consequentemente maior a
declividade média da bacia.

g) Curvatura de relevo: O perfil e o plano de curvatura sdo indicativos de como ocorrem 0s
fluxos nas vertentes, 0s quais associam-se as propriedades hidrologicas e de transporte de
materiais. Enquanto o primeiro refere-se ao carater convexo/concavo do terreno quando
analisado em perfil, 0 segundo se refere ao carater divergente/convergente dos fluxos de matéria
sobre o terreno, analisado em uma projecdo horizontal (VALERIANO, 2003). O valor da
curvatura pode ser usado para encontrar padrées de erosdo do solo, bem como entender o
comportamento do escoamento superficial nas vertentes. A curvatura do perfil (Figura 7) afeta
a aceleragdo e desaceleracdo do fluxo e, portanto, influencia a eroséo e a deposicéo; ja a
curvatura plana (Figura 7) influencia a convergéncia e a divergéncia do fluxo. Segundo
Christofoletti (1980), quando o resultado obtido é superior a 1,0, a vertente sera

predominantemente convexa e, quando menos que 1,0, prevalece a concavidade.
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Figura 7 - Esquema explicativo de Curvaturas de Relevo

Curvatura de Perfil Curvatura Plana
B C

UL B E N

0
Fonte: Adaptacéo do texto, no arquivo https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-
and-images/curvature-function.htm

Por meio da utilizacdo da fungéo curvatura, no moédulo Spatial Analyst Tools, presente
no software de geoprocessamento, foi possivel auferir uma base com células de valores
numéricos que refletem as curvaturas das vertentes, as quais foram classificadas manualmente

em cdncavas/convergentes, convexas/divergentes e retilineas/planares.
2.4 Caracteristicas pedoldgicas

Para a caracterizacdo pedologica foi elaborado um mapa de solos, a partir da base
cartografica elaborada pela Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa
Agropecuaria - EMATER-GO (2017). A caracterizacédo do solo foi realizada com base no mapa
pedoldgico do Estado de Goias, com escala de 1: 250.000 (SIEG). Considerando que a escala
do mapeamento de solos existente ndo possui uma escala a nivel de detalhe e compativel com
a area da bacia, o estudo dos solos foi acompanhado de analises granulométricas de pontos

amostrais (Figura 8).


https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/curvature-function.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/curvature-function.htm

Figura 8 - Malha amostral de pontos
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Elaboragéo: Fernanda A. O. Ferreira
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Organizacdo: propria autora.

A malha amostral de pontos foi gerada em software de geoprocessamento, de forma,
considerando areas de facil acesso, facilitadas por rodovias ou estradas vicinais e considerando
os diferentes tipos de uso do solo e cobertura vegetal da bacia.

Para analise granulométrica das amostras de solos, foram realizadas as seguintes etapas:
a primeira foi feita por meio da coleta de 14 amostras, com cavadeira na profundidade de 0-20
centimetros, retirando aproximadamente 1.000 gramas de solo. As amostras foram analisadas
em laboratorio pelo método da pipeta na terra fina seca ao ar (TFSA), segundo metodologia
proposta pela EMBRAPA (2017).

Foram definidos os teores em porcentagem de areia total, silte e argila das amostras.
Com os resultados, foi feita uma classificagdo granulométrica dos tipos de solos, utilizando o
triangulo textural. Também foi gerado o indice de erodibilidade por meio do método proposto
por Bouyoucos (1935 apud BERTONI; LOMBARDI NETO, 2004), aplicando a seguinte
equacéo:

ER= (%) areia + (%) silte/ (%) argila
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As diferentes caracteristicas fisicas do solo, como os teores de argila, silte e areia, sdo
responsaveis pela determinacdo do grau de desagregacdo ou de erodibilidade. A erodibilidade é
a suscetibilidade que os solos tém de serem erodidos (GUERRA; GUERRA, 2001).

2.5 Uso e cobertura do solo

Na pesquisa, foi utilizada a base do Projeto Mapbiomas de 2019. O Mapbiomas é um
projeto de Mapeamento Anual de Uso e Cobertura do Solo do Brasil que envolve varias
instituicdes governamentais, de pesquisa e universidades que estdo produzindo uma série
historica de dados, utilizando imagens Landsat, que possui resolucdo espacial de 30 metros.

Para a convalidacdo dos dados mapeados, especialmente para identificar os tipos de
cobertura, foram realizadas pesquisas de campo para a identificacdo dos tipos de fitofisionomias
do Cerrado que se encontram na bacia, utilizando como parametro a proposta de classificacao
fitofisionbmica de Ribeiro e Walter (1998). Nas observacfes de campo também foram
identificadas e mapeadas as diferentes formas de uso da &gua e atividades que ocorrem as
margens dos cursos d’agua como: balneario, extragdo de areia, represamento, desvio de curso,

captacdo de agua para a abastecimento urbano, dessedentacdo de animais, dentre outras.

2.6 Caracteristicas climaticas

Para o estudo da variacdo espaco-temporal dos principais elementos climéticos, foram
compilados os dados do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa, no site do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, contemplando o periodo de 1981 a 2010 das
normais climatolégicas, compreendendo 30 anos de amostragem. Foram obtidos dados mensais
referentes aos elementos climaticos: precipitacdo, temperatura (maxima, minima e média),
umidade relativa do ar e o balanco hidrico, este Gltimo utilizando a formula:

Precipitacdo — Evapotranspiracdo = Balango Hidrico.

No tratamento dos dados climaticos da area da BHCB, foram construidos graficos das
médias de precipitacdo mensal e do numero de dias de chuva por més (1984 a 2018); médias
mensais de umidade relativa do ar (1981 a 2010); médias mensais de temperatura maxima,
média e minima (1981 e 2010); e resumo do balango hidrico climatolégico mensal (1981 a

2010). Por fim, os dados foram organizados em planilhas de Excel, para tratamento estatistico
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e elaboracdo das representacdes tabulares e gréaficas que subsidiaram as andlises e a
caracterizagdo climatica da rea da bacia. A fundamentacdo teorica baseou-se em Nascimento
(2002) e Assad, Assad e Evangelista (1994), Alvares et al., (2013) entre outros.

2.7 Delimitac&o das Areas de Preservacdo Permanentes

Para a definicdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) das nascentes e dos
cursos d’agua, foi feito o mapeamento obedecendo os parametros do Novo Codigo Florestal,
Lein®12.651, de 25 de maio de 2012, que dispOe sobre a protecdo da vegetacao nativa. O Novo
Caodigo Florestal determina a proteg¢do das faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente, excluindo os efémeros, desde a borda do leito regular até uma faixa de
30 metros para cursos d”agua com menos de 10 metros de largura. As outras métricas de APP
de cursos d’agua ndo foram discutidas nesta pesquisa, uma vez que, a partir das observacdes de
campo, ndo foram identificados cursos d’agua com largura superior a 10 metros na BHCB.

Outra modalidade de APPs estudada foram as nascentes, que, de acordo com o Novo
Cadigo Florestal, referem-se a todo local de afloramento natural, mesmo que intermitente, da
agua subterranea que coincide com o inicio do curso d’agua. Para o mapeamento das nascentes,
foi utilizado software de geoprocessamento e, posteriormente, gerado um buffer de 30 metros
de cada margem dos cursos d’agua e outro buffer de 50 metros para as nascentes ¢ olhos d’agua.

Apds a definicdo das APPs, foi feito o mapeamento de uso e cobertura do solo dessas
areas a partir da base do Mapbiomas de 2019, assim como também foram apresentados a
quantificacdo da area e os percentuais para a BHCB, a fim de identificar as ocorréncias de
conflitos de uso.
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3 CARACTERIZACAO E ANALISE DOS ASPECTOS GEOAMBIENTAIS DA BHCB

Neste capitulo sdo apresentados resultados da caracterizacdo climatica, morfométrica,

pedoldgica e de uso e cobertura do solo da BHCB, seguidos de andlise e discussao.

3.1 Aspectos climaticos da BHCB

Os elementos climéaticos compreendem uma importante variavel nos estudos
geoambientais, visto que apresentam-se conectados a outros fendmenos nos ecossistemas e,
especialmente em bacias hidrogréaficas, determinando processos de dissecacdo do relevo;
desenvolvimento vegetativo e dos solos; dinamica hidrogeoldgica, que influencia na perenidade
dos cursos d’agua; dentre outros.

Segundo a classificacdo climéatica de Kdppen (1948 apud ALVARES ET AL., 2013), o
clima da bacia do Coérrego Bagagem é do tipo Tropical Subumido (Aw), com estacdo seca de
inverno (maio a setembro), explicado pela existéncia de temperaturas meédias mensais
superiores a 20°C o ano todo (“A”), periodo seco de inverno (“w”) e amplitude térmica anual
inferior a 5°C. Esse tipo climatico cobre 25,8% do territdrio brasileiro, sendo observado na
regido central do Brasil (ALVARES et al., 2013).

A tipologia de climas tropicais do tipo Aw condiciona duas estac6es bem definidas em
relacdo a variacdo de precipitacao, temperatura e umidade, sendo uma chuvosa e quente e outra
seca e com temperaturas mais amenas, caracteristica climatica tipica do bioma Cerrado. Além
da concentracdo das chuvas em determinado periodo do ano, na regido dos Cerrados também
ocorrem as chamadas chuvas extremas, que podem atingir 30mm por hora ou mais. Essas
chuvas sdo consideradas de alta intensidade e sdo potencializadoras de processos erosivos
(ASSAD; ASSAD; EVANGELISTA, 1994).

3.1.1 Temperatura do ar

A temperatura do ar apresenta um periodo didrio de méaximas e minimas.
Normalmente, as temperaturas maximas acontecem entre 14:00h e 15:00h e as minimas
antes do surgimento do Sol (VIANELLO, 1991). O Gréfico da Figura 9 apresenta as médias
mensais da temperatura media, maxima e minima para o periodo analisado (1981 a 2010).



Os meses de agosto, setembro e outubro registraram as maiores médias maximas, com 33°C,

e junho e julho as menores médias minimas, 16°C.
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Figura 9 - Médias mensais de temperatura maxima, minima e media no municipio de

Goias (GO), no periodo de 1981 a 2010
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Fonte dos dados: INMET. Organizagdo: propria autora.

3.1.2 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar determina o percentual de quanto o ar esta ou ndo proximo da
saturacdo (VAREJAO-SILVA, 2006). Na regido da bacia hidrogréfica do cérrego Bagagem, a

média anual de umidade relativa do ar € de 66,58%. No periodo mais Uumido, os valores

maximos medios registrados sdo de 79,9% e 79,6%, nos meses de janeiro e dezembro,

respectivamente. Ja no periodo seco, o destaque é para 0s meses de agosto e setembro, quando

se registra media de 44,8% e 49,3%, respectivamente, como pode ser observado na Figura 10.
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Figura 10 - Médias mensais de umidade relativa do ar (1981 a 2010)
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Fonte dos dados: INMET. Organizacdo: propria autora.

3.1.3 Precipitacao pluvial

De acordo com a normal climatolégica de 1981 a 2010, a média de precipitacdo anual
para a area em estudo é de 1.808,1mm. A média de precipitacdo mensal € de 150,67mm. Pelo
grafico da Figura 11, observa-se que a estacdo chuvosa se estende de outubro a abril —
perfazendo 7 meses e concentrando 94,33% do que chove anualmente. Nesse periodo, 0s meses
de janeiro e dezembro se destacam com os maiores valores de precipitacdo mensal, 345mm e

341mm, respectivamente.
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Figura 11 - Médias mensais de precipitacdo e do numero de dias de chuva (1984 a
2018)
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Fonte dos dados: INMET. Organizagao: propria autora.

O periodo com menores totais de precipitacdo pluviométrica sao os meses de maio a
setembro, cinco meses nos quais sdo registrados apenas 5,67% da precipitacdo anual
(101,7mm). Durante o periodo de estiagem, o més de julho é o que registra menor precipitacdo
pluviométrica (4,6mm). O gréafico da Figura 11 também representa a quantidade média de dias
com chuvas ao longo dos meses, indicando que 0s meses caracteristicos do periodo chuvoso
(outubro a abril) apresentam, em média, de 8 a 19 dias com chuvas ao longo do més, conforme
visto nos meses de abril e janeiro. Por sua vez, nos meses do periodo seco (maio a setembro)
ocorrem de 2 a 4 dias com precipitacdo ao longo de todo o més. Isso confirma o carater irregular
das chuvas, com forte sazonalidade, tendo em vista que o periodo chuvoso de sete meses soma
96 dias com precipitacdo, enquanto no periodo seco de cinco meses totalizam apenas 14 dias

com chuvas.

3.1.4 Balanco Hidrico Climatologico

No Quadro 4, pode ser observado que, tendo por referéncia a media de precipitagcdo
anual de 1.808,1mm, e a média de temperatura mensal de 24°C, a evapotranspiragao na area em
estudo é de 1.906,2mm. Em termos médios, o excedente hidrico anual é de 613,8mm, tendo em

vista o déficit de 711,9mm. O excedente é verificado nos meses de novembro a margo. O més
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de novembro representa o periodo de inicio do armazenamento de 4gua do solo, com excedente

de 59,9mm, e 0 més de abril representa o inicio do déficit hidrico, com 24,6mm.

Quadro 4 - Balango hidrico climatolégico mensal do municipio de Goias (GO) — periodo
de 1981 a 2010

Meés Tﬂig:jﬁ’;?;lgf Precipitacdo | Evapotranspiragio Exgedc_ante D'éfi(_:it
. (mm) (mm) Hidrico Hidrico
C) (mm) (mm)
Janeiro 24 345 170,3 174,7 00
Fevereiro 24 268 148,6 119,4 00
Marco 24 252 1549 97,1 00
Abril 24 115 139,6 00 24,6
Maio 24 28,9 126,7 00 97,8
Junho 22 10,6 104,2 00 93,6
Julho 22 4,6 120,1 00 115,5
Agosto 24 11,8 176,7 00 164,9
Setembro 24 45,8 203 00 157,2
Outubro 26 147,4 205,7 00 58,3
Novembro 26 238 178,1 59,9 00
Dezembro 24 341 178,3 162,7 00
MEDIA 24 1.808,1 1.906,2 613,8 711,9
ANUAL
MEDIA 24 150,67 158,85 51,15 59,32
MENSAL

Fonte dos dados: INMET. Organizagdo: propria da autora.

O gréafico da Figura 12 demonstra que o excedente hidrico € verificado nos meses de
novembro a mar¢o. O més de novembro representa o periodo de inicio do armazenamento de
agua do solo, com excedente de 59,9mm, sendo os meses de dezembro e janeiro que apresentam
0 maior excedente de agua no solo, 162,7mm e 174,7mm, respectivamente. O més de abril
apresenta o inicio do déficit hidrico para a area estudada, com 24,6mm (de déficit), perdurando
0 periodo de deficit hidrico até outubro. A criticidade de deficiéncia hidrica no solo se da nos
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meses de agosto e setembro, momento em que se registra déficit de 164,9mm e 157,2mm,

respectivamente.

Figura 12 - Resumo do balanco hidrico climatol6gico mensal (1981 a 2010)
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Fonte dos dados: INMET. Organizacdo: propria autora.

Para a interpretacdo dos dados do balanco hidrico climatol6gico, pode-se deduzir que
as primeiras chuvas ndo colaboram com o armazenamento de 4gua no sistema, pois percebe-se
maiores perdas de umidade para a atmosfera. Essa constatacdo pode ser observada no Quadro
4, com valor da média de evaporagdo no més de outubro (205,7mm), que € maior que 0S meses

de setembro (203mm) e novembro (178,1mm).

3.1.5 Variabilidade anual e distribuicdo mensal das chuvas no municipio de Goias (GO)

O pluviograma da Figura 13 aponta para 0 municipio de Goias totais anuais de
precipitagdo variando entre 1.321mm (no ano de 2015) e 2.425,70mm (em 1992) — o que
representa uma diferenca de 1.104,7mm entre 0 ano mais chuvoso e o mais seco. Levando em
consideracdo os valores mensais de precipitagdo e a respectiva faixa de distribui¢do percentual
de cada més, ao longo dos anos, pode-se considerar que o periodo chuvoso normalmente inicia-
se no més de outubro e encera-se no més de abril — caracterizando um periodo chuvoso de sete
meses e 0 periodo seco de cinco meses (maio a setembro). No entanto, é notério observar que

o inicio do periodo chuvoso apresenta diferenga ao longo dos anos analisados, ou seja, 0 inicio
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das chuvas pode ser antecipado para 0 més de setembro ou retardada para o més de novembro.

Essa diferenca também ocorreu com o término e, em consequéncia, com a extensao do periodo

chuvoso.

Figura 13 - Pluviograma dos acumulados anuais e mensais e distribuicdo proporcional

da precipitacdo para Goiés (GO), periodo de 1961 a 2016
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Fonte dos dados: INMET. Organizacdo: Nascimento (2020).

De acordo com o pluviograma (Figura 13), pode-se destacar os anos de 1977 e 1997,

nos quais o periodo de chuvas se estendeu. No caso de 1977, as chuvas ocorreram até o més de

maio e retornaram no més de setembro. Ja no ano de 1997, as chuvas ocorreram até o més de

junho, retornando no més de outubro. Isso significa que houve reducéo do periodo de estiagem



52

de cinco para apenas trés meses e, consequentemente, 0 aumento de sete para nove meses 0
periodo chuvoso.

Outra observacdo importante refere-se aos anos em que se apresentaram somente seis
meses chuvosos e seis meses secos, sdo eles: 1966, 1980, 1986, 1989, 1999, 2000, 2002, 2004,
2011 e 2012, sendo que na maioria desses anos as chuvas ocorreram até o més de margo e
retornaram no més de outubro. As excec¢des foram os anos de 1980 e 2006, em que as chuvas
estenderam até o més de abril e retornaram em novembro. J& em 2000, as chuvas ocorreram até
0 més de marco, retornaram em setembro, nao apresentou-se precipitacdo no més de outubro e
retornou no més seguinte. Ainda pode-se observar alguns anos em que ocorreram 0ito meses

de periodo chuvoso e quatro meses de periodo de seca: 1976, 1981, 1984, 2009 e 2015.

3.2 Aspectos morfométricos

No Quadro 5, a seguir, sdo apresentados os resultados dos parametros morfométricos
(caracteristicas geomeétricas, da rede de drenagem e do relevo) da BHCB. Esses parametros sdo
importantes indicadores de andlise quantitativa das interacfes entre a fisiografia e a sua
dindmica hidrolégica (FARIA et al., 2009). Ja Lindner et al. (2007) assegura que sao
importantes estimativas para a prevencao de eventos hidrometeoroldgicos, como enchentes e
estiagens. Os indices podem também serem utilizados para apresentar areas de maior
suscetibilidade a processos erosivos, desempenhando mecanismos importantes para o
aproveitamento dos recursos hidricos e planejamento e gestdo territorial. Em resumo, os
parametros morfométricos sdo importantes para verificar a vulnerabilidade da bacia e do
sistema de drenagem, podendo ser utilizados como subsidios para o manejo dos solos,
identificacdo de areas vulneraveis a enchentes, erosdes dos solos, assoreamento dos cursos

d’agua, que, por sua vez, possuem implicagdes sobre a hidrologia e a geomorfologia das bacias.
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Quadro 5 - Caracteristicas Morfométricas da BHCB (Goias — GO)

Caracteristicas Variaveis Resultado
Morfométricas
Area (A) 98,7km2
Perimetro (P) 48,36km
Fator de forma (Ff ou Kf) 0,4
Caracteristicas | Indice de circularidade (Ic) 0,53
geométricas Coeficiente de compacidade (Kc) 1,36
Indice de rugosidade 1.030,16
Comprimento da bacia (L) 15,7km
Largura da bacia 10km
Comprimento do curso d’agua principal 13,93km
Comprimento total dos cursos d’agua 161,8km
Extensdo das drenagens ou total de cursos d’agua | 347km
Padrdo de drenagem Dendritico
Densidade dos rios (Dr) 3,51 Cursos/km?
Densidade de drenagem (Dd) 1,63km/km?
Caracteristicas da | Ordem dos cursos d’agua 52 ordem
rede de drenagem | Atitude inicial do curso principal 800m
Altitude final do curso principal 422m
Altitude média da bacia 378m
Coeficiente de manutengdo (Cm) 613,5m2/m
Tempo de concentracgdo (Tc) 3,02h
A extensdo média de escoamento (1) 0,15 km
Orientacao SE-NO
Declividade minima 0
Declividade maxima 100%
Declividade média da bacia 15,71%
Caracteristicas do | Altitude minima 422m
relevo Altitude maxima 1.054m
Altitude média 620,31m
Amplitude altimétrica 632m
Indice de sinuosidade (ls) 632m
Relacéo do relevo (Rr) 24,07%
Gradiente de canais (Gc) 0,89
Curvatura do relevo 45,37m/km

Fonte: Elaborado pela autora.

3.2.1. Analise das caracteristicas geométricas da BHCB

A bacia apresenta uma area de 98,7kmz, perimetro de 48,36km e pode ser classificada,
segundo Villela e Mattos (1975), de forma entre ovalada e oblonga, confirmada pelo Kc alto
(1,36) e pelos valores de Ff (0,4). Devido a esses resultados, pode-se inferir que a bacia

manifesta tendéncia baixa a mediana a enchentes, ou seja, ndo acontecendo eventos de
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intensidades anormais de precipitagdo, é pouco susceptivel a enchentes. Por sua vez, o Fator
forma é usado para prever a intensidade do fluxo de uma bacia hidrogréfica (GREGORY;
WALLING, 1973; MAGESH et al., 2012).

O indice de Circularidade é outro parametro utilizado para estudar a forma de uma bacia
hidrogréfica. Segundo Schumm (1956), valores maiores que 0,51 mostram que a bacia tende a
ser mais circular, favorecendo os processos de inundacdo em picos de cheias; ja os valores
menores que 0,51 sugerem que a bacia tende a ser mais alongada contribuindo para o processo
de escoamento. No caso da bacia em estudo (0,53), apresenta-se um valor muito préximo a
linha divisdria entre a tendéncia de uma forma circular ou alongada (0,51), o que pode ser
reforcado pela tendéncia baixa a mediana a enchentes, dos valores do Kc e do Ff.

O comprimento da bacia equivale a 15,7 km e a largura maxima aproximada é de 10
km, em sentido Sudeste/Noroeste, revelando o seu alongamento como uma caracteristica
peculiar do tempo de percurso da &gua e a boa capacidade para recarga de aguas subterraneas,
0 que n&o ocorre em bacias curtas (BAJABAA; MASOUD; AMRI, 2014).

O indice de rugosidade (Ir) relaciona a disponibilidade do escoamento hidrico
superficial com seu potencial erosivo, expresso pela declividade média. A rugosidade do
terreno auxilia a diminuir ou mesmo barrar o fluxo de agua superficial. As depressdes na
superficie e os obstaculos formados retém por certo tempo o fluxo, que passara a ocorrer apds
o0 transbordamento (GUERRA, 1999). A BHCB apresentou (Ir) de 1.030,16; quanto maior este
indice, maior o risco de degradacdo da bacia quando as vertentes sdo ingremes e longas.
Segundo Trajano et al. (2012), trata-se de um indice adimensional que corresponde a diferenca
altimétrica entre a foz e a maior altitude situada em um determinado ponto da area da bacia, o

que indica o desnivel médio da bacia.

3.2.2 Andlise das caracteristicas da rede de drenagem da BHCB

Na classificacdo proposta por Villela e Matos (1975), Beltrame (1994) e Tonello et al.,
(2006), o indice da densidade de drenagem pode variar de 0,5 km/kmz2, em bacias com drenagem
pobre, a 3,5km/km?2 ou mais, nas bacias excepcionalmente bem drenadas. De acordo com este
parametro, a BHCB possui uma densidade de drenagem Mediana por se posicionar no intervalo
entre 0,5 e 2 (1,63). Quanto a densidade dos rios, a BHCB se enquadra na classe muito alta, por

apresentar valor superior a 3 (3,51 canais por km?).
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A BHCB possui um padrdo de drenagem dendritico de quinta ordem e o comprimento

total dos cursos d’agua ¢ de 161,8 km, enquanto que o curso d’agua principal possui 13,9 km.

A Figura 14 e a Tabela 1 apresentam as definigdes e o percentual das ordens dos cursos d’agua.

Os cursos de primeira ordem representam quase 50% (174 cursos, do total de 347) e 76,6 km

de extensao.

Figura 14 - Mapa da ordem dos cursos d’agua da BHCB (Goias — GO)
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Tabela 1 - Comprimento das ordens dos cursos d’agua da BHCB (Goias — GO)

Ordem | Segmentos Fluviais | Comprimento (km) %
18 174 76,6 47,35
28 92 45,5 28,12
32 30 16,7 10,32
42 42 19,8 12,23
58 9 3,2 1,97

Total 347 161,8 100

Fonte dos dados: MDE Alos Palsar. Organizacdo: propria autora.
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A drenagem total da bacia corresponde a 161,8 km, distribuidos em 347 cursos d’agua,
em cinco ordens (Tabela 1). A drenagem possui ramificacdo do tipo dendritica e retilinea, ja
que o indice de sinuosidade é de 0,89, menor que 1,05, parametro proposto por Riccomini et
al. (2009) para pequena capacidade de acimulo de sedimentos. Quanto maior a ramificacdo da
drenagem da bacia, mais eficiente pode ser considerado o seu sistema de drenagem e
escoamento maximo (STRAHLER, 1957).

A altitude inicial do curso principal da bacia é de aproximadamente de 800m, e a final
de 422m (exutdrio), representando um desnivel ou altitude média da bacia de 378m. Quanto
maior a variagdo nos valores de altitude, mais evidente serd a presenca de relevo montanhoso,
0 que, consequentemente, influenciard no escoamento da bacia (VILLELA; MATTOS, 1975).
O tempo de concentracdo da agua na bacia ou o tempo que a dgua leva para percorrer desde o
ponto mais distante da bacia até o exutdrio é de 3,02 horas.

O coeficiente de manutengdo (Cm) da bacia hidrogréfica é de 613, 5m2/m, que é um
valor classificado como alto. Ou seja, nessa bacia, é necessaria uma area de 613,5m? para
manter ativo um metro de canal fluvial. Para Schumm (1956), o coeficiente de manutencéo se
refere ao balanco hidrico da bacia e indica a &rea minima necessaria para a manutencdo de 1m
de canal de escoamento.

A extensdo média de escoamento da BHCB é de 0,15 km, isso significa que a extensdo
média do escoamento superficial em linha reta € de 150m, valor considerado baixo. Extensdo
de escoamento baixo pode provocar alagamentos em dias de chuva intensas, em funcdo da
menor capacidade de infiltracdo da agua no solo. Em estudo de Rodrigues et al. (2015),
verificou-se que o coeficiente de escoamento superficial é baixo na presenca da vegetacdo, fato
que resulta em maior infiltracdo e melhor regularidade da vazdo, j& a erosdo e os sedimentos

carreados aumentam nos solos desprotegidos, alterando a dinamica da agua no solo.

3.2.3. Andlise das caracteristicas do relevo da BHCB

O mapa hipsométrico da BHCB disposto na Figura 15 representa 0 comportamento
espacial das altitudes, isto é, 0 modelo digital de elevacdo (MDE) da bacia hidrogréfica do
Corrego Bagagem. A altitude minima é de 422m e a altitude maxima de 1.054m, apresentando
amplitude altimétrica de 632m e média de 620,31m, o que demonstra ser muito alta. O mapa
hipsométrico (Figura 15) foi elaborado com fatiamento do relevo, com intervalos de 100 metros

e a Tabela 3 especifica a porcentagem e os quilébmetros quadrados de cada classe.
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Em funcdo da disposicdo topogréfica, as drenagens seguem no sentido Sudeste-
Noroeste e as maiores elevacdes (960 - 1.054) ocorrem em relevos dobrados e altamente
dissecados, com ocorréncia predominante de quartzitos. As maiores elevacdes, que ocorrem na
porcdo Sudeste-Sul da bacia, compreendem o front da Serra Dourada, uma formacéo
geomorfoldgica denominada de Hogback. A maior parte da bacia apresenta elevagdes entre
480m a 720m, ou seja, quase 70% da area (69 km?2); 21,5% da &rea da bacia (21,22 km?2) possui
altitudes iguais ou superiores a 720,1m; e apenas 8.59% da area da bacia (8,48 Km?) apresenta
altitude entre 422 e 480m. A altitude média é de 620,31 m.

Figura 15- Hipsometria da BHCB (Goias — GO)
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Tabela 2 - Quantificacdo das areas hipsométricas da BHCB (Goias —GO)

Hipsometria (m) | Area (%) | Area (km?)

422 - 522 17,73 17,50
522,1 - 622 27,65 27,30
622,1 - 722 20,42 20,15
722,1 - 822 16,40 16,18
822,1 - 922 13,13 12,95
922,1 - 1054 4,67 4,60
Total 100 98,7

Fonte dos dados: MDE Alos Palsar. Organizacdo: propria autora.
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Ressalta-se que o relevo exerce influéncia no perfil do solo, nas relacGes de precipitagéo
e deflavio, devido & velocidade do escoamento superficial, nas taxas de infiltracdo e no tempo
de concentracdo. O conhecimento da hipsometria associado a estimativas de escoamento
superficial da agua pode levar a identificacdo de areas de maior producéo relativa de sedimentos
e no estudo relacionado ao assoreamento de reservatorios superficiais em uma bacia. Tais
processos estdo relacionados a fendmenos de erosdo em area de drenagem.

O mapa das declividades (Figura 16) representa o comportamento espacial das
declividades, ou seja, 0 percentual de inclinacdo das vertentes da BHCB. Pela analise da curva
de distribuicdo das declividades (Tabela 3), observa-se que o intervalo entre 8,1% e 20%, que
se refere a relevos ondulados, compreende cerca de 46,74% (46,13 km?) da bacia, sendo 23,44%
(23,13 km?) classificado como suave - ondulado (classes de declividades entre 3 e 8%) e 24,16%

(23,84 km?) classificado como forte-ondulado, entre as classes 20,1 e 45%.

Figura 16 - Declividades da BHCB (Goias — GO)
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Tabela 3 - Classes de declividade da BHCB (Goias-GO)

Formas de relevo | Intervalo (%) | Area (%) | Area (km?)
Plano 0-3 3,48 3,43
Suave ondulado 3,1-8 23,44 23,13
Ondulado 8,1-20 46,74 46,13
Forte ondulado 20,1-45 24,16 23,84
Montanhoso 451-75 1,97 1,94
Escarpado >75 0,21 0,20
Total - 100 98,7

Fonte dos dados: MDE Alos Palsar. Organizacdo: propria autora.

Constata-se que 94,34% da area da bacia (98,7 km2) possui classes de declividades entre
3,1 e 45%. Como as areas com declividade acima de 45% - que representa 2,14 km?2 da area
total da bacia — sdo consideradas areas de preservacao, se faz necessario o uso de medidas de
controle e prevencdo para evitar danos ambientais. Resta, entdo, apenas 3,48% (3,43 km?)
classificado como plana (classe de declividades entre 0 e 3%). A declividade média encontrada
foi de 15,22%, sendo, assim, condizente com o relevo ondulado predominante da bacia. Dessa
forma, afirma-se que as classes de declividades entre 3,1 e 45% (suave-ondulado a forte-
ondulado) sdo predominantes (Tabela 3 e Figura 16).

A BHCB apresenta predominio de relevo ondulado, com relevos forte ondulados,
principalmente nas porg¢des sul, sudeste e leste, proximo aos divisores de agua, que apresentam
relevos dobrados. As é&reas planas, com declividades entre 0% a 3%, se encontram
predominantemente proximo a calha das drenagens e préximo ao exutorio da bacia.

As declividades influenciam na velocidade do escoamento da dgua sobre o solo e afeta
a capacidade de armazenamento, portanto, importante em estudos relacionados a erosdo dos
solos. Quanto maior a declividade da bacia, associada a auséncia de cobertura vegetal, ao tipo
de solo, a intensidade de chuvas, entre outros fatores, menor serd a capacidade de
armazenamento superficial, o que amplia a susceptibilidade a enchentes e processos erosivos
(PRUSKI, 2006).

As maiores declividades da bacia estdo proximas aos divisores de agua e estdo
associadas a relevos dobrados e altamente dissecados, como Hogback, Morros e Colinas. O
escoamento superficial, segundo Marchini et al. (2015) afeta diretamente regides com alta
declividade, decorrente da velocidade de fluxo da 4gua. O mapa de declividades possibilita o
conhecimento das inclinac¢des do relevo, que, por sua vez, por meio do estudo das inclinaces,
auxilia na compreensdo da dindmica da morfogénese/pedogénese e a sua relagdo com a

formacao e fragilidades do solo. Essa variavel ambiental auxilia no cumprimento da legislagéao,
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no manejo e gestdo dos recursos hidricos, no planejamento adequado do uso do solo e na
aplicacdo de medidas conservacionistas (MAGESH et al., 2013).

O perfil longitudinal da bacia foi tracado dentro do vale do curso principal (Figura 17)
e apresenta a variacao topografica no transcurso do corrego Bagagem da nascente ao exutorio.
O curso principal possui uma extensdo de 13,93 km, suas nascentes afloram numa altitude
aproximada de 800m e tem seu exutorio numa elevacéo de 422m. As nascentes estdo na base
(talus) do front da Serra Dourada (hogback - HB), a partir desse trecho, o curso atravessa uma
area de Morros e Colinas (MC), com forte dissecacdo, até alcangar uma extensa superficie de
aplainamento (SA) (GOIAS, 2006a).

Figura 17 - Perfil longitudinal do curso principal da BHCB e aspectos geomorfologicos

(Goias — GO)
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Fonte: Modelo Digital de Elevacéo - Alos Palsar/2011. Observacao: calculado em ambiente SIG.

O Gradiente de Canais da BHCB foi de 2,71% e a Relagéo de Relevo de 45,37 m/km.
Para Lana (2001), canais que apresentam valores médios de 0,90% tendem a possuir baixa
declividade. Portanto, os altos valores de Gradiente dos Canais da bacia e a Relacdo de Relevo
demonstram alta declividade do canal principal, o que caracteriza rapida velocidade de
escoamento superficial e, consequentemente, grande capacidade de gerar erosao fluvial. Como
este valor representa uma média, isto ndo pode se empregar em todos os trechos, como pode
ser observado na Figura 17, que mostra o perfil longitudinal do curso principal da BHCB e 0s
aspectos geomorfologicos da regiéo.

O mapa da Figura 18 apresenta a espacializacdo da curvatura em perfil para a BHCB.
Nas vertentes convexas, ocorre fluxo acelerado, sendo que inicia com menores velocidades,
acelerando vertente abaixo e esta classe representa 38,25% da area da bacia (Tabela 4). Nas
vertentes concavas (36,20%), o fluxo também é acelerado em todo o segmento topogréafico que
indica areas de potencial de erosdo. Em 25,59% da area, apresentam-se superficies retilineas.
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Figura 18 - Mapa de curvatura de perfil da BHCB (Goias — GO)
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Na Figura 19, temos a espacializagdo da curvatura plana da bacia. A representacdo do
relevo em curvatura plana refere-se a convergéncia e a divergéncia do fluxo da agua em uma
vertente. Na BHCB, foram encontrados valores que indicam que a superficie é divergente em
34,13% da area (Tabela 4), condigéo esta que provoca a dispersdo no escoamento. Em 32,43%
da area, foram encontrados valores que indicam vertentes convergentes, portanto, areas com
potencial de concentracdo no fluxo do escoamento superficial, tornando-as suscetiveis a erosdo

e a inundacdo. Por fim, 33,44% da area indicam superficies planares.
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Figura 19 — Mapa de curvaturas planas da BHCB (Goiés — GO)
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Tabela 4 - Classes das Curvaturas da BHCB (Goias-GO)

De Perfil | Area(%) Plana Area(%)
Concavo | 36,20 Convergente 32,43
Retilineo | 25,59 Planar 33,44
Convexo | 38,25 Divergente 34,13

Fonte dos dados: MDE Alos Palsar. Organizacdo: propria autora.

3.3 Andlise das caracteristicas pedoldgicas da BHCB

Segundo mapeamento realizado pela Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensao
Rural e Pesquisa Agropecuaria de Goias (EMATER), disponibilizado pelo Sistema de
Geoinformacdo do Estado de Goias — SIEG, foram identificadas na BHCB as classes de
Cambissolo Haplico, Argissolo Vermelho-Amarelo e Neossolo Litélico. A Figura 20 apresenta

as classes de solos da bacia e segue-se uma caracterizagdo dos mesmos.
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Figura 20 - Solos da BHCB (Goias — GO)
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Fonte dos dados: Projeto MapBiomas 2020. Organizagéo: propria autora.

O PVAd (Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico) é o tipo de solo que predomina na
bacia, correspondendo a 65,34% da bacia (Tabela 5). Este solo ocorre nas menores altitudes,
que variam de 422m a 900m em relevos planos, suave ondulados e ondulados, e declividades
de 0% a 20 %. O PV Ae (Argissolo Vermelho-Amarelo eutr6fico) corresponde a dois pequenos
trechos a norte-nordeste da bacia (0,40%), em declividades que variam de 8,1% a 20% e

elevag0es superiores a 800 metros.

Tabela 5 - Tipos e Percentuais de Solos da BHCB (Goias-GO)

Solos Area (%)
Cambissolo Haplico 16,44
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico 65,34
Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico 0,40
Neossolo Litolico 15,39
Area Urbana 2,43
Total 100

Fonte dos dados: Projeto MapBiomas 2020. Organizagédo: propria autora.
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Os Argissolos séo solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B textural (Bt) de
cores avermelhadas, nos quais manifesta o acimulo de argila e, em detrimento disso, possuem
baixa permeabilidade e sua condicdo revela-se em blocos angulares e subangulares. Ocupam
na paisagem a porcao inferior das encostas e possuem média suscetibilidade a eroséo
(GUERRA; BOTELHO, 2003; REATTO et al., 2008).

O Cambissolo Haplico distrofico (CXbd) concentra o maior trecho a Sul da bacia, com
cerca de 8,11% e pequenos trechos a Oeste (5,28%) e a Sudoeste (3,04%), perfazendo um total
de 16,44% da area da bacia (Tabela 5). Esse tipo de solo localiza-se em diferentes altitudes, que
variam de 480m a 1.054m em relevos de forte-ondulado a escarpado com declividades
superiores a 20%. Este solo ocupa as maiores altitudes da area da bacia.

Os Cambissolos possuem horizonte B incipiente (Bi) expresso pela presenca de
minerais primarios com facilidade de intemperizacao, sua espessura varia de 0,2m a 1m e estao
associados a relevos mais movimentados. Possui o teor de silte comumente elevado e a estrutura
frequentemente em blocos. Manifesta, em sua maioria, teor de argila parcialmente homogéneo
em profundidade, mantendo um gradiente textural baixo. O grau de suscetibilidade a erosao é
variavel, sendo que os mais rasos tendem a ser mais suscetiveis (GUERRA; BOTELHO, 2003;
REATTO et al., 2008).

O Neossolos Litdlicos distroficos (RLd) estd disposto em uma Unica faixa continua
Leste/Sudeste e ocupa 15,39% da area da bacia (Tabela 5). Localiza-se em altitudes que variam
de 540m a 900m, ou seja, 0 solo que apresenta a menor diferenca altimétrica da bacia. Os
relevos de ocorréncia variam de ondulado a montanhoso, com declividades entre 8,1% a 75%.

Os Neossolos Litolicos sdo solos rasos, pouco evoluidos e associados a afloramentos de
rochas. Manifestam horizonte A assentado diretamente sobre a rocha ou sobre o horizonte C
pouco espesso. Sua espessura € menor que 50 cm e ocorrem em areas bastante acidentadas, de
relevo ondulado até montanhoso (REATTO et al., 2008).

De acordo com a Embrapa (1999), as classes de texturas dos solos séo divididas em
cinco grupos. A textura arenosa (compreende as classes texturais areia e areia franca); textura
média (compreende classes texturais ou parte delas, tendo na composi¢do granulométrica
menos de 35% de argila e mais de 15% de areia, excluidas as classes texturais areia e areia
franca); textura argilosa (compreende classes texturais ou parte delas, tendo na composicao
granulométrica de 35% a 60% de argila); textura muito argilosa (compreende classes texturais
com mais de 60% de argila); e textura siltosa (compreende parte de classes texturais que tenham

menos de 35% de argila e menos de 15% de areia).
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Na Tabela 6 sdo apresentadas as caracteristicas granulométricas das 14 amostras de
solos analisadas e 0 uso e cobertura do solo de onde foram coletadas. Do total de amostras, em
57,14% (8 amostras) tem-se a textura Franco argilo-arenoso (FAAr). Esse tipo de textura
contém de 20 a 35% de argila, menos de 28% de silte e 45% ou mais de areia (EMBRAPA,
2018). Os demais 42,86% (6 amostras) de solo possuem uma textura que compreende a
classificacdo franco-arenoso (FAr), que, de acordo com a Embrapa, contém 20% ou menos de
argila; a porcentagem de silte mais o dobro da porcentagem de argila excedem 30% a 52% ou

mais de areia; ou menos que 7% de argila, menos de 50% de silte e entre 43 a 52% de areia.

Tabela 6 - Caracteristicas granulométricas e uso do solo e cobertura vegetal

Amostr Argila(%) Silte(%) Areia(%) Textura Er Uso do solo e
a cobertura vegetal
1 28 7 65 FAAr 26 Mata Seca
2 17 5 78 FAr 4,9 Cerrado Tipico
3 19 6 75 FAr 4,3 Cerrado Ralo
4 13 5 82 FAr 6,7 Campo Sujo
5 26 7 67 FAAr 28 Mata Seca
6 14 5 81 FAr 6,1 Pastagem degradada
7 29 8 63 FAAr 2,4 Pastagem
8 23 7 70 FAAr 3,3 Cerrado Tipico
9 19 5 76 FAr 4,3 Campo Sujo/Rupestre
10 20 6 74 FAAr 4,0 Pastagem Degradada
11 28 8 64 FAAr 2,6 Cerrado Rupestre
12 16 5 79 FAr 5,3 Mata Seca
13 23 7 70 FAAr 3.3 Vereda
14 30 8 62 FAAr 23 Cerrado Ralo/ Tipico
Legenda:

ArMe — Areia franca; FAr — Franco-arenosa; FAAr — Franco argilo-arenosa. ER — Erodibilidade

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados apresentaram altos teores de areia nas amostras, indicando solos

predominantemente arenosos, influéncia do material de origem desses solos, nos quais
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predominam rochas metamdrficas como quartzito e gnaisse. De acordo com Prado (2000), solos
que apresentam texturas mais arenosas caracterizam-se pela moderada a alta suscetibilidade a
erosao.

A Figura 21 apresenta o grafico de erodibilidade das amostras de solos coletados,
resultado da relagéo proporcional entre os percentuais de argila total, silte e areia. Os valores de
erodibilidade s&o adimensionais e variaram de 2,3 a 6,7. Esses valores servem para comparar e
indicar areas com maior potencial de erodibilidade, ou seja, &rea com maior suscetibilidade a
processos erosivos. Os valores mais altos (6,7 e 6,1) se concentram espacialmente no alto e
médio curso da bacia, em areas de campo e pastagem degradada, onde ocorrem 0s Argissolos.
Quando avaliadas as médias, observa-se os Argissolos, em area de fundo de vale, com
afloramento de rochas e a presenca de uma vegetacdo mais aberta, como Cerrado ralo, formacéo
de campo sujo e area de pastagem com a presenca de capim braquiaria. Os menores valores de
erodibilidade (2,3; 2,4 e 2,6) aparecem em Cambissolos e Argissolos, em &rea de formacéao
florestal, de Cerrado Rupestre e Cerrado Ralo, com ocorréncia de capim braquiaria para

pastagem.

Figura 21 — Erodibilidade nos pontos amostrais da BHCB (Goias-GO)
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores de erodibilidade das amostras apresentaram valores significativamente altos
se relacionados aos achados de Souza et al. (2018). Estes autores em analises aplicadas a
Latossolos, Argissolos e Gleissolos, no estado de S&o Paulo, encontraram valores entre 0,7 a

3,6. O fator erodibilidade dos solos reflete o fato de que diferentes solos possuem distintas
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suscetibilidades ao processo erosivo, mesmo o0s outros fatores envolvidos nesse processo sendo
mantidos constantes. Os principais atributos que influenciam na erodibilidade dos solos séo a

textura, teor de matéria organica, estrutura, porosidade e permeabilidade (GALDINO, 2012).

3.4 Analise das caracteristicas do uso e cobertura do solo da BHCB

A BHCB se localiza no bioma Cerrado, que compreende um complexo vegetacional que
possui relacdes ecoldgicas e fisiondmicas com outras savanas que ocorrem no mundo. Este
dominio esté localizado no Planalto Central do Brasil e compreende o segundo maior bioma do
pais em area, ocupando 2 milhdes de kmz2, o que representa cerca de 23% do total da area do
territorio brasileiro (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Segundo Ribeiro e Walter (1998), no Cerrado podem ser identificadas trés grandes
formagOes de cobertura vegetal, subdivididas em fitofisionomias: formagdes florestais (Mata
Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerrad&o); formac6es savanicas (Cerrado Denso, Cerrado
Tipico, Cerrado Ralo, Parque de Cerrado, Palmeiral, Vereda e Cerrado Rupestre); e formac6es

campestres (Campo Rupestre, Campo Sujo e Campo Limpo), conforme Figura 22.

Figura 22 - Principais tipos fitofisiondmicos do Cerrado

FITOFISIONOMIAS po BiomACERRADO -~

FORMAGOES FLORESTAIS FORMAGOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

Fonte: EMBRAPA (2008)

Com base nas observacGes de campo, foram identificadas na BHCB as formacdes
florestais: Mata Ciliar, Mata de Galeria e Mata Seca, que compreendem os tipos de vegetagédo
em que predominam espécies arbdreas, com a formagdo de dossel continuo ou descontinuo
(RIBEIRO; WALTER, 1998).

Na Mata Ciliar, conhecida como vegetacdo florestal, que segue os rios de médio e
grande porte da regido do Cerrado, a vegetacdo arbérea ndo forma galerias (RIBEIRO;
WALTER, 1998). A Mata de Galeria € uma vegetacdo arbdrea que estd associada a pequenos
cursos de agua, formando corredores fechados, onde as copas das arvores se tocam (RATTER
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et al., 1973; RIBEIRO et al., 1983). Tanto as Matas Ciliares quanto as Matas de Galeria da
BHCB podem ser observadas nas Figuras 23 e 24.

Figura 23 — Mata Ciliar nos principais corregos da BHCB (Goias-GO)

Fonte: Arquivo pessoal (2020) - Foto A — Mata Ciliar no corrego Areias; Foto B — Mata
Ciliar no cérrego Bacalhau; Foto C — Mata Ciliar no cérrego Bagagem; Foto D — Mata Ciliar no corrego
Gouveia.

Figura 24 - Mata de Galeria nos principais

-

cérregos da BHCB (Goias-GO)
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Fonte: Arquivo pessoal (2020). Foto A — Mata de Galeria no corrego Gouveia e Foto B — Mata de
Galeria em trecho proximo a nascente do cérrego Bagagem.

A Mata Seca é um tipo de vegetacdo que ocorre em interflivios, em terrenos bem
drenados, sem associagdo com cursos de agua, geralmente em locais ricos em nutrientes e por
varios niveis de caducifoliamento durante a estacdo seca (RIBEIRO; WALTER, 1998), como

pode observado na Figura 25.
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Figura 25 — Mata Seca na BHCB (Goias-GO)
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Fonte: Arquivo pessoal (2020). Foto A — Mata Seca a margem direita da Rodovia GO-070 e Foto B —
Mata Seca préximo ao corrego Areias.

Dentre as formacdes savanicas do Cerrado foram encontradas na BHCB as
fitofisionomias Cerrado Tipico (Cerrado Sentido restrito), Cerrado Rupestre e Veredas. O
Cerrado Tipico pode ser caracterizado pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas,
com ramificacgdes irregulares e retorcidas (RIBEIRO; WALTER, 1998). O Cerrado Tipico
¢ um subtipo de vegetacdo predominantemente arboreo-arbustivo, com espécies arbdreas
com altura média de trés a seis metros. Trata-se de uma forma comum e intermediaria entre
0 Cerrado Denso e o Cerrado Ralo (RIBEIRO; WALTER, 1998), como pode ser visto na
Figura 26.

Figura 26 - Cerrado Tipico na BHCB (Goias-GO)
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Fonte: Arquivo pessoal (2020). Foto A — Vista panoramica da cabeceira da bacia, no sentido nordeste-

sudoeste. Em primeiro plano temos uma variacéo de Cerrado Tipico a Denso, predominantemente, e,

em segundo plano, temos a Serra Dourada, que compreende o principal divisor de aguas da bacia. B —
Cerrado Tipico. C - Cerrado Ralo.

No Cerrado Rupestre, ha presenca de solos rasos e no substrato ocorre afloramento

de rocha, com espécies adaptadas a estes ambientais (OLIVEIRA FILHO; MARTINS,

1986; RIBEIRO; WALTER, 1998), como pode ser visto na Figura 27.
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Figura 27 - Cerrado Rupestre na BHCB (Goias-GO)

Fonte: Arquivo pessoal (2020). Foto A — Cerrado Rupestre preservado, proximo as margens direita da
GO0-070; Foto B — Cerrado Rupestre com introducéo de capim braquiaria; area préxima ao cérrego
Avreias.

A Vereda (Figura 28) € outro tipo fitofisionémico do Cerrado encontrado na BHCB.
Segundo o Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009), é uma zona deprimida de
forma ovalada ou linear, resultante de processos de exsudacéo do lencol freatico, cujas dguas
geralmente convergem para um talvegue. Apresenta uma vegetacao tipica, caracterizada por
palmeiras de diferentes espécies, particularmente buritis. J& 0 Manual Técnico de Pedologia
(IBGE, 2007) associa a presenca de veredas a solos hidromorficos e superficies com muita

umidade e com presenca de plantas, como acai, buriti e capim redondo.



Figura 28 - Veredas na BHCB (Goias-GO)

Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Nas Figuras podemos observar o grau de degradacdo dos ambientes: vestigios de
queimadas, represamento para dessedentacao de animais, introducdo de pastagens plantadas
com circulagdo de animais e a intermiténcia dos afloramentos, no periodo de estiagem, por
causa das intervencdes antropicas.

As Veredas desempenham uma importante fungdo no sistema hidrolégico e na
preservacdo da fauna, pois, além de fornecer espago para refgio, fonte de alimento e
reproducdo, tanto para as espécies terrestres quanto para aquaticas, sdo ambientes de
afloramentos de &gua, que abastecem as drenagens (BRANDAO et al., 1991; CARVALHO,
1991). Embora provada a importancia da Vereda, ela tem sido ameagada pelas atividades
agropecudria e pelas queimadas excessivas. Segundo Guimardes (2001), o simples pisoteio
do gado pode causar a erosao e a compactagdo do solo. Para Meirelles et al. (2000), tanto a
erosao quanto a compactacao afetam diretamente o processo de infiltragdo da agua, que é
responsavel pela manutencdo dos aquiferos subterraneos.

No que se refere as formac6es campestres, foram encontradas durante as observagdes
de campo todas as variagdes na BHCB: Campo Limpo, Campo Rupestre e Campo Sujo

71
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(Figura 29). Nessas fitofisionomias, h4 a presenca exclusiva de arbustos e subarbustos
dispersos, entremeados de vegetacdo graminosa rasteira (RIBEIRO; WALTER, 1998).

Figura 29 - Formacdes Campestres na BHCB (Goias-GO)

Fonte: Arquivo pessoal (2020). Foto A — Campo Limpo; Foto B — Campo Rupestre e Foto C — Campo
Sujo.

No Campo Sujo, tem-se coberturas graminosas com ocorréncias esparsas de
pequenos arbustos; o Campo Limpo sdo manchas com coberturas graminosas homogéneas,
podendo estar associadas a ambientes de Veredas; e 0 Campo Rupestre tem as mesmas
caracteristicas do Campo Sujo, mas com ocorréncia de afloramentos rochosos (RIBEIRO;
WALTER, 2008).

A Figura 30 e a Tabela 7 apresentam o mapeamento de uso e cobertura do solo, além
de dados percentuais e em area (km2) das classes para o ano de 2019. As formacdes
fitofisiondbmicas do Cerrado (formacdes florestais, formacgdes savanicas e formacoes
campestres), no ano de 2019, ocupam 59,14% da area da BHCB. As pastagens ocupam uma
area de 39,02%; agricultura e solo exposto apenas 0,01% e 1,43% ocupada pela area urbana

e por recursos hidricos.



Figura 30 - Mapa de uso do solo e cobertura vegetal, no ano de 2019, da BHCB
(Goiés-GO)
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Fonte dos dados: MDE Alos Palsar. Organizagao: propria autora.

Tabela 7 - Quantificagdo do uso e cobertura na drea da BHCB (Goias —-GO) — 2019

Tipos Area (%) | Area (km?)
Formacdo Florestal 17,44 17,21
Formacdo Savéanica 41,03 40,52

Formagado Campestre 0,67 0,66
Pastagem 39,02 38,51
Agricultura 0,01 0.009
Solo Exposto 0,40 0,39
Area Urbana 1,42 1,40
Agua 0,01 0,009

Total 100 98,70 km?

Fonte dos dados: MDE Alos Palsar. Organizacdo: propria autora.

As pastagens (Figura 31) sdo areas reservadas ao pastoreio do gado e sdo formadas
mediante plantio de forragens perenes ou aproveitamento e melhoria de pastagens naturais.
Nessas areas, 0 solo esta coberto por vegetagdo de gramineas e/ou leguminosas, cuja altura
pode variar de alguns decimetros a alguns metros. (IBGE, 2013). As pastagens sdo 0 uso do
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solo predominante na bacia, ocupando 39,02% da area, e sdo coberturas destinadas a criacao
de gado.

Figura 31 — Area de pastagem destinada a criacdo de gado leiteiro na BHCB
(Goias-GO)

Fonte: Arquivo essoal (2020)

A agricultura pode ser entendida como a terra utilizada para a producdo de
alimentos. Fazem parte desta categoria as lavouras temporérias e lavouras permanentes
(IBGE, 2013). Na bacia, este tipo de atividade é incipiente, ocupando somente 0,01% da
area. As coberturas de Cerrado sdo predominantes na bacia, ocupando ao todo 59,14% da

area. O tipo de Cerrado predominante sdo as Formacdes Savanicas.
3.5 Anélise das Areas de Preservacio Permanentes (APPs) da BHCB

De acordo com o artigo 3°, inciso I, da Lei Federal 12.651, de 2012, também conhecida
como o Novo Caodigo Florestal, a Area de Preservacdo Permanente (APP) é definida como area
protegida, esteja ela coberta ou ndo por vegetagdo nativa. Ela tem a funcdo de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora; proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢ées humanas (BRASIL, 2012).

Na BHCB, foram mapeadas e analisadas as APPs das nascentes e dos cursos d’agua.
Pelas observagdes de campo, especialmente no baixo curso da bacia, onde seria possivel
identificar os cursos com calhas mais largas e maior vazao, ndo foram identificados cursos com
mais de 10 metros de largura. Em vista disto, a area de preservacao permanente em seus 161,8
km de comprimento deve cumprir o0 minimo de 30m de largura as suas margens e 50 metros de

raio para as nascentes.
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Na Figura 32, tem-se 0 mapeamento do uso e cobertura do solo nas APPs e na Tabela 8,
os valores das areas correspondentes a cada classe, em percentual e area ocupada. O
mapeamento evidencia conflitos de usos nas APPs, pois estas areas estdo sendo ocupadas por
pastagens, predominantemente, e por area urbana e solo exposto (possivelmente areas

agricolas).

Figura 32 — APPs dos cursos d’agua e das nascentes da BHCB (Goias-GO)
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Fonte dos dados: MDE Alos Palsar. Organizacdo: propria autora.

Tabela 8 - Quantificacdo do uso e cobertura do solo nas APPs da BHCB (Goias —-GO)

Uso e Cobertura do Solo nas APPs | Area (%) | Area (km?)
Formacgdo Florestal 24,77 2,45
Formacdo Savanica 48,24 4,81

Formacgdo Campestre 0,28 0,02

Pastagem 26,49 2,62

Area Urbana 0,14 0,01

Solo Exposto 0,08 0,007
Total 100 9,91 km?

Fonte dos dados: MDE Alos Palsar. Organizacdo: propria autora.
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Conforme os valores apresentados na Tabela 8, as areas conflitantes representam quase
um terco da extensdo da APPs (26,71%), sendo a pastagem a que apresenta maior indice de
ocupacdo, com 26,49% dessas areas, devendo ser o principal foco para a¢6es de conservacdo
dos recursos hidricos. Em seguida, sdo ocupadas por area urbana 0,14% e solo exposto em
0,08% de sua totalidade. Para Bartholo (1994) e Araujo (2007), a m& conservacao do solo e 0
uso conflitivo das APPs sdo dois dos principais fatores que influenciam na degradagdo dos
recursos hidricos. A ocupacédo de APPs de nascentes, especialmente de veredas, pode contribuir
para a reducdo da vazao de agua ou até a extin¢do das mesmas. A supressao da vegetacdo que
margeia os cursos d’agua contribui para os processos de erosdo, assoreamento e poluicdo das

aguas.
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4 ANALISE GEOAMBIENTAL INTEGRADA

Segundo os dados pesquisados na BHCB, ela abrange 98,7 km?, sendo a pastagem o
principal uso do solo. Para compreender esse uso predominante na bacia € importante verificar
a sua expansdo ao longo dos anos. Em 1985, segundo o projeto Mapbiomas (2020), a bacia
possuia somente 12,06 % de pastagem; ja em 2019, foi observado uma grande expanséo: em
34 anos, triplicou a area de pastagem para 39,02%, chegando a mais de um terco da area da
bacia (38,51 km?).

De acordo com Andrade (1994) e Macedo (1997), no Brasil, com a expanséo da criagdo
de gado, houve a introducdo de gramineas exoticas africanas, principalmente no Cerrado, uma
das principais fronteiras de criacdo de gado de corte no Brasil. Essas gramineas se adaptaram
bem ao ambiente de Cerrado, onde ocorrem solos acidos e de baixa fertilidade natural
(MACEDO, 1997; SANO et al., 2001). As pastagens plantadas sdo a cobertura antropica
predominante no Cerrado, sendo que, em 2018, essa cobertura ocupava 61,3 milhdes de
hectares (SOUZA; MARTINS; DRUCIAKI, 2020).

Um aspecto importante de ser analisado diz respeito ao tipo de solo ocupado pela
pastagem. Segundo Adamoli et al. (1986), as pastagens geralmente ocupam solos com
problemas de fertilidade natural, acidos e que ocorrem em terrenos acidentados e com
afloramentos. As areas mais planas e de facil mecanizacdo sao destinadas a atividades agricolas.

As pastagens em solos mais arenosos apresentam alto potencial para degradacéo, pois
ocorre pisoteio continuo do gado e a compactacdo do solo (MACEDO; ZIMMER, 1993,
MACEDO, 2001). Na BHCB, foram identificadas pastagens degradadas com solos
evidenciando compactacao e ocorréncias de processos erosivos em trilheiros. Os trilheiros séo
muito comuns em areas de pastagens, sendo produzidos pelo transito dos animais e sdo areas
onde o fluxo de agua superficial se concentra formando erosbes lineares (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2014).

Como os solos apresentaram altos teores de areia e relevos declivosos, as areas de
pastagem da bacia apresentam alto potencial para perda de sedimentos por erosao pluvial. Por
sua vez, nas areas compactadas e com reducdo da cobertura graminosa ocorre a intensificacdo
da erosdo hidrica, devido a maior exposicao do solo & acdo da chuva. Assim, as areas recobertas
por pastagens constituem importantes fontes de producdo de sedimentos e, consequentemente,

de assoreamento dos cursos d’4gua.
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Na BHCB foram verificadas extensas areas de pastagens degradadas (Figura 33). As
pastagens sdo consideradas degradadas quando hé a perda de vigor e produtividade, infestacdo
de plantas invasoras, compactacdo do solo, reducdo das taxas de infiltracdo e ocorréncia de
processos erosivos (MACEDO, 1999). Segundo Corréa et al. (2006), as areas com pastagens
degradadas, dada a grande extens&o ocupada por esse tipo de cobertura, podem causar impactos

diretos nos recursos hidricos, principalmente nas nascentes, provocando a extingao delas.

Figura 33 - Pastagens degradadas na area da BHCB (Goias-GO)
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Fonte: Arquivo pessoal - Foto A — Pastagem degradada as margens do corrego Bacalhau (26/08/2020);
Foto B — Pastagem degradada em &rea que se localiza entre os corregos Areias e Bacalhau (17/02/2020).

Outra condicdo que potencializa a degradacdo ambiental nas areas de pastagem é a
sazonalidade climética. Pode ser notado que durante o periodo de estiagem ha a reducédo
significativa da biomassa, o0 que acaba deixando as areas mais abertas e, quando acontecem as
primeiras chuvas, ha lavagem do solo, formando as erosdes laminares. Essa variabilidade
climética acaba influenciando diretamente nesses aspectos do meio fisico.

Como ja foi colocado anteriormente, o espago urbano € a segunda maior area em
porcentagem no uso e cobertura do solo da BHCB, representando 1,42% e 1,40 km?2 da area do
total da bacia (97,8 km?2). Apesar de ser considerada uma &rea pequena, 0 espago urbano traz
contribuicbes consideraveis a degradacao dos recursos hidricos e, consequentemente, a bacia.
Em ambientes urbanos, ha uma expressiva superficie impermeabilizada, onde ocorre a geragédo
de importantes fluxos superficiais em detrimento da infiltracdo da agua no solo (VITTE;
GUERRA, 2010). Poleto (2003) indica a expansao das areas urbanas como um dos principais
meios de degradacédo das aguas, devido ao langcamento de residuos domésticos e industriais de
forma direta ou indireta.
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Tucci e Mendes (2006) pontuam como principais consequéncias ambientais da
urbanizacdo: a impermeabilizagdo do solo; o aumento do escoamento superficial em ateé sete
vezes mais; 0 aumento na producdo de sedimentos, iSso nas areas urbanas ndo consolidadas,
com ruas ndo pavimentadas; a degradacdo dos recursos hidricos, devido ao escoamento de
aguas residuais, deposicdo de sedimentos e langamento de esgoto doméstico (aguas servidas).

Na BHCB, observa-se algumas contribui¢fes da &rea urbana para a degradacdo dos
recursos hidricos, como a expansao da cidade, com o aumento da canaliza¢ao dos cursos d’agua
e da impermeabilizacdo do solo, que contribui para carrear maior quantidade de dgua para 0s
leitos dos cursos d"&gua, causando enchentes e inundagdes, quando a agua ultrapassa o leito
natural do curso d’agua. Muitas das vezes ocorrem perdas econémicas, além de dificultar o
processo de abastecimento do lencgol freatico. HA também a ocupacdo do leito de inundacgéo
ribeirinha (leito maior), onde ocorrem frequentes inundacdes, € o lancamento de esgotos
domésticos e comerciais de pequenas empresas, por exemplo, de lavagem de automoveis,
limpezas de fossas sépticas, despejos de postos de combustiveis, olarias, entre outras. Os
moradores tem utilizados as margens dos cursos d’agua como destino final de residuos s6lidos

e entulhos (Figura 34).
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Figura 34 - Alguns fenémenos urbanos que contribuem com a degradacgado dos recursos
hidricos na BHCB (Goias-GO)
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Fonte: Arquivo pessoal - Foto A — Lix&8o da cidade, localizado préximo ao cérrego Bagagem; Foto B —
Esgoto doméstico langado ao curso de 4gua; Foto C — Erosdo em rua nédo pavimentada as margens do
cdrrego Bacalhau; Foto D — Canalizacdo de curso de agua, que desadgua no corrego Bacalhau; Foto E —
Erosao as margens de curso de 4gua (18/12/2020).

De acordo com o mapeamento de uso e cobertura do solo da BHCB, a cobertura natural
de Cerrado é predominante e apresentou uma pequena reducao em area nos Ultimos 34 anos.
No primeiro mapeamento feito pelo Projeto Mapbiomas, em 1985, a bacia possuia 63,96% de
cobertura de Cerrado (MAPBIOMAS, 2020); em 2019, reduziu para 59,14%. Os solos com
baixa fertilidade natural, com altos teores de areia e relevos declivosos, podem explicar a baixa
aptiddo agricola, o predominio do cultivo de pastagens e a ocorréncia de extensas areas de
Cerrado ainda preservadas.

As coberturas de vegetacdo natural em uma bacia tém a finalidade de filtrar os poluentes
e sedimentos que seriam carreados aos cursos d’agua. A vegetagdo também forma corredores
ecoldgicos, ligando fragmentos que contribuem para o deslocamento da fauna, que, por sua vez,
favorece a colonizacdo de espécies da flora. Em areas com topografia movimentada, a



81

vegetacao protege o solo da lixiviagao e dos processos erosivos (PRIOSTE, 2007). A vegetagédo
também contribui para a mitigacéo da energia do escoamento superficial e maior abastecimento
dos lencois subterraneos (VITTE; GUERRA, 2010). Ainda segundo esses autores, a taxa de
infiltracdo em solos florestados € significativamente maior que em solos cultivados.

Aliada as condigdes de uso e cobertura do solo da BHCB temos as caracteristicas
morfométricas que reforcam as fragilidades ambientais. Para isso, recorre-se a Vitte e Guerra
(2010), que enfatizam que as caracteristicas das vertentes, tais como declividade, forma e
rugosidade do terreno, podem potencializar os processos de degradacdo das paisagens em
relacdo a consequéncias dos processos de remocao, transporte e deposicao de sedimentos. Além
disso, a supressdo da vegetacao e uso intensivo do solo podem acelerar tais processos.

Levando em consideracdo essa assertiva e iniciando a analise pelo aspecto da
declividade, a BHCB apresenta predominantemente relevo ondulado e forte ondulado,
principalmente em &reas proximas aos divisores de agua, aplainando somente em &reas
préximas as calhas de drenagens e ao exutério. Aliada a declividade, outro aspecto que justifica
o0 potencial erosivo e de assoreamento das drenagens da bacia, sdo as curvaturas plana e de
perfil do relevo. Com base nos dados levantados das curvaturas em perfil e planas, demonstra-
se que um terco das areas apresentam potencial de concentracdo de fluxo no escoamento
superficial, indicando potencial de eroséo e inundagéo.

Outro aspecto considerado por Vitte e Guerra (2010) para compreender a importancia
dos aspectos morfométricos na analise das encostas refere-se a rugosidade do terreno, pois essa
caracteristica ajuda a diminuir ou mesmo barrar o fluxo superficial. As depressdes e 0s
obstaculos do solo retém por certo tempo o fluxo da &gua superficial até ocorrer o
transbordamento, no caso da BHCB, o indice de rugosidade contribui para o maior risco de
degradacéo da bacia.

Existe ainda uma relacdo reciproca entre as propriedades texturais dos solos e 0s
aspectos topograficos (morfogénese-pedogénese), na BHCB, como predominam solos com
altos teores de areia associados a relevos ondulados e declivosos, pode-se inferir que
predominam os processos de morfogénese, ou seja, de modelacdo do relevo, principalmente
nos medio e alto cursos da bacia. A ocorréncia de Cambissolos e Neossolos Litdlicos
corroboram esta afirmacdo. Diante dessas condicdes, associadas a areas antropicas, como

pastagens degradadas, tem-se a configuracdo de areas com alto potencial a degradacéo.
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Cambissolos e Neossolos Litolicos apresentam alta fragilidade e quando leva-se em
consideragdo que eles se encontram nas cabeceiras de drenagem e divisores de agua da bacia,
onde ocorrem afloramentos de agua que abastecem as drenagens, as condi¢des sao agravadas.

A sazonalidade das chuvas, caracteristica climatica marcante no Cerrado, contribui para
um periodo chuvoso e outro de estiagem, chegando a ficar até seis meses sem nenhuma
precipitacdo; para altas temperaturas durante todo o ano, com média anual de 24°; e para
ocorréncias da umidade relativa do ar abaixo da média na metade do ano, chegando, em varios
dias, a situacdo de alerta pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Essas causas
contribuem para a reducdo do volume de agua nos canais fluviais, recarga do lencol freatico e
perenidade dos cursos de agua no periodo de estiagem.

A intermiténcia dos cursos de dgua da BHCB é um fator que tem chamado a atencao
dos moradores, do poder publico e de especialistas. De acordo com pesquisas de campo e
abordagens com moradores ribeirinhos, pode-se afirmar que todos 0s cursos de agua da bacia
jaapresentam intermiténcia no periodo de estiagem. Na Figura 35, tem-se 0s registros de alguns

cursos d’4agua que evidenciam a situagao.
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Figura 35 - Corregos da BHCB (Goias- GO) em periodos de chuva e de
estiagem

| E S vhERg il s :
Fonte: Arquivo pessoal - Foto A — Cérrego Bagagem em periodo de estiagem (26/08/2020); Foto B —
Cérrego Bagagem em periodo chuvoso (17/02/2020); Foto C - Cérrego Bacalhau em periodo de estiagem
(26/08/2020); Foto D — Cérrego Bacalhau em periodo chuvoso (17/02/2020); Foto E — C6rrego Areias em
periodo de estiagem (28/08/2020); Foto F — Cérrego Areias em periodo chuvoso (20/02/2020).
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O fator da intermiténcia dos cursos de agua precisa ser analisado de forma mais
criteriosa, pois pesquisas e conversas informais tém demonstrado que alguns cursos de agua
préximos a cabeceira ndo apresentam esse fenémeno, o que pode-se inferir que esse processo
pode estar ligado as formas de uso da agua que ocorrem no sentido montante-jusante da bacia.

A intermiténcia dos cursos de agua verificada na BHCB, ndo em todos os casos, em
nem todos 0s casos, esta ligada a fator natural, mas as formas de uso da 4gua, que muitas vezes
sdo irregulares e ilegais, fazendo com que alguns cursos apresentem intermiténcia do médio
para o baixo cursos da bacia. Diante disso, pergunta-se: Quais sdo as a¢des antropicas que tém
provocado a intermiténcia dos cursos de agua da bacia do corrego Bagagem? De acordo com
as imagens de satélites, utilizando o Google Earth, e as observagdes do trabalho de campo, o
represamento dos cursos de agua pode ser uma das mais graves causas para a intermiténcia dos
cursos de agua da bacia. Na BHCB foi identificada pelo menos 0,8 represas por km? (Figura
36), em um total de 79 represas, 0 que é considerado muito alto, principalmente aliado a outros
fatores que j& contribuem com a dificuldade de infiltracdo da dgua para o abastecimento do

lencol freatico.

Figura 36 - Represas na BHCB (Goias-GO)
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Outra importante acdo antrdpica verificada durante os estudos de campo foi a extracao
de areia irregular e ilegal que ocorre nos leitos dos cursos d’4gua, fator que causa o alto
potencial de degradacdo dos cursos de agua (Figura 37). No periodo de estiagem, é visivel a
grande quantidade de sedimentos arenosos nas calhas, resultado das condi¢des de degradacéo

da bacia. Assim, a extragdo de areia se torna atrativa e rentavel.

Figura 37 - Extracdo de areia na BHCB (Goiéas-GO)
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Fonte: Arquivo pessoal - Foto A — Espaco de extracdo de areia desativada no cérrego Bagagem
(28/08/2020); Foto B — Extracéo de areia no corrego Bagagem (20/02/2020).

Além da extracdo de areia, outras atividades relacionadas a exploracdo dos recursos
hidricos e das paisagens foram identificas nas observacGes de campo. Na bacia, foram
identificadas pelos menos trés clubes, dois balnearios e um hotel-fazenda. Esses espagos de
lazer foram construidos em APPs e utilizam a agua dos recursos hidricos superficiais e
subterraneas.

No intuito de garantir a preservacgao dos recursos hidricos, 0 monitoramento é essencial
para se entender a dindmica do curso hidrico. Para Garcez e Alvarez (1988), a avaliagdo da
qualidade e disponibilidade hidrica de uma bacia hidrografica constitui um dos requisitos
béasicos para o controle, conservacao e planejamento integrado de uma bacia hidrogréfica.

No intuito de contribuir para gestdo e implementacdo de politicas de conservacdo da

BHCB, seguem algumas medidas que possam ser adotadas:

1. Protecdo e revitalizacdo das areas que margeiam as nascentes, veredas, matas
ciliares e de galerias, no intuito de restabelecer a dindmica hidrogeoldgica, impedir
0S processos erosivos e assoreamento e servir como fonte de abrigo e alimentos para

a fauna;
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Implementar medidas conservacionistas nas areas de pastagens, para evitar que o
escoamento superficial ocorra sequencialmente em toda a vertente, e promover a
recuperacgdo das pastagens degradadas com formas adequadas de manejo;
Reestruturacio das Areas de Preservacdo Permanente, com aplicacio das
determinag6es do Codigo Florestal;

Educacdo ambiental envolvendo toda a sociedade e o poder publico, a fim de
apresentar a problematica e as medidas mitigadoras;

Cumprimento legal mediante a expansdo das areas urbanas, ressaltando a
importancia de se considerar os percentuais de lotes com area verde;

Criar foruns de discussdo com produtores rurais e proprietarios de terras, para se
discutir a influéncia negativa de uso conflitante nas Areas de Preservacio
Permanente e a importancia do manejo adequado do solo e dos recursos hidricos;
Criar um comité gestor da bacia com representantes do poder publico, proprietarios
de terras, empresarios e moradores para 0 estabelecimento de critérios que
conduzam sustentabilidade aos usos multiplos da agua;

Controle do uso/ocupacdo do solo e da agua pelo poder publico, minimizando
impactos negativos como processos erosivos, assoreamento dos leitos fluviais e
contaminacdo das aguas;

Criar 0 zoneamento ambiental para a area da bacia, pois € um dos instrumentos a ser
utilizado, em termos de gestdo ambiental, pela Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei Federal n.° 6.938/1981).
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CONCLUSOES

Na atualidade, é frequente se falar sobre a questdo do planejamento e gestdo em bacias
hidrograficas e, assim, alcancar cada vez mais destaque na ciéncia geografica. Particularmente,
se tratando de uma area localizada em um municipio que a cidade é Patriménio Mundial da
Humanidade, os recursos hidricos e outros elementos naturais seriam vistos como limitados e
protegidos. Ledo engano! Pois, como visto neste trabalho, as intervencdes realizadas na BHCB
adquirem proporc¢oes consideraveis. Por isso, a importancia de se refletir acerca das abordagens
que estdo sendo realizadas em relagdo a sociedade e a natureza e quais as mudancas
provenientes dessas alteracfes, principalmente as relacionadas aos recursos hidricos.

Os estudos geoambientais tém contribuido no desvelamento das fragilidades,
vulnerabilidades e também potencialidades das paisagens, especialmente em sistemas
ambientais como as bacias hidrogréficas. As anélises integradas das paisagens, nesses recortes
espaciais, sdo abordagens cada vez mais usadas e valorizadas nos estudos geograficos, bem
como 0s geossistemas, que integram aspectos bidticos, abioticos e antrdpicos nas analises.
Tendo isso em vista, torna-se cada vez mais relevante e significativo tais estudos que objetivam
assegurar a preservacao e a conservacdo do ambiente, inclusive dos recursos hidricos, que vém
apresentado niveis de degradacdo que refletem na qualidade de vida das populaces.

Nesse contexto, ressalta-se a importancia dos SIGs, que sdo aplicacGes para sistemas
que realizam o tratamento computacional de dados geogréaficos. Os métodos e técnicas ligados
ao geoprocessamento se tornaram indispensaveis nos estudos geoambientais das paisagens,
pois estdo presentes em todas as etapas do processo, desde a caracterizacdo, passando pela
integracao e finalizando na producéo cenarios diagnosticos.

Os resultados alcancados neste trabalho sinalizam para a urgente necessidade de
implementacdo de um plano de manejo do solo e agua na BH do Cérrego Bagagem. A anélise
integrada dos aspectos fisicos, hidrogréficos, climaticos e de uso e cobertura do solo indica as
fragilidades ambientais da bacia, bem como as intervencbes antropicas inadequadas, que
reverberam em processos erosivos; assoreamento € intermiténcia dos cursos d’agua; conflitos
de uso nas APPs; disposicao de residuos solidos e aguas servidas nas drenagens; degradagéo de

pastagens; extracao irregular de areia; e represamentos irregulares.



88

REFERENCIAS

ADAMOLI, J.; MACEDO, J.; AZEVEDO, J. G.; NETTO, J. M. Caracterizacdo da regido dos
Cerrados. In: EMBRAPA/CPAC. Solos dos Cerrados: Tecnologias e Estratégia de Manejo.
Liv. Nobel: Séo Paulo, 1986. p. 33-74.

ALLAN, J. D; FLECKER, A. S. Biodiversity and conservation in running waters. Bioscience.
v.43,n. 1, 1993. p. 32-43.

ALVARES, C. A.; STAPE, J. L.; SENTELHAS, P. C.; GONCALVES, J. L. M.; SPAROVEK,
G. Koppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, Stuttgart, v.
22,n.6,2013. p. 711-728.

ALVES, J. M. P.; CASTRO, P. T. A. Influéncia das fei¢bes geoldgicas na morfologia da bacia
do rio do Tanque (MG) baseada no estudo de pardmetros morfométricos e analise de padrdes
de lineamentos. Revista Brasileira de Geociéncias. v. 33, n. 2, 2003. p. 117-124.

ANA. Lei n° 9.984/2000. Agéncia Nacional das Aguas. https://www.ana.gov.br/gestao-da-
agua/cobranca/normativos-cobranca: Acesso em 18 de mai. 2020.

ANDRADE, R. P. Tecnologia de producdo de sementes de espécies do género Brachiaria.

Anais do 11° Simpdsio sobre manejo da pastagem. FEALQ: PIRACICABA-SP, 1994. p. 49-
71.

ANTONELLI, V.; THOMAZ, E. Caracteriza¢do do meio fisico da bacia do Arroio Boa Vista.
Guamiranga. PR. Revista Online Caminhos da Geografia. v.8 n.21, 2007.

ARAUJO, G. M. A degradacao dos recursos hidricos da bacia hidrografica do Igarapé na
mata fome, Belém - PA: uma consequéncia do processo de urbanizacdo. 2007. 93 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Servico Social) - Centro Tecnoldgico,
Universidade Federal do Para, Belém, 2007.

ASSAD, M. L. L.; ASSAD, E. D.; EVANGELISTA, B. A. Chuvas Extremas na Regido dos
Cerrados. In: ASSAD, E. D. (org.). Chuva nos Cerrados: Andlise e Espacializacdo. Brasilia:
EMBRAPA — CPAC, 1994.

BAJABAA, S.; MASOUD, M.; AlI-AMRI, N. Flash flood hazard mapping based on
quantitative hydrology, geomorphology and GIS techniques (case study of Wadi Al Lith, Saudi
Arabia). Arab J Geosci, v. 7, p. 2469-2481, 2014.

BARRY, R. G.; CHORLEY, R. J. Atmosfera, tempo e clima. Tradu¢do Ronaldo Costa. 9. ed.
Porto Alegre: Bookman, 2013.


https://www.ana.gov.br/gestao-da-agua/cobranca/normativos-cobranca
https://www.ana.gov.br/gestao-da-agua/cobranca/normativos-cobranca

89

BARTHOLO, J. A. Eficiéncia potencial de processos convencionais e especiais do tratamento
de 4gua para remocdo de pardmetros ligados a agricultura. Boletim Técnico, 41. Belo
Horizonte: EPAMIG. 1994. 48 p.

BELTRAME, A. Diagndstico do meio fisico de bacias hidrogréaficas — modelo e aplicacéo.
UFSC, 1994.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacéo do solo. 9. ed. Sdo Paulo: icone, 2004.
355p.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacao do solo. 9. ed. S&o Paulo: icone, 2014.

BERTRAND, G.; BERTRAND, C. Uma Geografia transversal e de travessias: 0 meio
ambiente através dos territorios e das temporalidades. Maringa: Massoni, 2007.

BOTELHO, Rosangela Garrido Machado. Planejamento ambiental em microbacia
hidrogréfica. In: GUERRA, A. J. T.; SILVA, A. S. da; BOTELHO, R. G. M. (org.). Eroséo e
conservacao dos solos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999.

BOTELHO, R. G. M.; SILVA, A. S. Bacia hidrografica e a qualidade ambiental. In: VITTE,
A. C.; GUERRA, A. J. T (org.). Reflexdes Sobre a Geografia Fisica no Brasil. 3. ed. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2010.

BRANDAO, M.; CARVALHO, P. G. S.; BARUQUI, F. M. Veredas: uma abordagem
integrada. Daphne, Belo Horizonte, v. 1, n. 3, p. 5-8, 1991.

BRASIL. Lei n° 9.433. Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, Brasilia, Janeiro de 1997.

BRASIL, Presidéncia da Republica. Lei N° 9.984, de 17 de julho de 2000. Dispde Sobre a
Criacdo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementac&o da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, e da outras providéncias. Disponivel em:
http://www.ceivap.org.br/ligislacao/L eis-Federais/L ei-Federal-9984.pdf. Acesso em: 25 de
abril de 2020.

BRASIL. Lei Federal n°® 12.727 de 18 de Outubro de 2012. Altera a Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012, que dispOe sobre a protecdo da vegetacdo nativa; altera as Leis n° 6.938, de 31
de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; e
revoga as Leis n®4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, a Medida
Provisdria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, o item 22 do inciso Il do art. 167 da Lei n°
6.015, de 31 de dezembro de 1973, e 0 8 2 do art. 4 da Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012,
Diéario Oficial [da Republica Federativa do Brasil], Brasilia, 18/10/2012.


http://www.ceivap.org.br/ligislacao/Leis-Federais/Lei-Federal-9984.pdf

90

CAMPANHARO, W. A. Diagnostico fisico da bacia do rio Santa Maria do Doce-ES. 2010.
66 f. Monografia (Graduacdo) — Departamento de Engenharia Florestal, Universidade Federal
do Espirito Santo, Jerbnimo Monteiro, ES.

CARDOSO, C. A et al. Caracterizagdo morfométrica da bacia hidrografica do rio Debossan,
Nova Friburgo, RJ. Arvore, v. 30, n. 2, p.241-248, 2006.

CARVALHO, P. G. S. As veredas e sua importancia no dominio dos cerrados. Informe
Agropecuério, Belo Horizonte, v. 5, n. 168, p. 54-56, 1991.

CHRISTOFOLETTI, A. Modelagem de Sistemas Ambientais. Sdo Paulo: Edgar Blicher,
1991.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2 ed. Sdo Paulo: Blucher, 1980.

CHRISTOFOLETTI, A. Sistemas Dinamicos: As abordagens da Teoria do Caos e da
Geometria Fractal em Geografia. In: VITTE, Antonio Carlos; GUERRA, Antonio José Teixeira
(org.). Reflexdes sobre a Geografia Fisica no Brasil. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2004.

CHRISTOFOLETTI, A. As perspectivas dos estudos geogréaficos. In: CHRISTOFOLETTI, A.
(org.). Perspectivas geograficas. Sdo Paulo: DIFEL, 1982,

CHRISTOFOLETTI, A. Modelagens de sistemas ambientais. S&o Paulo: Edgard Blucher,
1999.

CHRISTOFOLETTI, A. Analise morfométrica de bacias hidrogréficas. Revista Brasileira de
Geomorfologia, v. 18, n. 9, p. 35-64, 1969.

COELHO NETTO, A. L. Hidrologia de encosta na interface com a geomorfologia. In:
GUERRA, A.J. T.; CUNHA, S. B. Geomorfologia: uma atualizacdo de bases e conceitos. 3.
ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1998. p. 93-148.

COELHO NETTO, A. L. Hidrologia de encosta na interface com a geomorfologia. In:
GUERRA, A.J. T.; CUNHA, S. B. Geomorfologia: uma atualizacdo de bases e conceitos. Rio
de Janeiro: Bertrand Brasil, 2001.

COLLARES, E, G. Avaliacao de alteracdes em redes de drenagem de microbacias como
subsidio ao zoneamento geoambiental de bacias hidrograficas: aplicagdo na bacia
hidrografica do rio Capivari - SP. Sdo Carlos: Escola de Engenharia de Sdo Carlos,
Universidade de Sdo Paulo. 2000, 194f. (Tese de Doutorado).

CORREA, E.S.; COSTA, F.P.; MELO FILHO, G. A de; PEREIRA, M.A.A Sistemas de
producdo melhorados para gado de corte em Mato Grosso do SUL. Campo Grande, MS:
Embrapa Gado de Corte, 2006. 11 p. (Embrapa Gado de Corte. Comunicado Técnico, 102).



91

CUNHA, S. B. Geomorfologia Fluvial. In: GUERRA, A. J. T; CUNHA, S, B. (org.).
Geomorfologia: Uma atualizagéo de bases e conceitos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2001.
p. 211-246.

CUNHA, S. B.; GUERRA, A. J. (org.). Geomorfologia e meio ambiente. Rio de Janeiro:
Bertrand, 2003.

CUNHA e SILVA, D. C.; et al. Uso de indicadores morfométricos como ferramentas para
avaliacdo de bacias hidrograficas. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 9, n. 2, p. 627-
642, 2016.

DAVIS, C.; CAMARA, G. Arquitetura de sistemas de informacao geografica. In: CAMARA,
G.; DAVIS, C.; MONTEIRO, A. M. V. Introducdo a Ciéncia da Geoinformacao. Sdo José
dos Campos: INPE, 2001. 345 p.

EMBRAPA. Manual de métodos de analise de solo / Paulo César Teixeira ... [et al.], editores
técnicos. — 3. ed. rev. e ampl. — Brasilia, DF: Embrapa, 2017.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos / Humberto Gongalves dos Santos ...
[et al.], editores técnicos. — 5. ed. rev. e ampl. — Brasilia, DF: Embrapa, 2018.

ESA - EUROPEAN SPACE AGENCY. Level-1. 2019b. Disponivel em: <
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-msi/processinglevels/level-1>.
Acesso em 16/03/2020.

ESRI. ECONOMIC AND SOCIAL RESEARCH INSTITUTE. ArcGIS. 2014.

FARIA, M. M.; ZACCHI, R. C.; FERREIRA, E. S. Caracterizacdo morfométrica e bioldgica
da Bacia Hidrografica do Cérrego Serafim, Sub-Bacia do Rio Paraibuna, Juiz de Fora MG. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FISICA APLICADA, 13, 2009, Vicosa, MG.
[Anais...] Vigosa, MG: Editora da Universidade Federal de Vigosa, 13, 20009.

FARINA, A. Principles and methods in landscape ecology. London: Chapman & Hall. 1998.
235 p.

FINKLER, Raquel. Planejamento, manejo e gestdo de bacias - A bacia hidrogréafica. Curitiba,

2014. Disponivel em:

https://planejamento.mppr.mp.br/arquivos/File/bacias_hidrograficas/planejamento_manejo_e
gestao_unidade 1.pdf. Acesso em: 20 mai. 2020.

GALDINO, Sergio. Estimativa da perda de terra sob pastagens cultivadas em solos
arenosos da bacia hidrogréafica do Alto Taquari — MS//MT. 2012. TESE (Doutorado em
Engenharia Agricola na area de concentragdo Planejamento e Desenvolvimento Rural
Sustentavel) — Universidade Estadual de Campinas — Faculdade de Engenharia Agricola, Séo
Paulo, 2012.


https://planejamento.mppr.mp.br/arquivos/File/bacias_hidrograficas/planejamento_manejo_e_gestao_unidade_1.pdf
https://planejamento.mppr.mp.br/arquivos/File/bacias_hidrograficas/planejamento_manejo_e_gestao_unidade_1.pdf

92

GARCEZ, L. N.; ALVAREZ, G. A. Hidrologia. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1988. 291
p.

GOIAS. Lei n° 13.123. Estabelece normas de orientacdo a politica estadual de recursos
hidricos. 1997.

GOIAS. Organizado por Edgardo M. Latrubesse e Thiago Morato de Carvalho. Secretaria de
Industria e Comércio. Superintendéncia de Geologia e Mineracdo. Geomorfologia do estado de
Goias e Distrito Federal. Goiania: SIC/SGM, 2006a.

GREGORY, K. J; WALLING, D. E. Drainage Basin Form and Process A
Geomorphological Approach. London: Edward Arnold, 1973.

GUERRA, A.J. T.; BOTELHO, R. G. M. Eroséo dos Solos. In: CUNHA, S. B. da; GUERRA,
A.J. T. (org.). Geomorfologia do Brasil. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2003.

GUERRA, A.J. T.; MENDONCA, J. K. S. Erosao dos solos e a questdo ambiental. In: VITTE,
A. C.; GUERRA, A. J. T. Reflexdes sobre a geografia fisica no Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2007. p. 225-256.

GUERRA, A. T.; GUERRA, A. J. T. Novo Dicionario Geologico-Geomorfoldgico. 2. ed. Rio
de Janeiro: Bertrand Brasil, 2001.

GUERRA, A. J. T. O Inicio do Processo Erosivo. In: GUERRA, A. J. T.; SILVA, A. S;;
BOTELHO, R. G. M. (org.). Erosdo e Conservacdo dos Solos — Conceitos, temas e
aplicacdes. Rio de Janeiro, Editora Bertrand Brasil, 1999.

GUIMARAES, A. J. M. Caracteristicas do solo e da comunidade vegetal em &rea natural
e antropizada de uma vereda na regido de Uberlandia, MG. 2001. Desertacdo (Mestrado
em Ecologia e Conservacdo dos Recursos Naturais do Solo) — Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia.

HORTON, R. E. Erosionaldevelopment of streams and their drainage basins: hidrophysical
approach to quantitativemorphology. Geological Society of America Bulletin, v. 56, p. 807-
813, 1945.

HOWARD, A. D. Drainage analysis in geologic interpretation: summation. Bulletin
American Association of Petroleum Geologist, 51(11): 2246-2259, 1967.

INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Disponivel em 18 de junho de 2020.
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page&page=sobre_inmet

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Diretoria de Geociéncias
Coordenag&o de Recursos Naturais e Estudos Ambientais. Manuais Técnicos em Geociéncias,
namero 4: Manual Técnico de Pedologia. Rio de Janeiro, 2007. Disponivel em:


http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=home/page&page=sobre_inmet

93

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/recursosnaturais/sistematizacao/
manual_pedologia.shtm. Acesso em: 27jun. 2020.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo. IBGE. Manual Técnico de Uso da Terra. 3. ed. Rio de Janeiro, 2013.
(Manuais técnicos em Geociéncias n. 7). Disponivel em: <
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv81615.pdf> Acesso em 26/06/2020.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. c. Diretoria de Geociéncias
Coordenacdo de Recursos Naturais e Estudos Ambientais. Manuais Técnicos em Geociéncias,
ndmero 5: Manual Técnico de Geomorfologia. Rio de Janeiro, 2009. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/recursosnaturais/sistematizacao
/manual_geomorfologia.shtm. Acesso em: 27 out. 2020.

IMB. Instituto Mauro Borges de Estatisticas Socioecondmicos. Goias em Dados. Secretaria do
Estado de Gestdo e Planejamento. Goiénia, 2017.

JOHNSON, L. B.; GAGE, S. H. Landscape approaches to the analysis of aquatic ecosystems.
Freshwater Biology, v. 37, p. 113-132. 1997.

JOHNSTON, C. A. Geographic Informations Systems in Ecology. Oxford: Blackwell
Science Ltda. 1998.

JORGE, F. N.; UEHARA, K. Aguas de Superficie. In: OLIVEIRA, A. M. dos S.; BRITO, S.
N. A. de. (org.). Geologia de Engenharia. Sdo Paulo: ABGE, 1998, p. 69-85.

KER, J. C. Pedologia: fundamentos. Vigosa: SBCS, 2012.

LANA, C. E. et al. Analise morfométrica da bacia do rio Tanque, MG. Brasil. Rem: Ver.
Escola de Minas, v.54, n. 2, p.121-126, 2001.

LANA, C. L.; ALVES, J. M. de P.; CASTRO, P de T. A. Andlise morfométrica da bacia do rio
Tanque, MG-Brasil. Rev. Escola de Minas, Ouro Preto, v.54, n.2, 2001.

LANG, S.; BLASCHKE, T. Andlise da Paisagem com SIG. Sdo Paulo: Oficina de textos,
2009.

LEAL, M. S. Gestdo ambiental de recursos hidricos: principios e aplicagdes. Rio de Janeiro:
CPRM, 1998.

LIMA, A. G. A bacia hidrografica como recorte de estudos em Geografia Humana. Geografia
(Londrina), v. 14, p. 173-183, 2005.

LIMA, W. P. Principios de manejo de bacias hidrograficas. Piracicaba: ESALQ. USP, 1976.


https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv81615.pdf

94

LIMA, W. P. Principios de hidrologia florestal para o manejo de bacias hidrogréficas.
Piracicaba: ESALQ, 1986. 242p.

LIMA NETO, R. T. et al. Analise morfométrica e ambiental da microbacia hidrografica do rio
Granjeiro, Crato/CE. Rem: Revista Escola de Minas, v. 61, n. 3, p. 365-369, 2008.

LINDNER, E. A.; GOMIG, K.; KOBIYAMA, M. Sensoriamento remoto aplicado a
caracterizacdo morfométrica e classificacdo do uso do solo na bacia rio do Peixe/SC. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 13. 2007, Floriandpolis.
Anais... Florianopolis: Inpe, 2007. p. 3405-3412.

MACEDO, M. C. M.; ZIMMER, A. H. Sistemas pasto-lavoura e seus efeitos na produtividade
agropecuadria. In: FAVORETTO, V.; RODRIGUES, L.R.A.; REIS, R.A. (Eds.) Simpésio Sobre
Ecossistemas das Pastagens, 2, 1993. Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: FUNEP: UNESP, 1993,
p.216-245.

MACEDO, M. C. M. 1999. Degradacéo de Pastagens: Conceitos e Métodos de Recuperacéo.
In: Anais do Simpoésio Sustentabilidade da Pecuaria de Leite no Brasil. Editado por Vilela,
Duarte; Martins, Carlos Eugénio; Bressan, Matheus e Carvalho, Limirio de Almeida. Embrapa
Gado de Leite. p.137-150.

MACEDO, M. C. M. 2001 a. Degradacdo de pastagens: conceitos, alternativas e métodos de
recuperacdo. Curso de Pastagens, maio de 2001. Embrapa Gado de Corte, Campo Grande,
MS, Impresso 12p.

MACEDO M. C. M. 1997. Sustainability of Pasture Production in the Savannas of Tropical
America. In: Proceedings of the XVIII International Grassland Congress. Session 21-
Temperate and Tropical Native Grasslands, Winnipeg, Manitoba, Canada. v. 4: p. 7-16.

MACHADO, L. E. G; LIMA, C. Valéria. Anélise do processo de ocupacéo e uso atual do solo
da bacia hidrogréafica do Rio Vermelho (GO) utilizando imagens LANDSAT 5 TM. In: Anais
XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a
05 de maio de 2011, INPE, p.6719.

MARCHINI, D.; LING, T.; ALVES, M.; CRESTANA, S.; SOUTO FILHO, S. N.; ARRUDA,
O. G. Matéria organica, infiltracdo e imagens tomograficas de latossolo em recuperacdo sob
diferentes tipos de manejo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.19,
n.6, p.574-580, 2015. DOI:http://dx.doi.org/10.1590/18071929/agriambi.v19n6p574-580

MAGESH, N. S. et al. Geographical information system-based morphometric analysis of
Bharathapuzha river basin, Kerala, India. Applied Water Sciences, v. 3, p. 467477, 2013.

MAGESH, N. S.; JITHESHLAL, K. V.; CHANDRASEKAR, N.; JINI, K. V. GIS based
morphometric evaluation of Chimmini and Mupily watersheds, parts of Western Ghats,
Thrissur District, Kerala, India. Earth Science Informatics, v.5, n.2, p.111-121, 2012.



95

MATTOS, S. H. V. L.; PEREZ FILHO, A. Complexidade e estabilidade em sistemas
geomorfoldgicos: uma introducdo ao tema. Revista Brasileira de Geomorfologia. Uberlandia
(MG). n. 1, 2004.

MENDONCA, S. Geografia Fisica: Ciéncia Humana? S&o Paulo: Contexto, 1989.
MENDONCA, S. Geografia e meio ambiente. 7. ed. S&o Paulo: Contexto, 2004.

MEIRELLES, M. L.; GUIMARAES, A. J. M.; OLIVEIRA, R. C. De; ARAUJO, G. M. De;
MIRANDA, I. S.; ABSY, M. L. Fisionomia das savanas de Roraima, Brasil. Acta Amazo0nica,
Manaus, v. 30, n. 3, p. 423-440, 2000.

MOREIRA, C. V. R.; NETO, A. G. P. Clima e Relevo. In: OLIVEIRA, A. M. S.; BRITO, S.
N. A. Geologia de Engenharia. Sdo Paulo: Associacéo Brasileira de Geologia e Engenharia,
1998.

NASCIMENTO, M. A. S. do. O Meio Fisico do Cerrado: Revisitando a Produgdo Teorica
Pioneira. In: ALMEIDA, M. G. de. (Org.) Abordagens Geogréficas de Goias: o natural e
o0 social na contemporaneidade. Goiania: IESA, 2002.

NASCIMENTO, Flavio R. do; CARVALHO, Osires. Bacia hidrografica como unidade de
planejamento e gestdo geoambiental: uma proposta metodoldgica. Revista Fluminense de
Geografia, n. 2 Niteroi, 2003. Disponivel em
http://www.agbniteroi.org.br/Revista2/rfg2_texto4.htm, Acesso em 10 de mai. 2020.

NASCIMENTO, F. R.; SAMPAIO, J. L. F. Geografia Fisica, Geossistemas e Estudos
Integrados da Paisagem. Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral. V. 6/7, n.1, p.167-
179, 2005.

NEVES, C. E. das. “Geossistema: a historia de uma pesquisa” — trajetorias e tendéncias
no Estado de Sdo Paulo. 191 f. (Dissertacdo de Mestrado em Geografia). Departamento de
Geociéncias da Universidade Estadual de Londrina, Parana, 2014.

OLIVEIRA FILHO, A. T.; MARTINS, F. R. Distribui¢do, caracterizacdo e composicdo
floristica das formacgOes vegetais na regido da Salgadeira, na Chapada dos Guimaraes — MT.
Revista Brasileira de Botanica, vol 9, n. 2, 1986. p. 207-223.

PEREIRA, D. S. P.; JOHNSSON, R. M. F. Descentralizacdo da gestdo dos recursos hidricos
em bacias nacionais no Brasil. REGA, v. 2, n. 1, p. 53-72, jan./jun. 2005.

PIRES, J. S. R; SANTOS, J. E. Bacias Hidrogréficas - Integragdo entre meio ambiente e
desenvolvimento. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro, v. 19, n. 110, p. 40-45, 1995.



96

PIROLI, E. L. Introducdo ao Geoprocessamento. Universidade Estadual Paulista. 46 p.
Ourinhos (SP), 2010.

POLETO, C. Monitoramento e avaliacdo da qualidade da a4gua de uma microbacia
hidrografica no municipio de Ilha Solteira - SP. 2003. 161 f. Dissertacdo (Mestre em
Recursos Hidricos e Tecnologias Ambientais). Faculdade de Engenharia, Universidade
Estadual Paulista, 1lha Solteira, 2003.

PORTO, M. F. A.; LA LAINA PORTO, R. Gestdo de bacias hidrograficas. Estudos
Avancados, Sao Paulo, v. 22, n. 63, p. 43-60, 2008.

PRADO, H. Solos do Brasil: génese, morfologia, classificacdo e levantamento. Fundagao
Biblioteca Nacional. 2000. 182p.

PRIOSTE, M. A. O. Bacia Hidrogréfica do Rio das Ostras: proposta para gestdo ambiental
sustentavel. Programa de P0s-Graduacdo em Engenharia Ambiental. UERJ. Rio de Janeiro,
2007.

PRUSKI, F. F. Conservacao de solo e 4gua: praticas mecanicas para o controle da erosdo
hidrica. Vicosa, MG: UFV, 2006.

RATTER, J. A.; RICHARDS, P. W.; ARGENT, G.; GIFFORD, D. R. Observations on
vegetation of northeastern Mato Grosso. Philosophical Transactions of the Royal Society of
London, Series B. Biological Sciences, London, v. 226, n. 880, p. 449-492, 1973.

REATTO, A. et al. Solos do Bioma Cerrado: Aspectos pedoldgicos. In: SANO, S. M.;
ALMEIDA, S. P.; RIBEIRO, J. F. (orgs). Cerrado: Ambiente e Flora. Embrapa Cerrados —
Brasilia, DF: Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2008.

RODRIGUES, V. A.; SANCHEZ-ROMAN, R. M.; TARJUELO, J. M.; SARTORI, M. M. P;
CANALES, A. R. Avaliacdo do escoamento e interceptacdo da adgua das chuvas. Irriga, v.1,
p.1- 13, 2015. Edicdo especial, 20 anos Irriga + 50 anos FCA. DOI:
10.15809/irriga.2015v1n1p01.

RODRIGUES, A. B; SILVA, J, A, B; BARROSO, R. C. A. O Surgimento da ciéncia
geografica: Alexander Von Humboldt e Karl Ritter. Coléquio Internacional Sao
Cristovao/SE/Brasil. Educagéo e Contemporaneidade. VIII. 2014. SE.

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. D.; CAVALCANTI, A. P. B. Geoecologia da paisagem:
uma visdo geossistémica da analise ambiental. Fortaleza: EDUFC, 2013.

RODRIGUEZ, J. M. M.; SILVA, E. V. A. Planejamento e Gestdo Ambiental: subsidios da
geoecologia das paisagens e da teoria geossistémica. Fortaleza: Edi¢des UFC, 2013.

ROSA, M. R.; ROSS, J. L. Aplicacao de SIG na geracédo de cartas de fragilidade. Revista do
Departamento de Geografia, n. 13, 1999.



97

ROSS, J. L. S. Ecogeografia do Brasil. Subsidios para planejamento ambiental. Sdo Paulo:
Oficinas de texto, 2006.

RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. Fitofisionomias do bioma Cerrado In: SANO, S. M.;
ALMEIDA, S. P. (ed.). Cerrado: ambiente e flora. Brasilia, Embrapa Cerrados, 1998. p.87-
166.

RIBEIRO, J. F; WALTER, B. M. T. As Principais Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In:
SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. de; RIBEIRO, J. F. (ed.). Cerrado: ecologia e flora, v. 2.
Brasilia: EMBRAPA-CERRADOS, 2008. 876 p.

RIBEIRO, J. F.; SANO, S. M.; MACEDO, J.; SILVA, J. A. Os principais tipos fitofisiondmicos
da regido dos Cerrados. Planaltina, DF: Embrapa-CPAC, 1983. 28 p. Embrapa-CPAC. Boletim
de Pesquisa, 21.

SAMPAIO, T. V. M. Parémetros morfométricos para melhoria da acuracia do
mapeamento da rede de drenagem — uma proposta baseada na andlise da bacia
hidrogréfica do rio Benevente — ES. Tese (Doutorado). Institu de Geociéncias, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2008.

SANO, E. E.; BARCELLOS; BEZERA, H. S. Assessing the spatial distribuition of cultivated
pastures in the Brazilian Savanna. Pasturas Tropicales, v.22, n.3, 2001. p. 2-15.

SANT’ANNA NETO, J. L. Histéria da Climatologia no Brasil: génese e paradigmas do clima
como fenébmeno geogréafico. 2001. 169 f. Tese (Livre docéncia) — Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia. Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente.

SANTOS, R. F. dos. Planejamento ambiental: teoria e pratica. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2004. 184 pp

SANTOS, E. H. M.; GRIEBELER, N. P.; OLIVEIRA, L. F. C. Relacédo entre uso do solo e
comportamento hidrolégico na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, p. 826-834, 2010.

SANTOS, C. A. dos; SOBREIRA, F. G. Analise morfométrica como subsidio ao zoneamento
territorial: o caso das bacias do Corrego Carioca, Corrego do Bacdo e Ribeirdo Carioca na
regido do Alto Rio das Velhas-MG. Rem: Revista Escola de Minas, v. 61, n. 1, p. 77-85, 2008.

SCHUMM, S. A. Evolution of drainage systems and slopes in badlands of Perth Amboy.
Geological Society of America Bulletin, n. 67, 1956.

SHELEME, B. Characterization of soils along a toposequence in Gununo area, southern
Ethiopia. Journal of Science and Development, v. 1, n. 1, p. 31-41, 2011.



98

SIQUEIRA, M. N.; CASTRO, S. S.; FARIA, K. M. S. Geography and landscape Ecology:
points for discussions. Sociedade & Natureza, n. 25.3 p. 557-566, 2013.

SOTCHAVA, Viktor B. O estudo de Geossistemas. Métodos em Questdo. Sdo Paulo: USP/IG,
1977, n. 16.

SOUZA, J. C. et al. Avaliacdo dos aspectos fisico-quimicos dos solos em diferentes coberturas
vegetais. Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais, n. 49, p. 123-139, set. 2018.

SOUZA, J.; MARTINS, P.; DRUCIAKI, V. Uso e cobertura do solo no Cerrado: panorama do
periodo de 1985 a 2018. Elisée - Revista De Geografia Da UEG, 9(2), e 922020. 2020.
Recuperado de https://www.revista.ueg.br/index.php/elisee/article/view/10857

SOUZA, Sirius Oliveira; OLIVEIRA, Regina Célia de. Consideracdes sobre a geografia fisica:
conceitos, métodos e aplicagdes. Os Desafios da Geografia Fisica na Fronteira do
Conhecimento, p.3483-3494, 2017.

SPADOTTO, C. A. Ocupacdo agricola: a importancia da gestao territorial. Agroanalysis, Rio
de Janeiro, v. 32, n. 9, p. 31. set. 2012,

SPERLING, M. V. Estudos e modelagem da qualidade da &gua de rios: principios do
tratamento biol6gico de aguas residuérias. Belo Horizonte: UFMG, 2007. 196 pp.

STRAHLER, A.N. Hypsometric (area-altitude) analysis and erosional topography. Geological
Society of America Bulletin, v. 63, p.1117-1142, 1952.

STRAHLER, A. N. Quantitative analysis of watershed geomorphology. Transactions of the
American Geophysical Union, v. 38, n. 6, p.913-920, 1957.

TONELLO, K.C. Andlise hidroambiental da bacia hidrogréafica da cachoeira das Pombas,
Guanhées, MG. 2005. 69p. Tese (Doutorado em Ciéncias Florestal) — Universidade Federal
de Vicosa, Vicosa, 2005.

TONELLO, K. C.; DIAS, H. C. T.; SOUZA, A. L.; ALVARES, C. A;; RIBEIRO, S.; LEITE,
F. P. Morfometria da Bacia Hidrografica da Cachoeira das Pombas, Guanhdes - MG. Revista
Arvore, v.30, n. 5, p.849-857, 2006.

TRAJANDO, S. R. R. da S. et al. Analise morfometrica de bacia hidrografica: subsidio a gestao
territorial, estudo de caso no alto e médio Mamanguape. Campinas, SP, 2012. 33 p. Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa Gestdo Territorial.

TRICART, J. Ecodindmica. Rio de Janeiro: IBGE/SUPREN, 1977.

TROPPMAIR, H. Biogeografia e Meio Ambiente. 6. ed. Rio Claro: Divisa, 2004.



99

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicacéo. 3. ed. Porto Alegre: ABRH, 2004.

TUCCI, C. E. M.; MENDES, C. A. Curso de avaliagdo ambiental integrada de bacia -
Ministério do Meio Ambiente. Brasilia: Secretaria de Qualidade Ambiental - Rhama
Consultoria Ambiental, 2006. 319 p.

TUCCI, C. E. M. 1997. Hidrologia: ciéncia e aplicagéo. 2. ed. Porto Alegre: ABRH/Editora
da UFRGS, 1997. (Col. ABRH de Recursos Hidricos, v.4).

VALERIANO, M. M. Curvatura vertical de vertentes em microbacias pela analise de modelos
digitais de elevacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 7, n. 3, p.
539-546, 2003. 25.

VALERIANO, M. M.; CARVALHO JUNIOR, O. A. Geoprocessamento de modelos digitais
de elevacdo para mapeamento da curvatura horizontal em microbacias. Revista Brasileira de
Geomorfologia, v. 4, n. 1, p. 17-29, 2003.

VAREJAO-SILVA, M. A. Meteorologia e Climatologia. Vers&o Digital 2. Recife-PE, 2006.
449 p.

VIANELLO, R. L.; ALVES, A. R. Meteorologia bésica e aplica¢des. Vicosa: UFV, 1991. p.
113-122.

VIEIRA, P. A.; FERREIRA, M. E.; FERREIRA, L. G. Modelagem Dindmica da Paisagem
Aplicada a Anélise da Cobertura e Uso do Solo na Bacia Hidrografica do Rio Vermelho, Estado
De Goias. Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N. 67/6, p. 1217-1230,
Set/Out/2015.

VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada. Sdo Paulo: McGraw-Hill do Brasil,
1975. 245p.

VITTE, Antbnio Carlos; GUERRA, Anténio José Teixeira. Reflexdes sobre a Geografia
Fisica no Brasil. 3. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2010. 160 e 161 p.



