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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO AREIAS (GO, BRASIL):
ANALISE DA MORFOMETRIA E DO USO E OCUPACAO DO
SOLO

RESUMO

Com vistasa analise dos principais impactos que as ac¢des antrépicas podem causar dentro de
uma bacia hidrogréfica, este estudo se propbe a apresengamnalise as aspectos de
fisiometria e morfometria da bacia hidrogréafica do rio Areias, nos municipios de Aguas Lindas
de Goias, Alexania, Cocalzinho de Goias, Corumba de Goias e Santo Anténio do Descoberto
no Estado de GoiaPretendese, tambémanalisaro uso e ocupacao do s@aeu impactoa
hidrografia ddacia. Para isso, foram utilizadas ferramentas de gesggsamento como o QGis

e Google Earth levantamento de dados no Mapbiomas, IBGE, Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de Goias e na Agéndiacional de Aguas e Saneamento BaghidA). A analise

dos dados resultounos estudos sobre indices pluviométricos, vazdo do rio principal,
caracteristicas do solo e da vegetacao, retirada e consumo hidrico e crescimento populacional,
e de como 0 uso e ocupacédo do solo na bacia do rio Adeiadetado o seu ciclo hidrolégico

e sua morfometria.

Palavras-chave: FisiometriaMorfometrig Hidrografia, Intervencédo Antropica



AREIAS RIVER BASIN (GO, BRAZIL): ANALYSIS OF
MORPHOMETRY AND LAND USE AND OCCUPATION

ABSTRACT

In order to analyze the main impacts that human actions can cause within a rivethimsin,
study aims to present an analysis of the physiometry and morphometry aspects of the Areias
River basin, in the municipalities of Aguas Lindas de Goias, Alexania, Cocalzinho de Goias,
Corumba de Goias and Santo Anténio do Descoberto in the Stateas Gas also intended

to analyze land use and occupation and their impact on the basin's hydrography. For this,
geoprocessing tools such as QGis and Google Earth were used, as well as data collection from
Mapbiomas, IBGE, the State Secretariat for theifenment of Goias and the National Agency

for Water and Basic Sanitation (ANA). Data analysis resulted in studies on rainfall rates, flow
of the main river, soil and vegetation characteristics, water withdrawal and consumption and
population growth, anddw land use and occupation in the Areias river basin have affected its
hydrological cycle and morphometry.

Keywords: Physiometry, Morphometry, HydrographAnthropogenic Intervention



1 INTRODUGCAO

O estudo dos fendmenos fisicos e socioeconémicos ambientais que ocorrem dentro de
uma bacia hidrogréfica requer uma série de levantamentos de dados que, nem sempre, estaa
disponiveis para a pesquisa.

O conhecimentalo meio fisico do perfil dos usuaos e demandas atuais e futuras
exigem umalescricaalesses aspectos interacao entresses e 0s recursbilricos da bacia
hidrogréfica

Para tanto, estudos sobmognorfologia climatologia,geologiae conjuntos litolégicos
da bacia hidrograficdevem ser realizados, analisarsgotambém asaracteristicaantrépicas
gue ocupam a regiao

A Hidrologia é o ramo da ciéncia que estuda os recursos hidricos da Terra, desde sua
ocorréncia, a movimentacdo de aguas, sua disposicao, as caracteristicas fisicas e quimicas
particulares, além de seu vinculo com o meio ambiente, abrangendo as diverassiéovida.

Envolve areas de planejamento e gerenciamento de bacia hidrogdiBoagem urbana, uso
do solo rural, qualidade de agua, abastecimento de agua, irrigacao e nafedagzip2001).

Desta forma, tenta responder o que acontece, ou acontecera, com a agua das
precipitacdes, e qual sera sua influéncia sobre o regime hidrolégico das bacias hidrograficas
(POLETO, 2014)

A 4agua das precipitacbes ao cair no solo é sujeita aos processos de infiltracéo,
percolacdo, ascensdo capilar, evapotranspiracdo e redistribuicdo iQeswmdo pode ser
entendido como uma esponja, um papel filtro que tem a capacidade de reter a agua e sua
transformacdo em escoamento adquire caracteristicas préprias em cada local, em virtude do
clima e das diferentdsrmacdes geoldgicas (COLLISCHON; DORNELLES, 2021).

De acordo com Hipdlito e Vaz (2017) a geologia define a existéncia de formacdes
permeaveis e impermeaveis e de aquiferos, bem como a forma como os aquiferos séo
alimentados e contribuem para alimentar o escoamento dos rios em uma bacia hidrografica.

Entendese por Bacia Hidrografica uma determinada area de terras ou unidades
territoriais limitadas topograficamente pelas partes mais altas (interfllvio), ou entdo as areas
delimitadas pelo divisor das aguas de chuvas que correm direta ou indiretameateates
mai s baixas, auxiliando na forma-«o de curs
dessa 8rea s«o0 drenadas por um sistema cone
gue convergem a um rio principal ARCHESAN FUNEZ, 2017).
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Segundo Collischon e Dornelles (2021), a bacia hidrografica é a area de captacéo natural

dos fluxos de agua originados a partir da precipitacdo, que faz convergir os escoamentos para

um unico ponto de saida, denominado exutério.

Existem varias maneiras de se calcular a forma deébaniahidrografica considerando

suas caracteristicas geométricas, de relevo e hidrogréficas. Sd8o chamados indicesale forma

sdo calculados por meio dos aspectos fisiométricos da bacia

De acordo comHipdlito e Vaz (2017), os elementos fisiograficos de uma bacia

hidrografica possibilitam entender seu comportamento hidrolé¢picdo hidrolégico)

interpretar fendmenos passados e efetivar previsbes de eventos fora do padrdao, como por

exemplo, cheiagCaracteristicas fisiogréficas para os calculos das métricas:

T

Area - E toda abrangéncida bacia, normalmente, em quildmetros quadrados. Representa
toda a area superficial drenada pelo conjunto do sistema fluvial projetada em plano
horizontal considerando os pontos mais altos do relevo como divisores de agua.
Perimetro - E o comprimento da linha imaginaria ao longo do divisor de aguas.
Comprimento do Canal Principal - E o comprimento do canal, considerado o principal
corpo déo8gua na baci a, desde Sua nasce
metodologias utilizadas para determinar esse canal. Para esse trabalho de pesquisa, foi
considerado o canal principal, aqu&lgja nascente esta mais distante do exutorio.
Havendo 2 nascentes igualmente equidistantes do exutério, corssdeyaela de maior
altitude.

Comprimento do Canal Axial - E o comprimento da bacia. Também existem varias
metodologias utilizadas para determinar seu eixo. Nesse trabalho, foi utilizado o
comprimento do canal principal, desconsiderando as sinuosidades (a direcédo geral, que
segue o rio).

Diferenca Altimétrica - E a diferenca entre o ponto de maior altitude e o ponto de menor
altitude da bacia. Esse valor normalmente € medido em metros (m).

Comprimento Total da Drenagem- E a somatéria do comprimento de todos os canais

de drenagem presentes na bacia. Esse valor normalmente é medido em quildmetros (km).
Numero de Segmentos do RieE o niimero de canais de drenagem presentes na bacia.

Neste contexto, ociclo hidrologico € um modelo conceitual que descreve o

armazenamento e o movimento da agua entre biosfera, atmosfera, litosfera e hidrosfera. Pode

ser descrito de acordo com nove processos fisicos que formam o movimento continuo da agua,
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sendo estes impulsionados pela energia solar: evaporacdo, condensacdo, precipitacao,
interceptacao, infiltracdo, percolacao, transpiragdo, escoamento e armazena@eRmqP
2014)

No ciclo hidrologico, os estudos sobre precipitacdwagdo de um riocsao de
fundamental importancia para o planejamento e a gestao dos recursos hidricos em uma bacia
hidrogréfica. Sdo indicadore<rucids para diversas atividades humanas e ecossistemas
dependentes da agua.

Porém, o ciclo hidrol6gico pode sofrer alteraces significativas devido aos efeitos das
mudancas climaticas e dariabilidadeda disponibilidade hidrica na regido por causa da
expansdo urbana, desenvolvimento agricola, poluicdo e eventual reducdo do deflavio e da
capacidade de armazenamento de agua dos reservatorios naturais.

As acles antropicapor sua vezdizem respeito as transformacdes (positivas e/ou
negativas) que o homem pode realizar dentro de uma bacia, mas que, de alguma forma, podera
alterar seu ciclo hidrologico.

Estudos como os de Collischo(2021), Ferrigo(2014) e Poleto(2014 apontam para
0S riscos que as atividades humanas trazem para o meio ambiente, ao interferirem nos processos
do ciclo hidrologico. Essas interferéncias ocorrem por meio de desmatamentos e extin¢ao ciliar,
ocupacdes irregulares do solo, aumento das argasrmeabilizadas e alteracdes na morfologia
fluvial.

Nos ultimos anogpequenabacias hidrograficas como a do rio Areggeontrarsseem
crescente processde exploracaoDentre sse processe esta ode ocupacdo do solo com o
advento e a expansao dos condominiogis Parte do territorio por onde curso do rio percorre
tem sofridorelativo processo de parcelamento do sobon odesmembramento de grandes
médiagpropriedades rurais em pequenas parcelas de loteamparaa@riacdo dmini chacaras
condominiais

A baciahidrogréfica do rio Areiagbrange um ndimero @énco municipiosque juntos
possuem um total de 360 mil habitanfemsmem seuio principaluma fonte de recurso hidrico
importante ndo sé para o abastecimento urbano de agua potavel, mas, também, para uso
industrial, deagricultura e pecuaria.

A legislacéo brasileira em seu artigo 1° da Lei Federal n® 9.433 (Brasil, 1997) traz em
seu inciso V a determinacdo da bacia hidrografica como a unidade territorial para a
implementacgdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistemal Maciona

Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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Segundo Polet(2014 a opcao pela bacia hidrogréfica feita no inciso supracitado esta
relacionado ao fato de que estudos hidrologicos sé@o historicamente realizados tendo a mesma
como uma unidade territorjadbnde ocorre a interac@&mtre o ambiente fisico e os seres vivos
gue nela habitam

O consumo e a utilizagdo dos recursos hidricos da bacia sdo um dos aspectos dessa
interacdo e podem afetar significativamente o seu ciclo hidroldgico caso ndo exista um
monitoramento dessas interacoes.

O aumento d densidade populacional esta diretamente relacionado ao aumento da
demandgpelas §uassuperficial esubsuperficigl potencializando, assino, papel das aguas
subterréaneas no alb@simento public CAMPQOS, 2004)

A Resolugéo n° 22, de 24 de maio de 2002 do Conselho Nacional de Recursos-Hidricos
CNRH estabelece que os Planos de Recursos Hidricos devem considerar os usos multiplos das
aguas subterraneas, as peculiaridades de funcdo do aquifero e os aspectosadie gualid
guantidade para a promocéao do desenvolvimento social e ambientalmente sustentavel (Art.1).

A resolucdo stabelece aindaeem seu artigo 2que os planos devem promover a
caracterizacdo dos aquiferos e definir asregkcdes de cada aquifero com os demais corpos
hidricos superficiais e subterrdaneos e com 0 meio ambiente, visando a gestado sistémica,
integrada e participativa das aguas.

O aumento da demanda pelos recursos hidricos devido ao crescimento demogréfico, da
evolucao de atividades produtivas e modificacBes dos padrdes de ocupacao do solo, associado
a diminuicdo da qualidade da agua, conduz a um cenario de conflito pelo us@adacd,
esse conflito torna premente o gerenciamento do recurso hldineosas pesquisas publicadas
mostram que, quanto mais intensivo o uso do solo, mais significativas sao as alteracdes
causadas as suas propriedades figidmicas e biologicas, mtspondeo a erosao hidrica
(POLETO, 2014).

Sabese que a capacidade de um sistema hidiese recuperar apos um evento critico,
seja ela causada pela prépria natureza e/ou acdes humadadevar anos e ter um custo
elevadissimo para a sociedade que dela se beneficia.

Posto isso, possivel que as acdes antropicas dentro da Bacia Hidrografica do rio Areias
possam contribuir para o surgimento de eventos criticos hidrologicos, impactando as
caracteristicas morfométricas da bacia?

As caracteristicas morfométricas da bacia, assim comepagtos das acdes antropicas

dentrodelanos ultimos vinte anos, derser objeto de estudos mua relacdo causa e efeito,
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e que podem provocar desequilibrios e conflitos quanto ao uso dos recursos hidricos disponiveis
na bacia. Tais desequilibrios e conflitos podem comprometer, ndo sé a qualidade do recurso,
como também sua disponibilidade em volume.

Comisso, esse estudo traz como objetivo princgpahdliseda morfometria da Bacia
Hidrogréafica do rio Areiag do uso e ocupacdo do sotendo como objetivos especificos o
levantanentq por meio de estudoslos dados fisiograficos e morfométricos da baeia
investiggdo das intervencfes antrOpicas nas caracteristicas hidroldgicas e topograficas da
regidoe analise dogmpactos das acdes antropicas no futuro da bacia.

A lei n° 9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos menciona em
seu artigor®, incisas | e 1, a necessidadie diagndstico da situacdo atual dos recursos hidricos
e a analise de alternativas de crescimento demografico, de evolucao de atividades produtivas e
de modificacbes dos padrbes de ocupacéo do solo, respectivamente, para fins de planejamento
de seus prograrsa projetosle articulacéo da gestédo de recursos hidricos com o uso do solo.

De acordo com a lei estadual n°® 13.123/97 do esta@oiis, no seu artigo 4°, inciso
VIl estdoasseguradomeios para prevencao da erosao do solo nas areas urbanas e rurais, com
vistas ° prote-«o contra a polui-«o0o f2sica

Desta formaum estudo aprahdado sobre as caracteristicas morfométricas e a real
situacdo dos corpos hidricos loiciahidrografica dorio Areiasé importante para 0 processo
de planejamento e gerenciameotmtinuosda bacia ee torna relevante para as comunidades
e para o poder publigue, direta ou indiretamente, exercem diversas atividades que interferem
nainteracdo dos aquifer@socasionam degradacao dos recursos hidricos e ambientais.

Sendo assim, trés fatores de analismeBHRA tornam-se essenciapara que possamos
estabelecer as diretrizes de estudos dentro da mesma. A precipdaga@zioo uso da Terra,
isto é, antervencédo antropica e tambérageologia que preconiza os tigaee as caracteristicas

do solo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo

A baciahidrografica do rio Areias abrange os municipios de Aguas Lindas de Goias,
Alexania, Corumba de Goias, Cocalzinho de &e&é&anto Antbnio do Descobertoesta
insericanabacia do rio Paranaiba, fazendo pagard conjunto deoutras baciague compdem
abaciahidrogréfica do rio Parana.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), a Regido
Hidrogréafica Parana ocupa 10% do territorio brasileiro e abrange os estados de Sdo Paulo,
Parand, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Distrito Fedexaé Tra
de uma regido muito populosa e de maior desenvolvimento econémico do pais. Por isso, possui
as maiores demandas por recursos hidricos, tendo como destaque o uso industrial. E também a
regido com maior area irrigada e maior aproveitamento do potdndraulico disponivel
(ANA, 2021).

Segundo Collischane Dornelles(2021), o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) é a
forma de representacdo do relevo mais utilizada para extrair informacdes Uteis para estudos
hidrolégicos. Pode sabtido, dentre outros modos, com sensores remotos a bordo de avides
ou satélitesA descarga em um rio depende das caracteristicas da bacia hidrogréafica, como o
clima, a geologia, os solos e a vegetacao.

A baciahidrografica do rio Areias possui como canal principaicoAreiasquetem
extensdo aproximada 8&,30km e nasce préximo a serra dos Pirineus, desaguarépnesa
CorumbalV no estado do GoiaR.ossui uma vasta rede de afluentes tendo como os principais
0 corrego dos Macacos (margem direita do rio) e os corregos do Valério e Ponte Alta (margem
esquerdalorio))O Seu curso do6é8gua divide 0s munic?2p
de Goias, Corumba de Goias e Santo Antonio do Descobertnda, &anto Antbnio com
Alexania.

Possui uma area ded224 km2 e perimetro dedb,06 km. Possui altimetria minima de
840 metros e maxima de 88 metros. Seu comprimento de rede de drenageni @179 km.
Oslimites da bacia hidrogréafica do rio Areias foratidospor meiodas coordenadas da area
de estudo (limites norte, sul, leste e oeste dos municipios abrangidos pelayd&adas no
GoogleEarth e carregalasno QGIS.Ainda, com osoftwarede modelagenQGIS, utilizouse

0 Modelo Digital de Elevacédo (MDE) gerado eaxrthexplorer.usg gov
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Figural: Localizacéo da bacia hidrogréfica do rio Areias, GO, Brasil

No mapa a seguiiobservase que a bacia hidrografica do rio Areias (BHRA) compde,
juntamente com uma série de outras microbacias, a bacia hidrografica do rio Paranaiba que, por

sua vez, compde a bacia hidrogréafica do rio Parana.
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2.2 CaracterizacaoFisiografica da Bacia Hidrografica
Denbsefatores que influenciam na forma c

hidrogr8fica est«o as caracterz2sticas fisi
associ adaisnaloairédea ode drenagem, o0 compr i me
e a declividade (COLLI SCHONN; DORNELLES, 20

Os valores fisiogr8ficos da Bacia Hidro
utiliza-«o0o das ferramentas Estsaotfzt@@air&a £ o me
base nar acsstimemdal ados da bacia e camadas vetol

drenagem do MDE.
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2.3 CaracterizacdoMorfométrica da BaciaHidrografica do rio Areias

A forma bdehadmaogv fi cdafl uir no modo <cor

hidrol ogi cament e. Principal mente no escoame
Enmbaci as achatadas, a dist®©ncia dos diver
s,ioque faz com que a contribui-«o0o doced.e sDeshsea

formas;sepadca mul ar um grande volume de 8gua,

propens«o Ja§8 bawtihaesntaelsongadas, o0s pontos de
do exut-rio, fazendo com que a contribui-«o
exut -rio. Tornando essa bacia menos propens
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Para os célculos dos indices morfométricos da bacia onde se encontra o riddreias,
utilizado osoftwareQGIS, para estudos delevo dabacia (amplitude altimétrica, declividade
do rio principal) e seu sistema de drenagem (densidade de drenagem, sinuosidade do rio). A
amplitude altimétrica ZAA tem relacdo com a velocidade de escoamento superficial e taxa de
erosdo. Quanto maior a densidatdedrenagem, maior a velocidade que a agua atinge o rio
principal,fazendo aumentasalor de vaz&o durante uma inundacao.

Os canais de Drenagem da bacia foram obtidos com a utilizacdo da ferramenta GRASS
do softwareQGIS, com base no MDERTM (2023)levantado ne@arthexplorer.usgs.gov

Para os calculos dos indices morfométricess e q u a - » o utileadasee gu i r
ferrament&Cal cul ador as adfetQ@drm& o d o

Coeficiente de compacidade ou indice de Gravelius
Rel aciona a forma da bacia com a de um c
adi mensional. Quanto mais pr-:-ximo de um, ma

mai s alongada ® a baci a.
P

JA (1)

K,=0,28

K .. — Indice de f orma ( Gravelius)

P — perimetro da Bacia ( Kin)

A — Area da Bacia ( Km?)

Fator de forma:
E arazao entre a area da Bacia e o quadrado do seu comprimento axial. O Kf € um indice
adimensional. Quanto mais proximo de 1, mais arredondada é a bacia e quanto menor o valor

(mais préximo de zero), menos arredondada ela é.

AT Area da bacia

L & Comprimento axial
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indice decircularidade
Medea forma da bacia hidrogréafica e reflete a velocidade com que a dgua escoa desde

a cabeceira até a foz.

5
0 p & e o

I 1 Indice de circularidade

AT Area da bacia

Pi Perimetro da bacia

Razao dedlongacao

Relaciona o cumprimento maximo da bacia com sua largura maxima.
Y o
T
PP € e
Re T Razao de Elongacéao

AT Area da bacia

L & Comprimento axial

Densidade dedrenagem
Além da forma, também é possivel avaliar uma bacia considerando elementos do relevo.
Desse modo, a densidade de drena(jed) € a relacdo entre o comprimento total de todos os

canais da rede de drenagfmt) e a area da bacia.

tot
Dd= A

D , — Densidade de drenagem

— Comprimento total de todos os canais da rede A2 drenggem

(5)

tor

A — Area da Bacia

Razao de relevo owleclividade do rioprincipal
Ja a razédo de relevo ou declividaderidoprincipal (Rr) é a relagdo entre amplitude

altimétrica e o comprimento d@ principal, sem considerar a sinuosidade do mesmao.
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Al
R=— (6)
F Lr
Rr — Razd o de relevo ou declividade do rio

AH — Amplitude altimé trica

L' — Comprimento do rio principal

indice de rugosidade
Esta relacionada a complexidade do relevo quanto a variacdo da superficie da bacia
hidrogréfica.
"0 Y0z0Q ¥

I, i indice de rugosidade
g H Amplitude altimétrica
Dd1 Densidade de drenagem

Densidade hidrografica
Densidade hidrografica é a relacdo entre o numero dos segmentos, de canais de

drenagem e a area da bacia.

NI
Dy=— (8

D, - Densidade hidrogrdfica
N, — N°® de segmentos de canais de drenagem

A — A rea da Bacia

Extensdo média do escoamento superficial

E arelacdo entre a area da bacia e o comprimento da rede de drenagem.

25



L~ — Extensdo média do escoamento superf icial

A — Area da Bacia

L, — Comprimento da rede de drenagem

indice de sinuosidade
Indica os meandros do rio principal, relacionando o comprimento do mesmo com o0

comprimento do eixo da bacia.

Is7 indice de sinuosidade
L 7 Comprimento do rio principal
L ® Comprimento do eixo da bacia

Razéao detextura
Esta relacionada quantidade de drenagem de uma bacia hidrografica com a area desta

bacia. Sugere o quanto a drenagem da bacia € eficiente.
0

Yﬁ_ pp

T1 Razéo de textura
N: 7 Numero de segmentos de rios

Pi Perimetro da bacia
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2.4 Pluviometria, vazéo,captacaohidrica, solo evegetacao

Com o proposito de se verificar o impacto dos efeitos fisicos e antrépicos no ciclo
hidrologico da BHRA, foram levantados os daglosiométricos, de vazao hidrica, de captacdo
de aguas superficiais e subterrdneas e sua interacdo, assim como do perfil de solo e de
vegetacao.

Segundo Collischonn e Dornelles (2021), a chuva média anual € uma das variaveis mais
importantes na defini¢do do clima de uma regido, bem como sua variabilidade sazonal. O total
de chuva precipitado ao longo de um ano influencia fortemente a vegeta¢éontexisima
bacia e as atividades humanas que podem ser exercidas na regiao.

Para os dados pluviométricos, foram analisadas as seéries histdraresmisde
precipitagdo da regido da bacia (periodo de 1992 a 20f&#ps preenchimentos das lacunas
dos dados diarios que nao foram computguias estacdes elencadas.

Foram escolhidas um total de é4tagespluviométrica, tendo seus dados divididos
em 2 grupos e interpolados seus valores. Grupdadzoberto, localizada no Distrito Federal
e operacionalizada pela Companti&@Saneamento Ambiental do Distrito Fed€GHAESB) e
grupoda estacédo pluviométrica Ponte Anapdrssilia, localizada no municipio de Alexania
GO, operacionalizada pefuperintendéncia de Gestdo da Rede HidrometeorolSgith
ambas obtidas pelBistema de Informacgdes Hidroldgicagersdao WEBI ANA (Figura 4)

Para a elaboracdo do mapa das isoietas, foram utilizados os dados das estacdes
pluviométricas distribuidas na bacia por meio de processo que envolve interpolar os valores de
precipitacéo registradaambémdivididas em 2 grupos (estacdo do Descoberto e estacédo Ponte
AndpolisBrasilia) considerando fatores como distancia e caracteristicas locais (relevo e
vegetacdo). Os dados das estacdes foram obtidos pelo Sistema de Informac¢des Hidroldgicas da
Agéncia Nacional de Aguas e o mapa das isoietas foi confedtionom o auxilio da

ferramenta QGIS.
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Figura4: Localizacéo das estacGes pluviométricas, bacia do rio Areias, GO.

Os dados de vazéao do rio Areias foram obtidos da estacédo fluviométrica Fazenda Sé&o
Bento, tendo como operadora a Companhia de Saneamento Ambiematrito Federal
(CAESB). Os dados estdo disponibilizados no Sistema de Informacdes Hidrologicas da
Superintendéncia de Gestdo da Rede Hidrometeorologica (SGH), sob responsabilidade da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e contemplam os meses de janeiral@pehiovoso) e de
julho (periodo de estiagem) dos intervalos dos anos de 1996 a 2019.

A diferenca de tempo entre a entrada de agua da chuva e a saida de agua na forma de
escoamento é o tempo de resposta da bacia hidrografica. O tempo de resposta € uma
caracteristica fundamental para compreensao do funcionamento de uma bacia hidrogréfica e
elaboracao de projetos de engenharia hidraulica (COLLISCHONN; DORNELLES, 2021).

O tempo de resposta da bacia hidrografica do rio Areias foi calculada pela equacéo do

tempo de concentracaf)(de Kirpich.

28



o0 Uy . 0,385 (12)

tc i tempo de concentragdo em min.
L i Comprimento do rio principal em km.

g Diferenga de altitude em metr¢esdimensional).

De acordo com Collischonn e Dornelles (202 )equacéo de Kirpich, apresentada
acima, foi desenvolvida utilizando dados de bacias pequenas (menores do que 0,5 km?). Sendo
assim, ndo deveria ser utilizada para estimar o tempo de concentracdo em bacias maiores do
gue 50 hectares. Porém, uma avaliagédSilveira (2005) mostrou que a equacao pode ser
utilizada em bacias rurais de médio a grande porte, de até 12.000 km2, com erros relativamente
pequenos.

O levantamento dos dados sobre captacao hidrica na bacia hidrografica do rio Areias foi
realizado com a utilizacdo do mapa de localizacdo das captacdes gesadfiovaeQGIS e
dados de suas respectivas outorgaadpéla Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Goias.

Os dados de cobertura da vegetacéo e do solo da BHRA foram gerados com auxilio das
camadasShapefiles obtidas no site oficial do MapBiomas e do Sistema de Informacdes
Ambientais (SIAG) do portal da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento
de Goiés.

O processo de registdms dados por imagens com utilizacdo de maquina fotografica e
sistema de posicionamento global (GPS), as@ftwaresde geoprocessamento, pemlng
facilita uma andlise da gestéao e/ou representacédo do espaco e dos fenbmenos que nele ocorren
(MARCHESAN; FUNEZ, 2017).

Para analise e levantamento das possiveis intervencdes antrOpicas que ocorreram e
ocorrem dentro da bacia em estudo foram levantadas imagens de satélite da feGanwata
Earth e visitas, com registros fotograficos, em pontos de vulnerabilidade topogréfica e hidrica,

tais como locais de assoreamento e erosao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Andlise daFisiometria e Morfometria da Bacia Hidrogréfica do rio Areias

A bacia hidrografica do rio Areias possui uma rede de drenagem extensa com um
namero de canais de drenagem significativo (4295 canais). Ela esta inserida em uma regido de
reserva de aquiferos subterranigmensa que contribui para uma rede de recargas significativa

em aquiferos superficiais, conforme verificadd-iqaura 5.

48°45'W 48°36'W 48°27T'W 48°18'W

SiStoST

SirSeST

LEGENDA

Goias

Si€91

D Bacia rio Areias
= Rio Areias
Aguas Subterraneas

Bacias de Aguas Subterraneas -
muito intensas

SiTI91

Bacias de Aguas Subterraneas -
intensas

Areas com Aquiferos locais e
muito rasos

Figura5: Aquiferos subterraneesvhymap.org.

Os resultado®btidos quanto aos estudos aasacteristicas morfométricas da bacia
hidrografica do rio Areias demonstram com os indices apresentados que a bacia é alongada no
sentido Noroeste/Sul, com fator de forrkd e 0,2(Tabela 1)Yornandea pouco suscetivel a

inundacoes.
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Dados Fisiométricos e Morfométricos da Bacia Hidrografica do Rio Areias

Fisiométricos Morfométricos
Area (Km?) 1249 24 Coeficiente de compacidade (Kc) 1,941
Perimetro (Km) 245 06 Fator de forma (Kf) 0,208
Altitude média (m) 1021,46 indice de circularidade (lc) 0,262
Altitude minima (m) 840| |Razéo de elongacéo (Re) 0,514
Altitude maxima (m) 1286 Densidade de drenagem (Dd) 1,534
Vanacé&o Altimétrica (AH) 456 Razé&o de relevo (Rr) 0,006
Canal axial (Km) 77,53 indice de rugosidade (Ir) 0,700
Canal principal (Km) 97,31 Densidade hidrografica (Dh) 3,438
Comprimento rede de drenagem (Km) 1916,79 Extenséo média do escoamento superficial (Lm) 0,163
Numero de Canais de drenagem 4295 indice de sinuosidade (Is) 1,26
Razéo de Textura (T) 17,527

Tabelal: Dados fisiométricos e morfométricos da bacia do rio Areias, GO, Brasil.

A densidade de drenagem (Dd) da bacia hidrografica do rio Areias calculada foi de 1,53
km.km2. Bacias com densidade de drenagem dnfre 3,0 km/km2 possuem média densidade,
isto deduz que a bacio rio Areiastem baixa infiltragcdo (como solos impermeaveis ou areas
com baixa cobertura vegetabeu sistema de drenagem é mais estruturado, mas ainda pode
haver areas com maior retencdo de af@aacordo com Collischonn e Dornelles (2021), uma
alta densidade de drenagem favorece o rapido escoamentocsalpeniia vez que a agua da
chuva encontra muitos canais para se direcionar ao exutorio (ponto de saida da bacia).

O indice de circularidade calculado para bacia foi de 0,26 kmz2Ratias com indice
abaixo de 0,5 kmz.krhindicam o alongamento da bacia em estedama menor eficiénciao
escoamentda aguao que reduz o pico de vazao.

O rio principal da bacia hidrografica do rio Areiapresentou valor de indice de
sinuosidade (1S) de 1,25, significando que
sinuosos podem ser mais suscetiveis a inundacfes tendo em vista 0 aumento do tempo de
concentracdo e ao armazenamento de aguasusnmsandros.

A razao de relevo (Rr) da bacia hidrogréfica do rio Areias teve como valor obtido 0,00
m.n7!, sugerindo que a bacia em estudo possui um relevo suave e reforca sua baixa velocidade
de escoamentd®eclividade com valores entre 0% a 5% possuem escoamento lento e maior
capacidade de acumulacéo de agua.

Os dados ainda revelaram que a bacia do rio Areias possui amplitude altimétrica de 456
metros. Médias entre 200 metros e 500 metros inferem que essas bacias podem ter relevo

variadg com areas de maior declividade e possibilidade de eroséao.
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3.2 Precipitagdo Pluviométrica e Vazao

A pesquisa sobre os dados fisiograficos e morfométricos da bacia hidrografica do rio
Areias resultaram na caracteriza¢do de uma bacia de forma alongada, com fator daixarma
Tais caracteristicas revelam uma menor probabilidade de ocorréncia de chuvas intensas,
cobrindo simultaneamente toda sua extensao e uma menor tendéncia de cheias.

Os dadosabre as variacdes de Precipitacao Pluviométricas Mensais®lutichforme
verificado nag-iguras6 e 7, demonstraranque os maiores indices de concentracao de chuvas
estdo nos meses devembro anarco, proximos ou relativamente acima dos 200mm/ets
meses de menoprecipitacdo ocorre no periodo denho a agosto ficando abaixo de

50mm/méstendo os meses de maio e setembro como meses de transicao.

Média das alturas pluviométricas mensais (1:2022)
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Figura6: indices pluviométricos da bacia do rio Areias, estacio do DescoberSNSHGO.
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Média das alturas pluviométricas mensais (1:2022)
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Figura7: indices pluviométricos da bacia do rio Areias, estagéio ponte An&rakflia, SIHANA, GO.

Corroborando como os estudos realizados no DF por Campos (2004), o clima da bacia
hidrografica do rio Areias também € marcado pela forte sazonalidade, com dois periodos
distintos. O periodo de maio a setembro possui baixa taxa de precipitacdo, baixsidetrilo
e alta taxa de evaporacado, com baixas umidades relativas diarias.

Com os dados do estudo pluviométrico € possivel compreender o comportamento
hidrolégico da bacia e sua influéncia na recarga de aquiferos, escoamento superficial e os
volumes de armazenamento em reservatorios.

Campos e Chavg2020, em seus estuda@®bre precipitacédo pluviométrica no Cerrado
verificaram que, de maneira geral, a precipitacdo anual no Cerrado aumenta padeste
oeste. E que a area central do Cerrado é caracterizada por estacdes com tendéncias de queda r
precipitacdo, especialmente o estado de Goias.

Esses dados permitem prever e mitigar os impactos de eventos extremos, como
enchentes, secas e deslizamento, principalmente em areas de maior concentracao populaciona
e por demanda hidrica.

O mapa ddigura8 representa a distribuicdo espacial das chuvas na bacia hidrografica
por meio de isoietas, permitindo identificar areas com maior e/ou menor concentracao
pluviométrica. Pelo mapa apresentado, peel®bservar uma maior concentracdo de chuvas

nas regides nmoeste e sudoeste da bacia.
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Mudancas na intensidade e frequéncia das chuvas no Cerrado combinados com a ampla
expansao de parcelamentos de terras rurais podem impactar em alteracdes significativas da
gualidade e disponibilidade hidrica (FERRI@&tal 2014).

Andlises feitas por meio dos dados obtidos pelo mapa de isoietas também permitem
observar a interacéo entre a cobertura vegetal e o ciclo hidrolégico, para implantacdo de acdes
de recuperacdo e manejo sustentavel da bacia.

As bacias com fatores de forma baixos sdo as que possuem formas estreitas ou
irregulares. Nestes casos, € menos provavel a ocorréncia de chuvas intensas cobrindo
simultaneamente toda a sua extensao, e, por outro lado, os escoamentos resultantes surgem ni
seccao de saida mais distribuidos ao longo do tempo (HIPOLITO; VAZ, 2017). Essa condicdo
se verifica na bacia em estudo que apresenta fato de fisfjrde(0,2 apresentado mabela 1.

Segundo Adleret al. (2003, houve umareducdo de aproximadamente 70 mm na
precipitacdo anual na regido do cerrado nas Ultimas dédaskes éncencias de reducéo
significativa da precipitacdo no bioma Cerrado no inicio e fim da estacdo ckevisazem por

alteracdes sofridas no ciclo hidrolégico que ocorrem nas bacias devido ao desmatamento,
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alteracOes da vegetagcdo nativa e aumento da urbanizaigéican um prolongamento da
estacdo seca por meio dos dados obtidos do Projeto Climatol6gico da Precipitagdo Global

Essas alteracdes no regime de chuvas no Cerrado impactam o meio ambiente e as
atividades humanaama vez que Gerrado também tem papel primordial na seguranca hidrica
do paispoiscontém nove das doze bacias hidrogréaficas brasileiras, das quasis@stentes
em seus limites (LIMA, 2011; BRASIL, 2011).

Ferrigoet. al. (2004) destacou em seu estudo que, na regido da bacia do corrego do
Capao Comprido no DF, as chuvas se concentram nos meses de outubro a abril, com o restante
do ano seco, sendo a manutencdo das vazdes nos rios amplamente dependentes dos process
de recaga e de geracao de escoamento de base.

A vazao é o volume de agua que passa por uma determinada se¢ao de um rio dividido
por um intervalo de tempo. E o resultado da interac&o entre a precipitacéo e a bacia, e depende
das caracteristicas da bacia que influenciam a infiltracdo, o armazenameato e
evapotranspiracao (COLLISCHONN; DORNELLES, 2021).

Quanto aos dados de vazéao do rio Areiasjdoograma daFigura 9, demonstra o
comportamento da vazao no intervalo de 1996 a 2019 nos periodos de estiagem e demchuva,
guese observa uma tendéncia de diminuicao diaria das vazdes maximas e minimas a partir de
2013. A maior vazao no periodo de cheia ocorre@ana 2000 €007 com variagdes proximas
ar0m3/s €120 m3/s respectivamente

Intensidade da vazdo no rio Areias nos periodos de estiagem e de chuva (1996 - 2019)
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Figura9: Hidrograma da vaz&o do rio Areias, BHRA (192%19),ANA.

Esse aumento dos picos de vazdo observado no hidrograma nosupramstados
podem estar relacionados com o periodo de retorno deaschara regido. Tais observacdes
poderdo se relacionar com os daghsziométricos em uma pesquisa futura e complemgentar
assim como a diminuicéo das vazdes a partir de.2013
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Uma possivel diminuicdo da vaz&o do principal rio da bacia, associada ao valor do
indice de circularidade dabela 1, tende a reduzir ainda mais o pico de vazao, prejudicando a
recarga hidrica nos reservatoérios superficiais.

Tal tendéncia pode ou ndo estar relacionada a quantidade de precipitacdo pluviométrica
dentro da BHRA. Porém, ao analisar o grafico das séries historicas dos indices pluviométricos
dos ultimos 30 anos, consta@ que ndo ha uma alteracdo significativeegime de chuvas na
bacia.lsso nos leva a verificar outros aspectos para diminuicdo da vazao Derrice esses
aspectos esta o efeito de recarga dos corpos hioliqguossiveis problemas de afericdo da
estacao fluviométrica

Segundo Uchdat al. (2024), em seus estudos sobre fluxo de var&oriosno Brasil,
contatouse que em mais de 90% dos riachos pesquisados houve uma diminuicdo de suas vazdes
em decorréncia do niumero exacerbado de pocos artesianos num raio de 1km de seus leitos.

O ciclo hidrolégico tem sua compreensdo pautada na relagéo entre os corpos hidricos
superficiais e as aguas subterraneas. Essa relacédo ocorre na forma de infiltracdo e percolagao
da agua no solo e na ocorréncia de nasceMigBIZIONE, 2015).

Considerando que toda agua, superficial e subterranea, faz parte do mesmo ciclo
hidroldgico, fica claro que a extracdo de aguas em pocos pode causar impactos sobre a
disponibilidade de agua superfici@l@QLLISCHONN, DORNELLES 2021).

O tempo de concentracdo (tc) da bacia hidrogréafica do rio Areias calculado foi de
1012,89 minutos, aproximadamente 17h. Isto significa que a duracdo da chuva sendo menor
gue o tempo calculado, o escoamento superficial ainda néo tera atingido sua vandn maxi
Caso dure mais que 1012,89 minutos, a bacia ja tera atingido sua capacidade maxima de
escoamento, aumentando o risco de enchentes e eBegimdo Collischonn e Dornelles
(2021), o tempo de resposta tende a ser maior em bacias hidrograficas deageande

drenagem, como a bacia em estudo, ratificando, assim o perfil da bacia estudada.
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3.3 Uso ecobertura do solo

3.3.1 Vegetacgao

A bacia hidrogréfica do rio Areias esta representada neste estudo em trés grandes areas
guanto aos aspectos sobre vegeta€#gufa 10). O estudo ndo possui o viés alaordagem
detalhada sobre os diferentes cultivos da regido, mas apenas salientar a principal caracteristica
vegetativas e 0s principais usos e ocupac¢ao do solo.

A regido da bacia hidrogréfica é formada em grande parte por vegetacao classificada
como Savana Parguelassificacdo oficial do IBGE)sto €, vegetacdo mista, com arvores de
pequeno e medio porte, arbustos e gramieasgetacao savanica que compde a paisagem da
bacia hidrografica do rio Areias tem grande parte de sua area tomada pela agricultura e pela
pecuaria, conforme poee observar ngigura 9.

Também € possivel verificar que na bacia do rio Ai@sntrarrse regides relevantes
de influéncia urbana, principalmente na por¢cao Nordeste da bacia.

Em estudosobreconservacdo do Cerrado feitos por Klink e Machado (2005) foram
levantadas as principais ameacas causadas por algumas culturas agricolas, tais como erosao po
manejo deficiente do solo, uso extensivo de fertilizantes que poluem corregos e rios e gramineas
africanas invasorasiltivadagpara pastagens que impactam a biodiversidade e o funcionamento
dos ecossistemas da regido.

Ainda que a erosao seja um processo natural formadora de paisagem, enquanto processo
geoldgico, se causada por acdo antropica decorrente do uso e manejo, o desprendimento de
particulas e nutrientes € acelerado, causando degradacdo no ambiente camdo um
(VASQUEZ; WINCK, 2014).
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FiguralO: Cobertura do solo da bacia do rio areias (2028G3IMB, GO, Brasil.

Segunddipdlito e Vaz (2017) o tipo de vegetacao de uma bacia hidrografica vai definir
como a relacdo de intersecdo da precipitacdo e o retardo do escoamento superficial se
estabelecem, evitando assim a desagregacéao do solo.

Simula¢Bes que modelaram a conversdo do Cerrado natural em pastagens plantadas
mostraram que a precipitacdo pode ser reduzida em pelo menos 10 %, com veranicos mais
frequentes e aumento da temperatura em 0,5°C, com grandes implicagdes para a agricultura
(KLINK; MACHADO, 2005).

Em areas éaridas, onde os solos sdo muito secos e a vegetacao esparsa, a infiltracao €
impedida e o escoamento da precipitacdo pode ocorrer como escoamento superficial
(MANZIONE, 2015).
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Os mecanismos da relacdo entre o desmatamento regional/local e a reducédo da
precipitacdo estdo associados as mudancas nos processos biofisicos da superficie terrestre
(albedo, rugosidade aerodinamica e evapotranspiragfo3} a retirada da vegetacao nativa
(CAMPOS; CHAVES, 2020).

Osmapas das Figuras 112 e 13mostram as mudancas da cobertura e uso do solo que
a bacia hidrografica do rio Areias vem sofrendo nos Ulti2@osnos.

Podese observar nos mapas urnpressaalas areas de pastagem e formacéao florestal

em detrimento do aumento da &rea cultivavel por culturas anuais de verdo como a soja.
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Figurall Cobertura e uso do solo da bacia do rio Areias, ano 2003, GO, MapBiomas, Brasil.
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Osmapas das Figuras 11 e 12 ja demonstram que houve uma mudanca significativa na

cobertura e uso do solo na bacia hidrografica do rio Ar@asl0 primeiros anos do estudo

(200371 2013). Percebse que jA ham avancalas areas de cultivao lado Oeste de areas

nao vegetadasas regides Nordeste e Sia baciacom destague para areas urbanizadas
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Figural3: Cobertura e uso do solo da bacia do rio areias, ano 2023, GO, MapBiomas, Brasil.

NasFiguras ¥4 e 15, podese notar uma diminuicdo da floresta natural dentro da bacia
em estudo e um aumento nas aredacionadas a agropecuaria. Em 1992, a area de floresta
natural representava 34,67 % da area da bacia do rio Areias, caindo para 27,17% em 2022. I1sso
representa uma perda real de vegetacdo natural de 7,5 % desde 1992, ou seja, uma area d
aproximadament84 kmz de floresta nativa.

Por outrolado, a area destinada ao cultivo e criacdo de animais passou de 661,80 km?
em 1992 para 765,57 km2 em 2022. Isto representou um aumento de aproximadamente 8,3 %
em areas para a agropecuaria.

Em estudos realizados na bacia hidrografica do Pandeiros em Minas Gerais (MG)
Fonseceet al. (2011) observou que nos locais de pastagem, em geral com criacao de gado de

maneira extensiyaocorreram 0S maiores impactos, com regides de solo exposto e
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descaracterizacdo da vegetacdo natural. Desta forma, a regido ficou suscetivel a diversas formas

de erosagluvial, tais comgravinas e vogorocas.
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Ainda® poss?2vel observar nas Figuras 14 e
nabacia em estudo no periodo de 2012 a 2022. Tal aumento pode estar relacionado ao niumero
de pequenas barragens outorgadas no mesmo periodo e constatado no aumento de captaca

hidrica para dessedentacdo animal, conforme verificado nas Figuras 19 e 26tdéste e
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3.3.2 Caracteristicas Geologicas

A bacia hidrogréafica do rio Areias possui em sua estrutura geoldgica 10 conjuntos
litolégicos na sua formacao, conforme demonstradéignara 16.

O Grupo Canastra Litofacies 1 ocupa a maior parte da regido da bacia e se caracteriza
por constituir filitos variados, os quais incluem clorita filitos, quartzitos finos e marmores finos
cinzaclaro. Apresentam idade meso/neoproterozoica, com unidadesrig®pis, pequena

capacidade de infiltragdo e maior potencial erosivo (CAMPQOS, 2004).
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Naregido a montante do rio AreiadSiqura 16) o solo se apresenta como de natureza
porosa que, segundo Manzione (2015) enmaio com alta porosidade e alta permeabilidade
sdo encontrados bons aquiferos por favorecerem o fluxo e renovacdo das aguas, com

transmissao entre as regides.
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A geologia condiciona a localizacao do nivel freético, que tem grande importancia para
o fenbmeno da evapotranspiragcdo, a permeabilidade dos terrenos e, consequentemente, a
infiltracdo, fendmeno que esta na base da recarga dos aquiferos (HIPOLITO; VAZ, 201

Os solos dos Grupos Canastra estdao classificados, de acordo com a Classificacdo
Brasileira de Solos (CBS) como Cambissolos e Latossolos. Tais solos sédo predominantes na
bacia hidrogréfica do rio Areias, conforme demonstradeiguara 17.

Segundo Sartoriet al. (2005) os Cambissolos, geralmente, apresentam alta
suscetibilidade a erosédo associada ao grande potencial de escoamento superficial. Os Latossolos
possuem grande porosidade, permitindo boa drenagem interna, baixo potencial de escoamento
superficial, masqgqndo submetidos © concentra-«o do68§g

podem desenvolver ravinas profundas.
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3.4 Consumo e Retirada Hidrica

A respeito dos dados de retirada e consumo hidrico nos cinco municipastpéem
a Bacia Hidrogréfica do rio areias, evidenegmigue nos ultimos vinte anos houve um aumento
(Figuras 18 e 19) para o uso de abastecimento urbano, industrial e sedentagcdo animal e uma

diminuigc&o para o uso de irrigacao.
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Figural8 Consumo hidrico nos municipios que compdem a bacia do rio Areiais ABIA.
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Figural9 Retirada hidrico nos municipios que comp&em a bacia do rio Ar&ibig\
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Ainda sobre captagdacensumo dos recursos hidricos na bacia, verigmum nimero
elevado de captacdo de 4guas subterraneas pragsrafluentes do rio principal (rio Areias),
tendo uma maior concentracdo de captacdo a regido nordeste da bacia, localizada no municipio
de Aguas Lindas de GoidBigura20).
Segundo Hipdlito e Vaz (201,74 entrada de agua no aquifero subterrfmogoneiode
recarga esta em equilibrio com a saida de 4gua, seja para um rio, up@ufpoteevaporacao
no caso de aquiferos pouco profundos. A extracdo de agua do aquifero vai, desta forma, reduzir

o potencial hidrico de uma ou mais descargas.
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As &guas superficiais e subterrdneas sdo parte de um unico ciclo hidrolégico. Sua
interface, normalmente ocorre na forma de infiltracédo e percolacao e na ocorréncia de nascentes
ou fontes (DORNELLESCOLLISCHONN, 2021).

E possivel inferir que a grande concentracdo de captagdo hidrica subterranea
demonstrada neigura21 esta relacionada com o aumento populacional da regido nos ultimos
vinte anos, percebida irégura22.

Segundo Manzione (2015), os diferentes processos de captacdo hidrica realizada por
acOes antropicas dentro da bacia hidrografica podem acarretar contaminacéo e desequilibrio no
balanco hidrico das bacias. A extracdo de dgua por meio de pocos artesiaaosipaatos
sobre a disponibilidade de agua superficial. Existem situacées em que a presenca de um poco

diminui o aporte de agua do aquifero para um rio.

48°43'W 48°34'W 48°26'W 48°17'W
! !

N

S.0P.S1
T

S.0S.S1

LEGENDA
Bacia-RA

. Reservatorio Corumbé IV

B Area Urbanizada

— Rio Areias

Si191

— Afluentes do Rio Areias

Captacio Hidrica

> Captagao Subterranea

(Captac@o Subterranea na bacia
do rio Areias

IProje¢do: SIRGAS 2000/
UTM 228

IBase cartografica: SIEG-IMB
Elaboragio: Aleksandro W.F.
de Azevedo

S.T191

Figura21: CaptacOes hidricas subterrdneas outorgadas na BHR®, SbiasBrasil.
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Assim como evidenciado no DF, Campos (9084regido da bacia hidrografica do rio
Areias as obras de captacdo de 4guas profundas muitas vezes sao realizadas junto a inUmero:
focos de contaminacgéo (principalmente fossas sépticas ou negras).

O aumento populacional, demanda um maior consumo de recursos hidricos, como ja
observado em pesquisa realizada@ampos (20040 Distrito Federal aconstaéar que; com
0 aumento da expansdo dos condominios e a ampliacdo de nucleos urbanos consolidados, a
agua subterranea passou a desempenhar um papel significativo no abastecimento publico, como
também verificado neste estudo, principalmente em Aguas Liedasids Figuras21 e 22).

Em levantamento feito sobre o aumento populacional da regido nos ultimos 20 anos
representado nkigura 22 e tendo como fonte o site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica(IBGE), constatotse que, dos cinco municipios que compdem a BHRA, Aguas
Lindas de Goias foi 0 que evidenciou maior aumento populacional, passando de 105 mil
habitantes para 225 mil habitantes, um aumento de 114,29 % em sua pom#adaco 4°
municipio mais populoso do Estado de Goias e tendo aproximadamente 23% de sua area
territorial urbanizada.

Em seguida, esta o municipio de Cocalzinho de Goias que, apesar de possuir um numero
pequeno de habitantes, seu aumento representa uma variacao de 72,41% de sua populacdo no

ultimos 20 anos

POPULACAO

m2000 ®m2010 m=2023

225.693

159.505

105.746

51.897
63.166
72.127

23.828
27.008
B 14626
17.391
25.016
B o679
10.344
10.562

B 20.047

AGUAS LINDAS DE ALEXANIA COCALZINHO DE CORUMBA DE ST° ANTONIO DO
GOIAs GOIAS GOIAS DESCOBERTO

Figura22: Crescimento populaciondbs municipios da bacia do rio AreiatBGE.
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3.5 Ocupacdo e Intervengdo Antropica

Estudos realizados por Ferrigh al 2014 na bacia hidrografica do cérrego Capao
Compridono Distrito Federal e entorno correlacionam as mudancas de uso e ocupacao do solo
com o aumento da intensidade da impermeabilizacdo do solo e em conex&do a conversao de
propriedades rurais em loteamentos de baixa densidade.

Essa situacao é analoga ao processo de ocupacao e uso do solo que vem sofrendo a baci:
hidrogréfica do rio Areias, como identificados Réguras23, 24, 25e 26
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Figura23: Mapa da expanséo urbana préximo ao rio Areias

49



5 A < EN % A
Processo de Urbanizagédo e w5 AN 3 T L Legenda
"‘r v t. :’9- \,m i & lote fracionado
- 4% e
-4 o

Condominio rural proximo ao rio Areias
v

.

Rio Areias ’\
X

-

Google Earth A .' /‘1
4 ; 00m

Figura24: Processo de urbanizagao rur@oogle Earth.

Com relagao as atividades antrépicas que ocorrem dentro da bacia, olsseatt@vés
de imagens de satélite um extenso parcelamento de terras em alguns pontos a margem do rio
Areias Figuras 24, 25 e 26). Esses parcelamentos de terras dao origem a uma série de
condominios que tem sido criado na regiao.

A grande maioria desses assentamentos chamados de condominio captam seus recursos
hidricos por meio de pocos de captacdo de aguas subtey@mdasmuitos desses pocos nao
contam na relacao de pocos outorgados pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado
de Goias.Estudoscomo os de Manzione (201f) ttm demonstrado que a captacao de aguas
subterranea impacta a disponibilidade hidrica superficidrferindo no processo de recarga

hidrica.
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Figura25: Criagao de condominios rurais 201Google Earth

O aumento populacional de uma determinada regido requer que ordenamento e
parcelamento do solo seja realizado de maneira que ndo impacte ou impacte minimamente o
meio ambiente e os recursos hidricos ali existentes.

De acordo com Poleto (2014), o escoament
resultado da soma das parcelas de escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo.
Modificagcbes em qualquer uma dessas parcelas, através de atividades antropiae®) alte
profundamente o0os corpos dbé8gua, podendo | ev

A urbanizacédo exerce um grande impacto na bacia hidrografica por substituir grandes
areas com diversos graus de permeabilidade por areas impermeaveis. Esta impermeabilizacdo
resulta na diminuicao da retencao superficial e da infiltracéo, e, consequeateraentmento

do volume do escoamento superficial no periodo de chuvas (HIPOLITO; VAZ, 2017).
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