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

RESUMO

Com vistas a analise dos principais impactos que as a¢des antropicas podem causar dentro de
uma bacia hidrografica, este estudo se propde a apresentar uma analise dos aspectos de
fisiometria e morfometria da bacia hidrogréafica do rio Areias, nos municipios de Aguas Lindas
de Goiés, Alexania, Cocalzinho de Goias, Corumba de Goias e Santo Antonio do Descoberto
no Estado de Goiés. Pretende-se, também, analisar o uso e ocupacgéo do solo e seu impacto na
hidrografia da bacia. Para isso, foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento como o QGis
e Google Earth, levantamento de dados no Mapbiomas, IBGE, Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de Goias e na Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). A anélise
dos dados resultou nos estudos sobre indices pluviométricos, vazao do rio principal,
caracteristicas do solo e da vegetacdo, retirada e consumo hidrico e crescimento populacional,
e de como o uso e ocupacdo do solo na bacia do rio Areias tém afetado o seu ciclo hidrologico
e sua morfometria.

Palavras-chave: Fisiometria, Morfometria, Hidrografia, Intervencdo 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 river basin, this
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 Goiés,
Corumba de Goiés and Santo Antonio do Descoberto in the State of Goias. It is 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 the Environment 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, and how land use and occupation in the Areias river basin have affected its
hydrological cycle and morphometry.

Keywords: Physiometry, Morphometry, Hydrography, Anthropogenic Intervention.



1 INTRODUCAO

O estudo dos fenémenos fisicos e socioecondmicos ambientais que ocorrem dentro de
uma bacia hidrografica requer uma série de levantamentos de dados que, nem sempre, estdo
disponiveis para a pesquisa.

O conhecimento do meio fisico, do perfil dos usuérios e demandas atuais e futuras
exigem uma descrigcdo desses aspectos na interacao entre esses e 0s recursos hidricos da bacia
hidrogréfica.

Para tanto, estudos sobre geomorfologia, climatologia, geologia e conjuntos litolégicos
da bacia hidrogréfica devem ser realizados, analisando-se também as caracteristicas antrdpicas
gue ocupam a regido.

A Hidrologia é o ramo da ciéncia que estuda os recursos hidricos da Terra, desde sua
ocorréncia, a movimentacdo de aguas, sua disposicdo, as caracteristicas fisicas e quimicas
particulares, alem de seu vinculo com o meio ambiente, abrangendo as diversas formas de vida.
Envolve areas de planejamento e gerenciamento de bacia hidrogréafica - drenagem urbana, uso
do solo rural, qualidade de &4gua, abastecimento de &gua, irrigacdo e navegacao (TUCCI, 2001).

Desta forma, tenta responder 0 que acontece, ou acontecerd, com a agua das
precipitacdes, e qual serd sua influéncia sobre o regime hidroldgico das bacias hidrograficas
(POLETO, 2014).

A 4agua das precipitacbes ao cair no solo é sujeita aos processos de infiltragéo,
percolacdo, ascensdo capilar, evapotranspiracdo e redistribuicdo interna. O solo pode ser
entendido como uma esponja, um papel filtro que tem a capacidade de reter a agua e sua
transformacdo em escoamento adquire caracteristicas proprias em cada local, em virtude do
clima e das diferentes formac6es 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 hidrogréafica.

Entende-se por Bacia Hidrografica uma determinada area de terras ou unidades
territoriais limitadas topograficamente pelas partes mais altas (interflivio), ou entdo as areas
delimitadas pelo divisor das aguas de chuvas que correm direta ou indiretamente para as partes
mais baixas, auxiliando na formagao de cursos d’4gua, como os corregos e rios. Todas as aguas
dessa area sdo drenadas por um sistema conectado aos cursos d’agua (afluentes e subafluentes)

que convergem a um rio principal (MARCHESAN; FUNEZ, 2017).
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Segundo Collischon e Dornelles (2021), a bacia hidrogréfica é a area de capta¢do natural

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

um anico ponto de saida, denominado exutdrio.

Existem vérias maneiras de se calcular a forma de uma bacia hidrogréfica, considerando

suas caracteristicas geomeétricas, de relevo e hidrogréaficas. Sdo chamados indices de forma e

sdo calculados por meio dos aspectos fisiométricos da bacia.

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

hidrogréafica possibilitam entender seu comportamento hidrolégico (ciclo hidrolégico),

interpretar fendmenos passados e efetivar previsdes de eventos fora do padrdo, como por

exemplo, cheias. Caracteristicas fisiograficas para os calculos das métricas:

Area - E toda abrangéncia da bacia, normalmente, em quilémetros 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 d’dgua na bacia, desde sua nascente até a Foz/Exutoério. Existem varias
metodologias utilizadas para determinar esse canal. Para esse trabalho de pesquisa, foi
considerado o canal principal, aquele cuja nascente estd mais distante do exutorio.
Havendo 2 nascentes igualmente equidistantes do exutdrio, considera-se aquela 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 direcdo 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 é medido em metros (m).

Comprimento Total da Drenagem - E a somatdria do comprimento de todos os canais
de drenagem presentes na bacia. Esse valor normalmente é medido em quildémetros (km).
Numero de Segmentos do Rio - E o nimero de canais de drenagem presentes na bacia.

Neste contexto, o ciclo hidrolégico € um modelo conceitual que descreve o

armazenamento e 0 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: evaporagdo, condensacdo, precipitagéo,
interceptacéo, infiltracdo, percolacdo, transpiracdo, escoamento e armazenamento (POLETO,
2014).

No ciclo hidroldgico, os estudos sobre precipitacdo e vazdo de um rio sdo de
fundamental importancia para o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos em uma bacia
hidrografica. S8o indicadores cruciais para diversas atividades humanas e ecossistemas
dependentes da agua.

Porém, o ciclo hidroldgico pode sofrer alteracdes significativas devido aos efeitos das
mudancas climéticas e da variabilidade da disponibilidade hidrica na regido por causa da
expansdo urbana, desenvolvimento agricola, poluicdo e eventual reducdo do deflivio e da
capacidade de armazenamento de agua dos reservatdrios naturais.

As acles antrdpicas, por sua vez, dizem respeito as transformacgdes (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 Collischonn (2021), Ferrigo (2014) e Poleto (2014) apontam para
0S riscos que as atividades humanas trazem para 0 meio ambiente, ao interferirem nos processos
do ciclo hidrolégico. Essas interferéncias ocorrem por meio de desmatamentos e extingao ciliar,
ocupacdes irregulares do solo, aumento das areas impermeabilizadas e alteracdes na morfologia
fluvial.

Nos ultimos anos, pequenas bacias hidrograficas como a do rio Areias encontram-se em
crescente processos de exploracdo. Dentre esses processos esta o de ocupacdo do solo com o
advento e a expansdo dos condominios rurais. Parte do territorio por onde curso do rio percorre
tem sofrido relativo processo de parcelamento do solo com o desmembramento de grandes e
médias propriedades rurais em pequenas parcelas de loteamento, para criacdo de mini chacaras
condominiais.

A bacia hidrogréafica do rio Areias abrange um numero de cinco municipios que juntos
possuem um total de 360 mil habitantes. Tem em seu rio principal uma fonte de recurso hidrico
importante ndo sd para o abastecimento urbano de &gua potavel, mas, também, para uso
industrial, de agricultura 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
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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Segundo Poleto (2014) a opcéo pela bacia hidrogréfica feita no inciso supracitado esta
relacionado ao fato de que estudos hidrologicos sdo historicamente realizados tendo a mesma
como uma unidade territorial, onde ocorre a interacdo entre 0 ambiente fisico e 0s seres vivos
que nela habitam.

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

O aumento da densidade populacional esta diretamente relacionado ao aumento da
demanda pelas aguas superficial e subsuperficial, potencializando, assim, o papel das dguas
subterraneas no abastecimento publico (CAMPQOS, 2004).

A Resolugédo 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 aspectos de qualidade e
quantidade para a promogéo do desenvolvimento social e ambientalmente sustentavel (Art.1).

A resolucdo estabelece ainda, em seu artigo 2, que os planos devem promover a
caracterizacao dos aquiferos e definir as inter-relacdes de cada aquifero com os demais corpos
hidricos superficiais e subterrdneos e com o meio ambiente, visando a gestdo sistémica,
integrada e participativa das aguas.

O aumento da demanda pelos recursos hidricos devido ao crescimento demografico, da
evolucdo de atividades produtivas e modificacdes dos padrbes de ocupacdo do solo, associado
a diminuicdo da qualidade da agua, conduz a um cenario de conflito pelo uso da agua. Logo,
esse conflito torna premente o gerenciamento do recurso hidrico. Diversas pesquisas publicadas
mostram que, quanto mais intensivo o uso do solo, mais significativas sdo as alteragdes
causadas as suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas, predispondo-o0 a erosdo hidrica
(POLETO, 2014).

Sabe-se que a capacidade de um sistema hidrico de se recuperar apds um evento critico,
seja ela causada pela prépria natureza e/ou acGes humanas, pode levar anos e ter um custo
elevadissimo para a sociedade que dela se beneficia.

Posto isso, é possivel que as a¢des antropicas dentro da Bacia Hidrografica do rio Areias
possam contribuir para o surgimento de eventos criticos hidrolégicos, impactando as
caracteristicas morfométricas da bacia?

As caracteristicas morfométricas da bacia, assim como 0s impactos das a¢fes antropicas

dentro dela nos ultimos vinte anos, deverdo ser objeto de estudos por sua relagdo 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 s6 a qualidade do recurso,
como também sua disponibilidade em volume.

Com isso, esse estudo traz como objetivo principal a analise da morfometria da Bacia
Hidrogréfica do rio Areias e do uso e ocupacao do solo, tendo como objetivos especificos o
levantamento, por meio de estudos, dos dados fisiograficos e morfométricos da bacia, a
investigacdo das intervencdes antrépicas nas caracteristicas hidrolégicas e topograficas da
regido e analise dos impactos das a¢fes antropicas no futuro da bacia.

A lei n°® 9.433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos menciona em
seu artigo 7°, incisos | e 11, a necessidade de diagnostico da situacdo atual dos recursos hidricos
e a analise de alternativas de crescimento demografico, de evolucédo de atividades produtivas e
de modificacOes dos padrdes de ocupacédo do solo, respectivamente, para fins de planejamento
de seus programas e projetos de articulacdo da gestdo de recursos hidricos com o uso do solo.

De acordo com a lei estadual n® 13.123/97 do estado de Goiés, no seu artigo 4°, inciso
V11 estdo assegurados meios para prevencao da erosdo do solo nas areas urbanas e rurais, com
vistas a protecao contra a poluicao fisica e o assoreamento dos corpos d’aguas.

Desta forma, um estudo aprofundado sobre as caracteristicas morfométricas e a real
situacdo dos corpos hidricos da bacia hidrografica do rio Areias € importante para 0 processo
de planejamento e gerenciamento continuos da bacia e se torna relevante para as comunidades
e para o poder publico que, direta ou indiretamente, exercem diversas atividades que interferem
na interacdo dos aquiferos e ocasionam degradacao dos recursos hidricos e ambientais.

Sendo assim, trés fatores de analises na BHRA tornam-se essenciais para que possamos
estabelecer as diretrizes de estudos dentro da mesma. A precipitacao e a vazado; o uso da Terra,
isto €, a intervencao antropica e também e a geologia, que preconiza os tipos e as caracteristicas

do solo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Areade Estudo

A bacia hidrografica do rio Areias abrange os municipios de Aguas Lindas de Goias,
Alexania, Corumba de Goias, Cocalzinho de Goias e Santo Antdnio do Descoberto e esta
inserida na bacia do rio Paranaiba, fazendo parte de um conjunto de outras bacias que compdem
a bacia hidrogréfica do rio Parana.

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), a Regi&o
Hidrografica Parana ocupa 10% do territério brasileiro e abrange os estados de Sdo Paulo,
Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Santa Catarina e Distrito Federal. Trata-se
de uma regido muito populosa e de maior desenvolvimento econdmico do pais. Por isso, possuli
as maiores demandas por recursos hidricos, tendo como destaque o uso industrial. E também a
regido com maior area irrigada e maior aproveitamento do potencial hidraulico disponivel
(ANA, 2021).

Segundo Collischonn e Dornelles (2021), o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) ¢ a
forma de representacdo do relevo mais utilizada para extrair informacdes Uteis para estudos
hidroldgicos. Pode ser obtido, dentre outros modos, com sensores remotos a bordo de avides
ou satélites. A descarga em um rio depende das caracteristicas da bacia hidrografica, como o
clima, a geologia, 0s solos e a vegetacéo.

A bacia hidrografica do rio Areias possui como canal principal o rio Areias que tem
extensao aproximada de 97,30 km e nasce proximo a serra dos Pirineus, desaguando na represa
Corumba IV no estado do Goias. Possui 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
esquerda do rio). O Seu curso d’agua divide os municipios de Corumba de Goias e Cocalzinho
de Goiés, Corumbéa de Goiés e Santo Antdnio do Descoberto e, ainda, Santo Antdnio com
Alexéania.

Possui uma area de 1249,24 kmz2 e perimetro de 245,06 km. Possui altimetria minima de
840 metros e maxima de 1286 metros. Seu comprimento de rede de drenagem é de 1916,79 km.
Os limites da bacia hidrogréafica do rio Areias foram obtidos por meio das coordenadas da area
de estudo (limites norte, sul, leste e oeste dos municipios abrangidos pela bacia) geradas no
Google Earth e carregadas no QGIS. Ainda, com o software de modelagem QGIS, utilizou-se

0 Modelo Digital de Elevacdo (MDE) gerado no earthexplorer.usgs.gov.
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Figura 1: Localizacdo da bacia hidrografica do rio Areias, GO, Brasil

No mapa a seguir, observa-se que a bacia hidrogréafica do rio Areias (BHRA) compde,

juntamente com uma série de outras microbacias, a bacia hidrogréafica do rio Paranaiba que, por

sua vez, compde a bacia hidrografica do rio Parana.
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Figura 2: Mesobacia do rio Paranaiba e macrobacia do rio Parana
2.2 Caracterizacao Fisiografica da Bacia Hidrogréfica

Dentre os fatores que influenciam na forma como a 4gua da chuva interage com a bacia
hidrografica estdo as caracteristicas fisiograficas e morfométricas. Essas caracteristicas estdo
associadas ao relevo, incluindo a area de drenagem, o comprimento do curso de agua principal
e a declividade (COLLISCHONN; DORNELLES, 2021).

Os valores fisiograficos da Bacia Hidrografica do rio Areias foram obtidos com a
utilizacdo das ferramentas Estatistica Zonal e Calculadora de Campo do software QGIS, com
base na camada raster dos dados da bacia e camadas vetoriais do rio principal e dos canais de

drenagem do MDE.
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Figura 3: Fisiografia da bacia do rio Areias, GO, Brasil

2.3 Caracterizacdo Morfomeétrica da Bacia Hidrografica do rio Areias

A forma de uma bacia hidrografica vai influir no modo como ela se comporta
hidrologicamente. Principalmente no escoamento superficial e na vazao.

Em bacias achatadas, a distancia dos diversos bracos dos rios ndo ¢ muito diferente entre
si, o que faz com que a contribuicdo deles chegue em tempo similar ao e exutorio/foz. Dessa
forma, pode-se acumular um grande volume de dgua, tornando essa bacia com uma maior
propensado a enchentes. J4 em bacias alongadas, os pontos de contribuicdo estdo mais distantes
do exutoério, fazendo com que a contribui¢do dos diversos canais chegue em tempo diferente ao

exutorio. Tornando essa bacia menos propensa a enchente.

22



Para os célculos dos indices morfométricos da bacia onde se encontra o rio Areias, foi
utilizado o software QGIS, para estudos de relevo da bacia (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 densidade de drenagem, maior a velocidade que a 4gua atinge o rio
principal, fazendo aumentar valor de vazdo durante uma inundag&o.

Os canais de Drenagem da bacia foram obtidos com a utilizag&o da ferramenta GRASS
do software QGIS, com base no MDE-SRTM (2023) levantado no earthexplorer.usgs.gov.

Para os célculos dos indices morfométricos, as equagdes a seguir, foi utilizada a

ferramenta Calculadora de Campo do software QGIS:

Coeficiente de compacidade ou indice de Gravelius:
Relaciona a forma da bacia com a de um circulo de area equivalente. O Kc ¢ um indice
adimensional. Quanto mais proximo de um, mais a arredondada € a bacia e quanto mais distante,

mais alongada ¢ a bacia.
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 arazdo entre a area da Bacia e o quadrado do seu comprimento axial. O Kf é um indice
adimensional. Quanto mais préximo de 1, mais arredondada é a bacia e quanto menor o valor

(mais proximo de zero), menos arredondada ela é.
Kr=— (2)

A — Area da bacia

L’ — Comprimento axial
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Indice de circularidade
Mede a forma da bacia hidrografica e reflete a velocidade com que a &gua escoa desde

a cabeceira até a foz.
A
I, = 12’75ﬁ 3)

I — Indice de circularidade
A — Area da bacia
P — Perimetro da bacia

Razéo de elongacgéo

Relaciona o cumprimento méximo da bacia com sua largura méaxima.

VA
Re=1128—"77 (4

Re — Razéo de Elongacéo
A — Area da bacia

L’ — Comprimento axial

Densidade de drenagem
Além da forma, também ¢ possivel avaliar uma bacia considerando elementos do relevo.
Desse modo, a densidade de drenagem (Dd) é a relacdo entre 0 comprimento total de todos os

canais da rede de drenagem (Ltot) 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

Razéo de relevo ou declividade do rio principal
Ja a razdo de relevo ou declividade do rio principal (Rr) € a relacdo entre amplitude

altimétrica e o comprimento do rio principal, sem considerar a sinuosidade do mesmo.
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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 variagdo da superficie da bacia
hidrografica.
I, =AH *Dd (7)

I, — Indice de rugosidade
AH — Amplitude altimétrica
Dd — 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=— ©

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

A — A rea da Bacia

Extensdo média do escoamento superficial

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

comprimento do eixo da bacia.

L
Is=7 (10)
Is — Indice de sinuosidade
L — Comprimento do rio principal

L’ — Comprimento do eixo da bacia

Razéo de textura
Esta relacionada a quantidade de drenagem de uma bacia hidrografica com a area desta

bacia. Sugere o quanto a drenagem da bacia é eficiente.

T—Nt 11
=5 (1D

T —Razéo de textura
N: — NUmero de segmentos de rios

P — Perimetro da bacia
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2.4 Pluviometria, vazao, captacdo hidrica, solo e vegetacao

Com o proposito de se verificar o impacto dos efeitos fisicos e antrépicos no ciclo
hidrol6égico da BHRA, foram levantados os dados pluviométricos, de vazao hidrica, de captacao
de &guas superficiais e subterraneas e sua interacdo, assim como do perfil de solo e de
vegetacao.

Segundo Collischonn e Dornelles (2021), a chuva média anual é 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 vegetacdo existente numa
bacia e as atividades humanas que podem ser exercidas na regiao.

Para os dados pluviométricos, foram analisadas as séries histéricas mensais de
precipitacdo da regido da bacia (periodo de 1992 a 2022) e feitos preenchimentos das lacunas
dos dados diarios que ndo foram computados pelas estacGes elencadas.

Foram escolhidas um total de 11 estacdes pluviométricas, tendo seus dados divididos
em 2 grupos e interpolados seus valores. Grupo do Descoberto, localizada no Distrito Federal
e operacionalizada pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB) e
grupo da estacao pluviométrica Ponte Anépolis-Brasilia, localizada no municipio de Alexania-
GO, operacionalizada pela Superintendéncia de Gestdo da Rede Hidrometeoroldgica-SGH,
ambas obtidas pelo Sistema de Informacdes Hidrologicas - Versdo WEB — ANA (Figura 4).

Para a elaboracdo do mapa das isoietas, foram utilizados os dados das estacGes
pluviométricas distribuidas na bacia por meio de processo que envolve interpolar os valores de
precipitacao registrados também divididas em 2 grupos (estacdo do Descoberto e estacdo Ponte
Anapolis-Brasilia), considerando fatores como distancia e caracteristicas locais (relevo e
vegetacdo). Os dados das estacdes foram obtidos pelo Sistema de Informacg6es Hidroldgicas da
Agéncia Nacional de Aguas e o mapa das isoietas foi confeccionado com o auxilio da
ferramenta QGIS.
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Figura 4: Localizacdo das estacdes pluviométricas, bacia do rio Areias, GO.

Os dados de vazdo do rio Areias foram obtidos da estacdo fluviométrica Fazenda Sao
Bento, tendo como operadora a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
(CAESB). Os dados estdo disponibilizados no Sistema de Informacdes Hidroldgicas da
Superintendéncia de Gestdo da Rede Hidrometeorologica (SGH), sob responsabilidade da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e contemplam os meses de janeiro (periodo chuvoso) e de
julho (periodo de estiagem) dos intervalos dos anos de 1996 a 2019.

A diferenca de tempo entre a entrada de dgua da chuva e a saida de agua na forma de
escoamento € o tempo de resposta da bacia hidrografica. O tempo de resposta € uma
caracteristica fundamental para compreensdo do funcionamento de uma bacia hidrografica e
elaboracdo 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 concentracdo (t;) de Kirpich.
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te = 57 * (%)0,385 (12)

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

Ah — Diferenca de altitude em metros (adimensional).

De acordo com Collischonn e Dornelles (2021), a equacdo de Kirpich, apresentada
acima, foi desenvolvida utilizando dados de bacias pequenas (menores do que 0,5 km?2). Sendo
assim, ndo deveria ser utilizada para estimar o tempo de concentracdo em bacias maiores do
que 50 hectares. Porém, uma avaliacdo de Silveira (2005) mostrou que a equacdo 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 captacéo hidrica na bacia hidrogréafica do rio Areias foi
realizado com a utilizacdo do mapa de localizacdo das captagdes gerado no software QGIS e
dados de suas respectivas outorgas feitas pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Goias.

Os dados de cobertura da vegetacédo e do solo da BHRA foram gerados com auxilio das
camadas Shapefiles, obtidas no site oficial do MapBiomas e do Sistema de Informac6es
Ambientais (SIAG) do portal da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento
de Goias.

O processo de registro dos dados por imagens com utilizacdo de maquina fotogréafica e
sistema de posicionamento global (GPS), além softwares de geoprocessamento, permite e
facilita uma andlise da gestdo e/ou representacdo do espaco e dos fendmenos que nele ocorrem
(MARCHESAN; FUNEZ, 2017).

Para andlise e levantamento das possiveis intervencdes antropicas que ocorreram e
ocorrem dentro da bacia em estudo foram levantadas imagens de satélite da ferramenta Google
Earth e visitas, com registros fotograficos, em pontos de vulnerabilidade topografica e hidrica,

tais como locais de assoreamento e erosao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise da Fisiometria e Morfometria da Bacia Hidrogréafica do rio Areias

A bacia hidrogréfica 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 subterraneos intensa que contribui para uma rede de recargas significativa

em aquiferos superficiais, conforme verificado na Figura 5.
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Figura 5: Aquiferos subterraneos - whymap.org.

Os resultados obtidos quanto aos estudos das caracteristicas morfométricas da bacia
hidrogréafica do rio Areias demonstram com os indices apresentados que a bacia é alongada no
sentido Noroeste/Sul, com fator de forma (kr) de 0,2 (Tabela 1) tornando-a 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

Tabela 1: Dados fisiométricos e morfométricos da bacia do rio Areias, GO, Brasil.

A densidade de drenagem (Dd) da bacia hidrogréafica do rio Areias calculada foi de 1,53
km.km2. Bacias com densidade de drenagem entre 1,0 e 3,0 km/km2 possuem média densidade,
isto deduz que a bacia do rio Areias tem baixa infiltracdo (como solos impermeéaveis ou areas
com baixa cobertura vegetal), seu sistema de drenagem é mais estruturado, mas ainda pode
haver areas com maior retencdo de agua. De acordo com Collischonn e Dornelles (2021), uma
alta densidade de drenagem favorece o rapido escoamento superficial, uma 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 km2.km. Bacias com indice
abaixo de 0,5 km2.kmindicam o alongamento da bacia em estudo e uma menor eficiéncia no
escoamento da gua, o que reduz o pico de vazao.

O rio principal da bacia hidrografica do rio Areias apresentou valor de indice de
sinuosidade (IS) de 1,25, significando que o rio ¢ moderadamente sinuoso (1 <IS < 1,5). Rios
sinuosos podem ser mais suscetiveis a inundagfes tendo em vista 0 aumento do tempo de
concentracdo e ao armazenamento de aguas em seus meandros.

A razdo de relevo (Rr) da bacia hidrografica do rio Areias teve como valor obtido 0,006
m.m, sugerindo que a bacia em estudo possui um relevo suave e reforga sua baixa velocidade
de escoamento. Declividade com valores entre 0% a 5% possuem escoamento lento e maior
capacidade de acumulacao 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

variado, com areas de maior declividade e possibilidade de eroséo.
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3.2 Precipitagdo Pluviométrica e Vazao

A pesquisa sobre os dados fisiograficos e morfométricos da bacia hidrogréafica do rio
Avreias resultaram na caracterizagdo de uma bacia de forma alongada, com fator de forma baixa.
Tais caracteristicas revelam uma menor probabilidade de ocorréncia de chuvas intensas,
cobrindo simultaneamente toda sua extensdo e uma menor tendéncia de cheias.

Os dados sobre as variagdes de Precipitacdo Pluviométricas Mensais obtidos, conforme
verificado nas Figuras 6 e 7, demonstraram que 0s maiores indices de concentracao de chuvas
estdo nos meses de novembro a marco, proximos ou relativamente acima dos 200mm/més, e os
meses de menor precipitacdo ocorre no periodo de junho a agosto, ficando abaixo de

50mm/més, tendo 0s meses de maio e setembro como meses de transicao.

Média das alturas pluviométricas mensais (1992-2022)
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Figura 6: indices pluviométricos da bacia do rio Areias, estacdo do Descoberto, SIH-ANA, GO.
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Média das alturas pluviométricas mensais (1992-2022)
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Figura 7: indices pluviométricos da bacia do rio Areias, estagdo ponte Anapolis-Brasilia, SIH-ANA, GO.

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

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

Campos e Chaves (2020), em seus estudos sobre precipitacdo pluviométrica no Cerrado
verificaram que, de maneira geral, a precipitacdo anual no Cerrado aumenta de leste para o
oeste. E que a area central do Cerrado é caracterizada por estacdes com tendéncias de queda na
precipitacdo, especialmente o estado de Goias.

Esses dados permitem prever e mitigar 0os impactos de eventos extremos, como
enchentes, secas e deslizamento, principalmente em areas de maior concentracao populacional
e por demanda hidrica.

O mapa da Figura 8 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, pode-se observar uma maior concentracdo de chuvas

nas regides noroeste e sudoeste da bacia.
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Figura 8: Intensidade pluviométrica anual na bacia do rio Areias, GO.

Mudancgas na intensidade e frequéncia das chuvas no Cerrado combinados com a ampla
expansdo de parcelamentos de terras rurais podem impactar em alteracdes significativas da
qualidade e disponibilidade hidrica (FERRIGO et al. 2014).

Analises feitas por meio dos dados obtidos pelo mapa de isoietas também permitem
observar a interacdo entre a cobertura vegetal e o ciclo hidroldgico, para implantacdo de a¢6es
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 extensdo, e, por outro lado, os escoamentos resultantes surgem na
seccao de saida mais distribuidos ao longo do tempo (HIPOLITO; VAZ, 2017). Essa condi¢édo
se verifica na bacia em estudo que apresenta fato de forma (Kf) de 0,2 apresentado na Tabela 1.

Segundo Adler et al. (2003), houve uma reducdo de aproximadamente 70 mm na
precipitacdo anual na regido do cerrado nas Ultimas décadas. Essas tendéncias de reducdo
significativa da precipitagdo no bioma Cerrado no inicio e fim da estacdo chuvosa se devem por

alteracbes sofridas no ciclo hidrolégico que ocorrem nas bacias devido ao desmatamento,
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alteracdes da vegetacdo nativa e aumento da urbanizacgdo, e indicam um prolongamento da
estacdo seca por meio dos dados obtidos do Projeto Climatoldgico da Precipitacdo Global.

Essas alteracfes no regime de chuvas no Cerrado impactam o meio ambiente e as
atividades humanas, uma vez que o Cerrado também tem papel primordial na seguranca hidrica
do pais, pois contém nove das doze bacias hidrogréficas brasileiras, das quais seis tém nascentes
em seus limites (LIMA, 2011; BRASIL, 2011).

Ferrigo et. al. (2004) destacou em seu estudo que, na regido da bacia do corrego do
Capédo Comprido no DF, as chuvas se concentram nos meses de outubro a abril, com o restante
do ano seco, sendo a manutencao das vazdes nos rios amplamente dependentes dos processos
de recarga e de geracdo de escoamento de base.

A vazdo é o volume de agua que passa por uma determinada se¢do de um rio dividido
por um intervalo de tempo. E o resultado da interacdo entre a precipitacio e a bacia, e depende
das caracteristicas da bacia que influenciam a infiltracdo, o armazenamento e a
evapotranspiracdo (COLLISCHONN; DORNELLES, 2021).

Quanto aos dados de vazdo do rio Areias, 0 hidrograma da Figura 9, demonstra o
comportamento da vazao no intervalo de 1996 a 2019 nos periodos de estiagem e de chuva, em
gue se observa uma tendéncia de diminuicdo diaria das vazfes maximas e minimas a partir de
2013. A maior vazdo no periodo de cheia ocorreu nos anos 2000 e 2007 com variagdes proximas

a70m?3/s e 120 m3/s, respectivamente.

Intensidade da vazdo no rio Areias nos periodos de estiagem e de chuva (1996 - 2019)
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Figura 9: Hidrograma da vazdo do rio Areias, BHRA (1996 - 2019), ANA.

Esse aumento dos picos de vazdo observado no hidrograma nos anos supracitados
podem estar relacionados com o periodo de retorno das chuvas para regido. Tais observacoes
poderdo se relacionar com os dados pluviométricos em uma pesquisa futura e complementar,

assim como a diminuicao das vazoes a partir de 2013.
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Uma possivel diminui¢do da vazdo do principal rio da bacia, associada ao valor do
indice de circularidade da Tabela 1, tende a reduzir ainda mais o pico de vazdo, prejudicando a
recarga hidrica nos reservatdrios 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, constata-se que ndo ha uma alteragdo significativa no regime de chuvas na
bacia. 1sso nos leva a verificar outros aspectos para diminuicdo da vazao do rio. Dentre esses
aspectos estd o efeito de recarga dos corpos hidrico ou possiveis problemas de afericdo da
estacdo fluviométrica.

Segundo Uchoda et al. (2024), em seus estudos sobre fluxo de vazao dos rios no Brasil,
contatou-se que em mais de 90% dos riachos pesquisados houve uma diminuicao de suas vazoes
em decorréncia do numero exacerbado de pocos artesianos num raio de 1km de seus leitos.

O ciclo hidrologico tem sua compreensdo pautada na relacdo entre os corpos hidricos
superficiais e as aguas subterraneas. Essa relacdo ocorre na forma de infiltracdo e percolagéo
da &gua no solo e na ocorréncia de nascentes (MANZIONE, 2015).

Considerando que toda agua, superficial e subterranea, faz parte do mesmo ciclo
hidroldgico, fica claro que a extragdo de aguas em pog¢os pode causar impactos sobre a
disponibilidade de agua superficial (COLLISCHONN; DORNELLES, 2021).

O tempo de concentracdo (tc) da bacia hidrografica do rio Areias calculado foi de
1012,89 minutos, aproximadamente 17h. Isto significa que a duracdo da chuva sendo menor
que o tempo calculado, o escoamento superficial ainda ndo tera atingido sua vazdo maxima.
Caso dure mais que 1012,89 minutos, a bacia ja terad atingido sua capacidade maxima de
escoamento, aumentando o risco de enchentes e erosdo. Segundo Collischonn e Dornelles
(2021), o tempo de resposta tende a ser maior em bacias hidrograficas de grande area de

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

3.3.1 Vegetacao

A bacia hidrografica do rio Areias esta representada neste estudo em trés grandes areas
quanto aos aspectos sobre vegetacdo (Figura 10). O estudo ndo possui 0 viés da abordagem
detalhada sobre os diferentes cultivos da regido, mas apenas salientar a principal caracteristica
vegetativas e 0s principais usos e ocupacgéo do solo.

A regido da bacia hidrogréfica é formada em grande parte por vegetacao classificada
como Savana Parque (classificagdo oficial do IBGE), isto é, vegetacdo mista, com arvores de
pequeno e médio porte, arbustos e gramineas. A vegetacdo savanica que compde a paisagem da
bacia hidrografica do rio Areias tem grande parte de sua area tomada pela agricultura e pela
pecudria, conforme pode-se observar na Figura 9.

Também é possivel verificar que na bacia do rio Areias encontram-se regides relevantes
de influéncia urbana, principalmente na por¢cdo Nordeste da bacia.

Em estudos sobre conservacdo do Cerrado feitos por Klink e Machado (2005) foram
levantadas as principais ameacas causadas por algumas culturas agricolas, tais como eroséo por
manejo deficiente do solo, uso extensivo de fertilizantes que poluem corregos e rios e gramineas
africanas invasoras cultivadas para 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 é acelerado, causando degradacdo no ambiente como um todo
(VASQUEZ; WINCK, 2014).
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Figura 10: Cobertura do solo da bacia do rio areias (2023), SIEG-IMB, GO, Brasil.

Segundo Hipdlito e Vaz (2017) o tipo de vegetacdo de uma bacia hidrogréafica vai definir
como a relacdo de intersecdo da precipitacdo e o retardo do escoamento superficial se
estabelecem, evitando assim a desagregacéo do solo.

SimulacBes 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 implicacdes para a agricultura
(KLINK; MACHADO, 2005).

Em areas aridas, onde os solos sdo muito secos e a vegetacdo esparsa, a infiltracao é
impedida e o0 escoamento da precipitacdo pode ocorrer como escoamento superficial
(MANZIONE, 2015).

38



Os mecanismos da relagdo entre o desmatamento regional/local e a reducdo da
precipitacdo estdo associados as mudangas nos processos biofisicos da superficie terrestre
(albedo, rugosidade aerodindmica e evapotranspiracao), apds a retirada da vegetacdo nativa
(CAMPOS; CHAVES, 2020).

Os mapas das Figuras 11, 12 e 13 mostram as mudancgas da cobertura e uso do solo que
a bacia hidrogréfica do rio Areias vem sofrendo nos Gltimos 20 anos.

Pode-se observar nos mapas uma supressdo das areas de pastagem e formacao florestal

em detrimento do aumento da area cultivavel por culturas anuais de verdo como a soja.
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Figura 11: Cobertura e uso do solo da bacia do rio Areias, ano 2003, GO, MapBiomas, Brasil.
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Figura 12: Cobertura e uso do solo da bacia do rio Areias, ano 2013, GO, MapBiomas, Brasil.

Os mapas das Figuras 11 e 12 ja demonstram que houve uma mudanca significativa na

cobertura e uso do solo na bacia hidrografica do rio Areias nos 10 primeiros anos do estudo

(2003 — 2013). Percebe-se que ja ha um avanco das areas de cultivo no lado Oeste e de areas

ndo vegetadas nas regides Nordeste e Sul da bacia, com destaque para areas urbanizadas.
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Figura 13: Cobertura e uso do solo da bacia do rio areias, ano 2023, GO, MapBiomas, Brasil.

Nas Figuras 14 e 15, pode-se notar uma diminuicdo da floresta natural dentro da bacia
em estudo e um aumento nas areas relacionadas 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. 1sso
representa uma perda real de vegetacdo natural de 7,5 % desde 1992, ou seja, uma area de
aproximadamente 94 km2 de floresta nativa.

Por outro lado, 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)
Fonseca et al. (2011) observou que nos locais de pastagem, em geral com criagéo de gado de

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

de eroséo pluvial, tais como, ravinas e vogorocas.
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Figura 15: Gréafico em km2 da érea de uso e ocupag¢do do solo da bhra (1992 - 2022), MapBiomas, Brasil.

Ainda ¢ possivel observar nas Figuras 14 e 15 um pequeno aumento dos corpos d’agua
na bacia 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 captacdo
hidrica para dessedenta¢do animal, conforme verificado nas Figuras 19 e 20 deste estudo.
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3.3.2 Caracteristicas Geologicas

A bacia hidrogréfica do rio Areias possui em sua estrutura geoldgica 10 conjuntos
litoldgicos na sua formacdo, conforme demonstrado na Figura 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
cinza-claro. Apresentam idade meso/neoproterozoica, com unidades impermeaveis, pequena

capacidade de infiltracdo e maior potencial erosivo (CAMPQOS, 2004).
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Figura 16: Geologia da bacia do rio Areias, SI-Mapbiomas, Brasil.

Na regido a montante do rio Areias (Figura 16) o solo se apresenta como de natureza
porosa que, segundo Manzione (2015) em um meio com alta porosidade e alta permeabilidade
sdo encontrados bons aquiferos por favorecerem o fluxo e renovacdo das aguas, com

transmissdo entre as regides.
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A geologia condiciona a localizagdo do nivel freatico, que tem grande importancia para
o fendbmeno da evapotranspiracdo, a permeabilidade dos terrenos e, consequentemente, a
infiltracio, fendmeno que esta na base da recarga dos aquiferos (HIPOLITO; VAZ, 2017).

Os solos dos Grupos Canastra estdo classificados, de acordo com a Classificagdo
Brasileira de Solos (CBS) como Cambissolos e Latossolos. Tais solos sdo predominantes na
bacia hidrografica do rio Areias, conforme demonstrado na Figura 17.

Segundo Sartori et al. (2005) os Cambissolos, geralmente, apresentam alta
suscetibilidade a erosdo associada ao grande potencial de escoamento superficial. Os Latossolos
possuem grande porosidade, permitindo boa drenagem interna, baixo potencial de escoamento
superficial, mas quando submetidos a concentragdo d’agua proveniente da ocupago antropica,

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 municipios que compdem

a Bacia Hidrogréfica do rio areias, evidenciou-se que nos Ultimos vinte anos houve um aumento

(Figuras 18 e 19) para o uso de abastecimento urbano, industrial e sedentacdo animal e uma

diminuigdo para o uso de irrigagéo.
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Ainda sobre captacdo e consumo dos recursos hidricos na bacia, verificou-se um nimero

elevado de captacdo de aguas subterraneas proxima aos afluentes do rio principal (rio Areias),

tendo uma maior concentracdo de captacdo a regido nordeste da bacia, localizada no municipio

de Aguas Lindas de Goias (Figura 20).

Segundo Hipdlito e Vaz (2017), a entrada de agua no aquifero subterraneo por meio de

recarga esta em equilibrio com a saida de &gua, seja para um rio, uma fonte, ou por evaporagao

no caso de aquiferos pouco profundos. A extracdo de agua do aquifero vai, desta forma, reduzir

o0 potencial hidrico de uma ou mais descargas.
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As aguas superficiais e subterraneas sdo parte de um Unico ciclo hidroldgico. Sua
interface, normalmente ocorre na forma de infiltracdo e percolagéo e na ocorréncia de nascentes
ou fontes (DORNELLES; COLLISCHONN, 2021).

E possivel inferir que a grande concentracdo de captacdo hidrica subterrinea
demonstrada na Figura 21 esté relacionada com o aumento populacional da regido nos ultimos
vinte anos, percebida na Figura 22.

Segundo Manzione (2015), os diferentes processos de captacao hidrica realizada por
acOes antrdpicas dentro da bacia hidrografica podem acarretar contaminacéo e desequilibrio no
balanco hidrico das bacias. A extracdo de agua por meio de pogos artesianos causa impactos
sobre a disponibilidade de agua superficial. Existem situacdes em que a presenca de um poco

diminui o aporte de 4gua do aquifero para um rio.
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Assim como evidenciado no DF, Campos (2004), na regido da bacia hidrogréfica do rio
Areias as obras de captacdo de aguas profundas muitas vezes sdo realizadas junto a inimeros
focos de contaminacéo (principalmente fossas sépticas ou negras).

O aumento populacional, demanda um maior consumo de recursos hidricos, como ja
observado em pesquisa realizada por Campos (2004) no Distrito Federal ao constatar que; com
0 aumento da expansdo dos condominios e a ampliacdo de ndcleos urbanos consolidados, a
agua subterranea passou a desempenhar um papel significativo no abastecimento publico, como
também verificado neste estudo, principalmente em Aguas Lindas de Goias (Figuras 21 e 22).

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

Em seguida, estd o municipio de Cocalzinho de Goias que, apesar de possuir um namero
pequeno de habitantes, seu aumento representa uma variacao de 72,41% de sua populacéo nos

ultimos 20 anos.
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Figura 22: Crescimento populacional dos municipios da bacia do rio Areias — IBGE.
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3.5 Ocupacéo e Intervencao Antropica

Estudos realizados por Ferrigo et al. 2014 na bacia hidrogréafica do corrego Capéo
Comprido no Distrito Federal e entorno correlacionam as mudancas de uso e ocupacédo do solo
com 0 aumento da intensidade da impermeabilizacdo do solo e em conexdo a converséo de
propriedades rurais em loteamentos de baixa densidade.

Essa situacdo € analoga ao processo de ocupacdo e uso do solo que vem sofrendo a bacia
hidrografica do rio Areias, como identificados nas Figuras 23, 24, 25 e 26.
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Figura 23: Mapa da expansdo urbana proximo ao rio Areias.
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Figura 24: Processo de urbanizacéo rural - Google Earth.

Com relacdo as atividades antrdpicas que ocorrem dentro da bacia, observou-se através
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 ddo origem a uma série de
condominios que tem sido criado na regido.

A grande maioria desses assentamentos chamados de condominio captam seus recursos
hidricos por meio de pogos de captacdo de aguas subterraneas, onde, muitos desses pogos ndo
contam na relacdo de pogos outorgados pela Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado
de Goias. Estudos como os de Manzione (2015) ja tém demonstrado que a captacdo de aguas
subterranea impacta a disponibilidade hidrica superficial, interferindo no processo de recarga

hidrica.
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Figura 25: Criacdo de condominios rurais 2013 - Google 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 escoamento em rios, lagos e outros corpos d’agua ¢ o
resultado da soma das parcelas de escoamento superficial, subsuperficial e subterraneo.
Modificacbes em qualquer uma dessas parcelas, através de atividades antropicas, alterardo
profundamente os corpos d’agua, podendo levar a escassez de 4gua em toda regido.

A urbanizacdo exerce um grande impacto na bacia hidrografica por substituir grandes
areas com diversos graus de permeabilidade por areas impermedveis. Esta impermeabilizacao
resulta na diminuicdo da retencdo superficial e da infiltracdo, e, consequentemente, no aumento

do volume do escoamento superficial no periodo de chuvas (HIPOLITO; VAZ, 2017).
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Figura 26: Criacdo de condominios rurais 2023 - Google Earth.

Estudos realizados por Tucci (2002) estabeleceram relacGes entre areas impermeaveis e
parametros de urbanizacdo, chegando a seguinte conclusdo quantitativa:

e Um habitante introduz cerca de 49 m2 de area impermeavel numa bacia.

e Para cada 10 % de aumento de area impermeavel ocorre cerca de 100 % de
aumento no coeficiente de escoamento de cheia e volume de escoamento
superficial.

e Apenas o arruamento produz o aumento do volume e do coeficiente de
escoamento de 260 %, e para cada 13 % de ocupacdo com area impermeavel no
lote ocorre aumento de 115 % no coeficiente de escoamento.

Concomitante a expansao da criacdo de condominios rurais dentro da bacia hidrogréafica
do rio Areias, a supressdo de vegetacao natural associada a retirada das florestas e matas ciliares
tém causado significativas alteragdes do ponto de vista ecologico, prejudicando as interagdes
tanto para o dominio abi6tico quanto para o biotico.

Segundo Wu et al. (2003), quanto mais intensivo o uso do solo, mais significativas sdo
as alteracdes causadas as suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas, acarretando a erosdo

hidrica.
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O processo de retirada da vegetacdo natural, assim como das matas ciliares por pressao
antrdpica ndo se relaciona apenas com a expansao urbana, mas, também, com a expansdo de

areas diretamente afetadas pela agricultura, implantacdo de pastagens e aberturas de acesso do

gado aos cursos d’agua, como mostras as Figuras 26, 27 e 28.
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Figura 27: Processo de urbanizacdo rural com perda de mata ciliar na bacia do rio Areias, GO.

A retirada das florestas e matas ciliares reduz sensivelmente a capacidade de retencéo e
percolacdo da dgua das chuvas no solo, havendo menor reposicéo hidrica nos lencois freaticos
e maior escoamento superficial, o que, em momentos de pico, ocasiona o transporte de em
massa de sedimentos para o leito dos corpos d’agua (PERIOTTO; CIELO FILHO, 2014).

Na Figura 27, observa-se ndo so a supressdo da vegetacdo nativa ao longo do rio Areias,
como também a construcdo de barragem.

Levantamento feito pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel do Goias (SEMAD) aponta que existem no Estado, aproximadamente 40 mil
barragens. Destas, cerca de 33 mil ja tinham sido cadastradas no Sistema Estadual de
Informac@es sobre Seguranca de Barragens (SEISB) até o final de 2023.

Sabe-se que muitas dessas barragens em propriedades rurais, sejam para fins de
irrigacdo ou dessedentagcdo animal, ndo foram construidas com acompanhamentos técnicos
adequados, podendo, desta forma, ocorrer desmoronamento do talude ou transbordo e causar

diversos impactos ambientais como erosdes e contaminacao hidrica.
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Figura 29: Supresséo de mata ciliar e vegetacdo nativa na bacia do rio Areias, GO.

As matas ciliares, de acordo com o inciso | do art. 4° da Lei 12.651/2012, s&o
consideradas Areas de Preservacio Permanente (APP) e devem possuir nas faixas marginais de
qualquer curso d’4agua natural perene e intermitente, desde a borda da calha do leito regular,
largura minima de 30 (trinta) metros, para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez) metros de
largura. Também estabelece a obrigatoriedade de manutengdo de areas de “reserva legal” e

define regras para a compensacdo ambiental em casos de supressao de vegetagao.
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Observa-se nas figuras 26 a 28 o total descumprimento da legislacdo supracitada com
supressoes significativas das faixas de vegetacdo marginais ao rio areias e consequente dano
ambiental na regiéo.

A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Goias
criou em 2024 o Ina - plataforma (aplicativo) para recepcionar dendncias de desmatamento,
queimadas, poluicdo, emergéncias ambientais e atropelamento de animais silvestres — com
objetivo de intensificar a fiscalizacdo sobre irregularidades ambientais dentro do Estado.

Em agosto de 2024, houve uma autuacdo de supressdo vegetativa dentro da bacia
hidrogréfica do rio Areias feita pelo 6rgdo ambiental, na regido de Savana Parque (Figura 30).

A Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/1998) tipifica como crime a destruicdo de

vegetacao nativa sem autorizacédo, estabelecendo multas e penas para infratores.
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A supressdo da cobertura vegetal nativa, em qualquer subsistema do Cerrado,
desencadeia o desequilibrio afetando a recarga dos aquiferos, desaparecendo assim, o lencol
fredtico, diminuicdo dréstica da reserva dos aquiferos e um processo de diminuicdo da
perenidade de corregos e rios (ALONSO, 2009).

O estudo apresentou limitagBes quanto aos dados obtidos nas séries historicas
pluviométricas das estacbes pesquisadas por apresentarem lacunas de informacgdes em alguns
periodos mensais analisados.

Sugere-se que estudos relacionados a contaminacao do solo e da &gua, assim como a
producdo e armazenagem do lixo em zonas rurais da bacia hidrografica do rio Areias possam
dar continuidade as analises sobre a intervencdo antropica na bacia. Também a criacdo do
Comité de Bacia Hidrografica do rio Areias para implantacéo da politica de gerenciamento dos
recursos hidricos com atribuicdes ja definidas no artigo 38 da Lei Federal n° 9.433/97.
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4 CONCLUSAO

A bacia hidrografica do rio Areias, assim como tantas outras bacias, compde o sistema
biogeografico do Cerrado com sua biodiversidade e pluralidade socioambiental.

As andlises sobre os dados de fisiometria e morfometria da bacia hidrogréfica do rio
Areias revelaram que a bacia possui areas com possibilidade de erosdo, escoamento lento e
maior capacidade de acumulacdo de agua.

O estudo da bacia do rio Areias mostrou o crescimento de areas urbanas proximos e
dentro da area de estudos, impactando a demanda por consumo e retirada hidrica.

Expansdo de areas de pastagem e supressdo de florestas e matas ciliares que impactam
a composicdo do solo a percolacdo da agua da chuva no solo, podendo causar sérios
desiquilibrios no seu ecossistema.

Com a anélise do perfil geologico da bacia hidrografica do rio Areias e dos dados
morfométricos de densidade de drenagem constatou-se que a regido Centro/Sul da bacia esta
mais suscetivel a escorregamentos superficiais, podendo ser potencializado por causa da
expansdo urbana e retirada de vegetacao natural.

A identificacdo de toda e qualquer acdo humana que possa se materializar como
potencial agente de degradacdo dos recursos hidricos, em especial, a reducdo da vazdo e
comprometimento na qualidade das aguas se torna imperativo para o estudo da bacia
hidrografica, uma vez que a interpretacdo de possiveis pontos criticos de vulnerabilidade
ambiental permitiram colher informacdes relevantes sobre as condicdes hidrogeoldgicas da
regido estudada.

O estudo sobre as caracteristicas morfofisioldégicas da bacia e da andlise das
intervencgdes dentro dela procurou trazer elementos de pesquisa que pudessem contribuir para
a observancia de uma gestdo integrada dos recursos naturais superficiais e subterraneos como
definicdo de estratégia para minimizar os impactos ja causados na bacia e prevenir demais
degradacdes.

Uma vez que a gestdo dos recursos hidricos traz como fundamentos o dominio publico
da agua, sua natureza limitada, importancia econémica e prioriza como uso 0 consumo humano
e a dessedentacdo de animais, é vital que o diagnéstico dos recursos hidricos e a analise dos
padrdes de ocupacdo do solo tragam informacdes que ajudem a dirimir possiveis conflitos de
disponibilidade quantitativa e qualitativa dos recursos naturais da bacia hidrografica do rio

areias.
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