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1. RESUMO 

Este trabalho tem como objetivo avaliar temporalmente as variações das vazões na bacia 

do rio Verdinho de 1971 a 2022. A pesquisa aborda a temática de monitoramento hidrológico 

com foco na análise das flutuações de vazão ao longo do tempo. A relevância do estudo reside 

na importância de compreender o comportamento hídrico para gestão sustentável dos recursos 

hídricos locais, considerando também as mudanças causadas pela ação humana. Para atingir 

os objetivos, utilizou-se análise estatística de séries temporais, com a coleta de dados de vazão 

por meio de estações fluviométricas instaladas na bacia. A análise dos dados foi realizada com 

técnicas de modelagem hidrológica e ferramentas de estatística descritiva. Os resultados obtidos 

indicam que as vazões apresentam variações significativas ao longo das estações do ano, com 

picos durante o período chuvoso e quedas acentuadas na seca. Verificou-se que os padrões de 

vazão estão diretamente relacionados aos índices pluviométricos regionais, além de serem 

influenciados por atividades humanas, como desmatamento e uso intensivo da água para 

irrigação. Esses resultados contribuem para o aprimoramento das políticas de gestão da água na 

região. Conclui-se que a bacia do rio Verdinho apresenta uma dinâmica de vazão altamente 

sensível à sazonalidade climática e às intervenções humanas. A pesquisa demonstrou que o 

monitoramento contínuo é essencial para prever eventos extremos e planejar o uso racional dos 

recursos hídricos. Sugere-se que estudos futuros explorem a modelagem preditiva para 

aprimorar a capacidade de gestão, considerando cenários de mudanças ambientais e sociais. 

 

Palavras-chave: Variação de vazão; Rio Verdinho; Recurso Hídricos; Cerrado; Séries 

Temporais. 

 

 

 

 

 

 

 

  



2. ABSTRACT 

 

 
SPACE-TEMPORAL  ANALYSIS  OF  FLOW  IN  HYDROGRAPHIC  BASIN 

AUTHOR: ANDRE PEREIRA DA SILVA ADVISOR: LUCAS PERES ANGELINI 

This work aims to temporally assess flow variations in the Verdinho River basin. The 

research addresses the topic of hydrological monitoring, focusing on analyzing flow fluctuations 

over time. The study's relevance lies in the importance of understanding water behavior for the 

sustainable management of local water resources, also considering changes caused by human 

activities. To achieve the objectives, statistical analysis of time series was used, with flow data 

collected through fluviometric stations installed in the basin. Data analysis was carried out using 

hydrological modeling techniques and descriptive statistical tools. The results indicate that flows 

show significant variations throughout the seasons, with peaks during the rainy season and sharp 

drops during dry periods. It was found that flow patterns are directly related to regional rainfall 

indices and influenced by human activities, such as deforestation and intensive water use for 

irrigation. These results contribute to improving water management policies in the region. It is 

concluded that the Verdinho River basin has a flow dynamic highly sensitive to climatic 

seasonality and human interventions. The research demonstrated that continuous monitoring is 

essential to predict extreme events and plan the rational use of water resources. It is suggested 

that future studies explore predictive modeling to enhance management capacity, considering 

environmental and social change scenarios. 

 

 

Keywords: Flow variation, Watershed, Verdinho River, Hydrological monitoring, Water 

resource management, Human action 
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1. INTRODUÇÃO 

 
A região Centro-Oeste do Brasil, composta pelos estados de Goiás, Mato Grosso e Mato 

Grosso do Sul, tem se destacado nas últimas décadas como um dos principais polos de 

desenvolvimento econômico do país (MENDONÇA & JÚNIOR, 2024). Esse crescimento 

acelerado e a transformação territorial observados na região são resultado direto da 

modernização do agronegócio, processo que remodelou profundamente a estrutura produtiva 

local e a inseriu com força no mercado globalizado (CARVALHO, et al., 2020). O avanço desse 

setor não só impulsionou a economia regional, como também impactou a configuração do 

território, transformando áreas anteriormente destinadas à agricultura de subsistência em 

grandes monoculturas de commodities agrícolas, como soja, milho e carne. Essa transição 

evidenciou a necessidade de discutir os impactos socioambientais associados a essa nova lógica 

produtiva. 

O agronegócio, anteriormente centrado em práticas tradicionais e voltado para a 

subsistência, passou a se organizar com base nas exigências do comércio internacional, 

exigindo maior escala e produtividade (BUSTAMANTE, 2020). A produção voltada à 

exportação impôs uma nova dinâmica ao espaço rural, substituindo paisagens agrícolas 

diversificadas por extensas áreas de monocultivo. De acordo com Macedo (2010a), o 

agronegócio não apenas substituiu as práticas tradicionais, mas consolidou o Centro-Oeste 

como uma das principais regiões exportadoras do Brasil. Esse processo de transformação 

econômica é reforçado por estudos recentes, que destacam a forte relação entre o crescimento 

da agricultura comercial e a intensificação da pressão sobre os recursos naturais, sobretudo os 

hídricos (MONDARDO, 2010). A conversão de ecossistemas naturais em áreas produtivas teve 

como consequência direta a modificação dos padrões de uso do solo, refletindo também na 

estrutura hídrica da região. 

A expansão agrícola intensiva resultou em uma urbanização crescente e em alterações 

significativas nos padrões de ocupação territorial, levando à diminuição da cobertura vegetal 

nativa e à degradação de áreas de preservação permanente. Essa mudança no uso da terra, 

somada à utilização de técnicas de irrigação cada vez mais frequentes, provocou uma crescente 

demanda por recursos hídricos, especialmente nas bacias hidrográficas locais (PIROLI, 2022). 

Tais mudanças exigem um olhar atento sobre a dinâmica dos rios e mananciais que abastecem 

essas regiões, tanto para manter a produtividade agrícola quanto para assegurar a 

disponibilidade de água para os centros urbanos. 



O aumento da produção agrícola se traduz em um uso mais intensivo do solo e na ampliação de 

áreas irrigadas, o que eleva substancialmente a demanda por água (HOGAN, 2002). Essa 

pressão crescente sobre os recursos hídricos compromete a qualidade e a quantidade da água 

disponível, principalmente em regiões onde as bacias hidrográficas já enfrentam 

vulnerabilidades ambientais. A análise detalhada das vazões torna-se, portanto, imprescindível, 

já que qualquer alteração nos cursos d'água pode gerar impactos diretos na oferta hídrica, 

afetando tanto a agricultura quanto o abastecimento humano (DIAS & MATOS, 2023). 

(TAVARES et al, 2024) ressaltam que a análise da vazão das bacias hidrográficas é essencial 

para compreender o comportamento do ciclo hidrológico e seus impactos nos recursos hídricos, 

servindo como base para políticas públicas sustentáveis de gestão da água (DRUMOND, 2024). 

 

O município de Rio Verde, situado no estado de Goiás, é um exemplo marcante dessa 

realidade. Reconhecido como um dos maiores produtores de soja do Brasil, a cidade tornou-se 

referência em produtividade, mas também em desafios ambientais decorrentes do uso intensivo 

da terra (PEDROSO & SILVA, 2005). Segundo DA ROCHA MENDES, (2024), a expansão 

de culturas agrícolas como a soja tem gerado impactos diretos nas bacias hidrográficas, 

afetando a dinâmica dos corpos hídricos da região, contribuindo para o assoreamento, a 

contaminação por insumos químicos e a modificação do ciclo hidrológico (ARIAS, et al., 

2007).Embora frequentemente se fale nos rios Verdinho e Doce em estudos sobre o impacto da 

agricultura na região, é importante destacar que esses rios não são mananciais de abastecimento 

público de Rio Verde.  

O abastecimento urbano do município é feito, na verdade, a partir do Córrego Abóboras, 

de origem superficial, e do aquífero Lajes, de origem subterrânea. Ambos estão inseridos na 

bacia hidrográfica do rio São Tomás, que desempenha um papel essencial na garantia de 

disponibilidade hídrica para a população local. Nesse contexto, torna-se imprescindível estudar 

a bacia do rio São Tomás e seus afluentes para compreender os riscos à segurança hídrica em 

função da expansão agrícola e das mudanças climáticas (DE CASTRO, 2014). O 

acompanhamento contínuo das vazões possibilita também a implementação de medidas 

preventivas, como o aumento da capacidade de armazenamento de água, a modificação das 

práticas de irrigação e o incentivo à adoção de tecnologias mais eficientes, especialmente em 

períodos de seca (SOUSA, 2025). A relevância desse tipo de estudo é evidente, principalmente 

considerando o papel estratégico do Centro-Oeste na produção de alimentos não apenas para o 

mercado interno, mas também para a exportação global (RODRIGUES, et al., 2025). A soja, 

por exemplo, representa um dos pilares econômicos da região e, por isso, as decisões sobre seu 



cultivo e sobre o uso da água precisam considerar os limites ecológicos e as capacidades de 

suporte das bacias. 

A importância econômica da soja torna a região um centro nervoso de discussões sobre 

a sustentabilidade dos recursos naturais. Isso inclui a necessidade de práticas de manejo que 

garantam a eficiência do uso da água e a conservação dos mananciais (BESSA, et al., 2006) 

enfatizam que o monitoramento contínuo das vazões é uma condição indispensável para a 

gestão eficaz dos recursos hídricos, sobretudo em regiões de forte presença agrícola, onde o uso 

da água influencia diretamente na produção e no abastecimento urbano (ÁVILA,et al., 2016). 

Assim, a gestão sustentável da água em regiões agrícolas é essencial para manter o 

equilíbrio ecológico e a continuidade das atividades econômicas (BARROS & AMIN, 2008). 

A escassez hídrica, quando não antecipada e gerida corretamente, pode provocar graves 

consequências tanto para a produção quanto para a qualidade de vida da população. BALBINO, 

(2021) ressalta que o monitoramento das vazões nas bacias de regiões agrícolas é essencial para 

evitar crises de abastecimento, especialmente em contextos de expansão da agricultura 

intensiva (RAMOS, et al., 2024). 

O monitoramento hidrológico ao longo do tempo permite identificar os impactos 

cumulativos de atividades humanas, como desmatamento, urbanização desordenada e 

intensificação agrícola (BLAINSKI, 2011). Esses efeitos podem comprometer não apenas os 

cursos d’água, mas também os serviços ecossistêmicos associados, como regulação climática, 

recarga de aquíferos e conservação da biodiversidade. BESSA, et al., (2006) reforçam que esse 

conhecimento é indispensável para desenvolver estratégias de uso racional da água, necessárias 

para garantir a sustentabilidade dos recursos hídricos e o funcionamento equilibrado dos 

ecossistemas, inclusive em apoio à atividade agroindustrial (TETILA, 2020). 

A análise temporal das vazões é também indispensável para a formulação de políticas 

públicas ambientais, que devem mitigar os efeitos negativos da mudança no uso do solo 

(Santana et al., 2023). À medida que a agricultura avança para áreas do norte do país e do 

Cerrado, as bacias hidrográficas sofrem com mudanças no escoamento superficial, aumentando 

os riscos de erosão, assoreamento e perda de biodiversidade (Ramos e Araújo, 2022). Nesse 

sentido, o monitoramento contínuo das vazões auxilia no planejamento de ações corretivas, 

como reflorestamento, restauração de nascentes e recomposição de matas ciliares (FERREIRA, 

2025). destacam que integrar o monitoramento das vazões com práticas conservacionistas como 

o plantio direto e a recuperação de áreas protegidas é essencial para garantir a sustentabilidade 

da agricultura e a preservação dos recursos hídricos (SILVA, 2022). 

Além disso, a preservação dos recursos hídricos e a manutenção dos fluxos naturais dos 



rios são fundamentais para o abastecimento das cidades e para assegurar a qualidade da água 

utilizada em processos industriais e agroindustriais (SILVA, et al., 2024). (SANTOS & 

HARVEY, 2001) destaca que a conectividade entre a produção rural e os mercados 

consumidores é um elemento-chave na economia globalizada. Porém, isso exige também uma 

infraestrutura hídrica robusta, capaz de atender às crescentes demandas da produção (COSTA, 

et al., 2020). 

Neste contexto, a análise das vazões temporais permite que os gestores públicos ajustem 

políticas de infraestrutura e logística de forma mais eficaz, promovendo a distribuição 

sustentável da água entre os diferentes setores da economia (DE SOUZA, 2020). SOUZA, et 

al., (2014) reforçam que o monitoramento das vazões é uma ferramenta indispensável para 

compreender os efeitos da transformação do uso da terra e planejar ações de mitigação dos 

impactos ambientais, como a recuperação de matas ciliares e a conservação dos solos 

(AUGUSTO, et al., 2012). 

A infraestrutura necessária para gerir eficientemente a água envolve redes de transporte, 

sistemas de armazenamento, canais de irrigação e mecanismos de bombeamento que estejam 

ajustados às realidades hidrológicas de cada bacia (QUIRINO & DE JESUS CAFÉ, 2024). O 

dimensionamento e a modernização desses sistemas são fundamentais para garantir a segurança 

hídrica em contextos de variabilidade climática (DE MESQUITA OLIVEIRA., et al, 2017). 

CUNHA, (2011) apontam que a adaptação das estruturas de irrigação às variações das vazões 

e às mudanças climáticas é um fator crucial para a resiliência da produção agrícola (ALMEIDA, 

et al., 2012). A eficiência desse sistema depende também da integração entre planejamento 

hídrico e logístico, garantindo que a água chegue onde for necessária sem comprometer os 

ecossistemas (PEREIRA JUNIOR, et al., 2024). 

Por fim, a preservação dos recursos hídricos e a gestão cuidadosa das vazões são 

indispensáveis para evitar os efeitos negativos associados à agricultura intensiva, como a 

degradação de habitats naturais, o assoreamento de corpos d’água e a contaminação das águas 

(Oliveira-filho e Lima, 2002). O grande desafio para os próximos anos na região Centro-Oeste 

será equilibrar o crescimento econômico com a conservação ambiental, num cenário de 

aumento da pressão sobre os recursos naturais (TETILA, 2020). A análise temporal das vazões 

representa, assim, uma ferramenta estratégica de diagnóstico e planejamento, fundamental para 

garantir que o desenvolvimento da região ocorra de forma sustentável, respeitando os limites 

ambientais e assegurando a qualidade de vida das gerações futuras (BESSA, et al., 2006). 

 

 



 

1.1. OBJETIVOS 

 

1.1.1. OBJETIVO GERAL 

 

Analisar as mudanças das vazões na bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Goiás, Brasil, e 

evidenciar as variações no grau de alteração das vazões anualmente e mensalmente. 

 

1.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Coletar dados históricos de vazão na bacia do Rio Verdinho; 

 

Avaliar a mudança temporal das vazões na bacia do Rio Verdinho; 

Identificar os principais dados obtidos nas datas analisadas; 

Classificar os níveis máximos e mínimos presentes na bacia hidrográfica do Rio Verdinho; 

Elaborar uma síntese das mudanças multitemporais da bacia do Rio Verdinho; 

 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 
2.1. Área de Estudo 

 

A região Centro-Oeste do Brasil tem se destacado nas últimas décadas como um dos principais 

motores de desenvolvimento econômico do país, evidenciando um processo acelerado de 

transformação territorial impulsionado por grandes empresas globais (DORNELES, et al., 

2024). Esse processo é especialmente visível nas dinâmicas de ocupação do espaço e na 

redefinição do papel da região na geografia econômica, tanto no âmbito nacional quanto 

internacional (PAZ, 2000). Segundo Macedo (2010a), o Centro-Oeste representa um exemplo 

claro da substituição das antigas atividades econômicas, voltadas para a subsistência e a 

economia natural, por produções modernas, direcionadas ao agronegócio internacionalizado 

(UCHÔA, 2024). Esse movimento, conforme destacam DE MACEDO, (2018) e (SANTOS & 

HARVEY, 2001), contribuiu significativamente para a desconcentração da produção no Brasil, 

promovendo a integração de novas áreas ao mercado global e transformando a configuração 

espacial do país em uma rede mais complexa de interações econômicas e comerciais 

(MENDONÇA et al., 2024). Neste contexto, a infraestrutura e a logística têm papel crucial, 

pois são essas estruturas que conectam as produções regionais aos mercados externos, 

permitindo que grandes empresas globais adaptem o território às exigências da nova geografia 



econômica, onde a compressão tempo-espaço é um fator determinante (DAMAME, et al., 2019) 

(DE CASTRO, 2014). 

O município de Rio Verde, localizado na microrregião sudeste de Goiás e na mesorregião sul 

goiano, emerge como um exemplo notável desse processo de crescimento e desenvolvimento 

no Centro-Oeste (HONORATO, 2025) (FERNANDES, et al., 2020). Com uma taxa de 

crescimento urbano de 7,3% ao ano, o que equivale a aproximadamente 77 hectares por ano, e 

uma taxa de crescimento populacional de 1,77% (SANTOS, et al., 2018), Rio Verde tem 

experimentado um grande impulso econômico, impulsionado pela instalação de grandes 

empresas, como COMIGO, BRF, SIOL, Refrigerantes Rinco, Videplast, Brasilata, entre outras. 

Esse crescimento reflete o impacto da modernização agrícola e da expansão do agronegócio, 

que alteraram profundamente a paisagem e as atividades econômicas locais (Pires, M. J. D. S. 

2024) (DAMAME, et al., 2019). 

Historicamente, Rio Verde teve sua economia voltada para a criação de gado, mas a partir 

da década de 1960, com o movimento de modernização da agricultura, a cidade passou a se 

destacar na produção agrícola, especialmente com a introdução da soja em áreas que antes eram 

utilizadas para o cultivo de milho, arroz, pastagem e algodão (QUIRINO & DE JESUS CAFÉ, 

2024). Atualmente, a soja é o principal produto agrícola da região, com o município se 

destacando como o maior produtor de soja de Goiás, com uma produção superior a 1,4 milhão 

de toneladas em 2022, segundo dados do IBGE (IBGE, 2022) (BORGES, 2006). Esse avanço 

no setor agrícola reflete a crescente importância de Rio Verde no cenário nacional, 

especialmente no que se refere à contribuição para o agronegócio e à dinâmica econômica da 

região Centro-Oeste (DRUMOND, 2024). 

Em relação aos recursos hídricos, Rio Verde possui uma complexa rede de bacias 

hidrográficas, com 15 ottobacias e diversas regiões hidrográficas que abastecem o município 

(BORGES, 2006). Entre as bacias que compõem a área de Rio Verde, destacam-se a Bacia 

Hidrográfica do Rio Verdinho, bem como outras importantes como a do Rio Doce e a do Rio 

São Tomaz, conforme descrito por DOS SANTOS, (2013). Essas bacias são essenciais para o 

abastecimento de água e para o desenvolvimento das atividades agrícolas e urbanas da cidade. 

Dessa forma, a realização de estudos que visem ao planejamento e à gestão sustentável desses 

recursos torna-se de extrema importância (SILVA, 2024) (RODRIGUES et al., 2023). 

A análise morfométrica da bacia hidrográfica do Rio Verdinho é fundamental para 

compreender as características geométricas da área, como sua extensão, o relevo, a densidade 

da rede de drenagem e os cursos d'água (MARQUES & GONÇALVES, 2022). A compreensão 

desses fatores é crucial para o entendimento do comportamento hidrológico da região, incluindo 



o volume de água drenado, a velocidade do escoamento e os riscos de alagamentos e erosão 

(DE FREITAS SOUZA, et al., 2024). Esses estudos são essenciais para o planejamento 

ambiental e a gestão de recursos hídricos, especialmente em áreas agrícolas e urbanas, onde o 

uso da água e a preservação dos recursos naturais estão intimamente ligados à sustentabilidade 

das atividades econômicas (DE CASTRO, 2014). De acordo com TAVARES et al, (2024) a 

análise da morfometria e o monitoramento da dinâmica hídrica nas bacias hidrográficas são 

imprescindíveis para o desenvolvimento de estratégias de conservação e uso sustentável da 

água, fundamentais para o futuro de Rio Verde e da região Centro-Oeste (DE MESQUITA 

OLIVEIRA., et al, 2017). 

Portanto, o município de Rio Verde se apresenta como um exemplo de transformação 

econômica e territorial, caracterizado pela ascensão do agronegócio e pela crescente 

importância da infraestrutura e logística na organização do espaço (HADDAD, 2016). A análise 

das bacias hidrográficas e da dinâmica hidrológica da região, especialmente da bacia do Rio 

Verdinho, é crucial para garantir o planejamento e a gestão dos recursos naturais, promovendo 

um desenvolvimento econômico sustentável e equilibrado (MIRANDA et al., 2023). A 

evolução do uso do solo e a expansão das atividades agrícolas exigem, cada vez mais, um olhar 

atento sobre os impactos ambientais e hídricos, a fim de assegurar a continuidade do 

crescimento de Rio Verde de maneira responsável e sustentável (CARVALHO, 2006). 

 

2.2. Clima Da Região de Estudo 

 

O clima da região Centro-Oeste do Brasil, particularmente em municípios como Rio 

Verde, é predominantemente tropical, com duas estações bem definidas: uma chuvosa, que vai 

de outubro a março, e uma seca, que se estende de abril a setembro. Esse regime climático é 

caracterizado por altas temperaturas durante todo o ano, com médias anuais de temperatura em 

torno de 25°C a 28°C, e precipitações concentradas no período chuvoso. Segundo Vanzela et 

al. (2010), as características climáticas dessa região são determinantes para o tipo de vegetação, 

o uso da terra e as atividades econômicas predominantes, como a agricultura, especialmente o 

cultivo de soja, milho e algodão. 

As precipitações médias anuais da região variam entre 1.400 mm e 1.800 mm, com uma 

grande parte dessa chuva ocorrendo no verão, o que favorece a agricultura irrigada e a produção 

de culturas que dependem de grandes volumes de água. No entanto, esse regime também impõe 

desafios relacionados à variabilidade climática, como a ocorrência de períodos de seca 

prolongados, que podem afetar negativamente a produtividade agrícola. De acordo com 

DORNELES, et al., (2024), a variabilidade climática no Centro-Oeste tem se intensificado nos 



últimos anos, com mudanças nos padrões de precipitação e aumento da frequência e intensidade 

de eventos climáticos extremos, como secas e chuvas torrenciais. Esse aumento de eventos 

extremos tem sido amplamente discutido por especialistas, como observado em estudos 

realizados por MADER, et al., (2025), que enfatiza que o aumento da temperatura e as 

alterações nos padrões de precipitação afetam diretamente as safras e a produtividade das 

lavouras. 

Em Rio Verde, as condições climáticas têm um impacto direto sobre a dinâmica de 

produção agrícola. A região é favorecida por uma combinação de clima quente e alta umidade 

relativa do ar, o que é benéfico para o desenvolvimento de diversas culturas, mas, por outro 

lado, também exige práticas eficientes de manejo de água. O município experimenta uma 

crescente demanda por sistemas de irrigação, especialmente durante a estação seca, para 

garantir a estabilidade da produção. A adaptação a essas condições climáticas é crucial para a 

sustentabilidade das atividades agrícolas. Nesse sentido, estudiosos argumentam que é essencial 

que as políticas públicas considerem a gestão eficiente dos recursos hídricos, dado que o uso 

exacerbado de água pode resultar em impactos ambientais significativos, como a diminuição 

dos níveis de água nos reservatórios e o comprometimento da qualidade da água disponível 

(SOUZA et al., 2024). 

A análise das mudanças climáticas também é relevante para o planejamento e gestão dos 

recursos naturais, especialmente na região de Rio Verde, que é predominantemente agrícola. O 

impacto das mudanças no regime de chuvas pode afetar as bacias hidrográficas locais e, 

consequentemente, a qualidade e a quantidade de água disponível para a irrigação e o consumo 

urbano. De acordo com (ALBUQUERQUE, 2023), a avaliação da relação entre mudanças 

climáticas e a disponibilidade hídrica nas bacias hidrográficas é fundamental para implementar 

estratégias de uso sustentável da água, a fim de mitigar os efeitos das secas e das inundações. 

A crescente escassez de recursos hídricos devido às mudanças climáticas também tem sido 

observada por SILVA, et al., (2023), que sugerem que o monitoramento contínuo e a adaptação 

de políticas públicas são necessários para garantir a resiliência da agricultura no Centro-Oeste. 

Em suma, o clima tropical de Rio Verde, com seu regime de chuvas concentradas no verão 

e seca no inverno, configura um desafio para a agricultura e o uso dos recursos naturais. 

Contudo, com o uso adequado das tecnologias de irrigação e o gerenciamento eficiente dos 

recursos hídricos, a região tem se mostrado resiliente aos desafios climáticos, promovendo o 

desenvolvimento agrícola e a sustentabilidade ambiental. A constante análise do clima e suas 

variações é essencial para garantir o sucesso das práticas agrícolas e a proteção dos recursos 

naturais essenciais para o desenvolvimento econômico local. 



2.3. Mudança da Vazão 

A vazão dos rios é um indicador crítico dos recursos hídricos de uma região, e mudanças 

na sua dinâmica têm impactos significativos no uso da água e nos ecossistemas. Esses impactos 

podem ser originados de diversas fontes, incluindo fatores naturais e atividades humanas. Em 

particular, as mudanças climáticas e as intervenções no uso do solo desempenham um papel 

central na alteração dos regimes de vazão dos rios. 

Mudanças  climáticas  são  frequentemente  associadas  a  alterações  nos  padrões  de 

precipitação, que afetam diretamente a vazão dos rios. Segundo PAIVA, et al., (2024), as 

alterações climáticas podem gerar impactos diversos sobre os regimes hidrológicos, com 

implicações tanto positivas quanto negativas para a vazão de bacias hidrográficas. Alterações 

nos padrões de chuva, com aumento da intensidade das precipitações no verão e a ocorrência 

de secas mais prolongadas no inverno, afetam diretamente os fluxos de água e, 

consequentemente, a quantidade de água disponível nos rios. De acordo com LUCAS, et al., 

(2022), o aumento da frequência de chuvas intensas e a maior duração das secas têm causado 

variações abruptas nos níveis de água dos rios, afetando o abastecimento de água e a agricultura. 

Os fenômenos climáticos extremos, como El Niño e La Niña, também têm impactos 

consideráveis na vazão dos rios. Estes eventos são conhecidos por alterar significativamente os 

padrões de precipitação e de escoamento, afetando o volume e a distribuição da água nos rios. 

A variabilidade climática, com chuvas torrenciais seguidas de secas prolongadas, pode causar 

inundações repentinas ou a redução acentuada do nível de água nos rios, o que afeta tanto o 

abastecimento de água quanto as atividades agrícolas. Segundo DE SOUSA, et al., (2022), 

eventos climáticos extremos como o El Niño podem intensificar a variabilidade da vazão, 

exacerbando os impactos das secas e das inundações. Esse comportamento tem sido amplificado 

nos últimos anos, conforme estudos recentes sobre a intensificação das mudanças climáticas 

(DIAS & MATOS, 2023). 

Fatores naturais também desempenham um papel importante na variação da vazão. A 

geologia da região, como atividades tectônicas e deslizamentos de terra, pode afetar a geografia 

das bacias hidrográficas, alterando os fluxos dos rios. Além disso, a cobertura vegetal e a 

utilização do solo têm efeitos diretos sobre a capacidade de infiltração da água e o escoamento 

superficial. Segundo HOFFMANN, et al., (2023), o desmatamento nas bacias hidrográficas tem 

impacto direto na infiltração da água, resultando em um aumento do escoamento superficial e 

em eventos de cheias rápidas. Recentemente, o avanço da urbanização e da agricultura também 

tem contribuído para essa diminuição da cobertura vegetal, agravando os problemas de erosão 



e enchentes (FEARNSIDE, 2006). 

As atividades humanas também têm um impacto significativo na vazão dos rios. A 

urbanização, com o aumento da impermeabilização do solo, impede que a água das chuvas se 

infiltre no solo, resultando em maior escoamento superficial e alterações na vazão dos rios. A 

construção de barragens e represas, como destaca Vanzela et al. (2010), pode reduzir o fluxo 

de água nos rios, além de alterar sua distribuição, criando variações na vazão ao longo do ano. 

Essas mudanças na vazão podem ter consequências diretas sobre os ecossistemas aquáticos e o 

abastecimento de água, (MONDARDO, 2010). 

O uso intensivo de recursos hídricos, como a irrigação agrícola e o abastecimento urbano 

e industrial, também pode reduzir a vazão dos rios. A poluição e o lançamento de esgoto nos 

corpos d'água afetam tanto a qualidade da água quanto a dinâmica da vazão. O aumento da 

urbanização e a expansão da agricultura contribuem para a poluição dos rios, afetando o 

ecossistema e os processos hidrológicos. De acordo com DE ANDRADE & FELCHAK, 

(2009), a poluição e os despejos de esgoto são fatores críticos que afetam a vazão dos rios, 

comprometendo sua qualidade e, consequentemente, a vida aquática. Além disso, a expansão 

descontrolada da agricultura e a falta de tratamento de resíduos têm agravado a poluição hídrica, 

conforme estudos recentes de DA SILVA PEREIRA et al. (2020). 

Dado o impacto da combinação entre fatores naturais e humanos na vazão dos rios, a 

gestão eficiente dos recursos hídricos se torna essencial. A avaliação contínua da dinâmica da 

vazão dos rios, levando em consideração as mudanças climáticas e as alterações no uso do solo, 

é fundamental para garantir a sustentabilidade dos recursos hídricos. A análise da morfometria 

das bacias hidrográficas, como discutido por TAVARES et al, (2024), e o monitoramento da 

dinâmica hidrológica são cruciais para desenvolver estratégias de conservação e manejo 

sustentável da água. 

 

2.4. Impactos Causados por redução na vazão 

 

A redução na vazão de rios e bacias hidrográficas pode resultar em sérios impactos ambientais 

e sociais. A diminuição da vazão pode comprometer a capacidade de diluição de poluentes, 

afetando diretamente a qualidade da água para consumo humano, para a agricultura e para os 

ecossistemas aquáticos. A concentração de substâncias tóxicas aumenta com a diminuição da 

vazão, prejudicando a saúde dos organismos aquáticos e tornando a água inadequada para 

consumo humano (GONÇALVES, 2016). Como os rios são responsáveis pela irrigação 

agrícola, abastecimento de água e suporte a ecossistemas aquáticos, qualquer alteração no 

regime de vazão pode desencadear uma série de efeitos negativos, afetando diversos setores. 



Além disso, a redução da vazão pode reduzir a área de habitat disponível para várias espécies 

aquáticas, como peixes e plantas aquáticas, colocando em risco a biodiversidade local. 

Mudanças nos padrões de fluxo de água, como a diminuição da vazão, interferem diretamente 

em ciclos naturais das espécies, afetando especialmente a reprodução de peixes, que depende 

de padrões de fluxo e inundações específicos (ZUANON, 2019). A diminuição da vazão 

também pode resultar no aumento de áreas secas, o que impacta diretamente as comunidades 

de organismos que dependem da umidade constante. 

A redução da vazão tem impactos diretos sobre o abastecimento de água potável, tanto 

em áreas urbanas quanto rurais, principalmente em regiões que dependem de corpos hídricos 

para a captação de água. Mudanças na vazão também afetam atividades essenciais como a 

agricultura, que depende da água para irrigação, e a indústria, que utiliza grandes volumes de 

água em seus processos produtivos. A escassez hídrica pode prejudicar essas atividades e gerar 

uma série de crises econômicas e sociais (HOFFMANN, et al., 2023). Além disso, a escassez 

hídrica pode agravar a pobreza e a desigualdade social, especialmente em áreas mais 

vulneráveis, onde o acesso à água potável e à produção agrícola é fundamental para a 

subsistência (DOS SANTOS, 2013). 

A interação entre mudanças na vazão e as atividades humanas tem sido mais intensamente 

discutida por estudos recentes. A agricultura intensiva, por exemplo, tem sido um dos principais 

responsáveis pela alteração nos fluxos hídricos devido ao uso elevado de recursos hídricos e 

mudanças no uso do solo (UCHÔA, 2024). Esses fatores contribuem para o escoamento 

superficial acelerado e a redução da infiltração de água, resultando em uma menor 

disponibilidade de água para os rios e seus afluentes. Além disso, a urbanização crescente tem 

gerado uma maior impermeabilização do solo, agravando a situação da vazão nos rios e bacias, 

contribuindo para a escassez hídrica (FRITZEN & BINDA, 2011). 

De acordo com recentes investigações sobre mudanças climáticas, eventos climáticos 

extremos, como secas prolongadas e chuvas intensas, têm se tornado mais frequentes, afetando 

ainda mais o regime de vazão das bacias hidrográficas. Esses eventos alteram a dinâmica dos 

cursos d'água, dificultando a previsão e o gerenciamento dos recursos hídricos, com impactos 

tanto para os ecossistemas aquáticos quanto para as populações humanas (TURATTI, 2017). A 

variação inesperada na vazão, impulsionada por esses eventos climáticos, coloca em risco o 

abastecimento de água e as atividades agrícolas, especialmente em regiões altamente 

dependentes de recursos hídricos, como o Centro-Oeste do Brasil (MARENGO, et al., 2008) 

 

2.5. Geoprocessamento: SIG 



 

O geoprocessamento é uma disciplina que engloba uma série de técnicas, ferramentas e 

tecnologias computacionais aplicadas à análise e manipulação de dados geográficos. 

BARCELLOS, (2002) definem o geoprocessamento como um campo do conhecimento que 

utiliza métodos matemáticos e computacionais para tratar, analisar e representar dados 

espaciais, possibilitando a visualização, o planejamento e a gestão de informações relacionadas 

ao território. No contexto atual, com o avanço tecnológico, o geoprocessamento tornou-se uma 

ferramenta crucial para a gestão de recursos naturais, o planejamento urbano e rural, e o 

monitoramento ambiental. 

ZAIDAN, (2017) afirma que o geoprocessamento abrange uma gama de tecnologias, 

incluindo Sistemas de Informação Geográfica (SIG), Sensoriamento Remoto e Sistemas de 

Posicionamento Global (GPS). Essas ferramentas trabalham de maneira integrada, 

possibilitando a coleta, análise e interpretação de grandes volumes de dados geoespaciais. Com 

o uso de SIG, é possível mapear, classificar e identificar padrões de uso do solo, cobertura 

vegetal e recursos hídricos, além de ajudar a avaliar as mudanças no uso da terra ao longo do 

tempo. Essa integração é essencial para os desafios contemporâneos relacionados à gestão do 

território, permitindo otimizar o uso dos recursos e reduzir impactos ambientais. 

A definição de (MOURA, 2000) é ainda mais detalhada, pois ele destaca que o 

geoprocessamento é um campo que fornece suporte tecnológico para estudar as transformações 

espaciais e temporais dos fenômenos geográficos, permitindo que se entenda as interações entre 

eles. As aplicações dessa tecnologia são diversas e essenciais, como no monitoramento da 

qualidade do meio ambiente, na análise de áreas suscetíveis à degradação, na agricultura de 

precisão e no planejamento de uso sustentável dos recursos naturais. Essa capacidade de 

visualizar e analisar dados geográficos torna o geoprocessamento uma ferramenta indispensável 

para o desenvolvimento sustentável, principalmente em áreas que enfrentam grandes pressões 

econômicas e ambientais, como a região Centro-Oeste do Brasil. 

O geoprocessamento é especialmente relevante para o estudo da fragilidade ambiental, 

pois permite identificar áreas de risco, como zonas propensas a desastres naturais, áreas com 

baixa capacidade de absorção de água ou regiões afetadas pelo desmatamento e degradação. 

DO CARMO GIORDANO & RIEDEL, (2006) apontam que o uso de SIG, juntamente com 

sensoriamento remoto, pode otimizar o planejamento de áreas de preservação permanente, além 

de auxiliar na tomada de decisões políticas e na gestão dos recursos naturais. Essas ferramentas 

permitem identificar padrões de uso da terra, como a expansão de áreas agrícolas, 

desmatamento e mudanças na cobertura vegetal, o que é essencial para entender as dinâmicas 



ambientais e promover a sustentabilidade. 

De acordo com CORREIA, et al., (2023), o uso de geoprocessamento no estudo das 

dinâmicas ambientais ajuda a identificar os impactos da urbanização e da agricultura intensiva. 

Essas atividades humanas alteram significativamente a dinâmica hídrica e o uso do solo, 

exigindo soluções mais eficazes para a gestão de recursos. Os estudos de DOS SANTOS, et al., 

(2024) também apontam que o uso de SIG tem sido essencial para a análise espacial das 

mudanças no uso do solo, facilitando o planejamento de ações de conservação e gestão 

sustentável dos recursos naturais. 

Ademais, o uso do geoprocessamento é crucial para o monitoramento de mudanças 

ambientais em grande escala. Segundo CORREIA, et al., (2023), as tecnologias de 

geoprocessamento são fundamentais para a análise do impacto das atividades humanas 

sobre a paisagem, como o agronegócio e a urbanização, que alteram significativamente a 

dinâmica hídrica e o uso do solo. A utilização dessas ferramentas no planejamento urbano e 

rural tem ajudado a otimizar a gestão de recursos, a identificar áreas críticas para conservação 

e a melhorar a eficiência dos processos produtivos. Com isso, é possível tomar decisões mais 

precisas e baseadas em dados, melhorando a sustentabilidade e a resiliência das regiões frente 

às mudanças climáticas e ao crescimento urbano. 

O geoprocessamento também desempenha papel fundamental na agricultura, 

principalmente na agricultura de precisão. Ele permite que os produtores agrícolas tomem 

decisões mais informadas sobre o uso de insumos, como fertilizantes e pesticidas, otimizando 

a produção e reduzindo o impacto ambiental das atividades agrícolas. Segundo REGHINI & 

CAVICHIOLI, (2020), o geoprocessamento oferece recursos para mapear a produtividade das 

áreas agrícolas, identificar áreas com maior risco de erosão ou com potencial para o uso mais 

eficiente da água, melhorando a gestão das bacias hidrográficas e dos recursos naturais. Esse 

uso otimizado das tecnologias no campo resulta em uma maior sustentabilidade das práticas 

agrícolas, com uma gestão mais eficiente dos recursos naturais. 

 

2.6. Uso e cobertura da terra 

 

A cobertura do solo é de grande importância na prevenção e controle das mudanças de 

vazão, especialmente quando há variações nas quantidades e nos fluxos de água em bacias 

hidrográficas. Ela melhora a capacidade do solo de absorver a água, minimizando os efeitos de 

picos de vazão, além de ajudar na dispersão e evaporação da água antes que ela atinja a 

superfície. Esse processo contribui para a maior infiltração da água no solo, ajudando a reduzir 



o escoamento superficial e a regular o fluxo dos rios (SARTORI, 2021). 

De acordo com um estudo realizado por DE MESQUITA OLIVEIRA., et al, (2017), 

dentre os 850 milhões de hectares de terras no Brasil, 61 milhões são ocupados por áreas 

agrícolas e 195,5 milhões por pastagens. A Figura 1.1 ilustra a imp0ortância de mapear o uso e 

cobertura da terra, pois a alteração desses espaços, como desmatamento, urbanização e uso 

intensivo de pastagens e áreas agrícolas, pode alterar significativamente o regime de vazão e o 

escoamento das águas nas bacias hidrográficas. Essas mudanças, muitas vezes, contribuem para 

o aumento ou a diminuição dos fluxos de água, afetando a disponibilidade e a qualidade da 

água nas regiões afetadas. 

A análise do uso e ocupação da terra foi realizada utilizando imagens de satélite, 

disponíveis para acesso público no site do MapBiomas. A escolha do MapBiomas se justifica 

pela alta qualidade das imagens e pelo fato de serem atualizadas anualmente, garantindo dados 

precisos e recentes. 

 

Tabela 1: Uso e cobertura da terra 
 

Floresta Florestas Ombrófila Densa Aluvial; 

Associação de Floresta ombrófila aberta com 

palmeiras com floresta ombrófila densa 

aluvial; Floresta ombrófila aberta com 

palmeiras; etc. 

Formação 

Natural não 

Florestal 

Formações pioneiras com influência fluvial e/ou lacustre 

– arbustiva (vegetação dos pedrais – porte arbustivo; 

Vegetação secundária (capoeira); Formações pioneiras 

com influência fluvial e/ou lacustre – arbustiva 

(vegetação dos pedrais – porte arbustivo/arbóreo); etc. 

Agropecuári 

a 

Área cultivada, Pastagem. 

Área não 

vegetada 

Extração mineral; Áreas urbanas, povoados, estruturas 

associadas, Corpo de água, Areia. 



Corpos 

d’água 

Extração mineral; Áreas urbanas, povoados, estruturas 

associadas, Corpo de água, Areia. 

Fonte: Adaptado de SILVA (2019). 

 

Para elaborar o mapa de uso e cobertura do solo de 1971 e 2022, foi realizado o download 

dos arquivos no site do MapBiomas, juntamente com o arquivo a ser utilizado como modelo 

de reclassificação, o que possibilitou identificar cada área e seu respectivo uso. A partir do 

comando de reclassificação por tabela e utilizando os arquivos do MapBiomas, foi possível gerar 

o mapa de fragilidade para ambos os anos, permitindo a comparação entre eles. 

Figura 1: Uso e ocupação do solo Brasileiro 

 

 

 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 
3.1. Caracterização da área de estudo 

 

A bacia hidrográfica do Rio Verdinho está localizada na região sudoeste do estado de 

Goiás, abrangendo uma área de aproximadamente 161.166,04 hectares (Figura 2). A bacia está 

presente nos municípios de Rio Verde e Santo Antônio da Barra, sendo que 7,78% da área está 

localizada em Santo Antônio da Barra e a maior parte, com 92,22%, está situada no município de 

Rio Verde (Figura 2; Tabela 2) A bacia hidrográfica encontra-se entre a scoordenadasgeográficas 

17°29’20,40”S/50°31’37,20”O e 17°33’50,40”S/51°30’46,80”O, região com dominância de 



chapadões centrais recobertos por cerrados, cerradões e formações campestres. Sua região 

possui clima com estações definidas, entre maio a outubro um período de seca, novembro a 

abril um período chuvoso, uma região que possui boas características para o crescimento da 

agricultura (RIO VERDE, 2021). 

 

Figura 2: Mapa de localização da bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Sudoeste de Goiás. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

As atividades predominantes na região da bacia do Rio Verdinho são fortemente 

influenciadas pela agricultura e pecuária, refletindo a dinâmica econômica local. O 

agronegócio, em especial, é a principal atividade econômica, com destaque para o cultivo de 

soja, milho e algodão, além da pecuária de corte. A região experimenta um crescimento 

expressivo no setor agrícola, o que resulta em uma crescente pressão sobre os recursos hídricos 

e o uso do solo (FERREIRA, et al., 2016). A irrigação, essencial para a produção agrícola, 

também é um fator importante que afeta o regime hídrico da bacia, alterando o escoamento 

superficial e o volume de água nos cursos d'água (LUCAS, 2007). Além disso, a expansão 

urbana exerce influência na paisagem local, especialmente em Rio Verde, Goiás, onde o 

crescimento urbano tem se intensificado, o que impõe desafios ao planejamento ambiental e à 

gestão dos recursos naturais (LIMA & LOPES 2019 



). 

A região da bacia do Rio Verdinho apresenta um clima tropical, com uma média anual de 

precipitação pluviométrica de aproximadamente 1.500 mm, com a maior parte das chuvas 

ocorrendo no período de outubro a março, durante a estação chuvosa (MARENGO, 2007). Esse 

regime pluviométrico exerce grande impacto no comportamento hidrológico da bacia, 

influenciando a disponibilidade de água e o escoamento nos cursos d'água (ALMEIDA, et al., 

2012) As variações nas chuvas, que podem ser intensas durante a estação chuvosa, têm 

implicações diretas na vazão dos rios e nas condições de drenagem da bacia (MARENGO, 

2008). 

Quanto ao solo predominante na região, a bacia do Rio Verdinho é caracterizada principalmente 

por solos de textura argilosa e Latossolos, comuns em áreas de cerrado (CARVALHO, 2006). 

Esses solos apresentam boa capacidade de retenção de água, mas também são suscetíveis à 

compactação e ao processo de impermeabilização, especialmente com o avanço das atividades 

agrícolas e a urbanização da região (UCHÔA, 2024). A utilização desses solos para a 

agricultura, sem o manejo adequado, pode contribuir para o agravamento dos problemas de 

drenagem e de vazão nas bacias, com impactos significativos na qualidade da água e na 

sustentabilidade dos ecossistemas aquáticos (SOUZA, M. et al, 2014). 

Portanto, a bacia do Rio Verdinho, é uma área de intensa atividade agrícola e urbana, com 

características climáticas e de solo que influenciam diretamente a dinâmica hidrológica local. 

O volume pluviométrico médio e o tipo de solo predominante são fatores que, em conjunto com 

as atividades econômicas, têm um papel fundamental na gestão dos recursos hídricos e na 

sustentabilidade ambiental da região (ALVES, et al., 2019). 

O escoamento das águas na bacia do Rio Verdinho é fortemente influenciado pelas 

características de declividade do terreno. A declividade do solo desempenha um papel crucial 

na velocidade e direção do escoamento superficial, afetando diretamente o regime hidrológico 

da região e a capacidade de drenagem das águas pluviais (FRITZEN & BINDA, 2011). Na 

bacia do Rio Verdinho, as classes de declividade podem ser divididas em três categorias 

principais que foram utilizadas no mapa definitivo de declividade (Figura 3). Essas variações 

nas classes de declividade impactam diretamente a dinâmica da vazão e o comportamento 

hidrológico da bacia do Rio Verdinho. 

Na confecção dos mapas foi utilizado o modelo digital de elevação (MDE) 

disponibilizado da plataformaSIEG (2025). O mapa de declividade foi elaborado a partir   da 



imagem Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),. Logo após, foi confeccionado o mapa 

final com valores das declividades da bacia. Segundo De Biasi (1992), para encontrar os dados 

de declividade baseia-se na fórmula seguinte: 

D= (n/E) x 100 

Onde: D= Declividade, em porcentagem; n = Diferença de níveis; E = Espaçamento 

entre as curvas de níveis (horizontal). 

 
Tabela 1 – Área de cada município na Bacia Hidrográfica do Rio Verdinho. Área total da 

Bacia nos municípios (ha) 

 

Santo Antonio da Barra 12.536,019 (ha) 

Rio Verde 148,630,021 (ha) 

Total 161.166,04 (ha) 

 

 

3.2. AQUISIÇÃO DE DADOS 

 

Os dados de vazão utilizados neste estudo foram obtidos por meio de bases públicas 

disponibilizadas pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA, 2025) e pelo 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, ano). A coleta foi realizada através do portal 

Hidroweb, que facilitou o download dos dados necessários. A série histórica abrange um 

período de 51 anos, organizada inicialmente em médias mensais (de janeiro a dezembro) e, 

posteriormente, por ano, no intervalo de 1971 a 2022. Durante alguns períodos, a falta de dados 

foi decorrente de manutenção de equipamentos ou falhas operacionais, sendo essas lacunas 

preenchidas com valores zero. Além disso, os eventos climáticos de El Niño e La Niña foram 

analisados com o objetivo de facilitar  a verificação dos eventos climáticos na bacia hidrográfica 

do Rio Verdinho por meio de estudos feitos por outro autor sendo ela (Silva, 2025) com o 

trabalho de analise temporal da precipitação em bacias hidrograficas de rio verde. 

 

3.3. AQUISIÇÃO DE DADOS ESPACIAIS 

 

Os dados espaciais utilizados neste estudo disponibilizados pelo Sistema de Informações 

sobre Recursos Hídricos (SIEG, 2025). A manipulação dos dados foi realizada utilizando o 

Sistema de Referência Geocêntrico para as Américas (SIRGAS 2000), assegurando alta 

precisão e compatibilidade com os demais dados empregados na análise. A integração espacial 



e a correlação com os dados de precipitação foram efetuadas por meio do software QGIS 3.42 

da (Bratislava, 2025) baixado no site https://qgis.org, uma ferramenta robusta e eficiente, capaz 

de atender adequadamente às necessidades deste estudo. 

 

3.4. ANÁLISE DE DADOS 

 

A análise dos dados consistiu inicialmente no cálculo das médias mensais e anuais de 

vazão, visando compreender os padrões climáticos predominantes na região da bacia 

hidrográfica. Em seguida, foi realizado a correlação das variações de vazão ao longo dos anos, 

permitindo avaliar se houve tendências de aumento, estabilidade ou diminuição dos índices de 

vazão. Para validar as observações, foi utilizada a estatística descritiva.. Essas análises foram 

fundamentais para compreender a dinâmica da vazão na região e embasar as discussões 

propostas neste estudo. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A partir do mapeamento e da padronização dos parâmetros hidrológicos e de uso do 

solo, os resultados obtidos demonstram uma tendência clara de intensificação da ocupação 

agrícola na bacia hidrográfica ao longo dos últimos anos. Essa transformação territorial está 

diretamente relacionada às características geomorfológicas da região e ao clima 

predominantemente tropical, que favorecem o desenvolvimento de atividades agropecuárias em 

larga escala. A topografia relativamente plana, aliada à fertilidade dos solos e à disponibilidade 

hídrica sazonal, tem incentivado a conversão de áreas naturais em lavouras, principalmente de 

soja e milho, o que é corroborado por estudos como os de MENDONÇA & JÚNIOR, (2024) e 

que apontam para o avanço do agronegócio nas bacias do Centro-Oeste. 

Esse processo de mudança no uso da terra, embora promova o crescimento econômico 

regional, impõe uma série de impactos ambientais à dinâmica hidrológica da bacia, como a 

redução da cobertura vegetal, o aumento do escoamento superficial e a diminuição da 

infiltração de água no solo. Tais alterações podem comprometer a recarga dos aquíferos e 

modificar os padrões naturais de vazão dos cursos d’água, como discutido por TOMASONI, et 

al., (2008) em estudo similar sobre bacias agrícolas no Cerrado. A expansão agrícola na bacia 

estudada reflete, portanto, um padrão observado em diversas regiões do bioma, onde a 



intensificação do uso do solo está associada à degradação gradual dos serviços ecossistêmicos, 

conforme também discutido por BLAINSKI, (2011). 

Interação com o uso do solo – A tendência de redução da cobertura vegetal 

(MENDONÇA & JÚNIOR, 2024) amplifica extremos hidrológicos: em anos de El Niño a 

infiltração já limitada agrava a escassez; em La Niña o escoamento superficial aumenta, 

elevando as cargas de sedimento (MONDARDO, 2010) 

Com o mapa de declividade, é possível perceber que a bacia possui uma vasta área 

classificada como suave ondulada e plana. A bacia apresenta poucas áreas montanhosas, o que 

resulta em um escoamento lento com relação à sua declividade (Figura 3). 

  



Figura 3: Mapa da declividade da bacia hidrográfica do Rio Verdinho, sudoeste de Goiás, Brasil. 

 

Fonte: Alves et al (2020). 

 

A análise das classes de declividade na bacia hidrográfica do rio Verdinho revelou que 

áreas com declividades elevadas estão significativamente associadas a processos de escoamento 

superficial acelerado, o que contribui para o aumento do risco de erosão laminar e linear, 

especialmente em regiões com cobertura vegetal reduzida. Essa constatação está em 

consonância com os achados de ALVES, et al., (2019), que apontam que em áreas com 

declividade acima de 12%, o potencial erosivo do solo aumenta exponencialmente, 

particularmente em regiões do Cerrado com uso intensivo do solo para agricultura. Em 

contrapartida, as áreas com baixa declividade, embora apresentem menor risco de erosão, 

demonstraram maior suscetibilidade à saturação do solo e à ocorrência de alagamentos, 

sobretudo em eventos de chuva intensa, como também relatado por (DRUMOND, 2024), que 

estudaram padrões semelhantes em microbacias do sudoeste goiano. 

O manejo inadequado nessas zonas críticas, sem práticas conservacionistas, pode 

amplificar a perda de solo, o assoreamento de corpos d'água e a alteração do regime de vazões. 

Dessa forma, a implementação de técnicas como terraceamento, curvas de nível, faixas de 

contenção e plantio direto com vegetação de cobertura é apontada por autores como 



TOMASONI, et al., (2008) e Ramos e Araújo (2022) como indispensável para o controle da 

erosão em áreas inclinadas e para o aumento da infiltração em zonas mais planas. Portanto, a 

variação da declividade deve ser considerada uma variável-chave no planejamento ambiental e 

na gestão do uso do solo, visto que influencia diretamente a recarga hídrica, o transporte de 

sedimentos e a estabilidade ecológica da bacia. 

Com a análise dos dados obtidos da vazão média mensal constatou-se, que no mês de setembro 

de 2021 houve a menor taxa de vazão dentre os anos de 1971 a 2022, sendo um total de 5.9 (m³ 

s-1) e a maior taxa de vazão média mensal ocorreu no mês fevereiro de 2022, com um total de 

48.7 (m³ s-1) (Tabela 2) 

 

Tabela 2 – Médias mensais de vazão (m³ s-1) para os anos de 1971 – 2022 para estação da bacia 

hidrográfica do Rio Verdinho, Rio Verde, sudoeste de Goiás, Brasil. 

Ano jan Fev mar Abr Mai jun jul Ago Set Out nov Dez 

1971          15,9 10,8 31,6 

1972 18,1 23,6 20,3 15,8 12,7 10,3 10,4 8,7 8,5 16,3 28,8 32,3 

1973 22,7 21,2 25,3 19,8 15,2 12,8    15,8 24,0  

1974 23,1 18,8 21,6 18,8 14,3  13,9 13,8 11,8 15,3 15,3 21,3 

1975 23,5 16,3 17,9 17,7 13,4 10,4 10,3 8,7 7,5 9,4 22,3 16,9 

1976 18,9 32,5 23,6 20,8 18,2 14,6 11,6 10,8 13,5 15,0 25,8 35,7 

1977 40,7 36,5 27,9 23,9 20,6 17,8 14,4 12,3 13,7 12,1 19,3 23,1 

1978 35,2 23,0 32,9 28,5 20,5 21,2 17,3 14,2 16,9 15,2 18,1 26,6 

1979 36,9 35,8 35,9 24,0 19,5 17,1 15,8 14,5 16,5 15,8 17,3 26,0 

1980 30,1 39,4 25,9 27,7 18,4 16,7 15,0 12,4 11,5 12,4 16,2 29,8 

1981 28,0 22,7 27,8 22,0 17,1 14,7 14,1 11,9 10,8 13,7 22,2 30,3 

1982 35,0 33,4 48,1 39,1 26,4 22,0 18,6 17,3 17,3 20,9 23,3 27,0 

1983 38,9 38,2 32,9 34,4 22,7 20,8 19,0 15,8 17,6 22,7 22,9 34,9 

1984 32,2 26,7 24,4 31,5 20,4 16,1 14,4 15,2 16,5 15,4 15,8 22,5 

1985 41,3 34,4 41,3 30,6 22,2 18,6 17,9 14,8 13,4 14,9 18,6 19,2 

1986 22,0 25,1 24,0 18,4 16,4 14,6 12,4 11,6 11,5 15,9 14,4 26,8 

1987 30,7 26,9 33,6 24,7 17,7 15,3 13,0 11,8 12,3 16,1 20,7 38,2 

1988 36,8 49,8 46,6 31,6 27,7 22,9 18,6 16,7 14,2 17,1 21,4 23,9 

1989 36,2 40,3 43,9 32,2 23,7 21,8 18,1 18,3 17,4 16,6 21,4 46,7 

1990 38,6 30,4 26,5 24,8 23,5 18,4 17,5 15,9 15,2 19,0 21,9 17,9 

1991 24,2 38,2 45,0 40,0 28,8 25,4 20,9 17,7 16,0 19,1 21,0 24,3 

1992 37,2 47,4 42,4 41,0      19,1   

1993             

1994       19,2 16,7 14,5 16,8 18,2 21,7 

1995 21,5 25,2 25,7 25,6 21,6 16,3 14,5 12,5 12,3 15,5 23,1 19,7 

 



1996 23,8 22,6 32,6 29,1 20,9 17,5 15,5 14,3 14,9 15,4 39,1 35,9 

1997 39,6 33,9 34,6 31,2 27,4 30,6 22,1 18,7 17,3 16,3 21,5 33,5 

1998 25,4 39,8 32,0 28,4 21,7 18,4 16,0 14,2 11,5 14,2 16,3 20,2 

1999 18,0 13,9 21,7 17,1 13,4 12,3 11,2 10,1 11,3 10,4 14,0 13,6 

2000 18,2 32,2 42,8 26,2 18,0 15,4 14,4 13,1 15,7 13,0 23,0 37,3 

2001 27,8 25,5 28,6 22,0 19,0 17,6 14,5 13,1 13,7 15,7 24,1 26,2 

2002 37,8 35,1 31,9 22,6 18,6 15,6 15,0 13,3 12,9 12,7 15,5 17,1 

2003 21,3 23,7 36,3 31,5 20,0 16,9 14,5 13,3 12,2 15,6 18,5 20,8 

2004 30,6 45,8 37,4 29,8 23,7 19,4 17,0 14,4 12,3 15,8 17,4 19,5 

2005 20,6 19,3 27,9 19,4 15,9 13,7 12,2 10,9 10,5 12,5 18,3 35,9 

2006 24,3 29,5 41,3 32,3 20,8 17,3 15,2 13,5 13,0 19,5 26,6 40,3 

2007 38,9 47,3 37,2 25,0 21,5 18,5 16,4 14,6 12,8 13,7 18,4 20,0 

2008 25,8 40,7 46,0 36,4 25,1 20,4 17,7 15,7 13,8 25,4 23,8 21,5 

2009 23,9 36,4 44,9 29,9 19,9 16,9 15,3 12,6 14,0 17,0 27,9 28,3 

2010 30,3 34,6 34,4 26,3 18,5 16,4 14,4 12,7 11,1 11,8 21,6 24,7 

2011 30,5 34,2 42,8 26,9 20,2 19,6 15,7 13,2 11,1 18,0 14,5 22,2 

2012 22,2 38,9 26,3 21,0 17,3 17,2 14,0 11,1 10,3 10,5 36,3 16,0 

2013 30,4 31,3 43,5 57,7 20,7 20,6 16,4 14,4 12,8 13,8 22,0 21,7 

2014 17,8 26,0 37,9 24,0 16,9 15,8 15,4 13,5 12,0 13,1 26,0 36,2 

2015 20,7 19,7 29,5 25,8 21,5 17,1 14,9 12,4 12,0 9,6 10,1 21,0 

2016 26,5 22,1 25,5 16,7 15,5 14,7 11,8 10,9 9,1 10,8 17,8 23,1 

2017 18,0 25,4 28,4 18,9 14,4 13,2 11,4 10,1 8,5 7,4 14,6 35,5 

2018 26,0 20,2 22,5 19,1 15,5 13,5 11,8 10,2 9,5 11,8 18,9 21,5 

2019 21,5 21,2 21,1 21,0 15,4 14,2 12,5 9,6 8,4 10,8 12,1 13,9 

2020 20,3 29,4 21,2 17,8 14,1 13,0 10,8 8,8 7,1 7,9 14,6  

2021 19,8 15,2 21,2 17,6 12,8 10,2 8,5 7,6 6,0 12,1 20,2 26,4 

2022 32,4 48,7 47,4 20,1 14,7 14,1 12,5 10,6     

Total 
1364,

3 
1498,

4 
1590,

5 
1286,

6 924,3 797,9 714,2 628,8 592,6 740,8 995,8 
1228,

6 
 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)



 
 

Com a análise dos dados obtidos da vazão média anual constatou-se, que no ano de 

2022 houve a menor taxa de vazão dentre os anos de 1971 a 2022, sendo um total de 

14,0 (m³ s-1) e a maior taxa de vazão média anual ocorreu no ano de 1992, com um 

total de 37,4 (m³ s-1) (Tabela 3) 

 
 
Tabela 3 – médias anuais de vazão (m³ s-1) para os anos de 1971 – 2022 
 

Anos 
70 Vazão 

Anos 
80 Vazão 

Anos 
90 Vazão 

Anos 
00 Vazão 

anos 
10 Vazão 

Anos 
20 Vazão 

1971 19,4 1981 19,6 1991 26,7 2001 20,7 2011 22,4 2021 14,8 

1972 17,2 1982 27,4 1992 37,4 2002 20,7 2012 20,1 2022 14,0 

1973 19,6 1983 26,7 1993 27,6 2003 20,4 2013 25,4     

1974 17,1 1984 20,9 1994 17,8 2004 23,6 2014 21,2   

1975 14,5 1985 23,9 1995 19,5 2005 18,1 2015 17,9     

1976 20,1 1986 17,8 1996 23,5 2006 24,5 2016 17,1   

1977 21,9 1987 21,8 1997 27,2 2007 23,7 2017 17,1     

1978 22,5 1988 27,3 1998 21,5 2008 26,0 2018 16,7   

1979 22,9 1989 28,0 1999 13,9 2009 23,9 2019 15,1     

1980 21,3 1990 22,5 2000 22,4 2010 21,4 2020 15,0   
 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 
 

Na análise da alteração da vazão, utiliza-se o tempo e o nível em que as vazões se 

encontram em determinados anos e as médias dos mesmos para que fosse possível a obtenção 

de dados precisos. Então, com base na (figura 4) pode-se avaliar a alteração na vazão média 

que ocorreram-se todos os anos desde 1971 a  2022. A maior vazão ocorreu no mês de março 

e menor vazão no mês de agosto. 

 

 

Figura 4 –Vazão média anual (m³ s-1) obtida a partir dos anos de 1971 – 2022 para 

estação da bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Rio Verde, sudoeste de Goiás, Brasil. 

 



 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Figura 5 –Vazão Média mensal (m³ s-1) obtidas entre os anos de 1971 – 2022 para estação 

da bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Rio Verde, Goiás, Brasil. 

 

 

  
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

 

 

 Para correlacionar as mudanças,alterações e analisar os níveis de picos foi necessário o uso dos 

valores médios máximos mensais como mostrado na Tabela 4.  O ano de 1996, com o pico de 

134,4 m³/s, coincide com registros históricos de precipitações mais intensas em parte da região 

Centro-Oeste, conforme os dados da ANA e os estudos de (MACEDO, 2013), que identificaram 
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um aumento significativo nas vazões em bacias agrícolas naquele período. Por outro lado, a 

baixa registrada em setembro de 2021 reflete um período prolongado de estiagem e coincide 

com um ciclo de maior pressão sobre os recursos hídricos, resultado do aumento da demanda 

agrícola e da redução da cobertura vegetal nativa. 

 

 

Tabela 4:Vazões máximas mensais (m³ s-1) para os anos de 1971 – 2022 para estação da 

bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Rio Verde, sudoeste de Goiás, Brasil. 

 

Ano
s jan fev mar abr maio jun jul ago set  out nov dez 

1971          20,6 17,5 112,3 

1972 21,5 49,4 26,5 28,7 20,0 11,4 14,8 9,4 12,6 30,0 68,4 83,0 

1973 40,5 27,2 45,7 37,1 17,0 13,6       

1974       14,6 19,6 14,9 30,1 22,6 32,2 

1975 43,3 21,5 31,2 30,5 17,9 11,5 11,8 9,5 10,1 13,9 34,3 34,3 

1976 30,1 53,7 30,9 40,6 25,2 17,6 12,1 11,5 23,3 28,0 47,8 54,5 

1977 59,4 92,6 33,0 31,7 26,4 19,6 16,5 13,0 18,6 16,9 27,6 30,5 

1978 74,2 30,5 51,5 37,9 24,1 25,6 21,5 14,9 23,3 16,2 25,2 32,2 

1979 74,6 77,1 49,9 28,0 21,5 18,9 17,9 17,2 24,9 26,0 21,5 55,0 

1980 46,9 115,1 37,4 43,3 22,9 18,6 17,2 13,3 12,4 19,3 28,0 55,8 

1981 43,7 40,1 53,7 34,3 25,2 17,2 22,2 12,7 14,6 18,2 31,7 40,6 

1982 79,0 58,0 67,6 74,6 34,3 26,0 24,1 22,9 20,0 30,9 33,0 47,8 

1983 64,8 55,0 43,7 49,0 26,0 26,0 28,4 17,9 28,0 31,3 35,6 63,4 

1984 70,8 43,7 32,6 60,3 23,7 17,2 15,2 22,9 20,0 24,1 27,2 34,3 

1985 86,0 56,3 68,0 46,5 28,0 21,8 22,9 15,2 16,9 39,2 27,6 30,9 

1986 37,0 39,7 37,4 26,0 20,7 18,2 13,6 18,9 26,0 29,2 26,4 77,1 

1987 47,4 47,4 70,4 38,3 23,3 18,6 14,6 14,3 20,7 28,8 33,5 63,0 

1988 99,4 107,9 105,2 42,9 33,0 30,9 20,0 17,2 15,2 20,4 34,8 46,9 

1989 46,1 56,7 50,3 39,2 25,6 24,9 21,1 23,3 21,8 22,2 31,3 77,5 

1990 66,6 35,5 37,8 29,8 29,8 19,4 23,3 19,7 18,7 27,1 31,4 22,2 

1991 40,9 51,5 111,8 76,6 31,9 28,6 22,5 19,4 18,0 21,8 27,1 38,2 

1992 53,7 63,0 50,7 50,3      16,0   

1993             

1994       19,7 17,7 15,1 29,4 24,8 42,1 

1995 45,7 30,6 33,9 35,5 31,9 17,7 16,0 13,5 20,1 19,4 44,5 26,7 

1996 47,8 33,5 46,1 55,0 22,9 20,1 16,3 20,4 18,7 23,6 134,4 49,4 

1997 52,8 49,0 49,4 45,3 44,1 51,1 24,4 20,1 26,7 20,8 36,7 46,1 

1998 42,9 76,6 45,7 47,4 27,4 21,5 16,7 20,4 17,0 22,5 25,5 36,7 

1999 27,4 20,8 38,6 29,0 14,4 12,6 12,0 10,6 17,3 14,4 25,9 25,9 

2000 31,0 51,5 98,3 37,4 20,4 16,3 15,4 14,8 20,8 14,8 37,0 74,6 

2001 37,8 35,2 44,9 40,1 29,8 22,2 16,0 15,4 21,5 21,5 37,0 40,9 

2002 59,8 53,7 51,5 33,5 22,9 17,0 17,3 15,1 18,7 22,2 24,0 24,0 

2003 37,8 38,6 51,5 58,9 24,8 19,0 15,4 15,4 15,4 27,8 29,8 33,5 



2004 61,2 80,5 69,9 44,9 32,3 22,9 18,0 15,7 13,5 25,5 24,0 25,5 

2005 27,4 30,6 49,0 25,5 20,8 15,4 13,5 12,3 12,9 17,3 31,0 60,3 

2006 37,8 43,3 67,6 44,9 22,9 19,0 16,3 14,8 17,0 37,4 71,8 67,1 

2007 58,5 67,6 53,7 27,4 29,0 20,8 17,3 16,3 14,8 17,7 24,0 33,5 

2008 39,3 55,0 56,7 45,3 30,6 22,2 18,7 16,7 15,1 56,3 31,4 30,6 

2009 43,3 72,7 107,4 38,2 23,6 18,0 16,0 14,1 19,4 25,5 39,0 33,5 

2010 37,0 49,9 56,7 54,1 19,4 17,3 15,4 13,5 11,7 16,6 27,4 32,3 

2011 45,3 46,5 67,6 49,0 26,7 28,6 17,0 14,1 11,7 27,4 15,4 31,4 

2012 29,8 56,7 39,7 28,2 20,8 24,8 16,3 12,0 16,7 13,5 70,4 23,6 

2013 52,8 42,5 122,4 99,9 24,8 24,8 18,0 15,4 14,4 22,9 42,5 31,4 

2014 22,2 44,1 48,2 36,7 18,3 16,0 22,2 14,8 14,8 14,1 43,7 59,4 

2015 26,9 28,1 46,9 29,4 34,8 19,2 15,8 13,5 16,1 12,5 14,8 31,5 

2016 39,9 40,5 45,3 17,8 15,8 22,0 12,9 12,5 10,3 17,0 24,7 38,8 

2017 30,7 41,7 41,7 37,0 15,1 14,1 11,9 10,7 9,4 8,2 33,8 56,7 

2018 42,5 27,7 29,9 22,2 18,2 14,8 12,5 10,7 9,7 18,3 26,2 30,9 

2019 59,2 28,4 27,1 34,8 17,5 14,5 13,7 10,7 10,0 12,1 14,6 18,3 

2020 50,5 62,5 27,7 19,9 15,6 13,8 11,9 9,7 7,9 17,1 21,1 26,0 

2021 21,7 18,7 29,9 19,7 14,8 11,6 9,1 8,2 7,8 15,0 28,4 34,4 

2022 62,7 63,2 78,0 28,6 15,8 16,5 13,3 11,6     

Total 
2297,

8 
2411,

5 
2561,

0 
1931,

6 
1132,

1 939,5 813,6 723,5 784,4 
1101,

4 
1636,

8 
2097,

1 
 

ff 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Durantes os anos houve alterações significativas nas médias máximas, pois houve 

variações climáticas. Então, em um mesmo dia ou mês do ano seguinte não ocorreu uma vazão 

média máxima e mínima semelhante ao ano anterior. Neste caso, foi necessário obter o dado 

médios das vazões máximas anuais e mensais (Figura 5 e Figura 6). 

 

Figura 6 –Vazão média máxima anual (m³ s-1) obtida a partir dos anos de 1971 – 2022 

para estação da bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Rio Verde, sudoeste de Goiás, Brasil. 

 



 
 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Observas-se que não verificou-se um padrão, pois a variação dos anos pode ter sido 

grande, em consequência,da enorme escala de dados e mudanças gerais ou específicas como o 

próprio clima. No entatato, as vazões máximas mensais tiveram um padrão,pois em meses de 

chuva, a vazão aumenta e em meses de seca, ela diminui (Figura 7). 

 

 

Figura 7 –Vazão média máxima mensal (m³ s-1) obtidas entre os anos de 1971 – 2022 para 

estação da bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Rio Verde, sudoesteGoiás, Brasil. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

Novamente, para correlacionar as mudanças, alterações e analisar dos níveis de picos 
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vazões mensais foi atingido em setembro de 2021, sendo 4.8811 (m³ s-1) e o maior valor 

alcançado ocorreu em novembro de 1992, com 34.3574 (m³ s-1) (Tabela 5). 

 

Tabela 5:Vazões mínimas mensais (m³ s-1) para os anos de 1971 – 2022 para estação da 

bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Rio Verde, sudoeste de Goiás, Brasil. 

 

Ano jan fev mar abr maio jun jul ago set  out nov dez 

1971          11,9 8,6 9,2 

1972 15,4 14,8 15,1 12,1 11,0 9,6 9,2 8,4 7,6 8,4 13,6 13,1 

1973 15,9 18,3 18,9 15,4 13,3 12,4       

1974       13,3 12,1 10,9 11,5 10,1 10,3 

1975 14,6 13,3 11,5 13,0 11,5 10,1 9,5 7,9 7,2 7,7 7,7 10,3 

1976 13,9 16,5 17,9 14,6 14,6 12,4 10,6 9,8 9,0 10,6 13,3 14,9 

1977 20,4 21,5 23,3 21,5 17,9 16,5 13,3 11,5 10,9 9,5 12,4 16,2 

1978 18,2 17,9 20,0 18,2 18,9 17,9 15,2 13,3 13,0 14,3 14,6 22,2 

1979 19,6 26,0 25,2 21,5 17,9 16,2 14,9 12,7 13,9 12,1 14,3 14,6 

1980 21,5 23,3 19,6 18,9 17,6 14,6 13,0 11,8 11,2 10,1 11,8 15,2 

1981 18,6 16,2 16,2 17,9 14,3 13,3 12,7 10,9 9,8 10,9 15,5 21,1 

1982 19,6 21,5 30,9 25,6 22,9 20,0 16,9 15,9 15,2 16,2 17,6 20,4 

1983 26,0 26,8 24,5 26,4 21,1 18,2 16,2 14,6 13,9 15,5 17,2 22,9 

1984 21,5 21,1 20,7 21,8 17,6 15,2 13,3 12,1 12,7 11,5 10,3 15,9 

1985 19,6 26,4 26,4 24,5 18,9 17,6 15,2 13,9 12,1 11,8 12,1 13,3 

1986 14,9 17,9 17,2 15,2 14,6 12,1 11,5 8,7 9,2 9,5 9,5 12,7 

1987 20,0 20,7 19,6 20,4 15,2 13,9 11,5 10,9 10,3 11,2 14,6 24,1 

1988 22,6 33,0 20,7 22,6 24,5 20,0 17,2 15,2 12,7 14,6 16,5 14,9 

1989 28,0 28,4 33,9 24,5 22,2 18,9 16,2 15,2 14,9 13,9 15,5 23,3 

1990 27,8 24,8 23,6 20,8 19,7 17,3 15,1 13,8 13,5 15,7 15,4 15,7 

1991 15,1 25,5 27,1 29,8 26,7 22,9 19,4 16,3 15,1 16,0 17,3 18,0 

1992 22,5 31,0 34,4 34,4      16,0   

1993             

1994       18,0 15,4 13,8 12,9 12,9 15,7 

1995 16,7 19,4 17,3 20,8 17,3 16,0 13,5 11,7 10,6 12,6 12,3 15,4 

1996 15,1 15,4 22,5 21,1 20,1 16,0 14,1 12,9 12,9 12,3 15,7 25,5 

1997 27,1 25,5 26,3 25,5 22,2 22,9 20,1 16,7 16,0 14,1 16,0 22,5 

1998 19,0 24,8 26,3 21,1 19,4 17,3 15,4 12,3 9,8 10,9 11,2 15,1 

1999 14,8 10,9 14,4 14,1 12,3 11,7 10,6 10,1 9,0 9,0 10,1 10,1 

2000 12,9 16,7 24,0 20,8 16,3 14,4 13,8 11,7 13,2 10,3 13,5 23,3 

2001 20,8 20,8 20,8 16,7 16,0 16,0 13,5 12,0 11,5 11,7 12,6 18,3 

2002 24,0 26,7 24,0 18,3 17,0 14,8 14,1 11,5 11,5 11,2 11,7 13,2 

2003 12,9 18,0 17,3 21,5 18,0 16,0 13,5 12,6 10,6 10,1 14,1 15,1 

2004 16,7 27,4 27,8 24,8 20,4 18,0 15,7 13,2 10,9 10,9 12,6 15,7 

2005 17,3 14,4 16,7 16,7 13,8 12,9 11,2 10,3 10,1 10,3 12,3 21,5 

2006 17,3 23,6 31,4 22,9 19,4 16,3 14,1 12,9 11,5 14,1 15,7 29,0 

2007 31,0 39,3 27,4 22,9 19,4 17,3 15,7 13,5 12,3 11,7 15,4 13,8 



2008 16,7 31,4 35,5 30,6 22,2 18,7 17,0 14,4 13,2 13,8 19,4 17,3 

2009 18,0 22,9 25,1 23,3 18,3 16,0 14,1 11,5 11,5 14,1 21,5 24,4 

2010 25,9 21,8 24,0 19,4 17,3 15,4 13,8 11,7 10,6 10,6 16,0 20,8 

2011 20,1 22,9 28,2 21,5 17,7 17,0 14,1 11,7 10,6 11,2 13,5 12,9 

2012 18,0 21,5 21,5 18,3 15,7 15,1 12,0 10,1 8,7 8,7 8,7 13,5 

2013 12,6 23,6 24,8 24,8 18,7 18,0 15,4 13,5 12,0 11,5 13,5 15,4 

2014 14,8 17,0 33,9 18,7 16,0 15,4 13,8 12,3 10,3 12,3 13,5 27,4 

2015 16,1 14,8 19,0 22,2 19,2 16,1 13,8 11,6 10,0 8,8 8,8 13,7 

2016 18,7 16,5 18,2 15,8 15,1 12,9 11,3 10,3 7,9 7,9 12,9 14,6 

2017 10,7 17,8 18,2 15,1 13,2 11,9 10,7 9,4 7,7 7,1 7,1 26,8 

2018 16,1 15,8 20,6 16,5 14,5 12,5 11,0 9,7 9,1 8,8 12,5 18,0 

2019 13,8 18,0 17,8 16,5 14,5 13,8 10,7 8,8 7,7 10,3 11,0 12,4 

2020 13,8 18,9 19,6 14,1 13,8 11,9 9,7 7,9 6,2 5,4 8,5 18,9 

2021 17,8 13,2 16,8 15,1 11,6 9,1 8,2 6,8 4,9 8,5 14,3 17,5 

2022 18,2 32,0 21,3 16,8 14,1 13,5 11,7 9,4  10,1 13,1 19,3 

Total 892,6 
1036,

2 
1087,

9 974,8 813,8 726,4 655,0 571,4 517,3 570,5 648,4 855,3 
 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

O mesmo caso ocorre na vazão média mínima anual, que ao longo dos anos não foi 

observado uma padronização, pois os fatores diversos faz com que a vazão tenha variações 

todos os anos. O menor índice de chuva, por exemplo, que faz com um mês específico tenha 

mais ou menos chuva do que o mesmo mês do ano anterior. Dito isto foi feito a análise da 

mesma para poder comparar as mudanças entre os anos nesse quesito ( T a b e l a  5 ) .  

Figura 8 –Vazão média mínima anual (m³ s-1) obtida a partir dos anos de 1971 

– 2022 para estação da bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Rio Verde, 

sudoeste de Goiás, Brasil. 
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A vazão média mínima se mantém em um padrão com poucas 

variações, poismesmo que haja poucas chuvas durante o ano a bacia ainda tem 

água armazenada no subsolo, que tem escoamento mais lento, que recarrega o 

leito principal do rioda bacia hidrográfica do Rio Verdinho, então a variação 

geral não é significativa (Tabela 5) 

 

Figura 9. –Vazão média mínima mensal (m³ s-1) obtidas entre os anos de 

1971 – 2022 para estação da bacia hidrográfica do Rio Verdinho, Rio Verde, 

sudoeste de Goiás, Brasil. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

A partir da análise temporal da vazão da bacia hidrográfica do rio Verdinho, no período 

de 1971 a 2022, verificou-se uma tendência significativa de redução no volume de água escoado 

em grande parte do ano. A variação percentual mostra uma redução média de -16,19% em 

janeiro, seguida por quedas em maio (-4,2%), junho (-1,4%), julho (-6,9%), agosto (-9%), 

setembro (-22%), outubro (-24%), novembro (-3,7%) e dezembro (-12,5%). Apenas os meses 

de fevereiro (0,4%), março (13,9%) e abril (7,8%) apresentaram aumento na vazão, o que pode 

estar relacionado a eventos isolados de precipitação mais intensa ou variações interanuais como 

o El Niño e a La Niña (Silva, 2025). 

Esses resultados apontam para uma alteração no regime hidrológico da bacia, com impacto 

direto na disponibilidade hídrica ao longo do ano. As causas desse comportamento estão 

associadas, principalmente, à expansão da agropecuária, da agricultura mecanizada e da 
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urbanização, que alteram significativamente a cobertura do solo e a capacidade de retenção de 

água. O uso intensivo do solo, especialmente em áreas de nascentes e margens dos rios, 

contribui para o aumento da compactação e redução da infiltração, provocando um escoamento 

mais rápido das águas das chuvas (PIROLI, 2022; SILVA, et al., 2023). 

Além disso, as mudanças no padrão climático, como o aumento da frequência de chuvas 

intensas em curtos períodos, causam saturação do solo e reduzem a capacidade de absorção da 

água, fazendo com que a vazão aumente rapidamente e diminua de forma abrupta, o que 

intensifica a perda de água por escoamento superficial (DRUMOND, 2024); Macedo et al., 

2010). O desmatamento e a substituição da vegetação nativa por monoculturas também são 

fatores relevantes, pois reduzem a interceptação da água pela vegetação e a proteção do solo 

contra a erosão e a perda de umidade. 

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam a urgência da implementação de um 

plano de manejo ambiental voltado ao uso e à cobertura da terra, com base em práticas de 

desenvolvimento sustentável. É fundamental estabelecer diretrizes que respeitem os limites da 

legislação ambiental vigente e que promovam a conservação dos recursos hídricos e dos 

ecossistemas associados. Conforme ressaltado por SOUZA, et al., (2024), o uso racional da 

terra e o monitoramento contínuo das vazões são estratégias essenciais para garantir a segurança 

hídrica e mitigar os impactos causados pelas atividades humanas na bacia hidrográfica do rio 

Verdinho. 

Observa-se que houve variações na vazão no período de 1971 a 2022, isto pode ser 

resultado de vários fatores, e um deles é o uso e cobertura da terra que  influencia na infiltração. 

A infiltração  favorece o armazenamentodos recursos hídricos. No entanto, as mudanças no uso 

e cobertura da terra no decorrer dos anos tem-se consolidado como uso predominante do solo 

em prol da subsistência humana e economia.. Nas Figuras A e B, nota-se que houve a mudança 

do uso do solo, o que pode resulta na diminuição davazão ao longo dos anos analisados. 

 

Observa-se, na Figura A, a delimitação da área da bacia hidrográfica no ano de 1971, 

enquanto a Figura B apresenta a mesma bacia no ano de 2022, evidenciando mudanças em 

sua cobertura e uso do solo ao longo do período. 

  



Figura: (A) 

  
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 
Figura: (B) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2025) 

 

A análise do uso e cobertura da terra, baseada em HONORATO, (2025), indica que 

mais de metade (≈ 53,5 %) da bacia do rio Verdinho é ocupada por cultivos agrícolas, com 

cerca de 19,2 % em pastagens e apenas 25,6 % remanescentes em vegetação nativa. A 

distribuição espacial mostra que grande parte da ocupação agrícola coincide com áreas de maior 

declividade (> 8 %), perfil que intensifica significativamente os processos erosivos e o 

escoamento superficial, conforme discutido por (DRUMOND, 2024). Já nas zonas de baixa 

inclinação (0–8 %), onde há maior proporção de solo nativo, a infiltração é mais eficiente, 



embora a expansão de uso agrícola mecanizado reduza essa dinâmica natural e eleve o risco de 

encharcamento – também apontado por Ramos e Araújo (2022). A combinação do mapa de 

declividade (figura 3) e do uso do solo (figura 10) reforça a necessidade de planejamento 

territorial que integre práticas conservacionistas, garantindo a recarga hídrica e a estabilidade 

do regime de vazão na bacia. 

 

Figura 10 – Uso e cobertura da terra na bacia do rio Verdinho 

 

Fonte: Alves et al (2020) 

 

Essa relação entre os fenômenos climáticos e as vazões não foi apenas confirmada 

estatisticamente, mas também relatada por Silva (2025), em estudo sobre a precipitação em 

bacias hidrográficas de Rio Verde. A autora identificou que anos de El Niño estavam ligados a 

períodos críticos de baixa pluviometria e maior estresse hídrico, especialmente nos meses de 

dezembro a fevereiro, enquanto os anos de La Niña registraram aumento da variabilidade das 

chuvas e maior intensidade dos eventos extremos mostrado na tabela 6. 

 

Tabela 6: variações anuais de El Niño e La Niña 

Período Eventos  
1972-73, 82-83, 97-98, 

2015-16 
El Niño forte Déficit pluviométrico médio 

de 20-30 %; vazões mínimas 

anuais até 35 % abaixo da 



climatologia; maior pressão 

sobre o Córrego Abóboras no 

pico de safra. 
1991-92, 2002-03, 2009-10, 

2018-19 
El Niño moderado Redução de chuvas ~15 %; 

recargas menores no aquífero 

Lajes, porém sem colapso de 

abastecimento. 
1973-76, 1988-89, 1999-

2001, 2010-12, 2020-22 
La Niña forte Excedente pluviométrico de 

25-40 %; picos de vazão até 

45 % acima da média; 

episódios de erosão e 

assoreamento no leito do 

Verdinho. 
2007-09, 2016-18 La Niña moderada Chuvas 10-20 % acima da 

média; elevação dos sólidos 

suspensos, mas sem 

transbordamentos 

significativos. 
1979, 1984-85, 1993-94, 

2013 
Anos neutros Vazões próximas à mediana; 

oscilações controladas mais 

pelo uso do solo do que por 

forçantes oceânicas. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Com o presente estudo constatou que entre os anos de 1971 e 2022 a bacia hidrográfica 

do Rio verdinho teve uma diminuição da vazão de aproximadamente -16,19% no mês de janeiro, 

-4,2% em maio, -1,4% em junho, -6,9% em julho, -9% em agosto, -22% em setembro, -24% 

em outubro, -3,7% em novembro e -12,5% em dezembro houve um aumento percentual apenas 

nos meses de fevereiro, março e abril de 0,4%, 13,9% e 7,8% respectivamente. 

Dessa forma, houve alterações significativas na vazão, ou seja, o volume distribuído pela bacia 

do rio verdinho atualmente está escoando mais rápido devido a diversos fatores com os 

principais sendo o uso do solo para agropecuária, agricultura e urbanização, tendo também 

fatores como o clima como fortes chuvas que aumentam a quantidade de água por m³ causando 

efeitos de saturação do solo que retém uma menor quantia de água e as atividades humanas como 

desmatamento também contribuem fortemente para esta alteração. 

Os resultados apresentados evidenciam a necessidade de implementar um plano de 

manejo para o uso e a cobertura da terra, com foco no desenvolvimento sustentável. É crucial 

buscar maneiras de evitar o uso da região de forma prejudicial ao ambiente, respeitando as 

exigências das leis ambientais atuais. Com base nessa análise, é fundamental garantir o uso 

racional dos recursos naturais que ainda existem na região, sempre com o objetivo de preservar 



o meio ambiente. 
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