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Resumo: A contribuicdo e oferta de agua nos canais superficiais devem ser instrumento de
investigacdo para garantir os usos multiplos da dgua. Neste trabalho é apresentada uma abordagem
dos componentes hidrologicos e ambientais de 5 bacias hidrogréaficas na regido do Cerrado, sudoeste
do Estado de Goias. O objetivo desse estudo é realizar o monitoramento e verificar a oferta de agua
em 5 ribeirbes e identificar as principais relagdes com a redugéo da vazdo com o uso e cobertura do
solo nas nascentes e na area de contribuicdo dos ribeirbes. Para a delimitacdo das bacias e
elaboracao dos mapas foram realizados nos softwares GRASS e QGIS e os dados das vazdes foram
estimadas em pontos préxima a foz de cada ribeirdo. Os resultados encontrados indicam que houve
reducdo da vazédo dos 5 ribeirdes em fungdo da reducéo da precipitagdo pluviométrica, nas areas das
nascentes foram observadas degradacdo de 10%. Foi verificado intensificagdo por area agricola em
todas as bacias e baixo percentual de &reas de vegetacao natural. Os Ribeirbes Sdo Tomas, Laje e
Lagoa apresentaram a maior vazao por unidade de area de contribuicdo dos canais, indicando que

outros elementos podem influenciar na vazao final do ribeirdo além da area.

Palavras-chave: Disponibilidade hidrica. Hidrologia. Vaz&o.

Introducao

O gerenciamento e gestdo dos recursos hidricos constituem de atividades
basicas para gestores e 0s usuarios que demandam pelos usos da agua de uma
bacia hidrografica. O monitoramento permite o planejamento da utilizacdo da agua

7z

para 0s usos multiplos, portanto € uma ferramenta para avaliagcdo de outorgas,
dimensionamento de obras hidraulicas e planejamento agricola (MOREIRA, et al.,
2014). Os programas de monitoramentos devem abordar medidas para garantir o
consumo sustentavel da agua, evitando a exploracdo excessiva da vazao do canal
superficial e seus afluentes (ZELLHUBER et al., 2007).

Devido a sazonalidade de um rio, como observado para as regides de Cerrado,
as vazdes nos periodos secos e chuvosos podem ser alteradas, 0 mesmo pode

acontecer 2017). O monitoramento nessa
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regido é importante, pois as na?centesds principais bacias hidrogrfias rsieias |
séo localizadas no Cerrado e a preservacgdo é importante para aumento da oferta de
agua em regides com maiores indices populacionais. Contudo essa regido foi
marcada pelos reflexos da expansdo da fronteira agricola e pelo uso intensivo do
solo pela agricultura e pecuéaria (ROCHA et al, 2014). Essa tendéncia de ocupacao €
preocupante devido aos conflitos pelo uso do solo e &gua e variacdes climética, que
segundo Adam et al. (2015) é o principal fator que afeta a distribuicdo da
precipitacdo influenciando na dinamica das variaveis hidrologicas, podendo
comprometer a disponibilidade de 4gua para usos multiplos.

As limitagcdes de séries de dados temporais e historicos de vazéo
impossibilitam as avaliagcdes dos problemas ambientais, podendo também influenciar
de forma negativa nas medidas de reducédo dos impactos gerados pelas atividades
antrépicas relacionadas a reducdo da oferta de a4gua. As avaliacbes devem ser
rotineiras e em longos periodos para um diagnostico preciso do comportamento
hidrico do curso d’agua e mudancgas ocorridas ao longo dos anos.

Estudos como de Martins Junior et al. (2015) e Adoérno et al (2013), destacam a
relagdo do manejo inadequado dos recursos hidricos que favorecem a escassez de
agua, o processo de urbanizacado, crescimento populacional, instalagéo de industrias
e a expansao das fronteiras agricolas, vem sendo responsavel pelo aumento da
demanda pelo consumo de &agua e consequentemente gerando impactos na
qualidade. Nesse sentido, 0 objetivo desse estudo € realizar o monitoramento e
verificar a oferta de dgua em 5 ribeirBes e identificar as principais relacées com a
reducdo da vazdo e com o uso e cobertura do solo nas nascentes e na area de

contribuicdo dos ribeirdes.

-~ Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em bacias hidrograficas localizadas no Sudoeste do
Estado de Goias inserido no bioma Cerrado. Foram analisadas 5 bacias
hidrograficas sobre a extensdo do municipio de Santa Helena de Goias, Rio Verde e
Santo Antbnio da Barra. A area territorial das bacias abrange 2.616,82 km2. A

localizacé@o da area de estudo € apresentada na figura 1.
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Figura 1 — Localizacdo das bacias hidrogréficas sobre a extensédo de Rio Verde,

Santa Helena de Goias e Santo Antbnio da Barra.

Fonte: Limites municipios - SIEG; bacias hidrograficas — Delimitacdo realizada a partir de dados
SRTM.

Delimitag8es das microbacias

Para as delimitagdes das microbacias foi utilizado o produto matricial 18S51 da
missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) realizada pela NASA, os dados
foram adquiridos junto ao Banco de Dados Geomorfométrico do Brasil (INPE, 2017).
A delimitacdo foi realizada no software GRASS GIS 7.2.1 (OSGEo Project, 2017)
através da ferramenta modeles > Raster > Modelo Hidrolégico > Watershed analysis.
Apés a delimitacdo das microbacias os dados foram exportados para o software
QGIS versdo 2.18.9 (QGIS Development Team, 2017) no formato matricial e
convertidos para o formato vetorial, a conversao para esse formato permitiu calcular
as areas das microbacias. As microbacias dos ribeirbes selecionadas para
diagnéstico foram: Campo Alegre, Boqueirdo, Lagoa e Laje e Sdo Tomaz.
Caracterizagcdo do uso e cobertura do solo

Para caracterizacdo do uso e cobertura do solo foi utilizada imagem do satélite
CBERS 4, sensor MUX, o6rbita/ponto 160/120 referente ao dia 17/07/2017 com
resolucdo espacial de 20 metros e faixas espectrais do azul, verde, vermelho e
infravermelho proximo. As imagens foram obtidas no catdlogo de imagens do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2017) e para classificacdo foi
utilizado o SIG SPRING versao 5.3 (INPE, 2014).

Os procedimentos foram recorte, segmentacdo e classificacdo pelo método
supervisionado utilizando o algoritmo Bhattacharya. Apds a classificacdo a imagens

PRG PRP PRE
vag%lgma gg Pro- ggttona de  ProReitoriade a Universidade
radu squisae  Extensao, Culturae
! a(; PO Graduagao - Assuntos Estudanns EStadual de Gmas

ESTADO INOVADOR




\% Con%'esso de

Ensino QqUISG ;

o Exlentad o UEG "

foi exportada para o SIG QGIS?transformado em arquivo vetoril pr célulo das
areas de cada e classe e elaboragdo do mapa final.

Além do mapa de uso e cobertura do solo para a area das microbacias, foram
realizadas as delimitacGes das areas antropizadas dentro do raio de 50 metros de
cada nascente sobre o municipio de Santa Helena de Goias. As delimitagbes das
areas antropizadas foram utilizadas as imagens do CBERS. A figura 2 representa a
areas de contribuicbes das microbacias sobre a extensdo de municipio de Santa

Helena de Goias, bem como as nascentes mapeadas.
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Figura 2 — Area de contribuicdo das microbacias sobre Santa Helena de Goias, bem

como localizagcédo das nascentes mapeadas.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do SIEG e SRTM.
Obtencdo dos dados e célculo de vazédo

As vazdes foram determinadas a partir de dados coletados pontos préximos a
foz dos ribeirbes principais de cada microbacia, as coletas de dados foram
realizadas nos dias 10/03/2017, 12/04/2017, 10/05/2017 e 16/06/2017.

Os calculos das vazdes dos Ribeirbes Lage e Lagoa e Sdo Tomaz foi realizada
pelo método do flutuador proposto pelo boletim da Embrapa n° 455 (EMBRAPA,
2007). Para isso foi utilizada uma trena, flutuador e crondmetro. Com a trena foi
delimitada a distancia de 10 metros na secéo longitudinal do ribeirdo, o flutuador foi
liberado a meio metro antes do percurso delimitado e cronometrado o tempo entre 0
inicio e fim do percurso, esse procedimento foi realizado no minimo 3 vezes. Para
determinar a profundidade média foi utilizado um vergalhdo e medido o comprimento
submerso com a fita métrica e posteriormente realizou-se a medi¢cdo da secao
transversal do ribeir&o.
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No Ribeirdo Boqueirdo o'TocaI slcionado para as coletas d dadsfi m |
uma ponte. Esse local foi selecionado por apresentar secdo regular circular
composta por 3 canais de escoamento. Os dados coletados foram o tempo de
percurso dentro dos canais circulares e o comprimento longitudinal para o calculo da
velocidade média. Nas secdes circulares foi medido o didametro de secao, altura da
lamina de agua e superficie com &gua. Para o célculo da area foi realizado pela
expressao proposta por Manning para canais circulares. No Ribeirdo Campo Alegre
foi selecionado a saida de represamento, informacdes coletadas foram as
dimensbes dos canais e a altura das laminas de &gua. Para céalculo da vazéo foi
considerado a férmula de Francis para vertedores retangulares sem contracdo. Na
Tabela 1 foram apresentadas as equacdes utilizadas para calculo das vazbes.

Tabela 1 — Equac0es utilizadas para calculo das vazdes nos ribeirbes analisados.

Bacia Area média Vazdo (m°.s™)
Lagoa, Laje, Sao A= PxLarg. AxL=xC
Tomaz T
ird 1 AxLx*C
Boqueirao 4 =§*(9—sen0)*D2 0= =

- 3
Campo Alegre 0 = 1,838 x Lx H?

A — Area média (m?), P — Profundidade média (m), Larg. — Largura do rio (m), 8 — 2*arccos (1-2*h/D),

Q — Vazao (m3.s’1), L — Percurso na sec¢do longitudinal (m), T — Tempo médio (s), C - coeficiente ou
fator de correcao (0,8 para rios com fundo pedregoso ou 0,9 para rios com fundo barrento).

Os dados obtidos em campo foram tabulados em planilha do Excel
(MICROSOFT, 2016) e realizados célculos das vazbes. Os resultados foram
apresentados em figuras, representando o comportamento mensal da vazao,
producdo de agua por km? e a relacéo da vaz&o pela porcentagem de mata para as

5 bacias hidrogréficas.

Resultados e Discussao

Uso e cobertura do solo

Na figura 3 apresenta o mapa de uso e cobertura de solo para as bacias
hidrograficas analisadas. Foi possivel observar que a maior area ocupada é
representada por producdo agricola conforme observado por (GOMES et al., 2016,
p.214) para 0 municipio de Santa Helena de Goias e por (GONCALVES et al., 2016
p.235) na bacia do S&o Tomas. Esses autores observaram a producéo
principalmente de soja e milho e rapida expansdo da cultura de cana de acuUcar
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justificada pelo numero de usinas presentes na regido. Na figura 3 séo apresentados
0 mapa de uso e cobertura do solo (3A) o percentual das classes de uso e cobertura

do solo nas bacias hidrograficas (3B).
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Figura 3 — Mapa de uso e cobertura do solo (A) e percentual de cobertura do solo
para as bacias hidrograficas dos ribeirGes Laje, Lagoa, Boqueirdo, Campo Alegre e
Séao Tomas (B).

As areas de vegetacdo natural apresentaram fragmentos em meio as areas
agricolas e no percurso dos ribeirBes, nas areas analisadas foram observadas em
torno de 15 a 20% de preservacdo de vegetacdo natural. As areas de pastagens
foram observadas principalmente em locais préximo as margens dos rios e
nascentes, conforme verificado também por Gongalves et al. (2016, p. 235) e Gomes
et al (2016, p. 214).

Nas microbacias também estdo localizados os municipios de Rio Verde e Santa
Helena de Goias, conforme observado na figura 3, no Ribeiréo Laje h&a presenca de
parte do municipio de Rio Verde nas nascentes principais do ribeirdo principal, o que
pode influenciar na reducédo da vegetacao, degradacéo das nascentes e reducao da
permeabilidade do solo, impactando na vazao final do ribeirdo, a outra parte do
municipio € localizado na Bacia do Sdo Tomaz sobre as principais nascentes desse
rio. O Municipio de Santa Helena de Goias é localizado ao centro da Bacia do
Campo Alegre, também expandindo sobre algumas nascentes. Silva Neto et al.
(2015) e Cunha et al. (2015) verificaram que na regido metropolitana de Goiania —
GO sobre a Bacia do Rio Meia Ponte, a vazdo e qualidade da &gua sao
influenciadas principalmente pela acdo antropica e falta de planejamento
principalmente pela expanséo urbana.

As nascentes sobre o municipio de Santa Helena de Goias foram mapeadas
conforme ilustrado na figura 4A. As 167 nascentes do municipio apresentam média
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de 10% de acdo antropica ocasionadas por atividades agricolas e pecuaria pela
grande pressao que 0 agronegocio exerce sobre essa regido.
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Figura 4: Uso do solo no raio de 50 metros das nascentes (A) e percentual de area
antropizada das nascentes dos Riberdes (B).

Observa-se também nessa regido a expansao da area irrigada em todas
bacias, as areas irrigadas sdo observadas pelo percentual de &rea agricola,
disponibilidade de agua e pela aptiddo da regido, conforme observado também por
Gomes et al. (2016) Gongalves et al. (2016). No municipio de Morrinhos — GO,
Martins et al. 2016 observaram a presenca de 148 unidades de piv6s centrais e area
irrigada 75,14 km?, segundo os autores o segmento de irrigacdo é o principal
demandante de agua nesse municipio comprometendo a disponibilidade de agua
nos canais superficiais.

Verificou-se na figura 7 que as vazdes dos canais superficiais apresentaram
comportamento decrescente em funcdo dos periodos de reducéo da precipitacdo. O
Ribeirdo Sa Tomaz apresentou a maior vazao, seguido pelo Ribeirdo da Laje,
Campo Alegre, Lagoa e Boqueirdo. Considerando a reducédo de agua foi possivel
observar que a vazao dos Ribeirdes Lagoa e Campo Alegre reduziram em 58,27 e
59,13% no Ribeirdo Laje a reducao foi de 49,9% e a menor reducéao foi no Ribeirao
Boqueirdo de 29,84% da vazdao.

Na figura A foram apresentados os dados de vazéo para o Ribeirdo Sdo Tomaz,
Laje, Boqueirdo, Lagoa, e Campo Alegre respectivamente, para os meses de marco,
abril, maio e junho e na figura 5D foram apresentados os dados de precipitacao
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acumulado mensais entre junho de 2016 e junho de 2017. Foi observado maiores |
volumes precipitados entre outubro e maio, a partir de maio ha uma tendéncia de

reducado da chuva e da reducdo da vazdo escoada nos ribeirdes.
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Figura 5 — Dados de vazao entre margo e junho para os ribeirdes analisados (A),
producdo de litros de agua por km? (B), produto da vazado pela porcentagem de mata

(C) Precipitagdo acumulada mensal entre junho/2016 a junho/2017 (D).
Fonte: Precipitacédo - INMET.

Na figura 5B pode ser observada a producéo de agua pela relacdo entre vazao
e unidade de area, nos Ribeirbes Laje, Lagoa e Sdo Tomas foi observado os maiores
valores de producdo de agua e nos Ribeirbes Campo Alegre e Boqueirdo
apresentam os menores valores.

Na figura 5C foram apresentados os dados de vazao por area de vegetacdo
natural, o Rio Sao Tomas foi observado os maiores valores de vazéo por area de
mata, seguido pelo Ribeirdo Laje e os menores valores para os Ribeirbes Lagoa,
Boqueirdo e Campo Alegre.

Considerac0des Finais

As coletas dos dados a campo permitiram conhecer a vazdo dos principais
canais de drenagem em Santa Helena de Goias.

O uso de SIG permitiu a delimitagdo das bacias, bem como a area de
drenagem uso e cobertura do solo e a areas irrigadas, todas bacias hidrogréaficas

apresentaram intensificacdo pelo uso agricola.
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As vazdes dos ribeirdes reduziram em funcédo da precipita(;éo e retirada de
agua para irrigacao. Além disso considerou-se que a degradacao das nascentes por
acao antrépica é responsavel pela reducéo da vazéao.
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