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Resumo: Por meio da analise morfométrica é possivel conhecer as caracteristicas fisica da
bacia hidrogréfica. O estudo teve como objetivo descrever as interacdes morfométricas da
bacia do Ribeirdo Rodeador. Para o desenvolvimento deste artigo, foi utilizado o modelo
digital de terreno (MDT) da missdo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com
resolucdo de 30 metros, inserido e processado no programa ArcGIS 10.2. Com o MDT foi
possivel delimitar a area da bacia hidrogréafica e, a partir dessa, definir os indices fisicos: Fator
de forma, Coeficiente de compacidade, indice de circularidade, Densidade hidrogréafica,
Densidade de drenagem e indice de sinuosidade. Estes indices descrevem o comportamento e
ajudam a entender a dindmica ambiental da bacia hidrografica. Foram utilizadas, também,
Ortofotos e realizadas visitas in situ para levantamento do uso e ocupacgdo do solo e para
conhecer o estado de degradacdo ambiental da bacia. Mediante estas analises, constatou-se
que a bacia do Ribeirdo Rodeador se encontra em processo de degradacdo devido a auséncia
de planejamento urbano, ocupacdo de areas legalmente protegidas e falta de gestéo integrada
na regido, agravados pelos fatores fisicos intrinsecos da bacia, tais como vales estreitos e
vertentes dissecadas e solos susceptiveis aos processos erosivos.

Palavras-chave: Analise Morfométrica; Ribeirdo Rodeador; Bacia Hidrografica.
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A &4gua é uma substancia fundamental para os processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, possuindo caracteristicas particulares que a tornam insubstituivel e essencial para
toda forma de vida. No entanto, apenas uma pequena parcela é doce e potavel. Segundo
Relatério da Organizacdo das Nacdes Unidas - ONU, se nada for feito em relacdo ao
planejamento e gestdo das reservas hidricas mundiais, 40% das reservas hidricas mundiais
podem ser exauridas até 2030.

Segundo Lana e Alves (2014), encontram-se aproximadamente 8% de toda agua
doce mundial no Brasil. Mesmo com toda essa abundancia hidrica, o pais vive uma das piores
crises hidricas de sua histdria, fato que vem afetando vérias atividades econémicas essenciais
para o Estado.

A crise hidrica é uma realidade brasileira e seus efeitos podem ser evidenciados
em varias localidades, por exemplo, no Distrito Federal - DF, onde os fatores climaticos e
geogréficos, influenciam uma das piores séries pluviométricas da historia da capital brasileira
(CAESB, 2014).

Entre os sistemas publicos de abastecimento do DF, encontra-se o lago do rio
Descoberto, responsavel pelo fornecimento de agua ha aproximadamente 61% da populagédo
urbana da capital. Para producédo do estudo, foi subtraido uma sub-bacia deste grande sistema,
0 Ribeirdo Rodeador, o qual enfrenta diversos problemas relacionados a urbanizagéo
descontrolada, ocupacdo de areas legalmente protegidas, degradacéo do solo e da vegetacdo,
poluicdo dos corpos hidricos, erosdes e assoreamento.

As aguas dos cursos que drenam uma regido apresentam caracteristicas fisico-
quimicas proprias que refletem as atividades do solo da respectiva bacia hidrografica
(TONELLO, 2005).

O conhecimento das caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica é
fundamental para entender o comportamento hidrolégico da mesma, podendo ser utilizado
para estabelecer relacfes entre bacias ndo estudadas cujas caracteristicas se assemelham.

As andlises que geralmente compreendem a caracterizacdo morfométrica sdo:
Fator de forma, Coeficiente de compacidade, indice de circularidade, Densidade hidrografica,
Densidade de drenagem e indice de sinuosidade. Assim, o presente estudo tem como objetivo
geral propor a caracterizacdo fisica da bacia do Ribeirdo Rodeador, a fim de servir como
ferramenta de otimizacdo para a tomada de decisdo com relacdo a medidas corretivas e
preventivas factiveis (SILVA et al., 2015).

2. METODOLOGIA
2.1  Descricdes da Area e do Clima Local

O Distrito Federal encontra-se em uma regido de planalto, caracterizada por ser
uma regido de altitude elevada quando comparado com o restante do pais e apresenta grande
quantidade de corpos d’dgua de primeira e segunda ordem. De acordo com a tematica,
desenvolve-se 0 estudo de uma das sub-bacia do lago Descoberto, denominado Ribeirdo
Rodeador, como mostra a Figura 1.

O Ribeirdo Rodeador abrange a regido administrativa de Brazlandia — RA IV.
Esta sub-bacia esta inserida na Area de Protecdo Ambiental (APA) do rio Descoberto que é
formada por areas que abrangem o Distrito Federal e o Estado de Goiés, totalizando cerca de
440 km? de extensdo (CAESB, 2014).

XIV ENEEAmD, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



XIV
ENEEAMb SBEA

& Férum Latino Americano de s B E L

Engenharia e Sustentabilidade Centro-Oeste

BRASILIA 2016 BRASILIA = 2016
}N\ Localizagdo da Area de Estudo

Localizagao no Distrito Federal
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Figural: Localizag8o da area de estudo. Fonte: Do autor

A figura 1, foi obtida, a partir do cruzamento informacdes obtidas, tanto na base
cartogréfica do DF, quanto no modelo SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) realizado
pela NASA no ano 2000.

A APA do Descoberto foi criada pelo Decreto Federal n° 88.940/83 e
posteriormente zoneada ambientalmente pela Instrucdo Normativa — IN, SEMA/SEC/CAP n°
001/88. Toda atividade desenvolvida nesta area de protecdo ambiental pode influenciar direta
e indiretamente a quantidade e qualidade da 4gua do lago Descoberto.

2.2  Descrigoes da Coleta de Dados

O conceito de morfometria consiste no estudo matematico de uma determinada
bacia hidrogréafica, que culmina na extracdo de dados para caracterizar os aspectos fisicos de
uma determinada unidade hidrografica.

Segundo Tonello (2005) existem diversas defini¢cfes de bacia hidrogréfica. Uma
delas a define como a area de captacdo natural da precipitacdo, drenando essa agua por
ravinas, canais, grotas, lengois e tributarios para um curso d"agua principal, sendo o exutorio
0 ponto de saida da vazédo, desaguando em um curso d"agua adjacente de ordem maior ou
igual que contribui para lagos ou oceanos.

As sub-bacia sao areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua principal.
Faustino (1996) define as sub-bacia como areas maiores que 50 km2 e menores que 200 km2,
Cada bacia hidrogréafica interliga-se com outra de ordem hierarquica superior. Portanto, 0s
termos bacia e sub-bacia hidrograficas sdo relativos, dependendo do contexto em que se
aplica (CHRISTOFOLETTI, 1980).

No que tange a geracdo dos dados morfométricos e altimétricos, utilizou-se o
software ArcGIS 10.2. Para delimitacdo das drenagens, utilizou-se limiar que considerou
apenas 0s cursos de aguas que apresentam regimes intermitentes e perenes, desconsiderando
cursos hidricos efémeros.
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Todos os dados desta pesquisa foram desenvolvidos no datum SIRGAS 2000,
oficializado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

2.3 Parametros Utilizados na Area de Estudo

Para determinar a morfometria da bacia em estudo, foram utilizados indices que
ajudam a entender o seu funcionamento hidroldgico. O indice de sinuosidade é a relacdo
entre a distancia da desembocadura do rio e a nascente mais distante, medida em linha reta,
e o comprimento do canal principal. J& a Densidade de rios ou Densidade hidrogréfica, é
definida por Horton (1945) apud Christofoletti (1980), confere a relacdo existente entre o
numero de rios ou cursos de agua e a area da bacia hidrografica. O objetivo é comparar a
quantidade de cursos hidricos existentes em uma dada &rea. A densidade de drenagem
correlaciona o comprimento total dos canais de escoamento com a area da bacia
hidrogréfica.

O coeficiente de compacidade constitui a relacdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual ao da bacia. O resultado encontrado é um valor
adimensional. E um indice de forma que relaciona o perimetro da bacia com o perimetro do
circulo de mesma éarea. O indice de forma K=1,0 corresponde a uma bacia circular. Quanto
menor o valor encontrado, mais diferente de uma circunferéncia sera a bacia hidrografica. Se
0s outros fatores que influenciam a formacdo do hidrograma fossem iguais em bacias
diferentes, o maior risco de enchentes estaria nas que tiverem a forma mais proxima de uma
circunferéncia.

As caracteristicas fisicas de uma dada bacia, associada com as atividades
desenvolvidas no solo sdo cruciais para obtermos um diagnéstico do local. Dessa forma, além
de fazer a modelagem matematica, foi realizada todo levantamento do uso e ocupacdo do solo
na area de estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram obtidos por meio de equacdes numéricas com dados extraidos
da missdo SRTM. Os modelos foram processados no ArcGIS 10.2, resultando em dados de
altimetria, malha hidrica, area de contribuicdo da bacia. Apos processamento, os dados foram
transformados em textos, tabelas e cartogramas.

3.1 - Uso e Ocupacéo do Solo

Conhecer 0 uso e ocupacdo do solo é fundamental para o correto planejamento de
uma bacia hidrogréafica, pois através desta caracterizacdo podem ser identificados as pressoes
e possiveis impactos negativos que a bacia venha a sofrer (SILVA et al., 2015).

A classe mais observada no estudo de uso e ocupacdo do solo foi a agricultura.
Estas areas estdo em fraca expansé@o e vem provocando diversos impactos ambientais na area.
A abordagem mais significativa deste artigo € a transformacdo da bacia em agricultura,
principalmente com hortifrutigranjeiros, que representa quase metade da area da bacia. Esta
atividade, quando ndo aliada a boas préaticas, resulta na perda de solo e assoreamento dos
corpos hidricos, poluicdo difusa dos corpos receptores por defensivos agricolas e aporte de
nutrientes em excesso. Sem contar a quantidade de pogos tubulares que retiram significativo
volume de &gua do subsolo, afetando diretamente a vazdo do maior manancial do DF (Caesb,
2014). Outro problema grave que vem acontecendo nesta bacia é o parcelamento irregular da
area rural em urbana, impermeabilizando grandes extensfes de solo. Esse processo de
impermeabilizacdo do solo principalmente em éareas ndo planejadas, com auséncia de
dispositivos de drenagem, acarreta no aumento do escoamento superficial, que traz
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consequéncias negativas para o local (ErosGes, processos de assoreamento, perda de solo,
perda da capacidade de resiliéncia do meio natural) (SILVA et al., 2015).

O DF esta inserido em regides de predominancia de latossolos e cambissolos, ndo
sendo diferente na bacia do Ribeirdo Rodeador. Aproximadamente 87% da bacia apresenta
uma das duas classes mencionada acima, figura, a seguir. Vale lembra que regifes com
predominancia de cambissolo geralmente apresenta declividades considerdveis e quando ndo
administradas corretamente geram sérios problemas ambientais, bem como regifes de
latossolo, apesar de ndo apresentarem declividades acentuadas, sdo bastantes colapsiveis,
guando exposto, algo que acontecem frequentemente pelas praticas exercidas na bacia
hidrogréfica.

Mapa de Uso e Ocupacgao do Solo na Bacia do Ribeirdo Rodeador Mapa Pedolégico da Bacia do Ribeirao Rodeador
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Figura 2: Mapa de Uso e Ocupacéo do solo da bacia. Figura 3: Representacao das classes Pedolégicas da area.

Na Tabela 1 é apresentado, em porcentagem, o correspondente de cada ocupacgdo
dentro da bacia do Rodeador.
Tabela 1: Uso e ocupagdo do solo

Bacia Hidrografica Do Ribeirdo Rodeador Avrea (Km?) %
Area Urbana 5,78 5,75
Area Rural 4,88 4,86
Cerrado 12,83 12,76
Reflorestamento e Vegetacdo Pouco Alterada 17,23 17,14
Estrada ndo Pavimentada 0,74 0,74
Estrada Pavimentada 0,59 0,59
Area Degradada 1,10 1,09
Mineracéo 0,03 0,03
Campo de Murundu 3,62 3,60
Pastagem 9,54 9,49
Agricultura 44,17 43,95
TOTAL 100,51 Kne 100%

A vegetacdo da bacia aos poucos esta sendo substituida e as areas estratégicas
para recargas de aquiferos (Campo de murundu, veredas) estdo sendo suprimidas para
criacédo de pastos e parcelamento irregular de lotes, afetando diretamente a producdo de dgua
no Ribeirdo Rodeador e consequentemente no lago Descoberto. Com o aumento da
urbanizacdo na bacia, aliado a préatica da agricultura/pecuéria extensiva, o solo pouco a
pouco vem sendo carreado e selado, favorecendo o aumento do escoamento superficial, que
é expulso rapidamente da bacia de origem em dire¢éo a jusante.
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Com os dados obtidos referentes a densidade de rios, foi feito o cruzamento da
informacdo com a crescente impermeabilizacdo do solo, verificando que a quantidade de
cursos d’agua, principalmente pequenas grotas, sdo proporcionais a impermeabilizacdo do
solo ao longo dos anos nesta regido.

Além disso, o clima da regido da bacia do Ribeirdo Rodeador é caracterizado por
um regime semestral de seca e outro de chuvas. Nos meses chuvosos a falta de dispositivos de
drenagem acarreta no aumento significativo da vazdo escoada, que associado com relevo
declivoso, ganha energia cinética resultando em grandes processos erosivos na bacia e graves
problemas de assoreamento, formando “novos canais”.

As modificacdes executadas na paisagem para implantacdo de cidades e areas
agricultaveis, afetam diretamente a dinamica hidrolégica, alterando os caminhos por onde a
agua circula. A retirada da cobertura vegetal que vem acontecendo em toda APA produz
alteracOes drésticas no ciclo hidroldgico, sendo agravado quando a ocupacdo se da de forma
desordenada, resultando na degradacdo dos solos, gerando processos erosivos, movimentos de
massa e inundagdo (GUERRA, 2011).

Os problemas de drenagem estdo associados a insuficiéncia das estruturas de
drenagem, que na maioria das vezes, sdo insuficientes para o tamanho que a area urbana
atingiu.

O solo predominante é o latossolo, o qual € caracterizado por ser um solo facil de
ser erodivel, quando exposto e desprotegido. A caracteristica acida das precipitacdes locais e
deste tipo de solo desencadeia o fendmeno da colapsividade do material pedoldgico. Solos
colapsiveis sdo solos que apresentam uma brusca variacdo de volume quando submetido a
inundagdo a um determinado estado de tens&o.

3.2- Analise Linear e Areal da Bacia do Ribeirdo Rodeador
3.2.1- Indice de Sinuosidade (Analise Linear)

O indice de sinuosidade é de grande relevancia para a analise do Ribeirdo
Rodeador, pois ele determina se o canal é formado por um curso retilineo ou possui elevada
sinuosidade. O Ribeirdo Rodeador possui 26,13 % de sinuosidade, sendo enquadrado na
classe 2 conforme Tonello (2005) classificado como reto, ou seja, possui areas que tendem a
ser regulares, possui sua calha tendendo a retilinizacdo, ndo possui muitos meandros e a
velocidade de escoamento é relativamente elevada por conta da forma do canal. Fato que
favorece o surgimento de erosdes e do solapamento das margens do canal, quando retirada a
vegetacao de borda (SILVA et al., 2015).

3.2.2- Gradiente do Canal (Analise Linear)

A principal nascente do Ribeirdo Rodeador esta proxima da altitude 1259 metros
(m) e o exutorio a 1035 m seu gradiente altimétrico é de 224 m distribuidos em 20,44 km de
extensdo. A Figura 4 representa 0 modelo esquematico longitudinal da calha do rio principal,
que foi obtido atraveés do mapa planialtimétrico, representando a variagdo das cotas ao longo
do rio principal.

Na Figura 4, é apresentado o mapa de declividade da area. Percebe-se que o local
ndo apresenta grandes desniveis, porém expde regides vulneraveis que devem receber atencdo
maior por parte do poder publico, principalmente proximo aos cursos d’agua, onde o relevo se
torna bastante dissecado.
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Bacia do Ribeirdo Rodeador - Canal Principal Mapa de Declividade da Bacia do Ribeirdo Rodeador
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Figura 4: Perfil Longitudinal do Ribeirdo Rodeador. Figura 4: Representacdo da declividade da bacia
3.3 - Sumario Hidromorfométrico da Bacia do Ribeirdo Rodeador

Tabela 2: Resultados obtidos no estudo hidromorfométrico sumario Hidromorfométrico

DESCRICAO DA ANALISE RESULTADO  UNIDADE DE MEDIDA
Comprimento do Rio Principal 20,44 (Km)
Comprimento do Eixo da Bacia 16,32 (Km)

Comprimento vetorial do canal principal 15,10 (Km)
Comprimento total da rede de drenagem 107,94 (Km)
Comprimento total dos tributarios 87,50 (Km)
Avrea total 100,51 (Km?)
Perimetro 68,97 (Km)
Altitude max 1330 (m)
Altitude min 1035 (m)
Altitude altimétrica 295 (m)
Nuamero de cursos hidricos 171 -
Altitude média do curso d'agua principal 1147 (m)
Hieraquia Fluvial 40 ORDEM
Fator de forma (F) 0,38 --
indice de circularidade (IC) 0,39 --
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,93 --
Densidade de drenagem (Dd) 1,07 (Km/Kn®)
Densidade de Rios (Dh) 1,70 (Canais/Km)
indice de sinuosidade 26,13 --

3.4- Densidade de Drenagem (Anélise Areal)

A densidade de drenagem pode variar de 0,5 km.(km?) (bacias mal drenadas
devido a elevada permeabilidade ou precipitacdo escassa) a 3,5 km.(km2) (bacias
excepcionalmente bem drenadas ocorrendo em &reas com elevada precipitagdo ou muito
impermeaveis). Na bacia do Ribeirdo Rodeador, a densidade de drenagem ¢ de 1,07 km de
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canal por km?2 de area, representando uma bacia intermediaria, favorecendo o surgimento de
novos sistemas fluviais.

4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os indices morfométricos extraidos descrevem a bacia como bem drenada e que
apresenta forma alongada e pouco sinuosa, havendo baixa probabilidade de acontecer
problemas com enchentes. A bacia também apresenta pontos de declividade acentuada e
solos susceptiveis a erosdo, sendo essencial 0 manejo correto do solo para que haja um
equilibrio fisico dos recursos oferecidos pela bacia.

Quanto ao problema da expansdo agricola, é necessario que os 6rgdos de
fiscalizacdo ambiental monitorem essa atividade de grande expressdo na bacia e que exija dos
agricultores boas praticas no manejo do solo. Aliado a grande extensdo da agricultura e
pecudria, podemos caracterizar o acelerado processo de transformacdo de &rea rural em
urbana, sem planejamento, acarretando em diversos impactos ambientais significativos para
bacia, cabendo a sociedade civil, juntamente com o0s gestores responsaveis e 0rgaos
competentes realizar uma melhor gestdo dos recursos ambientais na Bacia Hidrogréafica do
Ribeirdo Rodeador.
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