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RESUMO 

 

Todos os anos as inundações causam diversos prejuízos financeiros e sociais em grande 

parte do território brasileiro. Na Região Metropolitana de Goiânia não é diferente, 

existem várias áreas de risco próximas aos cursos d’água que cortam os municípios. O 

monitoramento das variáveis fluviométricas é de grande importância para a prevenção 

de catástrofes decorrentes de eventos climáticos intensos. Estimativas de vazões 

máximas são essenciais para o planejamento e adoção de medidas para minimização de 

impactos decorrentes da ocorrência de cheias. Este estudo tem o objetivo de analisar as 

áreas mais afetadas pelas inundações na RMG por meio da caracterização 

hidromorfológica das bacias hidrográficas e do estudo de vazões máximas. Para 

elaboração do estudo espacial foi utilizada a metodologia morfológica de bacias 

hidrográficas proposta por Horton e adaptada por Christofoletti por meio de malha 

hidrográfica e Modelo Digital de Elevação (MDE) utilizando imagens de satélites 

SRTM. Enquanto para o estudo de eventos de variabilidade temporal das vazões, foi 

utilizado séries históricas de dados, originários de sete estações da rede fluviométrica de 

responsabilidade da Agência Nacional das Águas (ANA). Para a estimativa de vazões 

máximas foi utilizado o programa computacional SisCAH, que é capaz de comparar os 

métodos probabilísticos de Gumbel, Log Normal II, Log Normal III, Personal III e Log 

Personal III. Tais métodos obtiveram comportamento esperado. O ajuste para Log 

Normal II apresentou o menor erro padrão. A avaliação permitiu supor áreas que 

futuramente poderão apresentar problemas relacionados a picos de enchente. 

 

 

Palavras-chave: Caracterização hidromorfológica; Estimativa de vazões máximas; 

Bacia hidrográfica; SIG; Morfometria; Métodos probabilísticos. 
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1. INTRODUÇÃO 

A expansão urbana desordenada resulta, cada vez mais, em problemas 

relacionados ao uso e ocupação do solo, e de modo geral, tem como resultado, 

degradação ambiental dos recursos hídricos. Diversos municípios brasileiros, devido a 

falta de planejamento, possuem áreas urbanizadas nas proximidades de cursos d’água. 

Quando ocorrem eventos como chuvas intensas, a capacidade de infiltração dos solos 

não é suficiente para escoar toda a água, podendo ocorrer transbordamentos desses 

cursos d'água, resultando em inundações que podem atingir áreas urbanizadas. 

Em municípios com intensos processos de urbanização, a área de infiltração 

diminui em consequência do desmatamento e da impermeabilização. A supressão da 

vegetação diminui a interceptação da água, fazendo-a cair diretamente no solo 

aumentando a possibilidade de ocorrência de escoamento superficial e, 

consequentemente, os picos de vazões, podendo resultar em inundações causadoras 

prejuízos (SANTOS, 2010). As populações mais afetadas por este fenômeno residem 

em regiões metropolitanas que geralmente são densamente urbanizadas. 

Segundo estudos do Observatório das Metrópoles (LIMA; MOYSÉS, 2009), a 

Região Metropolitana de Goiânia possui expressiva densidade demográfica, além de 

conter preocupantes distorções urbanas, dentre elas destacam-se: uso e ocupação de 

solos de maneira irregular, expansão descontrolada de áreas urbanizadas, conurbação e 

enchente. 

Conforme Ibiapina et al. (2007), para o planejamento dos recursos hídricos, 

gerenciamento de bacias hidrográficas e previsão de enchentes, as estimativas de vazões 

máximas são indispensáveis.  

Os dados de vazões são de suma importância para os estudos de riscos de 

enchentes e inundações, uma vez que são calculadas as prováveis vazões para 

determinados períodos de retorno (ZEE-Goiânia, 2008). Para cálculo de tal variável são 

utilizadas séries históricas de dados fluviométricos, assim proporcionando a avaliação 

da frequência dos eventos mais intensos.  

O tempo de retorno de eventos climáticos são determinados por meio das séries 

históricas realizando-se estimativas futuras, para isso existem programas 
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computacionais, como o SisCAH 1.0 (Sistema Computacional para Análises 

Hidrológicas), que compara métodos estatísticos. Dentre os métodos que ele utiliza tem-

se: o Gumbel I, Log Normal com dois parâmetros, Log Normal com três parâmetros, 

Personal tipo III e Log Personal III (SOUSA et al, 2009). 

Concomitantemente aos diferentes métodos, a utilização de programas 

computacionais de Sistema de Informações Geográficas (SIG) tem-se apresentado como 

uma ferramenta tecnológica capaz de obter de forma prática e eficaz resultados 

qualitativos na modelagem das informações hidrológicas (SANTOS, 2010). 

Segundo Oliveira et al. (2008), o emprego de geotecnologias utilizadas em 

projetos relacionados a bacias hidrográficas é cada vez mais necessário e usual, uma vez 

que com base em dados cartográficos e imagens satelitárias torna-se possível adquirir 

informações relativas a características físicas de uma bacia hidrográfica, dessa maneira 

pode-se analisar áreas mais suscetíveis a riscos ambientais e, assim, propor a gestão 

mais adequada. 

O estudo das características físicas das bacias hidrográficas resulta em 

informações adequadas para a determinação do tempo de concentração em uma bacia, 

isto é, o tempo máximo de percurso da chuva dentro da bacia. Diversas outras 

informações podem ser obtidas por meio de tal estudo, simplificando a determinação da 

natureza da descarga líquida de um curso hídrico (VEIGA et al, 2013).  

Por meio da avaliação dos parâmetros que delimitam essas vazões é possível 

elaborar comparações entre bacias, podendo-se analisar melhor os eventos passados e 

fazer extrapolações (VEIGA et al, 2011).  

Segundo Christofoletti (1980), a análise hidromorfológica é a investigação 

quantitativa da configuração dos elementos do modelado superficial das bacias 

hidrográficas, sendo capaz de conceber seu comportamento e configuração espacial, por 

meio de um conjunto de canais e vertentes que compõe o relevo. 

Diante disso, o estudo dos parâmetros hidromorfológicos contribui para 

compreensão do motivo da ocorrência das enchentes, assim como, concede informações 

apropriadas para a aplicação da engenharia de forma mais viável ao uso e ocupação da 

região, de maneira mais segura e sustentável (FORMIGA et al, 2011). 
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Gomes e Pinto (2012), Marcuzzo et al.(2011) e Formiga et al.(2011) produziram 

estudos sobre caracterização hidromorfológica em bacias hidrográficas utilizando 

geotecnologias e adquiriram importantes resultados, logo mostrou-se propício a 

utilização destas para o presente estudo. 

À vista disso, almeja-se buscar maior entendimento a respeito das estimativas de 

vazões máximas, para estudo dos eventos periódicos temporais, e com base na 

utilização de SIGs, buscar entendimento a respeito dos eventos no espaço.  
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2. JUSTIFICATIVA 

Pode-se dizer que é crescente o número de inundações que afeta populações a 

cada ano, isto é consequência, principalmente, de fatores oriundos do crescimento 

populacional e urbano, fazendo urgir estudos mais aprofundados sobre gestão territorial 

de recursos hídricos (ALMEIDA, 2010). 

Segundo Tucci et al. (2005), o estudo da descarga de um rio é muito importante 

para entender o comportamento do regime fluvial do mesmo e a estimativa das vazões 

máximas possui importância fundamental no controle das cheias em suas respectivas 

bacias hidrográficas.  

2.1. OBJETIVO GERAL  

Este trabalho teve o objetivo de analisar as vazões máximas dos cursos d'água na 

Região Metropolitana de Goiânia por meio de métodos probabilísticos e estudar as 

prováveis ocorrências de enchente em bacias hidrográficas por meio de análises 

hidromorfológicas, analisando áreas mais vulneráveis.  

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Com o propósito de alcançar o objetivo geral, almejou-se os seguintes objetivos 

específicos: 

a) levantar dados hidroclimatológicos;  

b) coletar dados e verificar o comportamento do escoamento em campo, 

perante épocas de cheia e estiagem;  

c) executar tratamento estatístico dos dados obtidos; 

d) estimar as vazões máximas de projeto de diferentes estações fluviométricas, 

por meio de diferentes métodos probabilísticos e períodos de retorno;  

e) delimitar as bacias hidrográficas pertencentes a área de estudo; e 

f) analisar as características hidromorfológicas das mesmas, identificando as 

áreas mais vulneráveis à ocorrência de enchentes. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO  

O presente capítulo apresenta alguns termos e conceitos que serviram de base ao 

restante do trabalho. Primeiramente são apresentados os conceitos que discutem a 

gestão territorial e o gerenciamento do espaço físico. 

Depois são introduzidos os conceitos relativos aos estudos hidrológicos. 

Destacam-se as redes de monitoramento dos recursos hídricos, onde apresenta-se uma 

breve contextualização das concepções empregadas dentro das avaliações 

climatológicas, pluviométricas e fluviométricas.   

A abordagem seguinte apresenta conceitos a respeito do uso do 

geoprocessamento aplicado a bacias hidrográficas. Descreve como as técnicas 

designadas à aquisição e tratamento de informações espaciais auxiliam no processo de 

análise das características físicas e parâmetros morfométricos das bacias hidrográficas. 

O último tópico, faz uma descrição de alguns trabalhos que almejaram executar 

pesquisa semelhante, fazendo parte inclusive, dos trabalhos que deram suporte ao 

presente estudo. 

3.1. GESTÃO TERRITORIAL 

O processo de industrialização associado à urbanização levou a uma mudança 

radical dos modos de vida até então característicos, com consequências futuras para 

toda a sociedade. 

Ao final do século XIX, a cidade do Rio de Janeiro já ocupava uma posição 

entre as cidades mais populosas do planeta. Com o pressuposto de maiores 

oportunidades, emprego e melhor infraestrutura, aliado com a demanda de mão-de-

obra para produção, o conjunto de múltiplos cenários ocasionou no crescimento das 

cidades como compreende-se atualmente (FREITAS, 2016). 

Cidades como Belo Horizonte, Brasília e Goiânia, mesmo planejadas e com 

mecanismos de gestão territorial, não conseguiram prevenir ou enfrentar os problemas 

de abastecimento e saneamento, além de problemáticas com relação a moradia e 
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transporte, desencadeados pelo fenômeno do acelerado crescimento urbano das últimas 

décadas (SEPLAN, 2007). 

De acordo com Campos (2001) o crescimento desordenado dos grandes centros 

urbanos brasileiros demonstrou várias problemáticas importantes ao meio ambiente, 

resultando em degradação dos recursos naturais que, por sua vez, leva os habitantes do 

território a situações de risco.  

Com base nesse cenário de desafio aos gestores públicos e privados, o 

gerenciamento do território vem com o propósito de produzir informações e dados do 

meio ambiente físico, a fim de servir de suporte no campo da organização do 

planejamento estratégico.  

3.2. IMPORTÂNCIA DA AVALIAÇÃO HIDROLÓGICA  

As civilizações, desde a antiguidade, se desenvolveram em áreas aos arredores 

dos rios, como os sumérios entre o rio Tigre e o rio Eufrates, egípcios nas proximidades 

do rio Nilo, e os chineses no rio Amarelo. Os povos adquiriram interesse pelo estudo do 

gerenciamento da água (COLLISCHONN, 2008). 

Grande parte do estudo da hidrologia foi desenvolvido para avaliar a 

variabilidade temporal de propriedades do ciclo hidrológico e para minimizar os 

impactos de manifestações extremas, como enchentes e longas estiagens 

(COLLISCHONN, 2008).  

No decorrer do tempo, a industrialização e a produção rural fizeram urgir a 

necessidade por um controle do uso da água mais racional e criterioso, através de 

políticas públicas para preservar as nascentes, incentivando a utilização responsável e 

tratamento. Atualmente se torna imprescindível monitorar a distribuição e consumo dos 

recursos hídricos. 

3.3. MONITORAMENTO DOS RECURSOS HÍDRICOS 

SUPERFICIAIS  

De acordo com o Programa Nacional de Hidrologia, a avaliação de recursos 

hídricos superficiais baseia-se na caracterização hidroclimatológica e de disponibilidade 

hídrica de uma bacia hidrográfica, abordando: caracterização física, climática, 
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pluviométrica e hidrológica da bacia; regionalização de vazões; balanço hídrico; 

qualidade de água; transporte de sedimentos; previsão de eventos hidrológicos críticos e 

hidrogeologia (CPRM, 2014).  

Para se atingir o nível desejável de preservação dos recursos naturais, deve-se 

desenvolver pesquisas voltadas para análise e monitoramento do ciclo hidrológico. 

Tal monitoramento é possível por meio da implantação e operação de redes 

hidrometeorológicas (como a Rede Hidrometeorológica Nacional - RHN), telemétricas, 

de qualidade de água e sedimentométricas, bem como monitoramento de níveis em 

açudes. 

A rede hidrometeorológica do Brasil possui cerca de 14.822 estações 

hidrométricas, administradas por organismos federais, setoriais, estaduais e particulares, 

das quais 4.543 constituem a rede básica nacional em operação, de responsabilidade da 

Agência Nacional de Águas - ANA, atuando nas oito bacias hidrográficas brasileiras e 

sub-bacias associadas (ANA, 2016).  

A responsável por instalar, operar e dar manutenção à rede básica nacional da 

ANA é a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, que atua a mais de 30 

anos em serviços hidrológicos. Tais unidades instaladas incluem redes telemétricas para 

inventário e previsões, inspeção da qualidade das águas e de sedimentometria, ademais 

contém estações convencionais fluviométricas, pluviométricas e climatológicas (CPRM, 

2014). 

Os dados coletados são enviados para o Sistema de Informações Hidrológicas 

(HidroWeb) e para o Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos - 

SNIRH. 

Deste mesmo modo, tal rede também fornece informações importantes para a 

gestão territorial e o estudo dos recursos hídricos, por meio dela é possível a elaboração 

de mapas hidrológicos em ambiente SIG. 
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3.4. PLATAFORMA DE COLETA DE DADOS 

HIDROMETEOROLÓGICOS  

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, as Plataformas de 

Coleta de Dados (PCDs), ou Estações Ambientais Automáticas, são dispositivos 

automatizados que dispõe de sensores eletrônicos capazes de medir diversas variáveis 

ambientais, tais como: pressão atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar, 

precipitação, radiação solar, direção e velocidade do vento, etc. O exemplo mais 

clássico são as estações de estudo meteorológico (INPE, 2016) 

As estações fluviométricas possuem um mecanismo de medição do nível da 

água. Trata-se de conjuntos de réguas linimétricas devidamente referenciadas a uma 

cota conhecida e materializada no terreno. São instaladas em determinada seção do rio, 

geralmente, em locais que ofereçam facilidades para a leitura das cotas ou medição de 

vazão (locais com fácil acesso por terra ou por barcos) (BOULOMYTIS, 2011). 

Na HidroWeb estão cadastradas diversas estações pluviométricas e 

fluviométricas, de diversas entidades e empresas, como a Embrapa e INMET. 

3.5. VAZÕES MÁXIMAS E MÉTODOS PROBABILÍSTICOS   

A vazão máxima, que é a medida de maior vazão registrada ao decorrer um 

intervalo de tempo, aplica-se a projetos de obras hidráulicas e proteção contra cheias. 

Segundo Tucci et al. (2005), a vazão máxima é utilizada para previsão de 

acontecimentos extremos, por isso é compreendida como sendo um valor relacionado a 

um risco de ser igualado ou ultrapassado.   

Os métodos probabilísticos utilizadas para a estimativa de vazões máximas de 

projeto são previsões de cheias futuras (relacionadas a um período de recorrência) 

baseados nos registros de cheias passadas. 

Sobre os métodos probabilísticos, segundo Santos (2010, p. 73),  

“Recomenda-se a aplicação de métodos probabilísticos, na presença de dados 

fluviométricos adequados, de série histórica considerável, pois, neste caso, o 

hidrólogo não incorre ao erro da transformação de chuva em vazão. Na 

aplicação de modelos probabilísticos, quanto maior é a série, maior a 
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segurança do modelo, uma vez que os eventos extremos, como as grandes 

vazões estão diretamente relacionados ao período de retorno”. 

3.6. BACIAS HIDROGRÁFICAS 

A legislação vigente do Brasil define a bacia hidrográfica como a unidade básica 

de planejamento de recursos hídricos, independentemente do tamanho da região 

drenada, onde toda água captada flui para um único ponto. É a Política Nacional de 

Recursos Hídricos, instituída pela Lei nº 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que introduz 

conceitos e normas para a gestão. 

Na bibliografia as definições de bacias hidrográficas mudam conforme os vários 

objetivos com que estas podem ser estudadas, segundo Barrella et al. (2001) e Lima e 

Zakia (2000). Entretanto, a definição mais usual estabelece a bacia hidrográfica como 

uma área de captação da água de precipitação, demarcada por divisores topográficos, 

com a existência de um exutório (KARMANN, 2009). 

Na definição da SEMA-RS (2010),  

“O corpo de água principal, que dá o nome à bacia, recebe contribuição dos 

seus afluentes sendo que cada um deles pode apresentar vários contribuintes 

menores, alimentados direta ou indiretamente por nascentes. Assim, em uma 

bacia existem várias sub-bacias ou áreas de drenagem de cada contribuinte. 

Estas são as unidades fundamentais para a conservação e o manejo, uma vez 

que a característica ambiental de uma bacia reflete o somatório ou as relações 

de causa e efeito da dinâmica natural e ação humana ocorridas no conjunto 

das sub-bacias nela contidas”. 

Por outro lado, as definições que remetem as subdivisões da bacia hidrográfica 

(sub-bacia, microbacia e ottobacia) demonstram diferentes conceitos entre os autores, 

considerando fatores e propriedades distintas. 

Para delimitar a área das sub-bacias os autores usam diferentes metodologias. 

Segundo Santana (2003) bacias podem ser divididas em um número qualquer de sub-

bacias, dependendo do ponto de saída tido como canal principal. Cada bacia 

hidrográfica associa-se com outra a partir de uma ordem hierárquica. Numa bacia 

hidrográfica todos os rios são hierarquicamente associados a partir de uma rede 

hidrográfica. 
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Dos diversos procedimentos de hierarquização hidrográfica, é possível ressaltar 

o dos autores Horton (1945), Schumm (1956) e Strahler (1956). O utilizado para o 

presente estudo foi o Strahler. 

Alves e Castro (2003) disseram que no estudo dos sistemas hidrológicos as 

bacias hidrográficas configuram unidades físicas ideais, pois relacionam-se a gestão 

territorial e de recursos hídricos, estando diretamente relacionada com a superfície 

terrestre e relevo.  

3.7. GEOPROCESSAMENTO E CARACTERIZAÇÃO 

MORFOMÉTRICA  

Com o avanço da tecnologia, a produção de informações ganhou agilidade e 

maior exigência, ademais pode-se armazenar grande quantidade de dados em ambiente 

computacional. O progresso dos procedimentos e das novas técnicas de 

geoprocessamento, na cartografia digital, e nos sistemas de informações geográficas 

transferem maior dinamismo a mapas, ofertando mais velocidade na conquista de 

resultados (CÂMARA; DAVIS, 2012). 

O relevo é produto de vários processos intempéricos e tectônicos e possui 

diversas particularidades, por isso, a bacia hidrográfica mostra-se como uma unidade 

física ideal de estudo e modelagem (ALVES; CASTRO, 2003). 

Com a finalidade de estudar as características do relevo, surgiu a 

Geomorfologia, que é a ciência que trata das formas de relevo da superfície terrestre, e 

suas respectivas estruturas, natureza das rochas e clima da região (GUERRA, 1966).  

Conforme Brubacher et al. (2011), a introdução de novas técnicas de 

Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto promove maior praticidade nas análises 

morfométricas, auxilia na precisão e colabora para o conhecimento dos processos 

hidrológicos. 
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3.8. RISCOS DE ENCHENTES E INUNDAÇÃO 

O estudo e análise de riscos vêm recebendo maior destaque nos últimos anos, 

principalmente, por motivos de recorrentes eventos extremamente impactantes no meio 

ambiente, ocasionados por ações antrópicas.  

Alguns autores utilizam a definição de risco como sendo da probabilidade de um 

dano, sendo assim, um evento intimamente correlacionado á três fatores: perigo, 

vulnerabilidade e exposição (CRICHTON apud DWYER et al, 2004). Para WMO 

(1999), risco é a perda esperada devido a um determinado perigo em uma área e período 

de tempo específico, e de acordo com conceitos matemáticos, seria o produto do perigo 

e da vulnerabilidade.  

A respeito da propensão das bacias hidrográficas de eventos que gerem impactos 

negativos como cheias e enchentes, é possível afirmar que se tratam de ocorrências de 

processo natural do meio hidrológico. Porém, quando essas áreas suscetíveis são 

ocupadas os impactos são frequentes (TUCCI, 2005). 

De acordo com o mesmo autor, Tucci (2005),  

“os impactos mais corriqueiros são: perdas de vidas, danos a propriedades e 

interrupção da atividade econômica da área; além de contaminações por 

doenças típicas de propagação hídrica”. 

Utilizando-se de previsões de cheias e recebimento de informações automáticas, 

a Rede Telemétrica da ANA, pode prevenir populações de áreas suscetíveis a enchentes 

e inundações, enviando alertas e comunicados. Para isso também existe o Sistema de 

Alerta de Eventos Críticos (SACE) que instala e opera sistemas de previsão (MATOS, 

2015). 

3.9. ESTUDOS ENVOLVENDO A TEMÁTICA ABORDADA 

O estudo hidrológico das bacias hidrográficas e a estimativa de vazões máximas 

são de suma importância para determinação da suscetibilidade de enchentes e 

inundações em uma região específica. Portanto, é imprescindível citar alguns desses 

trabalhos. 
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Dentre as mais antigas referências de trabalhos que estimaram eventos de 

máximas por meio de métodos probabilísticos, destacam-se Gumbel (1958), Beard 

(1974), Jenkison (1969) e Gibrat, (1997). 

Beard (1974) ajustou variados modelos probabilísticos aos dados de 300 

estações em um estudo de vazões máximas realizado nos Estados Unidos. Dentre os 

métodos avaliados, os Log Normal apresentaram melhores correlações. 

Mais recentemente, Britto et al (2013), determinaram vazões máximas para 

diversos períodos de retorno no Rio Siriri, no Sergipe, e por meio da análise das 

informações processadas obteve valores comprovando a eficiência na estimativa do por 

método de Gumbel, utilizando o software SisCAH 1.0. 

Brubacher et al. (2011), utilizando analise morfométrica caracterizou o formato 

da bacia hidrográfica do rio dos Sinos, localizado no Rio Grande do Sul, assim 

conseguiu identificar as áreas prioritárias para o monitoramento das chuvas (nas bacias 

dos rios Rolante e Paranhana), e as áreas prioritárias para o monitoramento das cotas e 

de vazões dos rios (na várzea do rio dos Sinos). 

Com base em uma investigação realizada na bacia hidrográfica do rio do 

Tanque, em Minas Gerais, pode-se determinar, com base em análises morfométricas, 

quais regiões da bacia possuíam maior predisposição à ocorrência de enchentes. O 

estudo concluiu que a área da bacia em questão apresenta um alto nível de escoamento e 

uma baixa propensão à ocorrência de cheias (ALVES; CASTRO, 2003). 

Por outro lado, Curtarelli (2009) executou a análise morfométrica na bacia 

hidrográfica do rio Cubatão do Sul, em Santa Catarina. As respostas obtidas inferiram 

grande chance de enchentes, pelo fato de grande fração do terreno ser ondulada, ainda 

mais pelo motivo de que mais de 50% da área possui terras acima dos 490 metros de 

altitude. 

Diversas pesquisas envolvendo tais temáticas em bacias hidrográficas já foram 

elaboradas, o que configura um bom campo de estudo. 
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4. RECONHECIMENTO DA ÁREA DE ESTUDO 

A Região Metropolitana de Goiânia foi constituída em 30 de dezembro de 1999 

pela Lei Complementar Estadual de número 27, foi a primeira região metropolitana 

criada na região Centro-Oeste do Brasil. Atualmente, na Região Metropolitana de 

Goiânia reside aproximadamente 35% da população do estado de Goiás, contém um 

terço dos eleitores goianos, cerca de 80% dos estudantes universitários, além de ser 

responsável por 36,5% do Produto Interno Bruto estadual (LIMA, MOYSÉS, 2009). 

A RMG compreende uma área de 7.397,203 km² abrangendo 20 municípios, 

sendo eles: Abadia de Goiás, Aparecida de Goiânia, Aragoiânia, Bela Vista de Goiás, 

Bonfinópolis, Brazabrantes, Caldazinha, Caturaí, Goiânia, Goianápolis, Goianira, 

Guapó, Hidrolândia, Inhumas, Nerópolis, Nova Veneza, Santo Antônio de Goiás, 

Senador Canedo, Terezópolis de Goiás e Trindade.  

A área em estudo possui uma população de 2.458.504 habitantes (IBGE, 2016), 

estando localizada entre os meridianos 48°54’15” e 49°33’43” de longitude oeste e os 

paralelos 16°16’14” e 17°02’56” de latitude sul. 

As bacias hidrográficas do estudo localizam-se no centro-sul do estado de Goiás, 

na região central do Brasil. As principais vias de acesso são as rodovias federais BR-

153/BR-060 e rodovias estaduais GO-070, GO-040, GO-020 e GO-147. 

A área do projeto pertence à região hidrográfica do rio Paraná, pois se insere na 

bacia do rio Meia Ponte, que é afluente do rio Paranaíba, já este, é um dos formadores 

do rio Paraná.  

A seguir, na Figura 1, é apresentado a localização geográfica da Região 

Metropolitana de Goiânia. 



Figura 1 - Localização geográfica da Área de Estudo 
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5. METODOLOGIA  

A metodologia adotada neste estudo procurou primeiramente por conhecimento 

científico, teórico e institucional, a fim de compreender como são trabalhados projetos 

semelhantes.  

Tal análise permitiu supor as áreas que futuramente poderão apresentar problemas 

ambientais em função do avanço da urbanização. Com base destas informações foram 

elaboradas cartas temáticas constatando tais questões. 

As informações produzidas por este estudo foram baseadas em metodologias 

hidrológicas, ambientadas em técnicas de geoprocessamento. As etapas de 

desenvolvimento foram divididas em 3. 

5.1. DADOS PLUVIOMÉTRICOS UTILIZADOS 

O levantamento das características pluviométricas se deu por meio de medições 

precedentes e de levantamentos de dados secundários. Assim, elaborou-se as bases do 

estudo.  

Com a finalidade de avaliar o regime de chuvas, utilizou-se os dados das Normais 

Climatológicas do INMET (1961 a 1990) e dados da Agência Nacional de Águas (ANA) 

relativos às estações pluviométricas da RMG.  

Nessa fase, foi utilizado programas computacionais de processamento de dados 

hidrológicos, tais como: Hidro 1.2. (Sistema de Informações Hidrológicas), SiADH 

(Sistema para Análise de Dados Hidrológicos) e o anteriormente citado SisCAH 1.0. 

Foram utilizadas 11 estações para estudo das precipitações dentro da região. Tais 

estações foram utilizadas para traçado do mapa de isoietas dos totais anuais precipitados. 

Foram executados estudos com as medições totais diárias, mensais e anuais de 

precipitação, para análise de suas características médias de longo período. Também foi 

elaborado um histograma das médias dos totais mensais de chuva das estações, no período 

de 1973 a 2016.  
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5.2. ESTUDO DAS VAZÕES MÁXIMAS 

Para as estimativas de vazões máximas de projeto foram utilizados os dados da 

ANA relativo a sete principais estações fluviométricas da Região Metropolitana de 

Goiânia.  

Na etapa de processamento preliminar das séries históricas de vazão, utilizou-se 

o programa computacional Hidro 1.2. Como o preenchimento de falhas na análise 

hidrológica, tende a aumentar a incerteza da estimativa, optou-se por preservar a maior 

série disponível.  

As estações foram então espacializadas com suas respectivas nomenclaturas, e 

comparadas por meio do gráfico de vazões máximas médias mensais, e do gráfico de 

vazões máximas médias anuais, além dos quadros de vazões médias, máximas, médias 

específicas e máximas específicas  

Após o pré-processamento, os arquivos de dados de vazão máxima, em formato 

Access (mdb), foram convertidos e importados para o SisCAH 1.0.  

As vazões máximas foram estimadas pelos métodos probabilísticos de Pearson 

III, Log Normal II, Log Normal III, Gumbel e Log Pearson III para os períodos de retorno 

de 10, 20, 50, 100, 200, 500 e 1000 anos.  

Foi utilizado a curva de permanência de vazões para obter informações sobre a 

porcentagem do tempo em que uma certa vazão é igualada ou superada, conforme série 

de observações registrados (DANTAS et al, 2006). 

Por fim, elaborou-se gráficos dos métodos probabilísticos utilizados em função 

dos eventos de vazão e períodos de retorno, para cada estação. E tabelas para seus 

respectivos erros padrões e valores estimados.  

5.3. ANÁLISE HIDROMORFOLÓGICA 

A análise hidromorfológica e os cálculos de parâmetros foram executados 

utilizando um modelo hidrológico gerado a partir de imagens satelitárias da bacia 

hidrográfica, na escala de 1:750.000. 
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Nessa etapa, foram utilizados programas computacionais de Sistema de 

Informações Geográficas com ferramentas para delimitação de bacias e sub-bacias 

hidrográficas. 

O principal programa computacional utilizado foi o ArcSWAT, uma extensão do 

programa computacional ArcGIS, que possui ferramentas específicas para delimitação de 

bacias hidrográficas, determinação de seus parâmetros morfométricos e modelagem de 

processos dinâmicos em bacias hidrográficas. 

O SWAT (Soil and Water Assessment Tool), é um modelo de bacia hidrográfica 

para simular a qualidade e quantidade de água superficial e subterrânea e prever o impacto 

ambiental do uso da terra, práticas de manejo de terras e mudanças climáticas. É 

amplamente utilizado na avaliação de prevenção e controle da erosão do solo, controle de 

poluição de fontes não-pontuais e gerenciamento regional em bacias hidrográficas. 

O mapa de elevação do terreno pode ser obtido por meio dos Modelos Digitais de 

Elevação - MDE, que são representações matriciais do terreno com valores de altimetria 

para cada elemento de área (LIMA, 2011). 

O estudo morfométrico de bacias hidrográficas é dividido em 3 parâmetros: linear, 

zonal e hipsométrico. Conforme Lima (2011), existem diversas fontes para obtenção de 

um MDE, dentre eles: ETOPO1, ASTER GDEM e SRTM.  

O MDE utilizado foi o SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), projeto 

internacional liderado pela National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) e pela 

NASA. Essas imagens, foram adquiridas e depois recortadas com o limite da área de 

estudo. Com o MDE delimitado, pode-se dar início a delimitação das suas sub-bacias.  

O primeiro passo foi extrair a drenagem, etapa essa que foi feita utilizando o 

acúmulo das feições do MDE, as regiões mais baixas e/ou para onde se direciona o fluxo 

hipsométrico. O contorno do “acúmulo” representa a hidrografia, ou seja, o curso 

hidrográfico. A delimitação foi feita semi-automaticamente utilizando o ArcSWAT, onde 

o utilizador informa para o programa onde se encontra o exutório do curso d’água do qual 

deseja extrair a bacia e o programa gera a bacia para aquele determinado curso d’água. 

A análise de direções de fluxos faz com que sejam identificadas as células com 

declives na direção de descida mais íngreme e, cria uma grade de células com a direção 
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do fluxo a partir de cada célula da malha, a um dos seus adjacentes ou diagonal calculada, 

utilizando o sentido mais íngreme de diferença de elevação com as células vizinhas 

(ESRI, 2008 apud Sobrinho et al., 2010). Já na análise de acumulação de fluxo o valor de 

cada pixel representa a quantidade de células, a montante, que contribuem com o fluxo 

recebido. Por meio deste método foi realizado também o mapeamento dos comprimentos 

de fluxos e a ordem da rede de drenagem, resultando no mapeamento da hidrografia com 

hierarquização.  

Por fim, foi possível elaborar as análises dos parâmetros morfométricos, que 

consiste na determinação de relações matemáticas como área da sub-bacia, perímetro, 

circularidade, densidade de drenagem, entre outros.  

5.3.1. Parâmetros Avaliados 

Coeficiente de compacidade (Kc) – é a relação entre o perímetro da sub-bacia (P) 

e o perímetro de um círculo de área igual à da sub-bacia (Pc). Também pode ser obtido a 

partir de uma relação com a Área da sub-bacia (A).  

𝐾𝑐 =
𝑃

𝑃𝑐
                                        (5.1)              

𝐾𝑐 = 0.28
𝑃

√𝐴
                                                   (5.2) 

Fator de forma (Kf) – é a relação entre a largura média (ℓ) e o comprimento do 

eixo da sub-bacia (L).  

𝐾𝑓 =
ℓ

L
                                       (5.3) 

            ℓ =
A

L
                                            (5.4) 

𝐾𝑓 =
𝐴

𝐿²
                                      (5.5) 

Índice de Circularidade (Ic) – é a razão entre a área total da sub-bacia (A) e a área 

de um círculo de perímetro igual ao da área total da sub-bacia (Acirc).  

𝐼𝑐 =
𝐴

𝐴𝑐𝑖𝑟𝑐
                                         (5.6) 

Densidade de drenagem (Dd) – é a razão entre o somatório dos comprimentos de 

todos os cursos de água da sub-bacia (ΣL) e a área da mesma (A). Demonstra a eficiência 

da drenagem da subbacia. Sub-bacias com drenagem pobre possuem valores abaixo de 

0,5 km/km². Intervalo de valores entre 0,5 e 3,5 km/km² significa drenagem regular. Se 

maior que 3,5 km/ km² então significa bem drenada. 
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𝐷𝑑 =
ΣL

𝐴
                                       (5.7) 

Densidade Hidrográfica, ou Densidade de Rios (Dr) – é a razão entre o número de 

rios ou canais da sub-bacia (Nrios) e a área da mesma (A).  

𝐷𝑟 =
Nrios

𝐴
                                      (5. 8) 

Índice de Rugosidade (Ir) – evidencia maior movimento do relevo, o que implica 

na variação das declividades e comprimento das vertentes, além da dimensão das 

drenagens. A declividade influencia na infiltração e nos processos erosivos, em função 

do escoamento superficial. Indica a dissecação do relevo.  

𝐼𝑟 = 𝐷𝑑 × 𝐻                                       (5.9) 

Relação de Relevo (Rr) – é a razão entre a amplitude altimétrica (H) e o 

comprimento do canal principal (Lc). 

𝑅𝑟 =
𝐻

𝐿𝑐
                                     (5.10) 

Esse valor corresponde a relação entre a variação de altitudes máxima e mínima 

na bacia e o comprimento total do canal principal (Schumm, 1956).  

Coeficiente de manutenção (Cm) – é uma relação matemática em função da 

densidade de drenagem (Dd).  

𝐶𝑚 =
1

𝐷𝑑
                                      (5.11) 

Gradiente de canais (Gc) – é a relação entre a altitude máxima (a,máx) e o 

comprimento do canal principal (Lc).  

𝐺𝑐 (%) =
𝑎,𝑚á𝑥

𝐿𝑐
                                                                (5.12) 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1. CARACTERIZAÇÃO PLUVIOMÉTRICA 

O clima da Região Metropolitana de Goiânia é tropical, caracterizado por duas 

estações, uma seca, que vai de maio a setembro e outra chuvosa que vai de outubro a 

abril, período em que desencadeiam chuvas torrenciais, ocasionalmente, gerando 

inundações em planícies ribeirinhas (ZEE-Goiânia, 2008). 

Segundo a classificação climática de Köppen-Geiger, enquadra-se o clima 

tropical com estação seca Aw, caracterizado por ser predominante na região o tipo 

tropical, quente, semi-úmido, com cinco meses secos e duas estações bem definidas, 

uma seca (outono-inverno) e outra chuvosa (primavera-verão). 

Com base nos dados disponíveis no Sistema de Informações Hidrológicas 

(HidroWeb) da ANA, foi elaborado a Tabela 1, que destaca a Média Totais Anuais de 

cada estação.  

Tabela 1 - Estações pluviométricas utilizadas no estudo das precipitações 

 

Fonte: ANA (2017) 

Foram utilizadas 11 estações dentro das bacias hidrográficas onde se localiza a 

área do projeto, sendo 4 estações dentro de Goiânia e o restante distribuído entre o resto 

dos 20 municípios da RMG. Tais estações foram utilizadas para traçado do mapa de 

isoietas dos totais anuais precipitados. 

A seguir apresenta-se o mapa da localização de todas as estações pluviométricas 

dentro da área de estudo. Tanto as 11 já listadas, quanto outras 18 que possuem restrições 

quanto a disponibilidade de seus dados e por isso não foram utilizadas para o presente 

estudo.  

Localização Nome Código
Nomenclatura 

no Mapa
Período Responsável Operadora

Média Totais 

Anuais (mm)

Dentro de 

Goiânia

Goiânia INMET

Goiânia - SUREG/GO

Goiânia Agronomia

CCTA (Sec.Agric - EMGOPA)

1649013

1649022

1649005

1649002

P01

P02

P03

P04

1949-2017

2012-2017

1973-1997

1969-1998

INMET

ANA

OUTRAS

OUTRAS

INMET

CPRM

OUTRAS

OUTRAS

1562.09

1467.15

1565.19

1588.2

Restantes da 

Região 

Metropolitana 

de Goiânia

Aragoiânia

Bela Vista de Goiás

Goianápolis

Goianira

Fazenda Bonita de Baixo

Inhumas

Trindade

1649001

1648003

1649004

1649016

1649003

1649006

1649012

P05

P06

P07

P08

P09

P10

P11

1973-2017

1947-1966

1973-2017

1993-1997

1971-1999

1947-2017

1973-2017

ANA

ANA

ANA

INMET

ANA

ANA

ANA

CPRM

ANA

CPRM

INMET

ANA

CPRM

CPRM

1552.87

1518.86

1529.25

1527.23

1418.48

1357.96

1405.81



Figura 2 – Localização das Estações Pluviométricas na Região Metropolitana de Goiânia 
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Com base nas séries históricas, foram executados estudos com as medições totais 

diários, mensais e anuais de precipitação, para análise de suas características médias de 

longo período e valores máximos. 

Com as séries de totais precipitados das estações pode-se calcular os valores 

referentes do período. Na Tabela 1 é apresentado os totais anuais médios de todas as 

estações usadas. E na Tabela 2 encontram-se os valores totais mensais médios. 

Tabela 2 - Totais precipitados (médias mensais do período) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Observando a Tabela 1 é possível constatar que a estação Goiânia – SUREG/GO 

(P02) possui apenas 5 anos de dados, além de possuir muitas falhas em suas medições 

mensais, sendo assim, não é considerada representativa para um estudo estatístico, o 

mesmo pode-se dizer para a estação Goianira (P08).  

Pode-se observar, ainda, que a média dos totais anuais precipitados da estação P02 

apresenta valor bem menor que o valor das estações vizinhas, como a Goiânia INMET 

(P01).  

A estação P02 também possui muitas falhas à ponto de possuir pouquíssimos 

dados para os meses de novembro e dezembro, que fazem parte do período de chuvas. 

Seria provável, uma possível desatualização quanto ao banco de dados utilizado para essa 

estação, pois na investigação de campo constatou-se que a mesma se encontra em plena 

atividade.  

Estação Código
Nomenclatura 

no Mapa
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Goiânia INMET 1649013 P01 253.14 221.03 227.54 118.72 34.03 8.89 5.80 9.61 45.28 153.17 219.25 265.64

Goiânia - SUREG/GO 1649022 P02 155.05 151.25 287.27 177.75 71.10 5.20 3.76 4.63 31.22 104.78 227.70 247.45

Goiânia Agronomia 1649005 P03 239.64 195.54 222.89 134.89 34.91 10.98 6.98 19.16 56.35 158.30 218.64 266.92

CCTA (Sec.Agric - EMGOPA) 1649002 P04 243.76 219.86 213.14 118.37 44.21 13.20 7.73 15.99 44.84 171.44 231.88 263.79

Aragoiânia 1649001 P05 269.25 209.33 237.77 95.07 31.47 7.00 5.85 12.51 49.74 124.03 218.84 292.01

Bela Vista de Goiás 1648003 P06 279.85 243.16 202.36 100.30 27.41 8.68 6.36 0.84 29.58 156.03 208.56 255.75

Goianápolis 1649004 P07 254.12 200.54 228.25 109.20 32.15 7.45 4.11 11.80 45.27 142.76 221.46 272.13

Goianira 1649016 P08 261.25 212.75 288.73 101.78 31.00 38.70 0.10 1.27 28.08 114.05 246.77 202.78

Fazenda Bonita de Baixo 1649003 P09 249.88 197.63 190.05 103.54 35.12 5.91 9.94 11.32 51.84 124.13 193.42 245.71

Inhumas 1649006 P10 217.35 197.41 193.96 98.40 33.97 5.32 5.57 6.69 38.06 133.78 207.30 220.15

Trindade 1649012 P11 234.12 192.44 217.05 103.27 28.15 7.08 4.01 13.57 39.83 119.86 199.27 247.18
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É possível perceber que algumas das estações já não existem a algum tempo, o 

que pode inviabilizar a utilização destas para estudos estatísticos envolvendo indicadores 

atuais. Como é o caso da estação Bela Vista de Goiás (P06) que interrompeu suas 

medições no ano de 1966, a mais de 50 anos atrás. Intrigantemente a média das totais 

anuais, conforme Tabela 1, desta estação é aproximadamente a mesma das outras 

estações. 

A Figura 3 apresenta um histograma das médias dos totais mensais de chuva das 

estações localizadas dentro da Região Metropolitana de Goiânia, no período de 1973 a 

2017. Escolheu-se tais estações pois possuem valores recentes e continuam operando 

atualmente, além de conterem séries históricas superiores a cinco anos, tempo mínimo 

para a realização dos estudos e poucas falhas em meses chuvosos. 

Figura 3 - Histograma das médias dos totais mensais precipitados do período (1973-2017) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

O histograma ressalta as duas estações bem definidas, característica do clima Aw 

de Köppen-Geiger: de setembro a abril período chuvoso, e de maio a agosto período de 

estiagem. Verifica-se ainda, que apenas Inhumas (P10) e Trindade (P11) se distinguem 

das demais estações pluviométricas com relação a pluviosidade, apresentando picos 

menores nos meses de novembro a março.  
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No período aplicado ao histograma, a precipitação anual média da estação P10 foi 

1357.96mm e da estação P11 foi 1405.81mm, enquanto a média das outras 3 estações foi 

1548.07mm, o que expressa notavelmente menor contribuição das bacias hidrográficas 

de Inhumas e Trindade no regime hidrológico da RMG. 

O Mapa de Isoietas das médias dos totais anuais de precipitação na área do projeto 

é apresentado a seguir. 

O mapa de isoietas dos totais anuais precipitados, feito utilizando softwares de 

SIG, permite visualizar o comportamento pluvial na área do projeto. Assim como o 

esperado, Inhumas, Goianira e Trindade apresentaram totais anuais médias bem menores 

que Hidrolândia e Bela Vista de Goiás, fato esse que também evidencia que suas 

respectivas bacias hidrográficas também contribuem de maneiras diferentes nas vazões. 

 



Figura 4 - Mapa de isoietas das médias dos totais anuais de precipitação para a área do projeto 
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6.2. ESTIMATIVA DE VAZÕES MÁXIMAS DE PROJETO 

Foram utilizados dados de vazão das estações Montante de Goiânia (60640000), 

Captação João Leite (60642000), Jusante de Goiânia (60650000), Jusante Barra do Quati 

(60664800), Fazenda Sucuri (60654000), Fazenda Bonita de Baixo (60655000) e 

Inhumas (60635000), localizadas na Região Metropolitana de Goiânia, com séries 

históricas de 42, 43, e 39, 12, 34, 43, 66 anos de vazão, respectivamente.  

Foi elaborado a Tabela 3 por meio das informações disponibilizadas pela ANA.  

Tabela 3 - Estações fluviométricas utilizadas no estudo das vazões 

 

Fonte: ANA (2017) 

 A seguir, é apresentado a localização geográfica das 7 estações fluviométricas 

utilizadas no estudo. 

 

 

 

Montante de 

Goiânia
60640000 F1 Goiânia 1740 42

Rio Meia 

Ponte
ANA CPRM

Captação João 

Leite
60642000 F2 Goiânia 765 43

Ribeirão 

João Leite
ANA CPRM

Jusante de Goiânia 60650000 F3 Goiânia 2830 39
Rio Meia 

Ponte
ANA CPRM

Jusante da Barra do 

Quati
60664800 F4

Abadia de 

Goiás
19.5 12

Rio dos 

Dourados
ANA CPRM

Fazenda Sucuri 60654000 F5
Bela Vista de 

Goiás
1290 34

Rio das 

Caldas
ANA CPRM

Fazenda Bonita de 

Baixo 
60655000 F6 Hidrolândia 4990 43

Rio Meia 

Ponte
ANA ANA

Inhumas 60635000 F7 Inhumas 532 66
Rio Meia 

Ponte
ANA CPRM

Período de 

observação 

(anos)

Responsável OperadoraRio
Nomenclatura 

no Mapa

Código 

ANA

Área de 

drenagem 

(km²)

MunicípioNome



 

Figura 5 – Localização das Estações Fluviométricas na Região Metropolitana de Goiânia 
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Na Tabela 4 é apresentada as vazões características que foram calculadas em 

função dos valores médios de cada mês. Para o cálculo das vazões específicas, os valores 

de vazões foram divididos pela área de drenagem referente a cada estação fluviométrica 

utilizada no estudo. 

Tabela 4 - Vazões médias, máximas, médias específicas e máximas específicas das estações 

fluviométricas utilizadas da RMG 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

A figura 6 representa o gráfico das vazões máximas mensais médias para cada 

estação fluviométrica.  

 

 

Vazão média Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Média (m³/s) 14.5 16.5 17.3 14.9 9.8 7.6 6.2 5.0 5.4 6.6 9.4 12.8

Máxima (m³/s) 27.2 28.5 30.1 27.0 14.4 9.4 7.6 7.1 8.8 12.2 18.4 24.3

Média específica (L/s.km²) 18.9 21.6 22.6 19.5 12.8 9.9 8.1 6.6 7.0 8.6 12.3 16.7

Máxima específica (L/s.km²) 35.6 37.2 39.4 35.3 18.8 12.2 10.0 9.3 11.5 15.9 24.0 31.7

Média (m³/s) 35.5 38.6 40.6 32.4 20.6 15.5 12.1 9.6 9.0 12.3 18.7 28.9

Máxima (m³/s) 66.7 66.3 75.3 58.4 30.8 20.4 14.4 12.8 14.8 25.8 40.7 54.2

Média específica (L/s.km²) 20.4 22.2 23.3 18.6 11.8 8.9 6.9 5.5 5.2 7.1 10.7 16.6

Máxima específica (L/s.km²) 38.3 38.1 43.3 33.6 17.7 11.7 8.3 7.3 8.5 14.8 23.4 31.1

Média (m³/s) 63.9 70.1 73.8 60.9 38.8 30.0 23.6 18.8 18.7 24.8 36.7 54.3

Máxima (m³/s) 131.9 136.2 143.2 118.2 58.3 39.0 28.6 25.2 32.1 60.8 96.2 118.9

Média específica (L/s.km²) 22.6 24.8 26.1 21.5 13.7 10.6 8.4 6.7 6.6 8.8 13.0 19.2

Máxima específica (L/s.km²) 46.6 48.1 50.6 41.8 20.6 13.8 10.1 8.9 11.4 21.5 34.0 42.0

Média (m³/s) 0.6 0.6 1.0 0.5 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.6

Máxima (m³/s) 2.5 3.4 8.9 1.2 0.5 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3 3.1 8.2

Média específica (L/s.km²) 29.4 30.3 48.9 25.8 17.1 12.5 9.4 7.0 5.4 5.5 15.0 32.6

Máxima específica (L/s.km²) 126.2 174.0 458.2 63.9 27.1 20.7 11.5 10.3 12.1 12.9 159.4 418.6

Média (m³/s) 26.0 30.1 32.2 28.1 18.7 14.6 11.6 9.3 8.3 9.8 13.1 19.8

Máxima (m³/s) 46.9 51.3 52.5 46.3 25.2 18.2 13.3 11.5 11.5 17.5 26.8 40.7

Média específica (L/s.km²) 20.2 23.3 24.9 21.8 14.5 11.3 9.0 7.2 6.5 7.6 10.1 15.3

Máxima específica (L/s.km²) 36.3 39.8 40.7 35.9 19.5 14.1 10.3 8.9 8.9 13.6 20.8 31.5

Média (m³/s) 104.2 117.7 120.9 99.4 68.7 52.2 42.0 33.8 30.2 40.4 58.8 82.5

Máxima (m³/s) 177.8 204.4 199.1 159.4 92.8 62.1 48.8 40.6 43.6 74.3 115.4 152.6

Média específica (L/s.km²) 20.9 23.6 24.2 19.9 13.8 10.5 8.4 6.8 6.0 8.1 11.8 16.5

Máxima específica (L/s.km²) 35.6 41.0 39.9 32.0 18.6 12.4 9.8 8.1 8.7 14.9 23.1 30.6

Média (m³/s) 11.2 11.8 11.2 8.6 5.8 4.5 3.8 3.2 3.2 4.2 6.3 9.1

Máxima (m³/s) 28.1 28.6 28.3 19.5 8.9 5.8 4.4 3.9 4.9 10.8 17.7 25.6

Média específica (L/s.km²) 21.1 22.2 21.0 16.2 10.8 8.5 7.1 6.1 6.0 8.0 11.8 17.1

Máxima específica (L/s.km²) 52.9 53.7 53.3 36.6 16.7 10.9 8.4 7.4 9.3 20.3 33.2 48.2
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Figura 6 – Vazões máximas médias mensais da estação Captação João Leite (1974 a 2017), Montante de 

Goiânia (1975 a 2017), Jusante de Goiânia (1978 a 2017), Jusante Barra do Quati (1994 a 2006), Fazenda 

Sucuri (1979 a 2013), Fazenda Bonita de Baixo (1956 a 1999) e Inhumas (1947 a 2013) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Observando a Tabela 4 e a figuras 6, é possível notar que as menores vazões 

acontecem nos meses de agosto e setembro, enquanto que as maiores são as do mês de 

março. Verificando a série de vazões, observa-se que o trimestre mais seco da maioria 

das estações corresponde a agosto, refletindo relação direta com a pluviosidade da região. 

A seguir na Figura 7, é possível analisar o gráfico das vazões máximas anuais nos 

períodos de observação de cada estação utilizada.  
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Figura 7 – Vazões máximas anuais da estação Captação João Leite (1974 a 2017), Montante de Goiânia 

(1975 a 2017), Jusante de Goiânia (1978 a 2017), Jusante Barra do Quati (1994 a 2006), Fazenda Sucuri 

(1979 a 2013), Fazenda Bonita de Baixo (1956 a 1999) e Inhumas (1947 a 2013) 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Analisando todas as séries históricas de vazão, tem-se que o menor valor na 

estação Montante de Goiânia ocorreu no ano 2015. Investigando mais ao fundo, temos 

que o evento se deve nos meses de setembro e outubro, a medição constatou régua seca 

nos dias 5 e 6 de setembro e 18, 19 e 20 de outubro, isto é, quando a cota do canal é tão 

baixa que fica abaixo da régua de medição. Tal evento sendo mais recorrente demonstrará 

um alerta, podendo inferir que o regime do mesmo pode acabar se tornando intermitente 

em época de estiagem. Entretanto, curiosamente a máxima da mesma estação se teve em 

janeiro de 2011, data esta, relativamente recente ao presente estudo. 

A estação Jusante de Goiânia apresenta o menor valor em 1999, mais 

especificamente no mês de setembro. Já o maior valor da série histórica (1978 a 2017) se 

deve em uma data relativamente recente e próxima a este estudo, foi medida uma vazão 

de 320 m³/s no dia 20 de janeiro de 2016. 

Quando se observa a vazão ao longo do período observado temos nítidas 

discrepâncias com relação aos extremos, nota-se que as vazões ficam cada vez maiores 
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nos períodos de chuva, porém se tornam cada vez menores no período de estiagem. 

Ressalta-se o período de 2015 que algumas vazões ficaram na régua seca.  

As vazões utilizadas como valores de referência para outorgas geralmente são as 

vazões de 95% de permanência. A curva de permanência ou duração de vazões é obtida 

por meio da frequência de ocorrência das vazões em uma certa seção do curso d’água. A 

vazão relacionada a uma permanência caracteriza o valor mínimo que foi garantido ao 

longo de determinado percentual do tempo do histórico dos dados (DANTAS et al, 2006). 

Na figura 8 pode-se observar a curva de permanência determinada para as vazões 

das estações fluviométricas utilizadas no estudo. A Tabela 5 apresenta sete pontos da 

curva, entre 5% e 100%. 

Tabela 5 - Vazões da curva de permanência de cada Estação 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Figura 8 - Curva de permanência de vazões diárias das estações Jusante Barra do Quati, Fazenda Sucuri, 

Montante de Goiânia, Captação João Leite, Jusante de Goiânia, Fazenda Bonita de Baixo e Inhumas  

5% 10% 25% 50% 75% 95% 100%

F1
Montante de 

Goiânia
1740 57.9 46.3 29.9 18.5 12 6.47 1.56

F2
Captação João 

Leite
765 24.9 20.4 13.6 8.76 5.61 3.16 0.6

F3
Jusante de 

Goiânia
2830 101 83.6 56.3 35.9 23.6 15 0.14

F4
Jusante da Barra 

do Quati
19.5 1.06 0.75 0.47 0.22 0.12 0.07 0.04

F5 Fazenda Sucuri 1290 41 33.6 22.8 14.5 9.67 5.55 0

F6
Fazenda Bonita 

de Baixo 
4990 161 131 90.1 56 37.6 22.5 2.91

F7 Inhumas 532 18.7 13.4 8.27 5.22 3.34 1.8 0

Nomenclatura 

no Mapa
Nome Área (km²)

Vazões da Curva de Permanência (m³/s)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Segundo Sousa et. al. (2009), uma vantagem de se utilizar o SiscarH 1.0, é a 

possibilidade de modificação do pré-processamento dos dados. Com o intuito de alcançar 

a melhor representatividade da série hidrológica da região estudada, pode-se descartar 

eventos onde a houve quantidade significativa de falhas, assim conseguindo maior 

precisão na estimativa.  

Entretanto, utilizando a concepção introduzida anteriormente por Santos (2010), 

optou-se por preservar a maior série de dados disponível, pois na aplicação de modelos 

probabilísticos, quanto maior é a série, maior a segurança do modelo, uma vez que os 

eventos extremos, como as grandes vazões, estão diretamente relacionados ao período de 

retorno.  

Foi levado em conta também o fato das séries históricas escolhidas possuírem 

relativamente poucas falhas nos períodos de cheia. 

As Figuras 9 a 15 representam os resultados da aplicação dos métodos 

probabilísticos de estimativa de vazão: Gumbel, Log Normal III, Log Normal II, Log 

Pearson III, Pearson III para as estações de Montante de Goiânia, Captação João Leite, 
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Jusante de Goiânia, Jusante Barra do Quati, Fazenda Sucuri, Fazenda Bonita de Baixo, 

Inhumas, em função dos períodos de retorno em anos. 

Figura 9 - Estimativa de Vazão Máxima pelos métodos Gumbel, LogNormal III, LogNormal II, 

LogPearson III e Pearson III para a estação fluviométrica Montante de Goiânia, no rio Meia Ponte 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

 

Figura 10 - Estimativa de Vazão Máxima pelos métodos Gumbel, Lognormal III, Lognormal II, 

LogPearson III e Pearson III para a estação fluviométrica Captação João Leite, no ribeirão João Leite 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 
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Figura 11 - Estimativa de Vazão Máxima pelos métodos Gumbel, Lognormal III, Lognormal II, 

LogPearson III e Pearson III para a estação fluviométrica Jusante de Goiânia, no rio Meia Ponte 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

 

Figura 12 - Estimativa de Vazão Máxima pelos métodos Gumbel, Lognormal III, Lognormal II, 

LogPearson III e Pearson III para a estação fluviométrica Jusante Barra do Quati, no Rio dos Dourados 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 
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Figura 13 - Estimativa de Vazão Máxima pelos métodos Gumbel, Lognormal III, Lognormal II, 

LogPearson III e Pearson III para a estação fluviométrica Fazenda Sucuri, no Rio das Caldas 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

 

 

Figura 14 - Estimativa de Vazão Máxima pelos métodos Gumbel, Lognormal III, Lognormal II, 

LogPearson III e Pearson III para a estação fluviométrica Fazenda Bonita de Baixo, no rio Meia Ponte 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 
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Figura 15 - Estimativa de Vazão Máxima pelos métodos Gumbel, Lognormal III, Lognormal II, 

LogPearson III e Pearson III para a estação fluviométrica Inhumas, no rio Meia Ponte 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

O SisCAH retorna diferentes valores para cada método probabilístico estudado, 

tais como: intervalo de confiança superior, intervalo de confiança inferior, erro padrão, 

média, variância, assimetria, desvio padrão, amplitude do intervalo de confiança, dentre 

outros coeficientes específicos.  

Segundo Santos (2010), a quantificação de vazões máximas representa uma das 

atividades de maior importância para tomadas de decisão adequadas no que diz respeito 

ao gerenciamento dos recursos hídricos, e para a escolha da melhor estimativa deve-se 

levar em consideração o erro padrão do método probabilístico escolhido. 

As Tabelas 6 a 12 apresentam os erros padrão dos ajustes das distribuições 

probabilísticas em função do período de retorno, em anos, para as estações de Montante 

de Goiânia, Captação João Leite, Jusante de Goiânia, Jusante Barra do Quati, Fazenda 

Sucuri, Fazenda Bonita de Baixo, Inhumas, respectivamente. 
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Tabela 6 - Erros padrão, em função dos períodos de retorno, para as distribuições de Gumbel, Lognormal 

III, Lognormal II, LogPearson III e Pearson III, para a estação fluviométrica Montante de Goiânia 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Tabela 7 - Erros padrão, em função dos períodos de retorno, para as distribuições de Gumbel, Lognormal 

III, Lognormal II, LogPearson III e Pearson III, para a estação fluviométrica Captação João Leite 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Tabela 8 - Erros padrão, em função dos períodos de retorno, para as distribuições de Gumbel, Lognormal 

III, Lognormal II, LogPearson III e Pearson III, para a estação fluviométrica Jusante de Goiânia 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Tabela 9 - Erros padrão, em função dos períodos de retorno, para as distribuições de Gumbel, Lognormal 

III, Lognormal II, LogPearson III e Pearson III, para a estação fluviométrica Jusante Barra do Quati 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

10 20 50 100 200 500 1000

Gumbel 10.32 13.18 16.95 19.82 22.69 26.49 29.37

Lognormal III 7.27 9.45 13.07 16.21 19.61 24.43 28.28

Lognormal II 8.49 10.40 12.86 14.70 16.53 18.94 20.76

Logpearson III 10.04 13.26 18.10 22.20 26.73 33.39 39.00

Pearson III 7.72 10.17 14.12 17.44 20.96 25.85 29.69

Distribuição
Erro Padrão em Função do Período de Retorno em anos

10 20 50 100 200 500 1000

Gumbel 4.12 5.25 6.76 7.90 9.04 10.56 11.71

Lognormal III 0 0 0 0 0 0 0

Lognormal II 3.41 4.19 5.19 5.94 6.68 7.66 8.40

Logpearson III 7.29 11.61 19.76 28.43 39.98 61.23 83.41

Pearson III 1.87 2.27 3.08 3.78 4.52 5.52 6.28

Distribuição
Erro Padrão em Função do Período de Retorno em anos

10 20 50 100 200 500 1000

Gumbel 24.41 31.19 40.15 46.94 53.74 62.76 69.59

Lognormal III 15.95 20.15 27.07 33.00 39.35 48.23 55.24

Lognormal II 20.49 25.27 31.50 36.17 40.83 47.00 51.69

Logpearson III 28.27 39.35 57.09 73.15 91.83 121.09 147.19

Pearson III 16.61 21.19 28.54 34.70 41.21 50.20 57.23

Distribuição
Erro Padrão em Função do Período de Retorno em anos

10 20 50 100 200 500 1000

Gumbel 3.70 4.77 6.17 7.23 8.29 9.69 10.76

Lognormal III 2.88 4.15 6.55 8.80 11.37 15.23 18.49

Lognormal II 5.78 8.94 13.85 18.17 23.06 30.49 36.92

Logpearson III - - - - - - -

Pearson III 3.80 5.58 9.68 13.68 18.25 24.99 30.56

Distribuição
Erro Padrão em Função do Período de Retorno em anos
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Tabela 10 - Erros padrão, em função dos períodos de retorno, para as distribuições de Gumbel, 

Lognormal III, Lognormal II, LogPearson III e Pearson III, para a estação fluviométrica Fazenda Sucuri 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Tabela 11 - Erros padrão, em função dos períodos de retorno, para as distribuições de Gumbel, 

Lognormal III, Lognormal II, LogPearson III e Pearson III, para a estação fluviométrica Fazenda Bonita 

de Baixo

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Tabela 12 - Erros padrão, em função dos períodos de retorno, para as distribuições de Gumbel, 

Lognormal III, Lognormal II, LogPearson III e Pearson III, para a estação fluviométrica Inhumas 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

A partir da análise das informações apresentadas nas Figuras 9 a 15 e nas Tabelas 

6 a 12 pode-se constatar que os valores de vazões máximas prováveis estimadas pelas 

distribuições probabilísticas apresentaram um comportamento esperado, aumentando 

conforme o aumento do período de retorno. 

Em quase todas as estimativas, os métodos probabilísticos apresentaram valores 

de vazões muito próximos entre si, revelando pouca variação do erro padrão entre os 

métodos, à exceção dos ajustes para o Log Pearson III, que em praticamente todos os 

casos obteve os valores bem mais elevados, principalmente para Jusante Barra do Quati, 

Captação João Leite. 

10 20 50 100 200 500 1000

Gumbel 6.97 8.91 11.47 13.41 15.36 17.93 19.88

Lognormal III 0 0 0 0 0 0 0

Lognormal II 5.57 6.78 8.35 9.51 10.66 12.17 13.31

Logpearson III 9.53 13.90 21.26 28.29 36.84 50.98 64.28

Pearson III 3.60 4.32 5.61 6.75 7.97 9.64 10.94

Erro Padrão em Função do Período de Retorno em anos
Distribuição

10 20 50 100 200 500 1000

Gumbel 38.23 48.82 62.83 73.44 84.08 98.17 108.85

Lognormal III 29.99 41.14 60.67 78.21 97.71 126.13 149.47

Lognormal II 33.09 41.11 51.63 59.56 67.50 78.06 86.13

Logpearson III 34.17 44.59 59.96 72.78 86.66 106.70 123.20

Pearson III 32.96 46.15 68.32 87.45 108.04 137.06 160.15

Erro Padrão em Função do Período de Retorno em anos
Distribuição

10 20 50 100 200 500 1000

Gumbel 4.13 5.26 6.77 7.91 9.05 10.56 11.71

Lognormal III 2.51 3.08 4.03 4.83 5.68 6.85 7.77

Lognormal II 3.36 4.08 5.02 5.72 6.40 7.30 7.98

Logpearson III 4.96 6.89 9.96 12.73 15.94 20.96 25.44

Pearson III 2.52 3.09 4.04 4.84 5.70 6.87 7.79

Erro Padrão em Função do Período de Retorno em anos
Distribuição
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Os erros padrões, conforme esperado, para todos os métodos probabilísticos 

analisados aumentou de acordo com o crescimento do período de retorno. Considerando 

tais valores obtidos, a distribuição de Log Normal II apresentou melhor ajuste aos dados 

de vazões de acordo com os períodos de retorno. 

Coincidindo com as pesquisas de Beard (1974), constatou-se que os Log Normal 

foram os métodos avaliados que obtiveram melhores correspondências. Seguido de 

Pearson III. 

Para a estação Jusante Barra do Quati, em Abadia de Goiás, a distribuição Log 

Pearson III apresentou valores estimados muito superiores aos obtidos pelas demais 

distribuições, portanto foram retirados do estudo. Os menores erros padrões foram 

obtidos pela distribuição de Gumbel, o que já era esperado tratando-se de uma estação 

com medições baixas de vazão.  

Em geral, a distribuição de Gumbel obteve bons valores de correspondência para 

baixas vazões e períodos de retorno anteriores a 200 anos. Coincidindo com Britto et al 

(2013), que também estimou vazões máximas por meio do software SisCAH 1.0 e 

comprovou a eficiência do método de Gumbel. 

Para a estação fluviométrica Captação João Leite e Fazenda Sucuri, a distribuição 

Log Normal III apresentou valores nulos, pois o coeficiente de assimetria é menor que 

zero, isto implica que não há solução possível por tais métodos. 

A estação Fazenda Bonita de Baixo, em Hidrolândia, se destacou com relação a 

menor oscilação entre os valores do erro padrão, principalmente para os períodos de 

retorno abaixo de 200 anos. 

As Tabelas 13 a 19 apresentam as estimativas de vazões específicas pelos 

diferentes métodos apresentados neste trabalho, para os períodos de retorno de 10, 20, 50, 

100, 200, 500 e 1000 anos, para as estações Montante de Goiânia, Captação João Leite, 

Jusante de Goiânia, Jusante Barra do Quati, Fazenda Sucuri, Fazenda Bonita de Baixo, 

Inhumas. 
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Tabela 13 - Valores de vazões máximas de projeto estimadas pelos métodos Gumbel, Lognormal III, 

Lognormal II, LogPearson III e Pearson III para todas as estações fluviométricas, para o período de 

retorno de 10 anos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

 

Tabela 14 - Valores de vazões máximas de projeto estimadas pelos métodos Gumbel, Lognormal III, 

Lognormal II, LogPearson III e Pearson III para todas as estações fluviométricas, para o período de 

retorno de 20 anos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

 

Tabela 15 - Valores de vazões máximas de projeto estimadas pelos métodos Gumbel, Lognormal III, 

Lognormal II, LogPearson III e Pearson III para todas as estações fluviométricas, para o período de 

retorno de 50 anos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Nomenclatura 

no Mapa
Município Código Nome Gumbel Lognormal III Lognormal II Logpearson III Pearson III

F1 Goiânia 60640000 Montante de Goiânia 131.74 126.30 126.45 129.19 126.60

F2 Goiânia 60642000 Captação João Leite 52.73 0 50.64 54.89 49.43

F3 Goiânia 60650000 Jusante de Goiânia 280.56 266.80 267.69 279.15 267.29

F4 Abadia de Goiás 60664800 Jusante Barra do Quati 14.72 12.42 11.13 - 12.09

F5 Bela Vista de Goiás 60654000 Fazenda Sucuri 86.67 0 83.00 87.51 81.81

F6 Hidrolândia 60655000 Fazenda Bonita de Baixo 433.56 413.94 413.48 417.78 415.29

F7 Inhumas 60635000 Inhumas 61.63 59.19 59.62 62.07 59.20

Estação Fluviométrica Vazão (m³/s)

Nomenclatura 

no Mapa
Município Código Nome Gumbel Lognormal III Lognormal II Logpearson III Pearson III

F1 Goiânia 60640000 Montante de Goiânia 148.27 137.54 139.67 146.04 138.52

F2 Goiânia 60642000 Captação João Leite 59.42 0 56.02 67.52 52.18

F3 Goiânia 60650000 Jusante de Goiânia 317.91 290.14 297.95 325.03 291.59

F4 Abadia de Goiás 60664800 Jusante Barra do Quati 18.54 15.29 14.96 - 15.90

F5 Bela Vista de Goiás 60654000 Fazenda Sucuri 97.16 0 91.15 102.62 86.86

F6 Hidrolândia 60655000 Fazenda Bonita de Baixo 493.88 460.26 463.68 473.94 466.20

F7 Inhumas 60635000 Inhumas 68.88 63.40 65.40 71.29 63.41

Estação Fluviométrica Vazão (m³/s)

Nomenclatura 

no Mapa
Município Código Nome Gumbel Lognormal III Lognormal II Logpearson III Pearson III

F1 Goiânia 60640000 Montante de Goiânia 169.65 150.87 156.20 168.70 152.81

F2 Goiânia 60642000 Captação João Leite 68.07 0 62.77 88.26 55.02

F3 Goiânia 60650000 Jusante de Goiânia 366.25 317.17 336.11 390.62 319.99

F4 Abadia de Goiás 60664800 Jusante Barra do Quati 23.49 18.96 20.88 - 21.10

F5 Bela Vista de Goiás 60654000 Fazenda Sucuri 110.75 0 101.29 125.28 92.32

F6 Hidrolândia 60655000 Fazenda Bonita de Baixo 571.95 517.41 527.50 547.91 529.88

F7 Inhumas 60635000 Inhumas 78.26 68.14 72.57 84.44 68.16

Estação Fluviométrica Vazão (m³/s)
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Tabela 16 - Valores de vazões máximas de projeto estimadas pelos métodos Gumbel, Lognormal III, 

Lognormal II, LogPearson III e Pearson III para todas as estações fluviométricas, para o período de 

retorno de 100 anos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

 

Tabela 17 - Valores de vazões máximas de projeto estimadas pelos métodos Gumbel, Lognormal III, 

Lognormal II, LogPearson III e Pearson III para todas as estações fluviométricas, para o período de 

retorno de 200 anos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

 

Tabela 18 - Valores de vazões máximas de projeto estimadas pelos métodos Gumbel, Lognormal III, 

Lognormal II, LogPearson III e Pearson III para todas as estações fluviométricas, para o período de 

retorno de 500 anos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

 

Nomenclatura 

no Mapa
Município Código Nome Gumbel Lognormal III Lognormal II Logpearson III Pearson III

F1 Goiânia 60640000 Montante de Goiânia 185.68 160.17 168.29 186.44 162.87

F2 Goiânia 60642000 Captação João Leite 74.55 0 67.72 107.86 56.76

F3 Goiânia 60650000 Jusante de Goiânia 402.48 335.67 364.22 444.94 339.57

F4 Abadia de Goiás 60664800 Jusante Barra do Quati 27.20 21.70 26.07 - 25.16

F5 Bela Vista de Goiás 60654000 Fazenda Sucuri 120.93 0 108.66 144.92 95.82

F6 Hidrolândia 60655000 Fazenda Bonita de Baixo 630.45 558.71 574.84 604.64 576.26

F7 Inhumas 60635000 Inhumas 85.29 71.30 77.78 95.32 71.33

Vazão (m³/s)Estação Fluviométrica

Nomenclatura 

no Mapa
Município Código Nome Gumbel Lognormal III Lognormal II Logpearson III Pearson III

F1 Goiânia 60640000 Montante de Goiânia 201.65 168.98 180.17 204.85 172.45

F2 Goiânia 60642000 Captação João Leite 81.01 0 72.58 131.68 58.25

F3 Goiânia 60650000 Jusante de Goiânia 438.57 352.93 392.00 504.00 357.94

F4 Abadia de Goiás 60664800 Jusante Barra do Quati 30.90 24.43 31.94 - 29.32

F5 Bela Vista de Goiás 60654000 Fazenda Sucuri 131.07 0 115.88 167.10 98.94

F6 Hidrolândia 60655000 Fazenda Bonita de Baixo 688.74 598.94 621.88 662.56 621.57

F7 Inhumas 60635000 Inhumas 92.30 74.19 82.87 107.12 74.24

Estação Fluviométrica Vazão (m³/s)

Nomenclatura 

no Mapa
Município Código Nome Gumbel Lognormal III Lognormal II Logpearson III Pearson III

F1 Goiânia 60640000 Montante de Goiânia 222.72 180.06 195.70 230.43 184.55

F2 Goiânia 60642000 Captação João Leite 89.53 0 78.95 171.37 59.94

F3 Goiânia 60650000 Jusante de Goiânia 486.19 374.28 428.52 590.43 380.79

F4 Abadia de Goiás 60664800 Jusante Barra do Quati 35.77 28.06 40.86 - 34.96

F5 Bela Vista de Goiás 60654000 Fazenda Sucuri 144.45 0 125.27 201.01 102.61

F6 Hidrolândia 60655000 Fazenda Bonita de Baixo 765.64 651.00 684.06 741.48 680.29

F7 Inhumas 60635000 Inhumas 101.54 77.71 89.49 124.38 77.77

Estação Fluviométrica Vazão (m³/s)
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Tabela 19 - Valores de vazões máximas de projeto estimadas pelos métodos Gumbel, Lognormal III, 

Lognormal II, LogPearson III e Pearson III para todas as estações fluviométricas, para o período de 

retorno de 1000 anos 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

A partir da análise dos resultados apresentados nas Tabelas 13 a 19 e das Figuras 

9 a 15 pode-se constatar que as distribuições probabilísticas analisadas, na maioria das 

vezes, se comportaram como esperado, tendo valores crescentes conforme aumento do 

período de retorno. 

Dentre as distribuições probabilísticas analisadas, em geral, a Log Normal III 

apresentou os menores valores de vazões estimadas, seguida da Pearson III. A 

distribuição Log Pearson III apresentou os maiores valores de vazão, bem como os 

maiores erros padrão. 

Em geral, as distribuições Log Normal II e Gumbel, estimaram valores de vazão 

intermediários aos obtidos pelas demais distribuições probabilísticas. Exceto na estação 

Fazenda Bonita de Baixo em que a distribuição de Gumbel obteve os maiores valores de 

vazão para todas os períodos de retorno. 

Nitidamente a estação de Fazenda Bonita de Baixo apresentou a menor 

discrepância entre os valores, com poucas variações tanto com relação ao erro padrão 

quanto a estimativa de vazões.  

A estação Jusante Barra do Quati, em Abadia de Goiás, apresentou os menores 

valores de prováveis vazões para todos os métodos e períodos de retorno.  

Já a estação Fazenda Bonita de Baixo, em Hidrolândia, foi a que apresentou os 

maiores valores de prováveis vazões, seguido da estação Jusante de Goiânia. Isso 

demonstra uma certa relação com a localização de ambas, pois estão próximas à exutórios 

Nomenclatura 

no Mapa
Município Código Nome Gumbel Lognormal III Lognormal II Logpearson III Pearson III

F1 Goiânia 60640000 Montante de Goiânia 238.64 188.11 207.38 250.84 193.37

F2 Goiânia 60642000 Captação João Leite 95.98 0 83.75 209.20 61.04

F3 Goiânia 60650000 Jusante de Goiânia 522.18 389.56 456.14 662.95 397.21

F4 Abadia de Goiás 60664800 Jusante Barra do Quati 39.46 30.82 48.57 - 39.32

F5 Bela Vista de Goiás 60654000 Fazenda Sucuri 154.56 0 132.31 230.71 105.11

F6 Hidrolândia 60655000 Fazenda Bonita de Baixo 823.76 689.82 731.35 803.28 724.04

F7 Inhumas 60635000 Inhumas 108.52 80.18 94.45 138.85 80.24

Estação Fluviométrica Vazão (m³/s)
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de bacias hidrográficas com fluxo significativo, o que infere maior risco caso haja 

inundações. 

Deve-se ter preucação na escolha dos métodos probabilísticos, pois se utilizados 

em obras hidráulicas ou em medidas de controle de inundações de maneira equivocada, 

pode-se resultar em significativo superdimensionamento ou subdimensionamento.  

6.3. VAZÕES MEDIDAS NA ÁREA DO PROJETO 

Realizou-se uma campanha de medição de vazão, em outubro de 2016 e junho de 

2017, em pontos dos principais cursos de água da Região Metropolitana de Goiânia, 

localizados na área em estudo. 

As medições de vazão tiveram como objetivo:  

•verificar o comportamento do escoamento no período de chuva e estiagem; e 

•verificar o comportamento das vazões dos cursos d’água principais e aspectos 

hidromorfológicos das bacias hidrográficas delimitadas. 

As medições de vazão realizadas permitiram averiguar e avaliar a situação in loco 

das estações fluviométricas e pluviométricas estudadas, bem como acompanhar o 

procedimento oficial de coleta de dados.  

As áreas visitadas foram as três estações fluviométricas dentro do município de 

Goiânia (F1, F2 e F3) bem como suas imediações e margem dos cursos d’água. Além dos 

postos pluviométricos P02 (1649022) e 120414. 

Em anexo é demonstrado um relatório de medições com os resultados realizadas 

em campo. As figuras 16 a 18 mostram a situação encontrada nos locais de medição de 

vazão em outubro de 2016. 
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Figura 16 1- Ponto P02 - Manutenção de Equipamento da Estação Hidrometereológica 1649022 

 

Fonte: Fotos do autor (2016) 

Figura 17 - Ponto F3 - Medição de Vazões e Cotas Médias às margens do rio Meia Ponte 

 

Fonte: Fotos do autor (2016) 
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Figura 18 - Ponto F2 - Medição de Vazões e Cotas Médias às margens do ribeirão João Leite  

 

Fonte: Fotos do autor (2016) 

Pôde-se perceber durante o reconhecimento da bacia hidrográfica em campo, que 

muitos córregos e rios da região estão com as cotas bem mais baixas do que há anos 

anteriores, ocorrendo bruscas diminuições no fluxo, durante vários dias na época de 

estiagem. Verificaram-se tais características nos pontos de monitoramento do rio Meia 

Ponte e do ribeirão João Leite, podendo-se destacar a estação Jusante de Goiânia que se 

encontrava com cotas muito abaixo do comum ao longo de todo seu curso, fato este 

percebido e a alertado tanto pelos técnicos de campo quanto pelos observadores de 

medição local. 

6.4. CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA DAS BACIAS 

HIDROGRÁFICAS 

Na intenção de alcançar dados quantitativos para assimilar e padronizar áreas de uma 

bacia hidrográfica, foi utilizado o método da análise morfométrica.  

O resultado obtido foi de 57 sub-bacias hidrográficas na RMG como pode-se 

observar na Figura 20.  
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Figura 19 – a) Modelo Digital de Elevação; b) Delimitação das 57 Sub-bacias da RMG;  

c) Processamento para Análise dos Parâmetros Morfométricostado 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

A seguir é apresentado a Figura 19, o mapa das 57 sub-bacias delimitadas na área 

de estudo com suas respectivas hidrográfias e a localização geográfica das estações 

fluviométricas e pluviométricas utilizadas. 

A partir dos dados obtidos, foram calculadas relações matemáticas que expressão 

indicadores e valores que forneceram características correspondentes da forma da bacia, 

componentes da rede hidrográfica, sistema de drenagem e relevo do terreno.  

Utilizando dos dados relacionados anteriormente, foram calculados os parâmetros 

apresentados na Tabela 20 e 21 descritos a seguir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Figura 20 – Sub-bacias Hidrográficas Delimitadas da Região Metropolitana de Goiânia e Localização das Estações 
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Tabela 20 - Características físicas relativas ao Sistema de Drenagem e Forma das sub-bacias hidrográficas  

Sub-bacia 

Numeração

Área 

(km²)

Perímetro 

(km)

Área Circular 

(km²)

Coeficiente de 

Compacidade 

Fator de 

Forma

Índice de 

Circularidade 

Densidade 

Hidrográfica 

(1/km²)

Densidade de 

Drenagem 

(km/km²)
1 203.10 105.02 878.12 2.063 0.018 0.231 0.025 0.195

2 361.17 121.70 1179.21 1.793 0.024 0.306 0.061 0.372

3 168.55 107.86 926.26 2.326 0.014 0.182 0.030 0.246

4 161.48 108.50 937.28 2.391 0.014 0.172 0.062 0.262

5 144.23 105.26 882.14 2.454 0.013 0.164 0.035 0.422

6 264.35 108.32 934.17 1.865 0.023 0.283 0.038 0.301

7 49.67 46.96 175.58 1.866 0.023 0.283 0.081 0.838

8 172.41 101.36 817.98 2.161 0.017 0.211 0.017 0.185

9 174.13 112.52 1008.02 2.388 0.014 0.173 0.057 0.373

10 140.29 80.78 519.54 1.910 0.021 0.270 0.064 0.435

11 94.49 60.96 295.87 1.756 0.025 0.319 0.032 0.290

12 86.90 65.50 341.58 1.967 0.020 0.254 0.035 0.233

13 46.28 58.16 269.31 2.394 0.014 0.172 0.086 0.342

14 298.55 123.20 1208.46 1.996 0.020 0.247 0.027 0.239

15 3.71 12.64 12.72 1.837 0.023 0.292 0.808 4.151

16 160.21 108.28 933.48 2.395 0.014 0.172 0.044 0.375

17 209.29 122.34 1191.65 2.368 0.014 0.176 0.024 0.209

18 186.56 99.56 789.19 2.041 0.019 0.236 0.054 0.314

19 560.39 199.98 3184.08 2.365 0.014 0.176 0.041 0.229

20 3.16 14.30 16.28 2.254 0.015 0.194 0.317 0.703

21 468.10 149.78 1786.15 1.938 0.021 0.262 0.049 0.282

22 60.37 51.72 212.97 1.864 0.023 0.283 0.149 0.536

23 221.33 92.88 686.84 1.748 0.026 0.322 0.023 0.151

24 381.74 165.36 2177.06 2.370 0.014 0.175 0.029 0.204

25 215.94 106.38 901.01 2.027 0.019 0.240 0.032 0.234

26 131.31 85.98 588.58 2.101 0.018 0.223 0.038 0.284

27 262.85 149.96 1790.45 2.590 0.012 0.147 0.019 0.217

28 212.17 111.90 996.94 2.151 0.017 0.213 0.052 0.248

29 155.87 75.80 457.46 1.700 0.027 0.341 0.026 0.210

30 282.29 114.24 1039.07 1.904 0.022 0.272 0.025 0.319

31 33.30 35.20 98.65 1.708 0.027 0.338 0.090 0.900

32 157.30 93.36 693.96 2.084 0.018 0.227 0.057 0.373

33 59.18 49.68 196.50 1.808 0.024 0.301 0.017 0.245

34 175.92 82.10 536.66 1.733 0.026 0.328 0.034 0.310

35 246.28 131.88 1384.74 2.353 0.014 0.178 0.073 0.372

36 236.32 115.04 1053.68 2.095 0.018 0.224 0.085 0.378

37 15.93 24.46 47.63 1.716 0.027 0.334 0.188 2.199

38 111.84 78.64 492.38 2.082 0.018 0.227 0.009 0.155

39 164.47 97.70 759.98 2.133 0.017 0.216 0.061 0.389

40 57.24 47.98 183.29 1.776 0.025 0.312 0.017 0.206

41 159.90 100.42 802.88 2.224 0.016 0.199 0.088 0.360

42 120.41 87.18 605.12 2.225 0.016 0.199 0.025 0.226

43 337.55 136.82 1490.42 2.085 0.018 0.226 0.021 0.202

44 272.87 117.30 1095.48 1.988 0.020 0.249 0.029 0.193

45 112.51 86.02 589.13 2.271 0.015 0.191 0.027 0.253

46 219.83 99.96 795.54 1.888 0.022 0.276 0.050 0.262

47 158.10 85.64 583.93 1.907 0.022 0.271 0.032 0.211

48 252.94 134.74 1445.45 2.372 0.014 0.175 0.020 0.196

49 116.83 77.96 483.90 2.020 0.019 0.241 0.034 0.247

50 197.45 107.38 918.03 2.140 0.017 0.215 0.025 0.227

51 9.85 22.50 40.31 2.007 0.019 0.244 0.305 1.408

52 511.13 161.84 2085.37 2.004 0.020 0.245 0.035 0.231

53 225.42 136.22 1477.38 2.540 0.012 0.153 0.044 0.343

54 166.20 89.26 634.34 1.939 0.021 0.262 0.048 0.331

55 41.80 45.58 165.41 1.974 0.020 0.253 0.072 0.827

56 300.65 133.32 1415.15 2.153 0.017 0.212 0.027 0.275

57 80.89 82.96 547.96 2.583 0.012 0.148 0.037 0.250  
Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 
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Tabela 21 - Características físicas relativas ao Relevo do Terreno e Componentes da Rede Hidrográfica 

das sub-bacias 

Sub-bacia 

Numeração

Declividade 

Média (%)

Amplitude 

Altimétrica (m)

Índice de 

Rugosidade

Relação de 

Relevo (m/km)

Coeficiente de 

manutenção (m/km)

Gradiente de 

canais (%)

1 17.02 319.81 62.248 22.164 5.138 79.14

2 21.57 345.40 128.367 23.917 2.691 75.13

3 20.05 330.41 81.396 28.042 4.059 90.81

4 19.56 388.70 101.769 50.188 3.819 147.58

5 20.77 389.90 164.440 15.449 2.371 45.33

6 21.91 364.95 109.713 25.837 3.326 71.86

7 12.34 250.87 210.116 13.973 1.194 54.64

8 17.33 340.52 62.856 18.966 5.418 59.32

9 25.01 444.75 165.980 23.725 2.680 56.54

10 32.78 416.32 181.060 38.652 2.299 95.63

11 9.85 221.98 64.342 16.946 3.450 71.45

12 14.78 305.84 71.232 23.348 4.294 77.87

13 14.10 239.44 81.940 52.834 2.922 186.90

14 17.62 407.04 97.256 20.553 4.185 51.05

15 5.85 101.73 422.318 9.665 0.241 66.60

16 8.88 305.57 114.606 14.860 2.666 49.21

17 13.17 301.76 63.215 14.675 4.774 49.02

18 8.12 237.69 74.748 21.282 3.180 81.57

19 11.76 474.82 108.666 28.234 4.370 68.98

20 4.91 80.37 56.492 36.220 1.423 344.76

21 9.19 316.83 89.343 22.007 3.546 62.93

22 8.28 261.63 140.328 39.664 1.864 126.59

23 8.08 225.12 33.926 20.156 6.636 81.57

24 18.26 445.97 90.968 21.121 4.903 54.94

25 27.39 376.89 88.380 19.283 4.264 55.77

26 10.90 366.23 103.887 27.120 3.525 77.39

27 11.00 471.29 102.434 18.310 4.601 44.87

28 9.38 316.71 78.494 34.367 4.035 98.31

29 12.80 364.19 76.337 27.930 4.771 76.77

30 11.55 322.44 102.935 18.654 3.132 56.75

31 12.04 198.02 178.168 11.444 1.111 48.84

32 18.50 360.86 134.643 29.783 2.680 83.11

33 13.76 234.50 57.478 16.167 4.080 60.67

34 14.69 352.36 109.303 24.292 3.224 69.01

35 7.98 353.30 131.351 33.699 2.690 86.89

36 10.11 371.21 140.225 25.115 2.647 62.92

37 15.50 160.38 352.620 9.269 0.455 46.35

38 12.21 291.12 45.039 16.825 6.464 54.15

39 15.40 348.69 135.657 29.514 2.570 83.37

40 18.24 263.89 54.471 22.337 4.845 75.84

41 10.69 412.27 148.245 49.525 2.781 115.44

42 8.29 280.69 63.422 24.606 4.426 85.91

43 10.19 303.38 61.332 19.955 4.947 65.84

44 16.48 324.74 62.593 21.403 5.188 68.21

45 11.82 302.26 76.589 17.649 3.946 59.27

46 15.35 413.17 108.199 31.206 3.819 74.02

47 36.15 318.51 67.093 32.531 4.747 103.67

48 21.92 347.43 67.990 17.567 5.110 52.79

49 13.77 322.78 79.600 31.563 4.055 95.44

50 12.52 333.32 75.717 21.169 4.402 62.69

51 13.19 273.74 385.468 29.294 0.710 98.03

52 10.98 285.00 65.918 18.411 4.324 58.20

53 10.27 306.98 105.206 17.925 2.918 58.97

54 24.92 283.34 93.734 22.195 3.023 76.53

55 16.58 213.86 176.940 15.896 1.209 67.64

56 10.23 364.57 100.175 12.596 3.639 33.89

57 13.39 260.45 65.104 22.960 4.001 84.19  
Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

a) Sobre a forma 

São características usadas para obter a forma da bacia hidrográfica, associando-as 

com formas geométricas, e assim, apontando a maior ou menor propensão para enchentes. 
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 O coeficiente de compacidade (Kc) é sempre um valor maior que 1 (se Kc fosse 

1 a sub-bacia seria igual a um círculo). Quanto menor o Kc (mais próximo de 1), 

mais em formato circular se parece a sub-bacia, menor o tempo de concentração 

(Tc) e maior a propensão de acontecer picos de enchente, ou seja, quanto mais 

próximo de 1 maior os riscos de inundação.  

No caso, as sub-bacias com os valores de Kc mais próximos de 1 foram: 2, 11, 13, 

23, 29, 31, 34, 37 e 40.  

 Quanto menor ao valor do fator de forma (Kf), mais comprida é a sub-bacia, isso 

simboliza que a sub-bacia é menos sujeita a picos de enchentes, pois o Tc é maior, 

logo a probabilidade de uma chuva intensa envolver toda sua área é menor.  

Como esperado, as 8 sub-bacias com os maiores valores de Kf foram: 2, 11, 13, 

23, 29, 31, 34, 37 e 40 coincidindo com o item anterior. 

 Quanto ao índice de circularidade, valores superiores a 0,5 representam sub-bacias 

com formato mais próximo ao de um círculo, favorecem processos de inundação 

e cheias rápidas. Já valores inferiores a 0,5 representam sub-bacias com formato 

mais alongado, logo, não favorece processos de inundação.  

Assim sendo, nenhuma sub-bacia da área do estudo apresentou formato 

semelhante à circular. 

 

b) Sobre a drenagem 

A avaliação do sistema de drenagem da bacia hidrográfica é fundamental para 

indiciar a menor ou maior velocidade da água até a saída no exutório.  

 Quanto a Densidade de drenagem (Dd), nestas circunstâncias, apenas uma sub-

bacia apresentou drenagem excepcionalmente boa (a sub-bacia 15), 7 sub-bacias 

apresentaram drenagem regular (7, 20, 22, 31, 37, 51 e 55). As outras 

apresentaram drenagens pobres. 

Quanto maior for este parâmetro, mais rápido a sub-bacia escoa suas enchentes. 

Geralmente, terrenos significativamente impermeáveis correspondem a densas 

redes de drenagem, já os mais permeáveis têm densidade menor (Villela e Mattos, 

1975). 

Segundo Horton (1945), nas rochas mais impermeáveis, as circunstâncias para o 

escoamento superficial são superiores, facilitando a criação de canais, e por 

consequente, ampliando o valor da densidade de drenagem. O oposto ocorre com 

rochas de granulometria grossa.  

 Quanto a Densidade de Rios (Dr), segundo Freitas (1952) esse parâmetro expressa 

a magnitude da rede hidrográfica e expõe sua capacidade de produzir novos cursos 

d'água em função das características pedológicas, geológicas e climáticas. Nesse 

contexto os valores se mantiveram boas na maior parte dos casos, revelando a 

grande capacidade dessas sub-bacias de gerar novos cursos d'água. 
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c) Sobre o relevo 

As características do relevo de uma bacia hidrográfica definem a velocidade do 

escoamento superficial. Quanto maior a declividade de um terreno, maior a velocidade 

de escoamento, menor Tc e maior as perspectivas de picos de enchentes. A declividade 

média da bacia hidrográfica é diretamente proporcional a velocidade do escoamento 

superficial. 

A declividade da bacia ou dos terrenos da bacia tem uma relação importante e 

também complexa com a infiltração, o escoamento superficial, a umidade do solo e a 

contribuição da água subterrânea ao escoamento do curso d’água. É um dos fatores mais 

importantes que controla o tempo do escoamento superficial e da concentração da chuva 

e tem uma importância direta em relação à magnitude da enchente. Quanto maior a 

declividade, maior a variação das vazões instantâneas. 

A seguir, na Figura 21, apresenta-se o mapeamento do declive médio da área de 

estudo.  



 

 

Figura 21 – Declive da Região Metropolitana de Goiânia 
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A declividade do curso principal influência diretamente a velocidade da água, e 

assim, intervém no tempo de propagação do escoamento. 

a) Componentes da rede Hidrográfica 

Essas características abordam parâmetros da rede hidrográfica, composta de 

canais conectados entre si, e sistemas artificiais capazes de drenar água superficial, 

geralmente oriundos das chuvas. 

 Quanto ao coeficiente de manutenção (Cm), parâmetro esse que corresponde a 

área mínima devida para a manutenção de um metro de canal de escoamento 

(Schumm, 1956). É dito como um dos indicadores mais consideráveis sistema de 

drenagem. 

Os coeficientes de manutenção das sub-bacias da RMG são altos, isso pode ser 

explicado pelo fato de haver baixas declividades e boas capacidades de recarga 

hídrica. 

 Quanto ao gradiente de canais (Gc), índice que designa a razão entre a cota 

máxima e o comprimento do canal principal expresso em porcentagem. Seu 

objetivo é relacionar a declividade dos cursos d'água (Horton, 1945).  

O gradiente de canais (Gc) é um bom indicador da capacidade de transporte de 

sedimentos de um rio, sendo assim, as sub-bacias 5, 16, 17, 27, 31, 37 e 56 

demonstraram a pior capacidade, pois apresentaram os menores gradientes de 

canais. Tais parâmetros podem ser justificados pelas suas baixas declividades, 

dentre outros fatores.  

A bacia hidrográfica 37 situa-se justo entre os municípios de Hidrolândia, Bela 

Vista de Goiás e Aparecida de Goiânia, possui grande fluxo de água, pois se encontrar 

próxima ao exutório de uma grande área de drenagem, há dois afluentes além do rio Meia 

Ponte se encontrando logo anteriormente ao seu curso d’água principal. Já, a bacia 

hidrográfica 31 situa-se entre os municípios de Caldazinha, Senador Canedo e Bela Vista 

de Goiás, e também se encontra próxima ao exutório de uma grande área de drenagem. 

A avaliação dos parâmetros hidromorfológicos determina a natureza das sub-

bacias hidrográficas, possibilitando comparações entre elas. Tal análise possibilitou supor 

áreas que futuramente poderão apresentar problemas ambientais. 
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7. CONCLUSÕES 

Por meio do estudo hidromorfológico das bacias hidrográfica da Região 

Metropolitana de Goiânia adquiriu-se um pacote significativo de dados e informações 

expressivas, foi possível interpretar determinadas características nas áreas e relaciona-las 

com seus respectivos comportamentos. Análises semelhantes futuras poderão possibilitar 

o desenvolvimento de uma avaliação ambiental hidrológica maior, podendo ser usadas 

para um diagnóstico mais complexo e detalhado sobre áreas suscetíveis a enchentes e 

inundações.  

As sub-bacias hidrográficas que obtiveram os piores parâmetros foram a 31 e a 

37, principalmente com relação à coeficiente de compacidade, declividade, fator de forma 

e gradiente de canais. 

Alguns dados que apresentaram maior complexidade para compreensão, devem 

ser relacioná-los ao contexto hidrogeológico, estrutural e litológico do local de estudo, 

para que haja uma investigação mais ampla da situação, e assim, possa ser integralmente 

captado. 

Deve-se ressaltar que o detalhamento das sub-bacias, rede de drenagem, entre 

outros, está intimamente relacionado com a escala dos mapas e das imagens satelitáreas, 

bem como a metodologia e técnicas aplicadas para obtenção dos resultados dependem 

muito da hidrografia e softwares utilizados. 

Por meio do software Hidro, SisCAH e da análise de suas informações 

processadas, pode-se obter os valores de vazões estimados pelas distribuições 

probabilísticas de Gumbel, Log Normal III, Log Normal II, Log Pearson III e Pearson III, 

que apresentaram o comportamento aguardado, ascendente de acordo com o aumento do 

período de retorno. Conclui-se também que Log Normal II apresentou melhores ajustes, 

obtendo o menor erro padrão. O uso desta ferramenta auxiliará na previsão de enchentes 

e inundações, possibilitando o planejamento e gestão da bacia hidrográfica.  

A atual situação crítica de escassez em que se deparou os cursos d’água da região, 

faz-se urgir aumento no investimento para recuperação e maior monitoramento dos 

mananciais. Isto demonstra a importância de estudos com esta temática. 
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Para determinar características hidrológicas é necessário séries de dados 

suficientemente longas, aptas a análises estatísticas. As estações de responsabilidade das 

entidades ambientais locais não possuem séries contínuas de dados ou não 

disponibilizaram dados por normas restritivas. Além de que, a maioria dos pontos de 

monitoramento existentes focalizam-se ao longo do rio Meia Ponte não havendo 

monitoramento significativo nas principais nascentes dos ribeirões afluentes localizados 

dentro da área estudada. 

É possível dizer que se houvesse a implementação de novas estações 

fluviométricas com medição de vazão e monitoramento de parâmetros ambientais, dentro 

de um projeto de ampliação da rede hidrometeorológica, os dados produzidos por estas 

possibilitariam estudos hidrológicos mais consistentes para a RMG. 

Constatou-se também que, certamente, é muito relevante o estudo da influência 

geológica e hidrogeológica da região para o aprofundamento em estudos que relacionem 

comportamentos pluviais e fluviais com prováveis enchentes e inundações.  

Então, para determinação de padrões que possam relacionar o estudo de estimativa 

de vazões com características físicas de bacias hidrográficas, possivelmente faz-se 

necessário o desenvolvimento de estudos práticos com em bacias experimentais 

apresentando diferentes áreas, parâmetros e métodos de estimativa. 
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Data Medido: quinta-feira, 6 de outubro de 2016Relatório da Medição
Informações da Medição

LUIS CARLOS/LEANDRO/MAGNOParticipantes
BARCO 4,5M/CABOBarco/Motor

122Nº da Medição

Detalhes do Local

JUSANTE GOIANIANome do Local
60640000Código da Seção

RIO MEIA PONTELocalização

Unidades

mDist.
m/sVelocidade
m2Área

m3/sVaz.
graus CTemperatura

Configurações do Sistema

0,15Prof. dos Transdutores (m)
0,0Salinidade (ppt)

-20,1Declinação Mag. (graus)

Informações do Sistema

RS-M9Tipo do Sistema
4568Número de Série
3.91Versão do Firmware

3.9.50Versão do Software

Resultados de Vazão

33,025Largura (m)
17,330Área (m2)
14,522Vaz. Total (m3/s)

0,973Profundidade máxima 
medida

1,770Velocidade máxima 
medida

Configurações da Medição

Margem GradualMétodo Margem Esq.BT c/ Correção LoopRef. para Trajeto
Margem GradualMétodo Margem Dir.Feixe VerticalRef. para Prof.
Lei ExponêncialTipo Extrapolação Superf.ENUSist. de Coord.
Lei ExponêncialTipo Extrapolação Fundo
1,18Cota Inicial (m)
1,18Cota Final (m)

Resultados das Medições

%Vaz.Vel. Méd. Dist. Hora 
Nº 
da 

trav.

MedidoLCTotalTotalFundoMeioSuperf.Dir.Esq.ÁguaEmb.ÁreaLarg.DMGTrajetoTemp.DuraçãoHora #
34,014,45314,1331,774,816,210,800,540,7760,12318,20235,40722,4133,1222,10:04:2908:42:45M3

33,214,49414,1421,784,695,701,240,730,8890,16615,90230,70217,7028,1922,10:02:5008:47:20M4

35,214,82314,5321,615,115,901,280,640,8040,13118,08533,59920,6039,6922,30:05:0308:52:13M5

30,514,32013,9941,824,275,951,110,840,8170,14117,13032,39219,3925,6622,30:03:0208:57:23M6

33,214,52214,2001,744,725,941,110,690,8220,14017,33033,02520,0231,6622,2Média

1,70,1850,2000,080,300,180,190,110,0420,0160,9231,7181,725,350,1
Desvio 
Padrão

0,0510,0130,0140,0460,0640,0310,1690,1640,0510,1150,0530,0520,0860,1690,0CV

Tempo de Exposição: 0:15:24

Nº da trav.20161006084244r.rivr; Nº da trav.20161006084720r.rivr; Nº da trav.20161006085212r.rivr; Nº da trav.20161006085722r.rivr;

Coment.

Nº da trav.20161006084244r.rivr - COTA=118CM; Nº da trav.20161006084720r.rivr - COTA=118CM; Nº da 
trav.20161006085212r.rivr - COTA=118CM; Nº da trav.20161006085722r.rivr - COTA=118CM;

Método Loop

Est. Porcent. 
Corrigida

Direção do FluxoDireção do 
Fundo Móvel

Flow VelocityVel. do Fundo 
Móvel

Tempo do LoopDMG

2,27207,5527,370,960,023507,62

Nome do arquivo: Loop_20161006090246r.rivr

Porcentagem de Verticais com Bottom-Track Ruim: 5,7.

Diferença na direção do fluxo entre ida e volta: 2,8 graus.

ATENÇÃO: Porcentagem de verticais com Bottom-Track ultrapassa 5. Loop pode não estar correto. Favor revisar a medição.

Método Loop indica presença de fundo móvel -- Selecione as travessias a serem corrigidas

Calibração da Bússola

Calibração com sucesso
Duração da calibração = 71 s
M2.00 = Influência magnética tolerável
Q8 = Campo magnético é uniforme
H9 = Rotação horizontal completa
V3 = Pitch/Roll Baixos
Recomendações:
As travessias devem ser feitas com baixa inclinação, ou, repetir a calibração com pitch/roll mais elevados se possível
Evite mudanças na configuração e orientação entre o sistema e as influências magnéticas detectadas durante a 
calibração da bússola.
A localização da travessia deve ter as mesmas propriedades magnéticas de onde a bússola foi calibrada.



Testar Sistema

Resultado: Sistema está operando normalmente

Relatório gerado com RiverSurveyor Live v3.9.50Parâmetros e configurações marcadas com um * não são constantes para todos os arquivos.��


