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Abstract. This paper presents an analysis of the determinants of Anicuns River Water Parting, located in the
county of Goiania - GO, from morphopedological compartimentation, as subsidy the comprehension of floods
and flooding occurred in the water parting between 2008 and 2013. Therefore, the work was done according to
the following steps: 1) bibliographic analysis and cartographic inventory; 2) preparation of maps of geology,
geomorphology, slope, soils and hypsometric; 3) morphopedological compartimentation; 4) data crossing of
floods and flooding with morphopedological compartments; 5) data analysis. The map products were produced
through ArcGIS software version 10.1 / ESRI. Was used information from floods and flooding obtained by the
Civil Defense, agency linked the Fire Department of the State of Goias (CBPM-GO), and is related to treatment
performed along to the population due to occurrences recorded between 2008 and 2013. Thus, the investigation
of the relation between the constraints of the physical medium and the occurrences recorded was only possible
through the help of GIS techniques which allowed of data spatialization. The work enabled a better
understanding of the processes of floods and flooding through the physiographic characteristics of the water
parting added soil sealing and rain characteristics for the county of Goiania.

Palavras-chave: Floods, flooding, morphopedological compartimentation, soil sealing, inundagdes, enchentes,
compartimentagcdo morfopedoldgica, impermeabilizagéo.

1.Introdugéo

Impactos sobre o regime hidrico tém sido causados pelo processo de adensamento urbano
nas capitais brasileiras, a impermeabilizacdo de lotes provoca aumento do escoamento
superficial e a consequente alteracdo do pico de vazdo de cheia de seus canais de drenagem
(Nunes, 2012). Para Brito (2011) a ocupacdo desordenada e a urbanizacdo das bacias
hidrograficas ocasionam profundas alteracdes na dinamica natural dos sistemas fluviais além
de reduzirem as condi¢des de salde e a qualidade de vida da populacdo. Retirada da cobertura
vegetal original, a impermeabilizacdo do solo, nivelamento do relevo por atividades de corte e
aterro, canalizacdo dos cursos de agua, lancamento de esgoto e residuos solidos nos canais e
planicies fluviais sdo algumas das interferéncias do homem no meio de maior impacto em
bacias urbanas (Brito, 2011).

A capital do estado de Goids, Goiania, teve seu projeto inicial elaborado
pelo arquiteto, urbanista e paisagista Atilio Correia Lima, inspirado na escola francesa de
urbanismo do inicio do século XX planejou a construgcdo de avenidas largas com tragados
geomeétricos retilineos. Para comportar a cidade planejada condi¢des topograficas especificas
eram necessarias, assim o espaco destinado ao projeto inicial da cidade esta localizado na
margem direita do ribeirdo Anicuns, que possuindo longas vertentes e interflivios amplos e
suavizados (Nunes e Romdo, 2010). Segundo Queiroz et al. (2011) estima-se que 70% da
populacdo da capital reside nas sub-bacias do ribeirdo Anicuns e estas sdo fontes de
problemas comuns a cursos de 4gua urbanos como erosdes e inundagoes.

Tucci e Braga (2003) explicam que pode haver dois tipos de inundagdes, as inundacoes
ribeirinhas que ocorrem quando o rio transborda até seu leito maior devido a causas naturais e
as inundacdes em consequéncia da urbanizacdo produzidas pela impermeabilizacdo e
canalizacdo. Os mesmos autores alertam que 0s principais impactos sobre a populagéo
ocorrem devido a falta de conhecimento sobre a ocorréncia dos niveis de inundacdes e a falta

6587


http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquiteto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Urbanista
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paisagista

Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

de planejamento na ocupacdo do espaco de acordo com o0s riscos de ocorréncia das
inundacdes.

Neste contexto, este trabalho objetiva contribuir para a compreensdo dos processos de
inundac@es e alagamentos na bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, ocorridas entre 2008 e
2013, a partir da compartimentacdo morfopedoldgica, possivel em virtude de técnicas de
geoprocessamento.

2. Area de estudo

LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIBEIRAO ANICUNS, GOIANIA-GO
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.

A bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns situa-se na regido centro-sul do municipio de
Goidnia, ocupa uma area de 230 km2 entre as coordenadas planas 666.000m — 690.000m e
8.160.000m — 8.144.000m. Na rede hidrografica do municipio, o ribeirdo Anicuns é tributario
do Rio Meia Ponte que por sua vez integra a bacia do rio Paranaiba. A bacia do ribeirdo
Anicuns é responsavel pela drenagem de maior parte da agua pluvial, fluvial e de esgotamento
do municipio de Goiania (IBGE, 1999). A margem a direita do ribeirdo, com maior densidade
de drenagem, é composta por seis sub-bacias, entre elas Macambira, Botafogo e Cascavel que
se destacam pela importancia que assumem ao atravessarem areas densamente urbanizadas.
Enquanto a margem a esquerda existe apenas alguns corregos de primeira ordem. Pode-se
constatar, pela Figura 1, que a bacia do Ribeirdo Anicuns apresenta-se urbanizada em quase
toda sua extensdo, salvo a regido a noroeste que ainda é rural.

3. Materiais e métodos

Este trabalho foi elaborado de acordo com as seguintes etapas: 1) analise bibliografica e
inventario cartogréfico; 2) elaboracdo dos mapas de geologia, geomorfologia, declividade,
hipsometria e solos; 3) compartimentacdo morfopedoldgica; 4) cruzamento dos dados de
inundacdes e alagamentos com os compartimentos morfopedoldgicos; 5) anélise dos dados.

A metodologia de compartimentos morfopedoldgicos (Castro e Saloméo, 2000) considera
0s compartimentos morfopedologicos como fisionomias do meio fisico biotico e abidtico que
revelam um modelado de relevo delimitavel suportado por estruturas litoldgicas e
pedologicas. Assim, para Castro e Salomdo (2000) os compartimentos revelam-se como
produto de sintese das relagdes naturais produzidas por seus fatores de formacéo e evolugéo.

6588



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Foram utilizados mapas em escalas 1:100.000 e 1:250.000 considerando a importancia
dada a escalas de detalhe e semi-detalhe proposta pela metodologia de compartimentagéo, no
entanto € importante ressaltar a dificuldade encontrada em adquirir dados cartograficos em
escala de detalhe e que possibilitassem a uniformidade entre as mesmas. As escalas e fontes
dos dados utilizados sdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Base de dados com temas, escalas e fontes.

Tema Escala Fonte
Solo 1:100.000 | CAMPOS, J. E. G. et al. Diagnostico Hidrogeologico da regido de
Goiania.
Geologia 1: 250.000 | CAMPOS, J. E. G. et al. Diagnostico Hidrogeolégico da regido de
Goiania.
Geomorfologia 1:100.000 CASSET], V. Geomorfologia do municipio de Goiania-GO.
Adaptado por ROMAO, P. de A. (2006)
Declividade 1: 250.000 TOPODATA/SRTM
Hipsometria 1: 250.000 TOPODATA/SRTM

Todos os produtos cartograficos foram elaborados através do software ArcGis versao
10.1/ESRI. Os mapas de hipsometria e declividade foram produzidos a partir do Modelo
Digital de Terreno do projeto intitulado Shuttle Radar Topography Mission — SRTM, com
resolucdo de 30 metros, disponibilizados pelo Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil,
TOPODATA.

Os pontos de alagamentos e inunda¢des foram obtidos junto a Defesa Civil, érgéo
vinculado ao Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBPM-GO), e relacionam-se
ao atendimento realizado junto a populacdo em funcéo de ocorréncias registradas entre 2008 e
2013.

4. Resultados e Discussao

4.1 Compartimentacdo Morfopedoldgica (CMP) e pontos de ocorréncia de alagamentos
e inundacgoes

Os oito compartimentos morfopedologicos da bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns
elaborados a partir da interrelacdo entre substrato geoldgico, solos, geomorfologia,
hipsometria e declividade estdo representados na figura 2 e sintetizados no quadro 1.
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PONTOS DE ALAGAMENTOS E INUNDAGOES NOS COMPARTIMENTOS MORFOPEDOLOGICOS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO ANICUNS
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Figura 2. Mapa morfopedol6gico com pontos de alagamentos e inundagoes

Quadrol. Sintese dos Compartimentos Morfopedoldgicos da bacia hidrogréfica do ribeirdo
Anicuns.

Caracteristicas - CMP | Il i \% Vv VI VI Vil
LV, RY, NV e
Solos LVeCX LV % RL LV X % LVae FF
Geologia Pmp e Pmqga | Pmp e Pgaio Pmp, Paio, Pgai Pm Pgaio, Pgaip Pm Pm
8 p q perg Peaip e Qa gaip p eQa p p
CG Ae CG Ae PEG cle
G fologi N - FV PDG a4 - PEG c2 PEG t CG A
comoroo8® | pEG 1 | CGR - PEG 2 - - -
Hipsometria(m) | 820-914 | 754-820 | 697-914 | 754-914 | 754-820 | 697-855 | 697-754 | 855-914
lano a Suave a SLaVE relevo SUaVE lano e forte |plano e suave |plano a suave
Declividade P onduladoa | ondulado a | ondulado a P P P
ondulado | ondualdo ondulado | ondulado | ondulado
ondulado | montanhoso | ondulado
Ocorréncias de
alagamentos e 1 4 23 0 10 0 2 0
inundagdes

O CMP | esta em uma regido de relevo plano a ondulado, com geomorfologia de
Chapaddes de superficie aplainada e Planalto Embutido com forma suavemente convexizada
(CG_A e PEG_c1), com a elevacdo variando de 820 a 914m de altitude. O solo € da classe
Latossolo Vermelho e Cambissolo Haplico, e a geologia é xisto (Pmp) e quartizito micaceo
(Pmga). Na area deste compartimento, entre 2008 e 2013, 1 ocorréncia foi registrada pela
Defesa Civil.

O CMP 1l esta em uma regido de relevo de suave a ondulado, com Chapad@es de
superficie aplainada e rampeada (CG_A e CG_R), com a elevagéo variando de 754 a 820m de
altitude. O solo é da classe Latossolo Vermelho, e a geologia sdo xisto (Pmp) e granulito
anfibolito (Pgaio). Entre 2008 e 2013, foram registradas 4 ocorréncias de alagamentos e
inundacgdes na area deste compartimento.

O CMP Il estd em uma regido de relevo de suave ondulado a ondulado, com
geomorfologia de Fundo de Vale (FV), com a elevagéo variando de 697 a 914m de altitude. O
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solo € da classe Latossolo Vermelho de acordo com a escala utilizada, e a geologia
predominante é xisto (Pmp), mas também ocorrem granulito anfibolito (Pgaio), granulitos
bandados (Pgaip) e aluvido (Qa). Foram registradas 23 ocorréncias de alagamentos e
inundacgdes na area deste compartimento no periodo analisado.

O CMP |V esta em uma regido de relevo ondulado a montanhoso, com geomorfologia
Planalto Dissecado com formas agucadas (PDG_a4), com elevacgdo variando de 754 a 914m
de altitude. O solo é da classe Neossolo Litolico, e a geologia € granulito bandado (Pgaip).
Neste compartimento ndo hé ocorréncias registradas pela Defesa Civil.

O CMP V estd em uma regido de relevo predominante suave ondulado a ondulado,
chegando a forte ondulado a leste, com a unidade geomorfoldgica Planalto Embutido a qual
apresenta forma suavemente e moderadamente convexizada (PEG _cl e PEG c2), com a
elevacdo variando de 754 a 820 m. O solo é da classe Latossolo Vermelho, e a geologia
predominante € Pmp que corresponde aos Xxistos. Foram registradas 10 ocorréncias de
alagamentos de inundacdes neste compartimento entre 2008 e 2013.

O CMP VI esta em uma area com declives entre plano e forte ondulado, a unidade
geomorfoldgica corresponde ao Planalto Embutido de forma moderadamente convexizada
(PEG_c2). Altitude varia entre 697 e 855m. A classe de solos predominante é o Latossolo
Vermelho, ha ainda Neossolo Flavico, Gleissolo e Nitossolo Vermelho na area com maior
dissecacdo. A geologia presente é de granulito anfibolito (Pgaio), granulito bandado (Pgaip) e
aluvido (Qa). N&o existem ocorréncias de alagamentos e inundacbes registradas neste
compartimento para o periodo pesquisado.

O CMP VII esta localizado em uma regido de relevo variando entre plano e suave
ondulado, a geomorfologia deste compartimento é Planalto Embutido com formas tabulares
(PEG_t), com elevagdo variando entre 697 e 754 m. O solo é Latossolo Vermelho, com
geologia predominante de xisto (Pmp). Entre 2008 e 2013, 2 ocorréncias foram registradas na
area deste compartimento.

O CMP VIII estd em uma area de relevo plano a suave ondulado, com geomorfologia
denominada Chapaddes de Goiania com superficie aplainada (CG_A), com a elevacao
variando entre 855 a 914m. O solo é da classe Latossolo Vermelho Amarelo e Plintossolo
Pétrico, e a geologia é de xisto (Pmp). N&o ocorreram processos de alagamentos e inundacdes
neste compartimento entre 2008 e 2013.

4.2 Analise da relacéo dos condicionantes do meio fisico e a ocorréncia de alagamentos e
inundacdes

Netto (1998) esclarece sobre o ciclo hidrolégico, segundo o autor antes de atingir a
superficie, a agua precipitada pode ser parcialmente evaporada e/ou parcialmente interceptada
pela vegetacdo, o restante é distribuido na superficie, parte se infiltra nos solos ou rochas e o
excedente escoa superficialmente. O escoamento pluvial, gerado ap6s determinado tempo de
chuva, atinge o canal de drenagem e aumenta sua descarga e vazdo (Neto, 1998). Quando a
vazao a ser drenada € maior que a capacidade de descarga da calha ocorre o extravasamento
das aguas de um curso d’agua, configurando um processo de inundagao (Scariot et al., 2003).
Dessa forma podemos perceber a importancia da infiltracdo e do escoamento superficial na
bacia hidrogréafica.

Entre os fatores que mais influenciam o escoamento superficial na bacia hidrografica,
segundo Pruski et al. (2004), sdo: tipo de solo, topografia, rede de drenagem e obras
hidraulicas presentes na bacia. Para Martins (1976) a capacidade de infiltracdo varia
diretamente com a porosidade, o tamanho das particulas do solo e o estado de fissuracdo das
rochas. Algumas das variaveis que Netto (1998) considera como reguladoras da capacidade de
infiltracdo sdo as caracteristicas fisicas das chuvas e as condi¢des de cobertura do solo. Neste
contexto, caracteristicas dos solos, relevo, geologia, rede de drenagem, chuva e cobertura dos
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solos sdo abordados nos CMP para melhor compreensdo dos processos de inundacOes e
alagamentos.

As informacGes obtidas junto ao CBMGO ndo explicam os critérios adotados para a
caracterizagdo do fendmeno como inundagdo ou alagamento, assim impossibilitam a
separacdo entre os dois processos nesta analise. No entanto, a espacializacdo da informacéo
foi possivel constatar que as ocorréncias registradas no CMP | e CMP VII se tratam de
alagamentos, um acimulo momentaneo de agua que pode ter sido causado pela deficiéncia no
sistema de drenagem urbana ou por bueiros entupidos pelo acimulo de lixo e entulho (Amaral
e Gutjahr, 2011).

O CMP Il possui predominantemente Latossolo Vermelho, solos minerais antigos,
profundos, bem drenados com estrutura granular e grosseira que apresentam alta capacidade
de infiltracdo. As rochas do Grupo Araxd compostas por xistos existentes no compartimento
foram produzidas de deformacdes rupteis, com o desenvolvimento de fraturas, didclases e
juntas, que representam 0s espacos que acumulam agua subterrdnea. J& as rochas do
Complexo Granulitico Anapolis-ltaugcu compostas por granulitos possuem capacidade de
armazenamento de &gua nas fendas de acordo com o grau metamorfico sofrido pela maior
pressdo e temperatura a qual o conjunto é submetido (Campos et al.,2003). O relevo do CMP
Il abrange os Chapaddes de Goiania com hipsometria média e baixa declividade chegando a
8%, que funcionam como rampas extensas propiciando aumento da velocidade do escoamento
superficial e consequentemente a infiltracdo é reduzida. Apesar dos solos e da geologia
propiciarem a infiltracdo da dgua das chuvas, a geomorfologia associada as chuvas rapidas e
intensas ocorridas em Goiania, tipicas de regides tropicais (Ayoade, 1991), explicam a
ocorréncia de alagamentos e inundagdes neste compartimento ja que estes colaboram para
rapido aumento do input hidroldgico recebido pelos cursos d’agua.

O CMP 111 corresponde aos Fundos de Vale que, para Casseti (1992), se referem a faixas
de transicdo de processos areolares e lineares, com declives que podem chegar a 40% ao
longo dos cursos d’agua. A declividade varia de acordo com o grau de incisdo da drenagem
relacionada ao comportamento litoldgico, de natureza tectdnica (Brito, 2011). Segundo IBGE
(1992) a litologia existente possibilita a eroséo diferencial que aliada aos efeitos tecténicos
responde, genericamente, pela adaptacdo do sistema hidrografico. Assim, a configuracdo
dissimétrica do vale do Ribeirdo Anicuns, por exemplo, possui trechos retilineos encaixados,
seguidos de trechos meandricos. Caracteristicas da bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns,
tais como afluentes com cursos extensos na margem direita (da ordem de 10 km), com
declives suaves, enquanto os afluentes da margem esquerda sdo de pequena extensao (2,0 km)
e com maior declividade, denotam efeitos da tectonica local (IBGE, 1992).

Rede de drenagem muito densa e ramificada permite a rapida concentracdo do
escoamento superficial, assim favorecendo elevadas vazdes sobre a superficie e as obras
hidraulicas, como retificagdo e canaliza¢do dos cursos d’agua, geram aumento da velocidade
de escoamento (Pruski et al., 2004). A bacia do ribeirdo Anicuns apresenta-se ramificada na
margem direita com cursos que atravessam area urbana e impermeabilizada com, inclusive,
canais canalizados, a exemplo dos corregos Botafogo e Cascavél, tais aspectos associados a
chuvas répidas e intensas, indicados por Luiz (2012), provocam alteracdo na vazéo dos rios
que transbordam quando suas calhas n&o suportam o fluxo. E importante ressaltar que 10 das
23 ocorréncias registradas no CMP Ill localizam-se a jusante do ribeirdo Anicuns,
confirmando o alerta de Tucci (2005) sobre a canalizacdo dos rios, para este autor a
canalizacdo é uma pratica generalizada que tende a aumentar o problema que procura
resolver, ou seja, as inundacdes apenas séo transferidas para jusante do curso d’agua.

As superficies de formas convexas presentes no CMP V possuem grau de dissecacao
variando de acordo com o grau das vertentes, suavemente convexizadas com declives até 10%
respondendo pelo alto grau de ocupagdo (Casseti, 1992). Nunes e Romao (2010) afirmam que
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as primeiras bacias urbanizadas foram as sub-bacias dos corregos Botafogo e Vaca Brava, que
receberam na sua quase totalidade ruas com tragados na mesma direcdo do perfil das
vertentes, facilitando assim o escoamento superficial e consequentemente a movimentagédo e o
transporte de material inconsolado. O acimulo de sedimentos ocasiona assoreamento dos
cursos d’agua que tem sua calha reduzida, sendo este outro aspecto que contribui para
explicagdo dos processos de inundacdo e alagamento neste compartimento, além do facilitado
escoamento superficial.

Os CMP 1V, VI e VIII apresentam relevos com maiores altitudes, os compartimentos 1V e
VI compreendem a area da margem esquerda do ribeirdo Anicuns contendo cursos de
primeira ordem a qual permitem a lenta concentragdo do escoamento superficial, o que
possibilita uma compreensdo generalizada da ndo ocorréncia de processos de alagamentos e
inundagdes nestes compartimentos.

5. Considerac0es

A compartimentacdo morfopedoldgica da bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns
possibilitou a melhor compreensdo dos processos de alagamento e inunda¢des no municipio
de Goiania, ja que a analise por compartimentos da bacia permitiu a percep¢do dos
condicionantes do meio fisico e das modificacdes realizadas pelo homem no meio com maior
detalhe.

A compreensdo desses processos, assim como a identificacdo e espacializacdo, €
importante para o desenvolvimento de planejamento urbano e de politicas publicas que
atendam moradores das areas de risco. O compartimento com maior nimero de ocorréncias
corresponde as areas de planicie de inundag&o dos rios, CMP 1l1. Dessa forma, percebemos as
inundacBes como processos naturais que causam prejuizos a sociedade por esta se estabeler
em &reas que deveriam ser preservadas.

Os latossolos predominam na bacia hidrografica do ribeirdo Anicuns, apesar de suas
caracteristicas naturais favoraveis a infiltracdo estes solos estdo sujeitos a processos de
compactacdo e impermeabilizacdo na area urbana, o0 que coopera para a menor infiltracdo e
maior escoamento superficial que chega aos cursos d’agua. O escoamento alto associado ao
relevo e as chuvas rapidas e intensas sdo aspectos que podem justificar os processos de
alagamentos e inundagdes ocorridos na bacia do ribeirdo Anicuns.
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