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INTRODUCAO

Catalao, Goias, ¢ uma das cidades que vem sofrendo os efeitos da auséncia de
planejamento ambiental e urbano adequados. Nos ultimos anos, tem-se tornado notoria
a vulnerabilidade da regido a enchentes e alagamentos, conforme apresentam Alves
(2020) e Borges (2020), em seus estudos. Tais autores sugerem que as principais
interferéncias para gerar esses impactos, consistem nas alteragdes hidrogeomorfologicas
urbanas, dentre as quais destaca-se a canaliza¢do de corregos e expansdo urbana,
levando a uma crescente da cidade e paralelamente, gerando modificagcdes sobre o
relevo e as regides hidricas.

Como exemplo dessa dinamica, pode-se citar 0s processos erosivos € as
inundagdes, que sdo fendmenos naturais que podem ser significativamente agravados
pela intervengdo humana, levando a consequéncias negativas para a sociedade e
economia. A erosdo acelerada, em uma bacia hidrografica, além de causar perdas de
solos, pode contribuir para o assoreamento dos corpos d’agua; e as inundagdes que sao
intensificadas por fatores como a impermeabilizacao do solo, retificagdo dos canais
fluviais, bem como a reducdo da capacidade de escoamento de agua devido a obras de
infraestrutura ou ao assoreamento, sdo causas de grandes prejuizos ambientais e
socioecondomicos (MACHADO; TORRES, 2012).

Compreende-se que processos erosivos € as inundagdes tém origens tanto
naturais quanto sociais. Portanto, segundo Machado e Torres (2012), uma compreensao
mais aprofundada das causas naturais desses fendmenos pode ser alcangada por meio do

estudo detalhado das caracteristicas especificas das bacias hidrograficas. Nesse sentido,
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uma abordagem bastante utilizada ¢ a andlise morfométrica, que envolve a
caracterizagdo de parametros morfologicos que revelam aspectos fisicos da bacia.

A analise morfométrica engloba uma ampla gama de parametros que
contribuem para uma melhor caracterizagdo do ambiente de uma bacia hidrografica,
incluindo sua propensdo a determinados eventos e sua adequagdo para certas atividades
humanas e modelos de ocupagdo do solo. Muitos desses parametros sdo utilizados como
indicadores de degradacdo ambiental a que uma determinada bacia estd sujeita,
possibilitando uma avaliacdo mais precisa de sua vulnerabilidade a eventos como erosao
e inundagcdes (MACHADO; TORRES, 2012).

Neste sentido, busca-se realizar uma andlise geomorfométrica da Alta Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Pirapitinga - ABHRP, onde se encontra a area urbana de
Cataldo. O intuito foi verificar os fatores de interferéncia que levam as inundagdes e

enchentes recorrentes, sob o ponto de vista geomorfoldgico.

METODOLOGIA

A area de estudo

O censo demografico do IBGE de 2023, destaca Cataldo como um municipio
polo do sudeste goiano, com a dimensdo territorial de 3.826,370 km?, 114.427
habitantes, com uma densidade demografica de 29,90hab/km? e IDHM ( indice de
desenvolvimento humano por municipios) de 0,766. O municipio destaca-se pela sua
localizagdo, tendo rodovias que conectam com a regido metropolitana de Brasilia e
Goiania, atraindo ao longo dos anos capital investidor, que interfere significativamente
na dindmica e uso do solo da cidade nas ultimas décadas.

A Alta Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pirapitinga - ABHRP ¢ uma bacia
hidrografica urbana, que atravessa Cataldo de leste a oeste e refere-se a regido de
cabeceiras de drenagem do Ribeirdo Pirapitinga, o qual desdgua no Rio Paranaiba,
sentido sul. A delimitagdo desta area refere-se ao fato de estar ocupada em quase sua
totalidade pelo sitio urbano, o que desencadeia uma série de processos geomorfoldgicos
de superficie, especificos de areas urbanizadas.

Viérios estudos como de Ribeiro (2012), Lima (2019), Alves (2020) e Borges
(2020), levantaram questdes relevantes acerca da ocupacao e transformagao dessas areas

de cabeceira, com destaque para canalizacdes do curso fluvial, represamentos,
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aterramentos e desvios de nascentes, poluicdo hidrica, supressdo de vegetagdao nativa,
perda de habitats, aumento das areas de escoamento em fun¢do da impermeabilizagao
dos solos, ocorréncias de enchentes e alagamentos.

Todos esses aspectos ja diagnosticados em trabalhos anteriores contribuiram
para a indagagdo sobre a natureza geomorfolégica da ABHRP. Assim, partindo do
pressuposto de que processos geomorfoldgicos em bacias hidrograficas podem ocorrer
devido tanto a fatores naturais e antropicos, torna-se relevante compreender quais os
parametros morfométricos da ABHRP e como eles contribuem para o comportamento

hidrico natural desta, ja eu este ¢ assunto pouco abordado na literatura disponivel atual.

A andlise geomorfométrica

A pesquisa foi desenvolvida utilizando-se a metodologia quantitativa, na qual
em primeiro momento se estrutura por trabalho de gabinete, com revisdes bibliograficas
no campo da hidrografia, geomorfologia, planejamento urbano e drenagem urbana.

Posteriormente, foi gerado um reconhecimento das caracteristicas fisicas do
municipio a ser estudado através da plataforma Google earth, que foi utilizada também
durante a producdo dos mapas. Assim, iniciou-se a analise dos bancos de dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Sistema Estadual de
Geoinformagéo (SIEG) e Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

Para o desenvolvimento da andlise geomorfométrica, foi utilizado o software
QGIS. Foi realizado um pré-processamento do Modelo Digital de Elevagao (SRTM), a
fim de corrigir valores negativos e preencher pixels sem dados, o que permitiu a
elaboragdo mais confidvel dos mapas hipsométrico e de declividade, e a extracdo dos
dados fisiograficos e parametros morfométricos.

A produgdo da analise pode ser observada no fluxograma abaixo:
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Figura 02: Fluxograma de analise das caracteristicas morfométricas.
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Fonte: Autoria propria.
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Apods a producdo dos vetores de rede de drenagem, iniciou-se os célculos dos
valores fisiograficos. Nesta etapa, foram utilizadas duas principais ferramentas dentro
do QGIS, a ferramenta “estatisticas zonais” que ¢ utilizada no cruzamento de
informagdes da camada raster e vetorial, para posteriormente gerar o calculo dos valores
estatisticos, Ja a outra ferramenta utilizada foi a calculadora de campo, que possibilitou
a realizagao de calculos utilizando as camadas que estao sendo trabalhadas.

A terceira etapa consistiu na producdo dos mapas, em que os bancos de dados
com as caracteristicas geologica, geomorfoldgica e hidrografica foram repassados para
o software QGIS, e posteriormente editadas e adaptadas para o local de pesquisa
gerando a analise morfométrica e mapeamentos da area.

Por fim, foi realizada a andlise dos dados e mapas, relacionando a influéncia e
modificacdes do relevo, relacionando com os fatores de expansdo urbana e
posteriormente destacando as principais vulnerabilidades da regido. Nesta etapa
buscou-se discutir a relagdo homem-natureza e suas influéncias dentro do planejamento

urbano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Caracteristicas do relevo da ABHRP
De acordo com Villela e Mattos (1975), o relevo de uma bacia hidrografica

influencia significativamente os fatores meteoroldgicos e hidroldgicos, com a
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declividade do terreno determinando a velocidade do escoamento superficial e a altitude
influenciando a temperatura, precipitacdo e evaporacao. No caso da Alta bacia do
Ribeirao Pirapitinga - ABHRP, ha uma variagdo da elevacao, que apresenta amplitude
altimétrica de 168 m, sendo o ponto mais baixo (exutério) registrado com 782 m e o
ponto mais elevado com 950 m, coincidindo com o topo do Morrinho de Sao Jodo.

Ja, a declividade controla a velocidade do escoamento e o tempo necessario para
a agua da chuva se concentrar nos leitos fluviais da rede de drenagem da bacia
(VILLELA; MATTOS, 1975). Conforme foi observado na ABHRP, o relevo
caracteriza-se, principalmente, por declividades que variam entre 3 a 20%. Portanto,
segundo a Embrapa (1979), pode-se considerar o relevo da 4rea como
predominantemente suave ondulado a ondulado. Este ¢ um fator que favorece a
velocidade da agua superficial em condigdes naturais e potencializa esse fator quando
ha impermeabiliza¢ao dos solos e tragados urbanos sentido topo — fundo de vale.

b) Caracteristicas areais, lineares e morfométricas da ABHRP

Os valores fisiograficos da bacia hidrografica do ribeirdo pirapitinga de Catalao-GO,
sa0 as observadas abaixo (Tabela 1):

Tabela 1: Parametros fisiograficos da bacia do ribeirdo Pirapitinga.

Parametro Valores (Km?)
Area 48,7716
Perimetro 56,88
Comprimento do eixo 13,8935
Comprimento do Canal Principal 14,65
Comprimento total 83,6237
Amplitude altimétrica 168
Numeros de canais de drenagem 272

Fonte: Autoria propria.

A area de drenagem de uma bacia hidrografica, em uma proje¢do plana,
representa a extensdo do terreno incluida entre os divisores topograficos da bacia. Essa
area ¢ quantificada em quilometros quadrados ou hectares e ¢ essencial para o calculo
de outras caracteristicas fisicas da bacia. Além disso, a area de drenagem ¢ fundamental
para determinar a capacidade hidrica da bacia, sendo o elemento basico no calculo do
volume de agua recebido pela bacia quando multiplicada pela quantidade de chuva

precipitada (VILLELA, MATTOS, 1975; CHRISTOFOLETTI, 1980).




X

(@' Simposio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Enconira Lusoafroamaricano da @eogrofia Fisica @ Ambients

Por se tratar da Alta bacia do Ribeirdo Pirapitinga, a area de 48 km? revela a
superficie de contribui¢cdo, e um fato importante ¢ que praticamente toda a area urbana
de Catalao encontra-se nesse territorio. Portanto, considera-se tal fator preponderante
para o alto volume de agua que permanecera na superficie e em escoamento, ou seja, 0
escoamento superficial serd favorecido pela impermeabilizagdo do solo. Os demais
valores fisiograficos contribuiram para a geragao dos parametros morfométricos (Tabela
2), dentre os quais, alguns serdo descritos a seguir.

Tabela 2: Pardmetros da Bacia do Pirapitinga.

Parametro Valores (Km?)
Coeficiente de compacidade 2,2805
Fator de forma 0,2527
[ndice de circularidade 0,1895
Raziao de elongacao 0,567
Densidade de Drenagem 1,7146
Razdo de relevo 0,0121
Indice de rugosidade 0,2881
Densidade hidrografica 5,577
Extensdo média de escoamento 0,1458
Indice de sinuosidade 1,0544
Razao de textura 4,782

Fonte: Autoria propria.

De acordo com Vilella e Matos (1975), a forma da superficie de uma bacia hidrografica
¢ crucial devido ao conceito de tempo de concentracdo. Esse tempo representa a duragdo
necessaria para que toda a 4rea da bacia contribua com a agua na se¢do em andlise, ou seja, € 0
periodo que a dgua leva para percorrer desde os limites da bacia até alcangar sua saida.

Portanto, sendo o coeficiente de compacidade (Kc) a proporg¢do entre o perimetro da
bacia e a circunferéncia de uma area equivalente a bacia, quanto mais alongada a bacia, maior
sera o valor de Kc, incidindo em um maior tempo de concentragdo (VILELA; MATTOS, 1975).
Do contrario, quanto mais proxima a area da bacia for de uma circunferéncia (valores de Kc
proximos de 1), menor o tempo de concentracdo, o que eleva a predisposicdo as enchentes.
Observa-se pelos valores do coeficiente de compacidade 2,2805 e razdo de elongacdo 0,567, que
a ABHRP, apresenta um formato mais alongado, ndo sendo geomorfologicamente propicia a
enchentes.

O fator de forma (Kf) da ABHRP, que analisa a relagdo da bacia a uma forma
retangular, evidenciou um baixo indice (0,2527), o que indica, segundo Vilella ¢ Mattos (1975),
uma bacia com fator de forma baixo, estando menos sujeita a enchentes, pois ha menor

possibilidade de chuva cobrindo toda sua extensao.
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Ja o indice de circularidade (Ic), conforme Machado e Torres (2012), indica que quanto
mais proximo de 1,0 for o valor de Ic, mais circular sera a forma da bacia, enquanto valores
proximos de 0,0 indicam uma bacia estreita e alongada. Bacias mais circulares t€ém maior
potencial para causar enchentes repentinas no rio principal durante chuvas intensas, devido a
concentracdo simultanea do fluxo de 4gua das vertentes e afluentes em um curto periodo de
tempo. No caso da ABHRP, o Ic ¢ baixo (0,1895), portanto associada a uma baixa
suscetibilidade natural as enchentes.

Todavia, os noticiarios € a literatura ilustram a crescente de casos de enchentes e
inundagdes na area urbana de Cataldo, que trazem consequéncias desastrosas. Uma vez que,
geomorfologicamente, a area ndo ¢ vulneravel, compreende-se que com as interferéncias
antropicas, a crescente demografica sem planejamento urbano adequado, sdo fatores que acabam
intensificando o fluxo de escoamento da bacia, sobrecarregando os canais e ilustrando os
cenarios descritos pela literatura e noticidrios. Além disso, a canaliza¢do do trecho urbano do
Ribeirdo Pirapitinga modifica completamente a dindmica natural do canal.

A densidade de drenagem, de acordo com Tucci (2004), ¢ um indicador das
caracteristicas do relevo e da geologia de uma bacia, permitindo avaliar a eficiéncia na
concentracdo do escoamento superficial no ponto de saida da bacia. Quanto maior a densidade
de drenagem, maior a capacidade da bacia de drenar agua rapidamente no ponto de saida,
resultando em baixos defliivios de estiagem. Nesse sentido, apoiado na classificagdo de Villela e
Matos (1975), que consideram bacias com drenagem pobre, aquelas em que o indice de
densidade de drenagem ¢ 0,5 km/km?, e bacias bem drenadas aquelas com 3,5 km/km? ou mais;
a ABHRP enquadra-se como uma bacia de drenagem média, considerando o indice de 1,7146
km/km?.

Para Machado e Torres (2012), densidades de drenagem mais elevadas indicam mais
ramificacdes na drenagem natural, que tende a atenuar os hidrogramas de enchentes, ja
densidades de drenagem mais baixas, conduzem a um escoamento ao longo dos canais mais

rapido, acelerando a concentragdo das aguas.

CONSIDERACOES FINAIS

Catalao-GO ¢ um municipio localizado no sudeste goiano, que apresenta relatos
de enchentes nos ultimos anos, caracteristicas que induziram a necessidade de estudar e
questionar os fatores que estdo levando a estas problematicas. Contudo, apds a analise
morfométrica, identificou-se pelos parametros da bacia, que a area ndo ¢ propicia a

inundacdes e enchentes, caracteristica que ilustra que a decorréncia dos fendmenos dos




ultimos anos estd atrelada teoricamente as interferéncias antropicas sobre o relevo.
Quando uma cidade cresce extremamente rapido, paralelamente comecam a se ilustrar
grandes problematicas nas zonas urbanas, pois hd uma modificacdo brusca sobre o
relevo e agdes que demoraram varios anos para acontecer acabam acontecendo mais
rapido, pois o ciclo natural sofre interferéncia.

Portanto, observa-se que a vulnerabilidade a inundacdes no municipio de
Catalao-GO, se faz presente, contudo, ¢ uma caracteristica provocada pelas condi¢des
de interferéncia no relevo, e no curso hidrico da cidade, que conta com diversos
represamentos e canalizagdes, que teoricamente com chuvas mais intensas, podem ser
sobrecarregadas e intensificar o fluxo de 4agua sobre as regides topograficamente mais
baixas.

Palavras-chave: Bacia hidrografica urbana. Drenagem urbana. Hidrografia.

Geomorfologia urbana.
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