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APRESENTACAO

A obra “A Geografia na Contemporaneidade- Geografia Socioambiental’ aborda
uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em
seus 26 capitulos, discussbes de diversas abordagens da Geografia humana, com
énfase na educacao, comunidades tradicionais e territério.

A Geografia fisica engloba, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas atuais. Esta ciéncia geografica estuda as diversas relagcbes
existentes (sociais, educacao, género, econémicas e ambientais), no desenvolvimento
cultural e social.

A percepcao espacial possibilita a aquisicdo de conhecimentos e habilidades
capazes de induzir mudancgas de atitudes, resultando na construgcao de uma nova
visdo das relacdes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna da Geografia fisica, refere-se a um processo de mudancga
social geral, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo e
acumulativo, segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia ndo é sé o termo descritivo de um processo e sim
um artefato mensurador e normalizador das sociedades, tais discussdes nao apenas
mais fundadas em critérios de relagdo homem e meio, mas também sao incluidos
fatores como educacéo, agroecologia, hidrografia e territorio.

Neste sentido, este volume é dedicado a Geografia fisica. A importancia dos
estudos geograficos dessa vertente, € notada no cerne da ciéncia geogréfica, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
Geografos e profissionais de areas afins, em desvendar a realidade dos espacgos
geograficos.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 11

OS FATORES NATURAIS, O USO, ACHUVAEA
ENCHENTE NO RIO VERMELHO NA CIDADE DE

Adriana Aparecida Silva

Universidade Estadual de Goias, Programa de
Pés-Graduacao em Territorios e Expressoes
Culturais no Cerrado. Anapolis-Goias ueg.
adriana@gmail.com

Maria Goncalves da Silva Barbalho

Centro Universitario de Anapolis, Programa de
P6s-Graduagéo em Sociedade, Tecnologia e Meio
Ambiente, Anapolis-Goias mariabarbalho2505@
gmail.com

RESUMO: No ano de 2001 ocorreu no curso
do Rio Vermelho, na cidade de Goias/GO, uma
enchente que teve repercussao nacional por
sua grandeza e por esta cidade ser Patriménio
Historico Mundial. Este estudo faz uma analise
integrada da relacdo entre a enchente e os
fatores naturais (geologia, geomorfologia,
solos e rede de drenagem), bibtico (uso da
terra de 2000) e dados do paréametro climatico
precipitacdo. Os resultados revelam que os
fatores naturais sao favoraveis a ocorréncia
de enchentes, além do que, o volume de
precipitacdo na véspera da ocorréncia foi
superior a média mensal, chegando a 80 mm
no dia da enchente. Observou-se também
que a substituicdo da vegetacdo natural por
pastagens e cultura contribui para potencializar
a ocorréncia de enchentes no curso do Rio
Vermelho.

A Geografia na Compemporaneidade

GOIAS-GO EM 2001.

PALAVRAS-CHAVE:
Patriménio da Humanidade; Fatores Antrdpicos;

Impactos Ambientais;

Fatores Naturais.

ABSTRACT: In 2001 it occurred in the course
of the Rio Vermelho in the city of Goias/GO,
a flood that had national repercussions for his
greatness and this city is World Heritage. This
study is an integrated analysis of the relationship
between the flood and natural factors (geology,
geomorphology, soils and drainage network),
biotic (using 2000 land) and data of the climate
parameter precipitation. The results show that
natural factors favor the occurrence of floods, in
addition to the volume of rainfall the day before
the occurrence was higher than the monthly
average, reaching 80 mm on the day of the
flood. It was also noted that the replacement
of natural vegetation by pasture and culture
helps to enhance the occurrence of floods in the
course of the Rio Vermelho.

KEYWORDS: Environmental Impacts; Flood
Heritage; Factors; Natural
Factors.

Anthropogenic

11 INTRODUCAO

A cidade de Goias localiza-se na porgao
centro-oeste do Estado de Goias, area core
do Bioma Cerrado, e teve sua origem ligada a
mineragcao de ouro de aluviao no Rio Vermelho
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e seus afluentes. Tendo sido povoada por bandeirantes europeus, suas edificacoes
seguiram o estilo barroco (PALACIN, 1979). Por preservar essa arquitetura, recebeu
da UNESCO em 2001, o titulo de Patriménio Histérico Mundial, que reforcou na cidade
sua tradicdo como polo de atragdes turisticas (O POPULAR, 2002).

O Rio Vermelho, principal canal que compde a bacia hidrografica homénima, se
tornou conhecido nacional e internacionalmente, também em 2001, em decorréncia de
enchente que inundou a Cidade de Goias, sendo um evento considerado de intensidade
elevada por Cavalcanti et al. (2008). Tal episddio, no entanto, ndo representou um
evento isolado, desde o ano de 1782 s&o registradas enchentes com diferentes graus
de impactos nesta regido, os quais variam em niveis alto, médio ou baixo. Apés a
enchente de 2001 novo episédio foi registrado em 2007, menos de 6 anos de intervalo,
sendo este considerado de nivel de gravidade baixo (CAVALCANTI et al., 2008).

Estudo da Superintendéncia de Geologia e Mineracao considerou tais episddios
decorrentes de acidentes geoldgicos naturais, os quais nao estariam associados a
intervencdo antropica. Por outro lado, apesar desta bacia apresentar caracteristicas
naturais propicias a ocorréncia de enchentes, os intervalos de tempo de retorno
das cheias estdao se reduzindo, fato este que estaria diretamente relacionado ao
desmatamento e a retirada da vegetacao ciliar, sendo, portanto, associados ao uso e
ocupacao das terras e a fatores antropicos (CAVALCANTI, et al. 2008).

E fato que o bioma Cerrado, que abrange todo estado de Goias, tem sofrido
um processo de desmatamento rapido e intensivo, desencadeado pela expansao
da fronteira agricola, iniciada em meados do século passado, exercendo pressdes
sobre 0 ambiente natural, levando a perda da biodiversidade, erosao, assoreamento,
enchentes, entre outros impactos.

Diante disso, temos que as alteragcdes no uso e ocupacédo das terras dos
municipios que compdem a bacia do Rio Vermelho, estado de Goias, imprimiram a
essa bacia alteragdes em sua dindmica, as quais se refletem em impactos associados
a perda da qualidade ambiental, relativos principalmente a flora (desmatamento); aos
solos (eroséo linear e laminar) e a agua (enchentes, contaminagcéo, assoreamento).
Segundo Casseti (2004), os desmatamentos sdo uma das principais ameacas a
biodiversidade do Cerrado goiano.

Estudo realizado por Assunc¢éao Filho e Ribeiro (2006) promoveu um levantamento
das agdes publicas visando a implementacao de politicas preventivas de desastres nas
margens urbanas do Rio Vermelho na cidade de Goias. Observou-se que a prevencao
de tais eventos € competéncia da Defesa Civil, sendo que o Glossério de Defesa Civil
(CASTRO, 1998), define que seu objetivo é reduzir os desastres, através da diminuicéo
da ocorréncia e da sua intensidade. Visado trabalhar em colaboracdo com a Defesa
Civil, a Prefeitura Municipal da Cidade de Goias sancionou Lei numero 18/2005, de
29 de julho de 2005, criando a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Goias,
que deveria promover a implementacdo de uma politica municipal de minimizagéo
de desastres. Assuncéao Filho e Ribeiro (2006) destacam, no entanto, que nenhuma
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obra efetiva de controle de enchentes foi realizada até o momento, tendo sido o foco
apenas a reconstrucéo da area afetada.

Diante do exposto, essa pesquisa teve como objetivo entender os fatores naturais
e antropicos que desencadearam a ocorréncia das enchentes no Rio Vermelho, na
Cidade de Goias, referindo em especial a enchente do ano de 2001. Para tanto se
considerou a analise integrada dos fatores naturais: geologia, geomorfologia, solos,
sistema de drenagem e clima, com destaque para o parametro climatico precipitacéo,
assim como, os fatores bi6ticos sendo consideradas as forma de uso e ocupacéo da
terra.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O municipio de Goias é constituido de 6 distritos: Goias, Buenoléndia, Calcilandia,
Davidopolis, Sdo Jodo e Uva. Possui uma area territorial de 3.108,01 Km2, uma
populacéo estimada em 24.439 habitantes em 2015, com uma densidade demogréfica
de 7,96 hab/km?(IBGE, 2016). Localizado entre as coordenadas geograficas Latitude
sul 15°28’e 16° 10’ e Longitude oeste 49° 45’ e 50° 45’, neste municipio esta a Cidade de
Goias e o Rio Vermelho, principal canal de drenagem deste municipio, e que compdem
a bacia do Rio Vermelho, e lhe da nome (Figura 1). Tal canal de drenagem € conhecido
por diversos fatores, dentre 0os quais sua peculiar cor avermelhada, decorrente dos
sedimentos transportados de montante; por se situar as margens da casa da poetisa
Cora Coralina, tendo, por isso, sido fotografado iniUmeras vezes, representando, junto
com a casa de Cora, a imagem desta cidade.

/I\.

Figura 1: Localizacao da area de estudo. Imagem do municipio de Goiés, com canais de
drenagem da bacia do rio Vermelho e os limites da cidade de Goias.

Fonte dos dados: INPE (2016) — Acessado em abril de 2016. Organizagdo: BARBALHO (2016)
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2.2 Metodologia

A metodologia utilizada consistiu na revisao do histérico de ocupacgéo da regiéo,
com destaque para a cidade de Goias e a ocorréncia das enchentes. Buscando realizar
uma analise integrada foram compilados e analisados dados dos componentes do
meio fisico, a saber: geologia, geomorfologia, solo e sistema de drenagem da regiéo
nas nascentes do Rio Vermelho (SIG-Goias, 2004) e coletados dados de precipitacao
do municipio de Goias do ano de 2001 (INMET, 2016). Em relagdo ao componente
bidtico foi elaborado 0 mapa de cobertura e uso da terra da bacia do Rio Vermelho
relativo ao ano de 2000. Este mapa foi produzido com base em imagens Landsat 5,
bandas RGB/543 do més de julho, com resolucao espacial de 30 metros, trabalhando-
se na escala 1:50.000, considerada sua acuracia satisfatoria para a dimensao da area.

Tais imagens foram adquiridas gratuitamente através do site INPE — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais. Estas imagens foram manipuladas inicialmente no
programa Spring 4.2, para proceder-se a segmentacao e classificagcdo das imagens,
as quais posteriormente foram tratadas para cruzamento de dados e finalizadas na
forma de produto cartografico no programa ArcGis 10. Para suprir o classificador
Battacharya com informacdes que viabilizassem a identificacdo automatica das regides
segmentadas da imagem, assim como para a corre¢ao visual da imagem classificada
confrontada com a imagem original, foi criada uma chave de interpretacdo das
imagens. Esta chave, segundo Santos et al. (1981), consiste nos critérios utilizados
para identificar as categorias, destacadas na imagem com base na resposta espectral
de cada uma e nos elementos identificaveis, tais como cor ou tonalidade, textura,
limite e forma.

3| RESULTADOS

O historico de ocupacédo da regido Centro/Oeste se iniciou ainda quando da
corrida para extracao do ouro de aluvido no ano de 1727 (PALACIN, 1979), quando
foi constituido o povoado chamado de Arraial de Sant’Anna, hoje conhecido como
cidade de Goias. A cidade de Goias foi construida as margens do Rio Vermelho,
em um momento onde a ideia de acesso facil a agua fez ignorar a necessidade de
planejamento urbano, ou mesmo, de uma analise mais ampla do risco de se instalar
uma cidade em pleno fundo de vale.

O Rio Vermelho, principal canal de drenagem deste municipio, que compdem
a bacia do Rio Vermelho, e lhe da nome, apresenta diversos registros de ocorréncia
de enchente, sendo que o primeiro foi no ano de 1782, a partir do qual tal episddio se
repetiu por diversas vezes e com gravidade diferenciada. No ano 1839 houve registro
de enchente considerada de nivel de gravidade alto, e cerca de vinte e cinco anos
depois, em 1864, outra com nivel de gravidade considerado médio. Quase um século
depois temos novos registros no ano de 1958, desta vez considerada como de nivel
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de gravidade baixo e dai em diante novos registros, com intervalos mais curtos, sendo,
em 1981, relativo a um nivel de gravidade médio, em 1989, nivel de gravidade baixo
e, em 2001, nivel de gravidade alto. (CAVALCANT!I et al. 2008).

A enchente de 2001 foi a maior registrada na atualidade, a qual levou a inundacéao
de grande parte do centro histérico da Cidade de Goias, que na ocasiao ja possuia
o titulo de Patrimbénio Mundial da Humanidade, tendo sido tombada pelo Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) (O POPULAR, 2002). Foram muitos
os danos materiais (perda de mercadorias em lojas, mobiliario em casas, perda de
esculturas da cidade) e imateriais (perda de pertences pessoais como fotografias,
reliquias de familiares), registrados pelo poder publico e que estdo na memoria dos
cidadéos vilabelenses. Ap6s a enchente de 2001, um novo episddio foi registrado em
2007 (menos de 6 anos de intervalo), sendo este considerado de nivel de gravidade
baixo.

Analisando os fatores naturais, observando mapas das areas das nascentes do
Rio Vermelho, no Municipio de Goias, destacamos o predominio de rochas da Unidade
Granito Gnaissica (Granitoide), sequéncia metavulcanossedimentar, na por¢ao norte.
Ja na porcao sul, temos rochas do Complexo Uva (Tonalto gnaisse, Granodiorito,
Diorito), mais abaixo a Formacgéo Araguaia com Facies de Depositos aluvionares.

Em relacdo a geomorfologia, estdo na regido das nascentes do Rio Vermelho
predominantemente formacdes do tipo Morros e Colinas com dissecagao muito forte
e forte controle estrutural. Mais ao sul, a Superficie Regional de Aplainamento SRA
IIIA, com cotas entre 700 e 800 m e dissecacédo muito forte, desenvolvida sobre rochas
pre-cambrianas e associada a Morros e Colinas e, abaixo a Superficie Regional de
Aplainamento SRA IVC, com cotas entre 250 e 400 m, dissecagédo media. Observa-se
relevo variando entre suave ondulado a fortemente ondulado, com declividades entre
0 a 3%, chegando até a 45%.

Os solos do municipio sdo predominantemente da classe Cambissolo, relativo a
solos minerais, pouco desenvolvidos, rasos, com horizonte B insipiente, na regiao se
apresenta cascalhento, sendo bastante frageis do ponto de vista agricola e vulneraveis
quando expostos, ou seja, desprovidos da vegetacdo natural. Tais solos apresenta
vulnerabilidade 3, relativo aos solos considerados de maior fragilidade (SIG-Goias,
2004).

Em relacdo a forma da bacia esta se apresenta com parametro de circularidade
de aproximadamente 0,85, valor que é considerado muito elevado visto que o valor
maximo € 1 para bacias totalmente redondas. Temos ainda, que o tipo de canal do
Rio Vermelho é controlado por um falhamento rochoso estreito, na altura da Serra
do Cantagalo, o0 que permite que as aguas se tornem velozes e turbulentas quando
alcancam as planicies do Vermelho, na cidade de Goias. (CAVALCANTI et al., 2008,).

Considerando as rochas, a geomorfologia bastante acidentada, os solos rasos
e repletos de afloramentos rochosos, além, da bacia do Rio Vermelho ser circular e
com condicao de vazéo intensa quando o volume de aguas € mais intenso do que
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o normalmente suportavel, é possivel inferir que de fato a Bacia do Rio Vermelho
apresenta caracteristicas naturais de propensao para ocorréncia de enchentes. Resta
saber se no dia 31 de dezembro de 2001, dia da enchente aqui considerada, houve
alteracdo no regime de chuvas.

Estando situado na regidao Centro-Oeste, a area de estudo apresenta clima do
tipo tropical sub-Umido, quente, com duas estacbes bem marcadas: inverno seco
(maio a setembro) e verao chuvoso (outubro a abril) e uma amplitude de temperatura
elevada, sendo que os valores ficam entre 35°C e 15°C. A precipitacdo média é de
1500 mm/ano, sendo frequentes chuvas torrenciais que em poucas horas desaguam
grande volume de agua (DE CAMPOS et al., 2001, p. 91-118). Tais dados gerais
podem ser comprovados com informagdes meteorologicas coletadas na Bacia do
Rio Vermelho, sendo possivel que nos meses de novembro e dezembro ocorrem 0s
maiores indices de precipitacdo. Observa-se que a precipitacéo total mensal para o
més de dezembro de 2001, quando ocorreu a enchente de elevada gravidade foi cerca
de 350 mm (Figura 2).
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Figura 2: Dados mensais de precipitacdo na bacia do Rio Vermelho no ano de 2001.
Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em abril de 2016. Organizagdo: SILVA (2016)

o

O mesmo podemos notar quando analisamos os dados diarios de precipitacéo
no més de dezembro de 2001. Na véspera do dia da referida enchente, ocorreu um
volume de chuva superior ao que ocorre no dia 31 de dezembro, ou seja, no dia que
antecedeu a enchente choveu cerca de 80 mm, ja no dia 31 choveu apenas cerca de
40mm (Figura 3).
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Figura 3: Dados diérios de precipitacédo na bacia do Rio Vermelho no més de dezembro no ano

Fonte dos dados: INMET (2016) — Acessado em abril de 2016. Organizagéo: SILVA (2016)
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Acrescentando a esta discussao as formas de uso e ocupacéao das terras, fazendo

uma analise do uso na Bacia do Rio Vermelho no ano de 2000 (quando tivemos imagens

de boa qualidade disponiveis), observa-se expressiva perda de areas de vegetacao

natural para os usos pecuario e agricola. O uso predominante € pela pastagem 53,6%,

e area agricola 0,6%. A vegetacado ainda que represente 44% da area da bacia, e

mesmo estando situada justamente na regido das nascentes, apresentam-se bastante

fragmentada, ndo existindo uma area continua de maior expressividade (Figura 4,

Tabela 1).
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Figura 4: Mapa de uso da terra da bacia do Rio Vermelho — ano 2000.

00TW

14ors

15°00°S

16°00°S

Fonte dos dados: INPE (2014) — Acessado em janeiro de 2014. Organizagao: SILVA (2014)

Classes de uso Areaem ha %

Banco de areia 65,48 0,003
Vegetacao 895936 44,857
Area urbana 1098,99 0,055
Pastagem 1069748,4 53,559
Area agricola 12174,18 0,610
Canais de drenagem 18305,62 0,917
Total 1.997.329 100

Tabela 1: Classes de uso da terra e area de referéncia na bacia do Rio Vermelho — ano 2000.

Fonte dos dados: INPE (2014) — Acessado em janeiro de 2014. Organizagéo: SILVA (2014)

Tais dados reforcam a tese de que sdo os elementos naturais acrescidos da

alteracédo naformade uso daterra, comretirada davegetacao natural paraintensificacao

da ocupacgado é que sao responsaveis para ocorréncias de eventos téo intensos de

destrutivos que ocorre na bacia do Rio Vermelho na atualidade.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diversos fatores contribuem para a ocorréncia de enchentes no Rio Vermelho,

na Cidade de Goias, sendo eles de ordem natural e antrépica. Comecemos pelos
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fatores naturais. A analise dos mapas de geologia, geomorfologia, solos e hidrografia
permitiram confirmar que quando ocorrem grandes volumes de precipitagdo, como
os registrados na véspera do dia 31 de dezembro/2001, na regido da bacia do
Rio Vermelho, as aguas vertem em uma bacia circular, com relevos acidentados e
declivosos, passando por rochas e solos que nédo permitem a infiltracdo das aguas,
em calhas com estreitamento, ganhando assim volume e velocidade, desaguando
com impacto nas planicies do Vermelho. Fato que garante a ocorréncia de enchentes,
mesmo porque, as edificacées primeiras da cidade, incluindo o centro histérico, foram
locadas justamente as margens do rio, na planicie de inundacao do Rio Vermelho, de
modo que a urbanizac¢ao do Rio Vermelho quis estreitar o seu canal e com tais eventos
o0 rio apenas estara retomando sua area de influéncia.

Ja dentre os fatores antropicos temos um uso intenso da bacia onde cerca de
54% da area € utilizada por pastagem e agricultura, e mesmo os 44,8% de area de
vegetacao apresentam forte grau de fragmentacdo. Observa-se, portanto, um forte
desmatamento, onde tal processo leva a perda da fauna e da flora, além de promover
a alteragcdo da paisagem. Ainda que a bacia do Rio Vermelho permaneca com cerca
de 40% de areas de vegetacao natural, ndo garante, no entanto, que seja o suficiente
para impedir processos de enchentes, pois séo relativos a fragmentos pequenos e nao
contribuem em nada para a preservagao da vida na regido do Cerrado.

Outro ponto importante é que ndo existem em sua totalidade as éareas de
vegetacao ciliar na bacia do Rio Vermelho, nem mesmo considerando o minimo de
areas de preservacdo em margens de canais de drenagem, conforme descrito em leis
ambientais. Tal fato, para além de uma agressao a lei de conservagao e preservacgao,
revela a despreocupacao dos proprietarios em preservar a qualidade ambiental de suas
propriedades. E preciso que o poder publico, na contra méo do que vem acontecendo
até o momento, possa agir, e, além disso, a populacéo possa ser instruida sobre a
importancia da preservacao dos recursos naturais.

Por fim, consideramos que a enchente do dia 31 de dezembro de 2001 ocorreu em
virtude do conjunto de fatores, tanto naturais e quanto antrépicos. Além disso, volume
de chuvas precipitado na véspera e no dia foram determinantes para que ocorresse
a enchente, mas, o fato da regido apresentar vegetagdo cuja caracteristica natural
nao garante a infiltracdo das aguas pluviais, também representa um fator agravante
e mais preocupante, uma vez que a tendéncia que temos observado é de reducéo e
fragmentagcao cada vez maior da cobertura natural.
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