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RESUMO Ur-

Anapolis € uma importante cidade do interior goiano. Com porte médio e uma
populagédo de 287.666 habitantes (Censo 2000, IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) vem apresentando nos ultimos anos uma intensa urbanizagéo associada
ao crescimento econdmico e industrial. A sub-bacia do Cérrego Catingueiro, situada a
oeste da cidade, foi escolhida para este estudo por ser uma area que comporta grande
quantidade de nascentes do rio Joéo Leite, sendo portanto, uma regiéo de preservagéo
prevista pela legislagdo ambiental. A area da sub-bacia do cérrego Catingueiro é de
114 Km? e esta compreendida entre os paralelos 16°14’' 07" e 16° 21’ 41" S e os
meridianos 49° 06’ 34" e 48° 56’ 27" W. Esse local de altas declividades éncontra—se
parcialmente ocupado por bairros residenciais de classes sociais diferenciadas, por
pequenas industrias e por loteamentos. O objetivo da pesquisa foi de diagnosticar as
condicbes ambientais na sub-bacia do coérrego Catingueiro, a fim de identificar os
impactos negativos e analisar a relagdo destes com a expansdo urbana que esta
ocorrendo em dire¢do as suas nascentes. Com esse intuito, foram utilizados meios de
investigagado como revis&o bibliografica, trabalhos de campo, analises dos sedimentos
em suspensdo e da carga de fundo do corrego, utilizagdo de material cartografico,
interpretag@o de imagem de satélite, uso do geoprocessamento, pesquisa documental
para levantamento de informagdes relativas ao meio fisico e socioeconémico em érgaos
de planejamento e instituigdes politico-administrativo do municipio e demais orgaos
pertinentes. Os resultados obtidos comprovam que a ocupagdo nas cabeceiras do
Corrego Catingueiro esta ocorrendo desordenadamente e vem acentuando os impactos
negativos nesse local. A rudimentar infra-estrutura basica existente nos bairros e o
descaso para com a complexidade do meio fisico nesses setores potencializam os
desmatamentos, os processos erosivos, acentuam a acumulagéo de lixo e a poluigéo
hidrica. Esse processo cria um embate direto entre as areas dessa regido, as quais
deveriam ser preservadas e as comunidades, que precisam de um espaco para habitar.
Como resultado, geram-se e desestruturam-se sistemas antes harménicos. O



levantamento de dados sobre o meio fisico permitiu conhecer .as caracteristicas e
condigbes ambientais que, juntamente com as condigbes socioecondémicas e legais,
constituiram a base para a sugestdo de medidas que possam auxiliar na conservagao
dos recursos naturais dessa localidade e na restauragdo das areas degradadas.

Palavras-chave: espago urbano,diagnéstico, impacto ambiental, bacia hidrografica.



ABSTRACT

Anapolis is an important city inland in Goids. Its population is about
287.666habitants (According to Census 2000, IBGE - Brazilian Institute of Geography
and Statistics). This city has come presenting an intensive urbanization that is
associated to the economic and industrial growing, in the latest years.The sub basin of
Catingueiro, established on west of the city, was chosen to this research because it is
an area with a big quantity of sources of Jodo Leite River, and it also is a region of
natural preservation. The sub basin area of Catingueiro is of 114 Km? and it is between
the parallel 16°14’ 07" e 16° 21’ 41" S and the meridians 49° 06’ 34” and 48° 56’ 27" W.
This place of high slopping is partially occupied ‘by residential squares of different social
classes, by little industries and bots. The purpose of this research was of make a
diagnoses of the environment conditions in the sub basin of Catingueiro, to identify the
negative impacts and to analyze the those relationships with the urban expansion
towards its sources. This work had used come types of investigation like bibliography
revision, analysis of sediments, satellite images, geoprocessing, documental research
and another ones.The results obtained prove that the occupation in the fountain of
Catingueiro are occurring with no order and is making the negative impacts grow. Due to
a low basic structure, deforestation, pollution and a big quantity of trash, this region is
becoming distructured. Scores about the environment allowed knowing the
characteristics the environment conditions, and social, economic and legal ones, that

are the base to changes the conservation of the natural resources and restauration of
they damaged areas.

Key words: urban space, diagnosis, environmental impacts, hydrographic basin



CAPITULO 1

INTRODUGAO
1.1 Aspectos Preliminares sobre a Importancia e os Problemas da Area de Pesquisa

Torna-se cada vez mais presente e visivel no cotidiano das cidades
brasileiras condutas e atividades lesivas ao meio ambiente natural, refletindo em uma
maior degradagdo da qualidade ambiental urbana. Por outro lado, as conseqiiéncias
problematicas da modernidade e da dindmica capitalista no espago citadino vém
despertando, nos diferentes segmentos da sociedade, & medida que esta sente as
mazelas advindas pelo uso irracional dos recursos naturais, uma crescente
preocupagao acerca da questao ambiental.

Anapolis é uma cidade de porte médio, situada na Mesorregido de Goiania e
na Microrregido de Mato Grosso de Goias, considerada uma das maiores e mais
importante cidade do interior goiano. No transcurso geo-histérico da estruturagio do
seu quadro urbano, a organizagdo espacial da cidade de Anapolis passou por diversas
transformacgdes, marcadas pelos grupos sociais, pela forma de economia, pelas
determinagdes politicas, pelas condigbes da natureza. Esse intenso dinamismo das
atividades humanas no espago urbano do municipio resultou em crescimento
desordenado com reais prejuizos ao ambiente urbano. Véarias dreas que deveriam ser
preservadas, como nascentes e area de varzeas dos cérregos estdo em processo de
degradagéao e ocupagio.

E o caso do cérrego Catingueiro, localizado a oeste da cidade de Anapolis.
Nas cabeceiras desse corrego, as conseqiiéncias tornam-se ainda mais preocupantes e
prejudiciais, considerando a tendéncia de expansao urbana advinda da construgdo do
anel vidrio' que liga a BR-153 com a GO-060 pelo oeste da cidade e por tratar-se de

' Ao longo da histéria do crescimento da cidade de Anépolis, observa-se que 0s eixos viarios funcionaram como

elementos que induziram a localizagio da populaglo, pois levavam ndo s6 infra-estrutura, como agua e energic
elétrica, bem como transporte urbano. Atualmente essa obra esta paralisada por razdes orcamentarias.
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um dos principais afluentes a montante da bacia do ribeirdo Jodo Leite, manancial que
abastece parcialmente e ira abastecer mais intensivamente a cidade de Goiania. Essa
area encontra-se parcialmente ocupada por bairros residenciais de classes sociais
diferenciadas por pequenas indlstrias e loteamentos, o que possibilita fazer
comparagdes entre os diferentes usos da terra e verificar a intensidade de ocorréncias
dos problemas ambientais.

Considerando as relagdes entre os distintos componentes naturais e sociais
da paisagem, pretende-se diagnosticar as condigdes ambientais na sub-bacia do
corrego Catingueiro, a fim de identificar os impactos negativos e analisar a relagao
destes com a expansao urbana que esta ocorrendo em suas nascentes. Com esse
intuito, foram utilizados meios de investigagdo como revisao bibliografica, trabalhos de
campo, andlises dos sedimentos em suspensdo e da carga de fundo do cérrego,
utilizagdo de material cartografico, interpretacdo de imagem de satélite, uso do
geoprocessamento, pesquisa documental para‘levantamento de informagdes relativas
ao meio fisico e socioecondmico em 6rgéos de planejamento e instituigdes politico-
administrativo do municipio, e demais 6rgédos pertinentes.

A relevancia dessa pesquisa apoia-se no fato de verificar se o municipio esta
sabendo conciliar sua legislagéo urbanistica e ambiental com as suas realidades sdcio-
econdmicas, visto que a Lei Organica do Municipio e do Plano Diretor estabelecem o
dever de defender e preservar o ambiente natural para as presentes e futuras
geragdes, € prontamente a qualidade de vida dos cidadaos .

A ocupagdo irregular das terras é um problema grave e envolve aspectos de
natureza social, legal, ecolégica, ambiental e urbanistica, entre outros. Compreende-se
que a problematica ambiental é paradigmatica e analisa-la é uma maneira de entender
as atuais metaforas espaciais. E neste contexto que a atividade de planejamento
evidencia a necessidade do envolvimento do conhecimento geografico no
levantamento, analise e estudo da area em questao, subsidiando e propondo medidas
que atenuem e reabilitem o ambiente natural e humano.
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1.2 Objetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa € diagnosticar as condigdes ambientais na
sub-bacia do cérrego Catingueiro, a fim de identificar os impactos negativos e analisar a
relagédo destes com a expansao urbana que esté ocorrendo em suas nascentes.

1.2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar o comportamento e funcionamento da bacia em fungio de
dados morfométricos e da natureza geo-ambiental;

- Analisar a evolugéo da expans&o urbana na area de nascentes do corrego
Catingueiro, por meio de um levantamento sobre o crescimento dos bairros e da
populagéo;

- Identificar os aspectos do meio fisico da area urbana especifica e
correlacionar com os tipos atuais de uso e ocupagéo das terras;

- Avaliar os principais fatores que contribuem e/ou podem contribuir para o
aumento dos impactos negativos sobre a paisagem local;

- Caracterizar os impactos negativos e comparar com a analise quantitativa
da carga sedimentar realizada em diferentes épocas do ano;

- Identificar &reas para conservagao e restauragdo, a partir da analise dos
resultados obtidos e segundo as prescrigdes legais.
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1.3 Processo de Ocupagéao da Cidade de Anapolis

O municipio de Anapolis localiza-se na regido Centro-Oeste do pais, na
Mesorregido de Goiadnia e na Microrregido de Mato Grosso de Goias entre as
coordenadas geograficas 16°05'30” e 16°29'49” de latitude sul e 48°45'14” e 49°13'17”
de longitude oeste (Fig. 1). Com area de 849,2 Km?, equivalente a 0,27% do Estado,
ocupa areas elevadas com cotas de mais de 1.000m na Serra dos Pireneus. Limita-se
ao norte pelos municipios de Piren6polis e Abadiania; ao sul, pelos de Goianapolis,
Leopoldo de Bulhdes e Silvania; a oeste, pelos de Petrolina de Goias, Ouro Verde de
Goias, Neropolis e o recentemente emancipado municipio de Campo Limpo de Goias,
antigo Rodrigues do Nascimento®.

Sendo a cidade l6cus da investigacéo cientifica a ser produzida, verifica-se a
necessidade de inter-relacionar os acontecimentos locais com o geral, ou seja,
evidenciar através dos fatos que nortearam o avango ao centro do pais, com a
realidade que permeava o crescimento do municipio, processo este que influenciou e
beneficiou para que Anapolis se tornasse a maior € mais Imporiante cigage Qo -
goiano.

No inicio do século XX, novos ideais de “incorporagdo” redefinem a fungao
dos espagos geograficos até entdo produzidos no territério nacional. Segundo Lima
Filho (1998) identificam-se trés momentos que propiciaram a formagédo de um espacgo
articulado internamente: o Estado Novo, o governo JK e os govemnos militares.
Fundamental nesse processo, a Marcha para o Oeste foi instrumentalizada pelo
governo brasileiro por meio da fundagdo Brasil Central (1943 — 1967) e pela
Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO) entre 1967 a 1979.

A politica nacionalista de Getdlio Vargas, com o intuito de estabelecer a
unidade territorial, intensifica o deslocamento das populagdes para o interior, abrindo
novos caminhos e ampliando os j& existentes. Juscelino Kubistchek consolida estas
areas com a construgdo de estradas e de Brasilia e, através de capital estrangeiro, os

? Campo Limpo de Goias foi emancipado em 21/07/1997 lei estadual n° 13.133, no entanto ainda n3o constam
mapeamentos atualizados sobre a drea do municipio e conseaiientemente da espacializaciio da reducio da area
municipal de Andpolis.
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militares continuam a politica de integragdo, marcada por uma expans&o do espago
produtivo. As pessoas do local sdo expropriadas e o meio natural devastado.

O fterritério goiano, a partir de 1930, assegurava novas fungdes na
organizagao econdmico-espacial nacional. Goias, naquele momento, deveria abastecer
com alimentos e matérias—primas o mercado urbano-industrial do centro econémico,
Séo Paulo, consumindo deste as manufaturas e absorvendo excedentes populacionais.

A reorganizagdo territorial de Goias foi intensa, promovendo profundas
modificagdes espaciais, tanto na aquisicdo das terras, como na criagdo de novos
municipios. Com a implantagdo da malha viaria, Goids desponta no contexto das
politicas de integragdo nacional desencadeada com o movimento da Marcha para
Oeste’. A fronteira goiana se materializa em diferentes espagos, com destaque para a
regido do Mato Grosso Goiano, eixo da capital estadual e federal, em que esta situada
a cidade de Anapolis.

A cidade reflete o impacto da modernizagdo que o Estado sentiu com a
chegada da Estrada de Ferro. O fato de ser o ponto terminal dos trilhos, marca o
grande dinamismo econdémico que ocorre em Andpolis a partir de 1935 (Fig. 2),
tornando-se o maior centro comercial de Goids, o maior produtor de café e a cidade
que mais recebia estrangeiros no Estado, principalmente japoneses, italianos e sirios.

Taxa média de crescimento anual da populagéo |

| 1940/2000 i
i

|

Figura 2 Fonte: IBGE

? Politica nacionalista de Getilio Vargas, com o intuito de estabelecer a unidade territorial.
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Outro acontecimento impulsionado pela inauguragéo da estagao ferroviaria foi
a intensa ocupagao do espago urbano. Conforme constatado nos dados do Censo
Demografico no periodo dos anos 1940/2000 (Fig. 3), “A diminuigdo percentual da
populaga@o rural em relagdo a populagdo urbana em Anapolis foi anterior a do Brasil,
que s6 aconteceu na década de sessenta” (Polonial, 2000 p. 57). A emancipagio
politica de varios distritos também foi fator dessa urbanizagéo, devido ao fato de boa
parte da populagao rural de Anépolis pertencer aos municipios desmembrados.

Evolugéo do crescimento populacional

300.000
250.000
200.000 —{— Populagio
150.000 urbana
100.000 :
50.000 [ p—— Populagtio
T rural
.99 ,5&5’ .539 —o—Total
Figura 3
Fonte: IBGE

Essas mudangas significativas que a cidade experimentava, apds a chegada
dos trilhos, foi extremamente ambicionada pela populagéo local. O clima de inovagdes
que antecede a inauguragéo oficial contagia os anapolinos até mesmo no aspecto dos
costumes e da mentalidade. “Anapolis logo seria uma cidade ligada aos grandes
centros do pais e perderia a sua caracteristica de localidade pacata e sertaneja”
(Polonial, op.cit.). Dessa forma atraia grande nimero de migrantes de diversas cidades
de Goias como de outros estados do Brasil (Fig. 4).
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Fonte: Prefeitura de Anapolis, 2001

A cidade toda foi influenciada por essas idéias de modernizagao. E a fronteira
urbana deslocava-se mais e mais na diregdo norte, multiplicando outras dimensdes de
valor de usos e de formas da propriedade da terra no espago urbano.

As transformagdes davam-se no aspecto fisico, com as construgdes; no
aspecto social, com o aparecimento de uma vida noturna, com o
crescimento populacional, com a chegada dos imigrantes e com o
surgimento dos problemas sociais. Com o aumento da criminalidade; no
aspecto econdémico, com a valorizagéo das terras, a construgéo de novos
estabelecimentos e a dinamizagéo do comércio em geral (Polonial, 2000
p.69).

Considerada pelos anapolinos como a solugdo de todos os problemas
econdmicos do municipio, a unica ferrovia de Goias, a partir da década de cingienta foi
gradativamente deixada ao abandono. A prioridade dada as rodovias pelos governantes
e a incapacidade da estrada de ferro em atender a grande demanda no transporte de
mercadorias gerou a crise no setor. Associado a esse fato, a concorréncia econdmica
com a nova capital do Estado (Goiania) e nos anos sessenta, com a Capital Federal
(Brasilia), Anapolis perde a hegemonia do comércio regional.
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As mudangas que se processaram na cidade ircompatibilizaram a
convivéncia urbana com os trilhos da antiga Estrada de Ferro que culminou com sua
retirada das ruas do Centro em maio de 1.976. “Foi o fim da epopéia ferroviaria em
Anapolis”. (Polonial, 1997).

A cidade que teve seu crescimento impulsionado pela ferrovia, abriu novas
perspectivas de desenvolvimento, tendo hoje outros simbolos de prosperidade, gerando
novos anseios e estimulos capitalistas. O desempenho econdmico, que intensifica a
concentragao da produgdo e a especulagdo de terras, é resultado das relagdes sociais
e dos conflitos humanos.

Diante dos acontecimentos, sua histéria pode ser delineada por quatro fases
distintas®:

1% Fase: 1.879 a 1.935 - Esta primeira fase € marcada pelo crescimento
espontaneo ao longo dos eixos de penetragdo Norte-Sul, adequando-se a topografia
local. Com a chegada da ferrovia, em 1.935, Anapolis passou a ser entreposto
comercial, e como conseqiiéncia, sua configuragdo urbana tornou-se radiocéntrica,
surgindo dai o centro da cidade com um crescimento acompanhando os acessos as
rodovias.

2° Fase: 1.950 a 1.970 - Acompanhando a euforia econdmica nacional, o
surgimento de Brasilia, o crescimento de Goidnia e a implantagdo da Belém-Brasilia, o
municipio aumentou consideravelmente sua populagdo em prejuizo de um crescimento
que se faria de forma desordenada. Evidenciou-se um rapido processo de urbanizagao.

3% Fase: 1.970 a 1.997 - A implantagéo da Base Aérea de Anapolis ao Norte,
o DAIA (Distrito Agroindustrial de Anapolis) ao sul, e a pavimentac@o da BR-153 a leste
da cidade geraram o crescimento urbano disperso e desordenado que inviabilizou a

- implantag@o de infra-estruturas urbanas de agua, asfalto, esgoto, educacao, saude e
lazer.

4° Fase: Periodo atual - Anapolis esté sob a influéncia do Plano de Metas do
Governo Federal, que estimula a criagéo de corredores de exportagcdo para o Mercosul
e cria o Porto Seco no Distrito Agroindustrial (DAIA). Outro empreendimento de grande
significado para a cidade é a implantacdo da Cidade Universitaria junto ao

* Consideragdes apresentadas no I1 Férum de Planejamento Urbano Ambiental (1999)

L
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entroncamento da rodovia GO-060 e Br-153. Em uma area fronteirica a esta, esta
prevista também a construgdo de um complexo hospitalar estadual.

Com uma populagéo atual de 287.666 habitantes (Censo Demografico-2000)
observa-se que O processo @e crescimento populacionai acompanna cada fase da
evolugdo histérica. E importante salientar que nos anos 50 a populago rural era
representada por 72% da populagéo total do municipio, mas decresceu com o tempo e
em 2000 a area rural contava com uma populagao ainda menor, em torno de 6% do
total do municipio, sendo que 80% destes sdo constituidos de mini e pequenos
produtores. A ocupagéo das terras urbanas de Anapolis a partir de sua formagéo se deu
por adensamento espontdneo em torno de uma area central, onde se estabeleceram
residéncias, servicos e comércio e ainda grandes atacadistas. Os loteamentos
circunvizinhos, que surgiram posteriormente, formam junto com este centro uma area
de ocupagéo consolidada, predominantemente residencial, com mais de 70% dos lotes
ocupados. Embora apresentando crescimento'populacional de forma mais lenta em
relagédo ao periodo de 1940 a 1980 evidenciados na figura 2, Anapolis continuara a
deparar-se com crescimento populacional acentuado, segundo as trés projegdes
propostas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em parceria com a
Prefeitura Municipal de Anapolis, demonstradas na Tabela 1. '

Tabela 1- Projegéo de crescimento populacional 2001-2012

Ano Cendrio A - 2,4% Cenario B-2,1% Cenario C-1,8%
2001 289.773 286.924 288.075
2002 296.727 294.991 293.260
2003 303.849 301.186 298 539
2004 311.141 307.511 303.912
2005 318.608 313.968 308.383
2006 326.255 320.562 314.952
2007 334.085 327.293 320.062
2008 342.103 334.167 326.392
2009 350.314 341.184 332.248
2010 358.721 348.349 338.248
2011 367.330 355.664 344.336
2012 376.146 363.133 350.534
Total 93.164 80.151 67.552

Fonte: IBGE e DPSE/SEPLAN-PMA
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A partir desses trés cenarios do crescimento populacienal, foi apresentado
por essas instituicbes o calculo em média da relag@o entre a oferta de areas parceladas
necessarias para atender a populagédo em 2012.

CENARIOS DE OCUPAGAO DOS LOTES VAGOS:

Cenario A- Incremento Populacional na Sede Urbana — 90.283 habitantes
Cenario B- Incremento Populacional na Sede Urbana — 77.672 habitantes
Cenério C- Incremento Populacional na Sede Urbana — 65.643 habitantes
Cenario A

90.283/3,7 (pessoas/domicilio-Censo 2000) — 24.400 lotes necessarios para 2012
Cenario B

77.662/3,7 (pessoas/domicilio-Censo 2000) — 20.992 lotes necessarios para 2012
Cenario C :
65.463/3,7 (pessoas/domicilio-Censo 2000) — 17.692 lotes necessarios para 2012
Fonte: IBGE e DPSE/SEPLAN-PMA

Atualmente, segundo os dados apresentados por esses 6rgdos, Anapolis
possui uma baixa densidade média de 33 hab./ha, uma oferta de areas parceladas
ociosas de aproximadamente 60.000 lotes e ainda grandes vazios urbanos entre areas
ocupadas. E importante salientar que a infra-estrutura basica oferecida atende
precariamente os bairros e loteamentos (Fig. 5), mesmo assim a expansédo da cidade
continua evoluindo sem a implementagéo das instalagdes necessarias, inclusive em
areas que apresentam limitagdes naturais. Nas 4reas de maior adensamento
populacional a topografia apresenta uma declividade média de 20%, com construgdes
nas encostas e nos divisores de agua. As areas com menor densidade s3o alguns
loteamentos que ocupam as proximidades da Rodovia BR-153 a leste, com declividade
media de 12%. A sudoeste existe uma tendéncia de ocupagdo recente com
loteamentos aprovados em areas de topos de morros e encostas, ,apresentando
tragados viarios que ndo se adequam a topografia, causando o aparecimento de
erosoes nos leitos das vias. A implantagao do anel viario®, ligagdo oeste da BR-153 e
GO-060, que estd sendo construido pelo DERGO (Departamento de Estradas e

* Pelas questdes apresentadas a obra foi embargada pelo Ministério Pablico.
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Rodagem de Goias) é bastante preocupante por estimular o asseatamento urbano em
uma area de altas declividades, de dificil e onerosa implantacédo de infra-estrutura. A
esse fato estdo associados novos fluxos e fungdes entre mercadorias, produgao e
trabalho, concomitante aos ditames da especulagédo imobiliaria e ao nao planejamento
oficial das terras urbanas, o que acaba gerando sérios problemas sécio-ambientais.

Infra-Estrutura |
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Figura 5
Fonte: Prefeitura Municipal de Anapolis, Saneago e TCA

As dissociagbes entre o processo de crescimento do municipio e o processo
de planejamento prejudicaram consideravelmente a compatibilizacdo entre os recursos
e os usos. No entanto,conforme ja citado, Anapolis possui grandes vazios urbanos e
loteamentos praticamente desocupados, necessitando assim, de estudos Que propiciem

um maior conhecimento dos aspectos do meio fisico paralelamente 2 organizacédo do
espaco urbano.




CAPITULO 2

ASPECTOS CONCEITUAIS E CONSIDERAGOES TEORICO-METODOLOGICAS

Na complexidade dos problemas ambientais urbanos, propde-se analisar o
espago urbano no tocante as degradagdes do ambiente natural, salientando o
dinamismo das relagbes do espago citadino com o processo de produgédo, o
crescimento populacional e o conhecimento da legislagdo pertinente as cidades.
Imbuidas estas consideragdes, busca-se a seguir elencar os principais impactos
ambientais que ocorrem nas cidades, suas conseqiiéncias e analisar a viabilidade
do planejamento e das politicas publicas na atenuagéo desses problemas urbanos.

2.1 Influéncia do Arranjo Espacial das Cidades na Dinamica Ambiental

Na perspectiva de ressaltar a dindmica processual das relagdes humanas
no espago urbano com as questdes problematicas da deterioragdo ambiental desse
mesmo espaco, verifica-se a necessidade de refletir sobre as formas peculiares e a
complexidade das areas urbanas, verificando tanto os conceitos quanto as
interagdes entre o sistema produtivo, o creseimento populacional os elementos
naturais fisicos e os mecanismos institucionais de planejamento e gestao.
Abordando o ponto de vista da espacialidade no &mbito geografico, ha de se pensar
0 espago @ medida em que o homem se apropria da natureza e a transforma,
imprimindo na paisagem as marcas de sua atuagéo e organizag&o social. “As formas
espaciais criadas pelos homens expressam muito das relagdes sociais vigentes na
época em que foram produzidas, em outras palavras, os espagos passam a se
diferenciar por caracteristicas humanas e nao apenas por condigbes naturais
variaveis” (Moraes, 1.990 p.35).
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Ainda considerando essa reflexdo, Santos (1.997, p.26-27) considera o
espago geografico:

Um conjunto indissociavel de que particibam. de um laao. cer:
arranjo de objetos geograficos, objetos naturais e objetos sociais, e,
de outro, a vida que os preenche e os anima, ou seja, a sociedade
em movimento. O conteldo (da sociedade) nao é independente da
forma (os objetos geograficos), e cada forma encerra uma fragdo de
conteudo . O espago por conseguinte, € isto: um conjunto de formas
contendo cada qual fragbes da sociedade em movimento. As
formas, pois tém um papel na realizagéo social ”.

Moreira (1.988, p.86) também discute o espago geografico afirmando que:

O espaco geografico & a materialidade do processo de trabalho. E a
relagdo “homem-meio” na sua expressio historicamente concreta .
E a natureza, mas a natureza em seu vaivém dialético: ora a
primeira natureza que se transforma em segunda, ora mais adiante
a segunda que reverte em primeira, para mais além voltar a ser
segunda.

No processo de interagdo com o espago natural®, o homem introduz
modificagdes: construgdes humanas, criadas com uma finalidade, uma funcso. Sao
compartimentagdes do espago em subconjuntos atendendo as necessidades
humanas de abrigo ou & produgéo de outras construgdes com objetivos diferentes,
mas também destinadas ao atendimento de necessidades humanas.

Dentre os espagos humanizados o mais complexo é a cidade. A
importancia do urbano transcende o fato de ser o meio de 50% da populagédo
mundial € de mais de 80% da populagdo brasileira. Nesse mesmo meio,
desencadeiam-se os conflitos entre uma mirlade de segmentos sociais, entre
distintas intencionalidades econémicas e entre posturas politicas divergentes.

Atualmente, a cidade € o /6cus privilegiado da vida social, a medida
que, mais do que abrigar a maior parte da populagio, ela produz um
modo de vida que se generaliza. Em fun¢éo de sua complexidade e
de requerer enfoques multi e interdisciplinares, ela & objeto de
preocupacdo de muitos profissionais, estudiosos e pessoas
interessadas em contribuir para uma sociedade mais justa, mais
solidaria e respeitosa com o ambiente em que vive. (Cavalcanti,
2.001 p.11)

* Paisagem primitiva, aquela ainda nfio mudada pelo esforgo humano.
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No resultado desses embates e nas articulagbes decorrentes da
globalizagdo e da mercadologia contemporanea, o espago urbano vai sendo
produzido e, a0 mesmo tempo, esses processos produzem desigualdades, tanto na
oferta dos bens, quanto na ocorréncia dos agravos ambientais. O ambiente citadino
em seu expressivo dinamismo repercute drasticamente sobre seu suporte fisico-
natural gerando condigdes de vida muito problematicas.

No sentido de refletir sobre as transformagdes dinamicas desse espago,
torna-se necessaria a abordagem da distingdo dos conceitos de espago urbano e
cidade.

Segundo Santos(1997) e Lefebvre (1999) a cidade é a forma, no sentido
habitual do termo, trata-se de uma disposicdo espacial, € a materialidade de
determinadas relagdes sociais, enquanto que o espago urbano é o contelido, s&o as
proprias relagdes sociais que se materializam no espago. Nessa forma nao ha
nenhum contetido especifico, mas tudo a ela vem e nela vive. A cidade & o palco de
formagéo e desenvolvimento do modo urbano de vida.

No entanto ha entre as duas categorias uma relagéo dialética. Uma cidade
se materializa sobre espagos e em tempos claramente determinados. “E exatamente
devido a esta condigdo, a da construgdo humana (cidade) sobre um espago fisico
natural pré-determinado (natureza), que o conhecimento fisico-natural adquire
importancia no estudo da cidade e portanto do planejamento urbano” (Mendonga,
2.000 p. 8). Ainda na concepgéo de Mendonga:

Uma vez que o urbano se processa sobre a base fisica do territério,
torna-se de fundamental importancia gue se conhegam as condigdes
geolégica-geomorfolégicas, climaticas, hidrogréficas. pedologicas e
biogeograficas do lugar onde este se desenvolve A cidade ao se
constituir e evoluir apropria-se dos elementos naturais relativos a
estas condigbes, dai falar-se que o ambiente citadino & composto
por uma Segunda Natureza, transformada pelas agées humanas e
impregnada de novos significados e valores.

As cidades e metrépoles da rede urbana brasileira possuem desafios
particulares para um desenvolvimento que se possa pretender sustentavel, dado que
todas apresentam problemas intra-urbanos que afetam sua sustentabilidade:
dificuldade de acesso & terra urbanizada, déficit de moradias adequadas e de
cobertura de servigos de saneamento ambiental, baixa qualidade de transporte
publico, saneamento ambiental, desemprego e precariedade de emprego, violéncia
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e marginalidade social. Ainda é importante considerar que os problemas socio-
ambientais advém da falta de planejamento e, sobretudo, pela auséncia ou
precariedade de infra-estrutura em servigos publicos essenciais, o que compromete
seriamente as condigdes de saude da populagéo.

Todos esses dilemas que a contemporaneidade impbée em fungdo de
inimeras transformagdes s6cio-ambientais, politicas, econémicas e culturais s6
serao reconhecidas pelos individuos através das conseqiiéncias que ocasionam em
seu dia-a-dia. “O individuo nesse enfrentamento cotidiano, encontrara respostas
para afirmar ou negar essas transformagdes. Podera legitimar politicamente, através
do seu discurso, seu cotidiano ou alienar-se. Construir condigdes saudaveis de vida
ou patologias” (Barbosa, 1996 p.198)

E importante refletir sobre o duplo movimento que se expressa na
“ambientalizag&o” de politicas urbanas e na introdug&o da “questdo urbana”’ no
debate ambiental. Nessa concepg&o, Moura (2.000) argumenta que essa abordagem
vem respondendo a necessidade de encontrar solugdes aos conflitos decorrentes
das grandes conoéntragﬁes, principalmente os que se estabelecem entre os
processos de ocupagdo urbana e o funcionamento de redes de infra-estrutura e
oferta de servicos. Outra reflexdo que se impde é a relagao simplista que
impropriamente se faz entre crescimento populacional, pobreza e deterioragao
ambiental, como fatores que se potencializam reciprocamente, tendo no espago
urbano seus efeitos mais perversos. Considera-se proeminente o  grande
crescimento populacional nos grandes centros e médias cidades mundiais nos
dltimos anos, o que evidentemente propiciou uma maior pressio e capacidade
impactante sobre o ambiente, porém deve-se atentar mais para os impactos sobre
ou na populagéo do que nos impactos ambientais da populacac. A supressio das
circunstancias e do contexto geografico encontrado oculta o fato de que os reflexos
da dinamica demografica sobre as condigdes sociais e ambientais sao mediatizadas
por agdes que dependem do intrincado elo de relagdes entre o homem e a natureza
e das formas que assume o préprio processo de produgéo e consumo.

Nesse contexto, torna-se importante a analise feita por Cavalcanti (2.001,
p.16):
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‘Analisar a cidade na contradicdo espaciai enwre proaucao e
consumo leva a considerar a questdo ambiental. Sabe-se que a
questdo ambiental, que tem preocupado bastante a sociedade nas
Ultimas décadas, é resultante de um determinado modo de
producao, que se fundamenta na produgéo e consumo constante de
mercadorias, 0 que requer o uso acentuado da natureza e de seus
recursos”.

Essa complexa morfologia e rede de relagdes exigem repensar préaticas de
planejamento e gestdo que contemplem as heterogeneidades internas dessas novas
espacialidades de aglomeragéo e sua ampla diversidade de interesses publicos e
privados.

Portanto, frente as questdes socialmente problematicas de degradacao
das paisagens urbanas’, que conseqiientemente deterioram a qualidade de vida da
populagéo, torna-se fundamental avaliar o papel das politicas publicas em vigor, que
contemplem agdes de planejamento e de controle espacial da cidade. ;

No cendrio politico brasileiro, a Constituicéo de 1988 foi fundamental para
descentralizar as competéncias, que antes eram da esfera da Unifio. Os estados e
municipios passaram a ter maior autonomia para exercitar politicas urbanas e
ambientais. “Pela primeira vez determinou-se, constitucionalmente, a
obrigatoriedade do Plano Diretor para as cidades com mais de 20 mil habitantes,
além de se prever que os préprios municipios passassem a elaborar e votar suas
Leis Organicas . Até entéo, eram as Assembléias Legislativas que votavam essa lei”
(Menezes, 1.996 p. 52).

Os problemas fundamentais inerentes 4s cdades puderam ser
amplamente discutidos naquelas em que as forgas progressistas
conseguiram se articular para tal. Criaram-se, entdo verdadeiras
“Constituintes Municipais”, propiciando uma atividade intensa de
parlamentares de diversas corentes ideologicas e uma
oportunidade inédita de intervengéo da populagio dessas cidades
na discussdo das questSes de cada uma delas (Silva e Melzo,
citados por Menezes, 1.996 p.52).

" “E plausivel argumentar que o conjunto dos problemas ambientais sofridos pelas populagdes residentes nas
cidades brasileiras ja constitui o segmento mais significativo da agenda ambiental brasileira. Assim a maioria
dos problemas brasileiros deverio ser resolvidos no Ambito de espagos urbanos construidos ou em construgio”.
In: A cidade e o Urbano. Brasilia: CIMA — Comissdo Interministerial para a preparacdo da Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre o meio Ambiente e Desenvolvimento. 1.991. p. 29.
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Nesse contexto, o Plano Diretor Municipal € um instrumento técnico-legal,
que define os objetivos de cada municipalidade. E técnico porque contém os
procedimentos e as normas técnicas a serem obedecidas. E legal porque é preciso
ser enviado ao legislativo municipal para ser aprovado como lei municipal (Borges,
2.002).

Varios encontros e foruns mundiais delinearam os documentos que vieram
compor as diretrizes da legislagdo urbana. Menezes (1.996) considera o ano de
1992 o marco das grandes discussdes na area de desenvolvimento urbano e meio
ambiente, fato evidenciado pelo documento “Declarag&o conjunta das cidades do
mundo e autoridades locais” que reuniu representantes de 55 paises, além de
prefeitos de varias cidades de todo o Brasil.

Além do Férum Mundial das Cidades foi realizado, no mesmo més
(maio/1992) no Rio de Janeiro, o Seminario Internacional sobre
Problemas Ambientais dos Grandes Centros Urbanos (ECO_URBS-
92) . Organizado por entidades dos varios setores do ambientalismo
brasileiro, esse evento objetivava levantar os problemas ambientais
e propor solugdes para os grandes centros urbanos de todo o
mundo, sob o enfoque técnico-cientifico, social, econémico e
politico, além de indicar as perspectivas para o século XXI (1.9986,
p.143).

Ainda segundo Menezes a proposta era de que cada cidade deveria
desenvolver sua “Agenda Local 21”: um conjunto de diretrizes norteadoras do
processo de desenvolvimento sustentado a ser promovido localmente.

Na “Agenda Local 21" dever&o estar incorporadas medidas como a
realizacéo regular de auditorias ambientais envoivende todos os
setores da comunidade e o desenvolvimento de um banco de dados
sobre as condigdes ambientais locais; o estabelecimento de um
curriculo sobre desenvolvimento sustentado a ser introduzido em
escolas e outras instituicdes sob jurisdicdo municipal; a adesdo e a
participagdo em redes regionais e internacionais de autoridades
locais para aumentar o intercdmbio de informacées e assisténcia
técnica entre municipios; e a press&o aos governos nacionais no
sentido de que apéiem e financiem suas metas ambientais e de
desenvolvimento (1.996, p. 144).

[ ——
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Dessas experiéncias emergiram as primeiras possibilidades reais para o
desenvolvimento do espago e do papel politico dos municipios na gestdo ambiental
urbana do pais. :

Geralmente os dispositivos legais vém a reboque das conformacgdes
espaciais, mesmo que estas ja demandassem normas e restricdes para uma
adequada implantagéo, uso e manutencgéo. A defasagem da producdo dessas leis
em relagao aos fatos do cotidiano é evidente. Os planos concernentes as politicas
publicas restringem-se ao papel consultivo ou de referéncia.

Para Ferreira (citado por Lima, 2.000), apenas a definicdo de uma lei nao
caracteriza um processo de planejamento, pois na maioria das vezes ela nio é
respeitada e tampouco passa por revisdes que possibilitem atingir uma melhor
qualidade de vida urbana.

Certamente a concretizagdo desse redimensionamento do papel na
gestdo urbana ira depender da vontade politica e da articulagéo da sociedade em
buscar concretizar e efetivar os atributos legais que viabilizem um novo modelo de
desenvolvimento urbano.

2.2 Reflexo do Descompasso entre a Expans&o Urbana e a Questdo Ambiental

A Geografia, desde sua origem, vem dando atengéo a tematica ambiental,
sendo uma das poucas ciéncias, ou (nica, que desde sua formagéo se propés ao
estudo da relagéo entre os homens e o meio natural, come afirma Casseti (1.991):

Verifica-se a importancia da ciéncia geografica nos estudos
ecolégicos, uma vez que se dispde dos métodos necessarios e
informagdes cientificas sobre o meio natural e seus recursos, bem
como o seu aproveitamento econdmico pelo homem.

No que concerne a vida na cidade, essas relagdes tornaram-se mais
expressivas, visto 0 agudo grau de urbanizagéo que se intensificou. Essa intensa
concentragéo populacional, associada a industrializagéo, a produgso, a circulagéo e

ao consumo de mercadorias introduzira, paulatinamente, a degradagdo dos
ambientes urbanos.
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Toda histéria de surgimento e consolidagdo das sociedades sempre se
deu a custa de transformagdes da natureza, ocasionando impactos ambientais,
sendo que uma das interferéncias mais abruptas é a prépria exi$téncia da cidade. O
processo de impacto ambiental é um processo histérico, do homem num tempo
histérico, impactando a natureza de formas diferenciadas. E a cidade é o climax das
relagbes sociais, possuindo, portanto, a capacidade de interferir em todos os
ecossistemas.

No entanto, o meio ambiente tornou-se um tema ascendente no interior
das sociedades mais industrializadas a partir dos anos 70 e inicio dos 80. Tudo isso

ocorre diante dos agravos as condigdes ambientais, ultrajadas pelas atividades

econdmicas contemporaneas . A dimenséo das mudangas ambientais associa-se a
dinamica natural do Planeta e nao em fungéo das fronteiras territoriais definidas pelo
homem. “Redescobre-se® que a natureza ndo tem fronteiras, que a alteracdo da
qualidade da &gua, ar, solo ndo se mantém nos limites dos territérios do Estado-
Nagéo ou de locais geograficos” (Rodrigues, 2.001 p.220).

No caso do Brasil, ndo se estruturou de imediato um aparato institucional
ambiental complexo no interior da sociedade civil. Segundo Sposito (2.001) isso veio
a ocorrer lentamente no decorrer dos anos 80, principalmente com a criagdo do
Partido Verde e de algumas ONGs de express&o. Contudo, o destaque é que boa
parte da questio ambiental foi assumida, de um lado, nas pautas programaticas de
partidos de cunho progressista e, de outro, pelo Estado, que montou um aparato
legal e institucional, que visou a regulamentar as atividades danosas ao meio
ambiente (com a instituigao da Resolugdo CONAMA 01/86).

Diante da amplitude de concepgdes do conceito sobre meio-ambiente,
considera-se a seguinte perspectiva analitica:

O termo meio-ambiente & usado como representando o conjunto dos
componentes da geosfera biosfera, condizente com o sistema
ambiental fisico. Os sistemas ambientais sdo os responsaveis pelo
fornecimento de materiais e energia aos sistemas socioeconémico e
deles recebem os seus produtos(edificagdes, insumos, emissdes,
dejetos etc) (Christofoletti, 1999 p.37)

8
&W“ porque os gedgrafos, entre outros, sempre mostraram que a natureza tem limites, mas néo
eiras.
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Nesse sentido o tratamento da tematica ambiental também se apresenta
como atividade bastante complexa do ponto de vista teérico e mais ainda do ponto
de vista da praxis. No entanto torna-se pertinente a seguinte perspectiva:

O uso do adjetivo ambiental deve ser direcionado para categorizar os
componentes e as caracteristicas funcionais e dinamicas dos sistemas
que suportam a existéncia dos seres vivos. Em decorréncia, as
mudangas ambientais implicam em alteragdes nas caracteristicas e na
qualidade dos componentes do sistema ambiental biofisico, que
tenham relevancia e incidéncias para a vivéncia das comunidades
humanas. (op.cit., 1999 p.37)

E do conhecimento geral que o ambiente urbano, quase sempre é mais
deteriorado nas areas metropolitanas do que nas centenas de pequenas cidades
com menos de 20.000 habitantes (Serdo 750 pequenas cidades, no ano 2000). Sao
novos loteamentos e construgdes, intervengdes urbanisticas diversas, servigos de
infra-estrutura, atividades industriais e comerciais, exploragdo dos recursos
naturais... Logicamente sera nas grandes cidades que se verificardo os maiores
impactos ambientais e & sobre o ambiente metropolitano que recairdo os maiores
danos a natureza transformada.

Nesse contexto, Araujo (2.001) apresenta conceitos e definiges a partir
de varios autores. Segundo Araujo (2.001), Milaré define o dano ambiental como a
les@o aos recursos ambientais com conseqiiente degradacéo e alteragéo adversa do
equilibrio ecolégico. A degradagéo como alteragéo adversa do equilibrio ecologico
pode significar, por exemplo, uma modificag@o das propriedades fisicas e quimicas
dos elementos naturais de tal ordem, que estes percam, parcial ou totalmente, sua
propriedade ao uso.

Oliveira (1.995) considera dano ambiental qualquer lesio ao meio
ambiente causada por agéo de pessoa, seja ela fisica ou juridica, de direito publico
ou privado. O dano pode resultar na degradagéo da qualidade ambiental (alteragao
adversa das caracteristicas do meio ambiente), como na poluigéo, que a lei define
como a degradagéo da qualidade ambiental resultante de atividade humana.

Para Freire (1.998) o conceito de degradagéo da qualidade ambiental se
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confunde com o conceito de poluigdo, pois no seu entendimento a poluigédo &
qualquer alteragéo prejudicial ao meio ambiente por interferéncia humana, sendo
que a degradagao da qualidade ambiental significa qualquer alteragéo adversa das
caracteristicas naturais do meio ambiente, independentemente do homem.

O levantamento do meio fisico permite conhecer as caracteristicas e
condigbes das terras que, juntamente com as condigdes socio-econdmicas, constitui
a base sobre a qual se deve assentar o planejamento. Conhecendo as formas de
relevo, o comportamento do solo e das rochas quando submetidas a certas
condigdes de uso, pode-se orientar na restauragdo ou manutengéo da estabilidade
do ambiente natural e humano.

Assim, o crescimento dos nucleos urbanos subsidiados em um
planejamento que considere as caracteristicas do meio fisico &, sem davida alguma,
o norteador que ajuda os planejadores a controlar prevenir e impedir processos que
alcancem a dimens&o que tiveram um passado recente. Mesmo reconhecendo o
mercado como um dos agentes mais poderosos do ordenamento espacial na
atualidade, a questdo fundamental para todos os habitantes da cidade & saber se
seu habitat tem sido projetado de forma a atender suas expectativas e necessidades
compatibilizando com um ambiente saudavel.

Ferreira (1.999) afirma que planejar € pensar antes e durante o agir e que
o contrario de planejar é improvisar. Assim o planejamento refere-se ao calculo que
precede e preside a agao.

A omissdo do planejamentc leva a apropriagéo indevida de dominios
morfoestruturais que possuem dinamica e propriedades fisicas especificas. Nesse
aspecto os impactos ambientais tendem a se multiplicar & a se repetir ao longo do
tempo, potencializando problemas como a impermeabilizagdo do solo,
principalmente nas areas sedimentares dos modelados de acumulagéo fluvial, a
ocupagéo das encostas com loteamentos e edificagbes destituidas de técnicas
proprias para o local, a proliferagao dos depésitos de lixoc em locais nio apropriados,
a contaminagéo do lengol freatico, os processos erosivos, os desmatamentos em
areas de mananciais, o assoreamento, a poluigéo hidrica, a implantagéo de obras de
infra-estrutura mal dimensionadas para eventos pluviais extremos, levando ao
rompimento de canais pluviais, de esgotos, de pontes e calgamentos, enfim uma
gama de danos que se agravam a medida que esses processos se dao de forma
nao planejada, desrespeitando as restricdes impostas pela natureza.
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2.3 Impactos Ambientais Urbanos e suas Implicacdes

Sabendo que a questdo ambiental, por si, € multidisciplinar, o fenémeno
estudado deve ser considerado como parte de uma construgdo permanente, que
permite buscar multiplas causalidades, isto &, confrontar a enunciagéo das respostas

provaveis a questdao ambiental com a realidade observavel. Conforme expde Coelho
(2001, p.28):

‘Fropiemarnizar o aue parece evigente ou nawral. Implica ques::

a nogdo comum de impacto ambiental como meio resultante de
acOes exiernas dirigidas para um determinado sistema.
Considerando que n&o s&o generalizaveis, estudar impactos
ambientais requer a anélise de cada caso particular, interrogando-o
sistematicamente. A anélise de impactos ambientais urbanos impée
para cada caso a necessidade de investigar as localizagdes, as
distancias, as condi¢bes ecolbgicas, o acesso diferencial a terra, as
acdes e formas de apropriagdo social dos espagos da cidade”.

Na competéncia do CONAMA 1 (Conselho Nacional do Meio Ambiente),
de 23/01/86 art.1°, impacto ambiental é qualquer alteragao das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente afetem:

- asalde, a seguranca e o bem estar da populagao;

- as atividades sociais e econémicas;

- as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
- aqualidade ambiental.

A Resolugdo CONAMA 1 contém ainda os elementos basicos dos Estudos
de Impacto Ambiental-EIA e da apresentagao do Relatério de Impacto Ambiental-
RIMA. Os estudos de impacto ambiental e o respectivo relatério de impacto
ambiental servem para estabelecer a avaliagdo de impacto ambiental, que é um
instrumento de politica ambiental formado por um conjunto de procedimentos que
visa a assegurar, desde o inicio do processo, a realizagéo do exame sistematico dos
impactos ambientais de uma determinada agao proposta (projeto programa plano e
politica) e de suas alternativas, em que os resultados 'sejam apresentados de forma
adequada ao publico e aos responsaveis pela tomada de decisdo sendo, desta
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forma, devidamente considerados antes que a decisédo seja tomada (Rohde, 1995).

Nesse contexto, a andlise de impacto ambiental é considerada por
Christofoletti (1997, p.132) “como os efeitos e as transformag6es provocadas pelas
agdes humanas nos aspectos do meio ambiente fisico e que se refletem, por
interagéo, nas condigdes ambientais que envolvem a vida humana.”

Os impactos ambientais também podem ser definidos como sendo “uma
espécie de ‘trauma ecol6gico’ que se segue ao choque causado por uma agéo ou
obra humana em desarmonia com as caracteristicas e o equilibrio do meio
ambiente” (Branco citado por Lima, 2000, p. 25).

Como um processo em movimento permanente, o impacto ambiental &,
“ao mesmo tempo, produto e produtor de novos impactos. Como produto, atua como
novo condicionante do processo no momento seguinte” (Coelho,2001, p.25).

Na realidade o que se verifica é que ainda néo se produziu um quadro
tedrico-conceitual claro capaz de abarcar a complexidade que envolve o impacto
ambiental. No entanto, n&o resta duavida. que o impacto negativo & uma
consequéncia prejudicial ao ambiente merecendo contencéo e reparagdo do bem
lesado.

Diante da magnitude que os impactos ambientais ocasionam nas cidades,
cabe ressaltar as consequéncias, mesmo que de forma sintética, que esses
processos acarretam no ambiente.

+ Impermeabilizagéo urbana

Num lote urbano, a parcela do patio impermeabilizada pode representar
um fator significativo no hidrograma do terreno. Na ocupacéo urbana, normalmente,
existem os indices de Ocupagdo ( parcela, em planta, construida do lote) e de
aproveitamento (parcela construida com relagéo a area total do terreno), que séo
indicadores para o planejamento da densificagdo urbana. No entanto, ndo ha
nenhum indicador como um indice de impermeabilizagéo, que é a parcela do terreno
que contribui para o escoamento superficial do projeto de desenvolvimento do lote
(Borges, 2002).

A ampliagéo das areas impermeabilizadas, devido ao crescimento urbano,
causa uma diminuigéo da infiltraggo da 4gua no solo e um aumento do escoamento
superficial (runoff). Isso faz com que a agua da chuva que cai na cidade flua com
maior rapidez para os corpos principais de agua, que n&o conseguem dar vazio ao
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grande volume. Esse processo corresponde ao extravasamento das &guas de um
curso d'agua para as areas marginais contribuindo, assim, para expressivas
inundagdes. A capacidade de vazéo do rio € também diminuida pelo assoreamento,
ocasionada pelo constante remanejamento de terras devido ao crescimento
desenfreado da cidade (Nucci, 2001).

Segundo Tucci e Bidone (1995), a microdrenagem urbana é definida pelo
sistema de condutos pluviais em nivel de loteamento ou de rede primaria urbana,
descritos por procedimentos para controlar o impacto devido a urbanizagéo, que
envolvem modificagbes das vazbes de saida dos pluviais em nivel de lote e
loteamento. Os principais termos utilizados no dimensionamento de um sistema
pluvial sdo as galerias, pogo de visita, trecho, bocas-de-lobos, tubos de ligagées,
meio-fios, sarjetas e sarjetdes, condutos forgados e estagbes de bombeamento.

+« Movimentos de massa

O desencadeamento de deslizamentos das encostas é outro fator
agravado pelo desmatamento e pela ocupagéo desordenada. A cobertura vegetal é
um fator que oferece um grau de seguranga nas encostas. A vegetagao diminui o
impacto causado pela gota de chuva no solo, diminuindo seu grau de saturagéo, que
€ um processo causador de deslizamentos. Muitas vezes, processos erosivos
podem ser contidos ou amenizados se a cobertura vegetal for suficientemente densa

para tal.
A presenca das arvores tem, ainda, outros efeitos benéficos. Torna os

ventos mais brandos, mais frescos e menos carregados de poeira; também propicia
a umidade atmosférica transportando continuamente agua do solo para o ar.

» Poluigéo do ar

A reducéo crescente das areas verdes nas cidades juntamente com o
elevado indice de poluentes langados na atmosfera, vem comprometendo
seriamente a qualidade do ar dos grandes centros. Segundo Murgel e Branco
(1.995) entende-se como poluigéo do ar a mudanga em sua composicao ou em suas
propriedades, causada por emissdes de poluentes, tornando-o improprio, nocive ou
inconveniente & salde, ao bem estar publico, a vida animal e vegetal e, até mesmo,

a alguns materiais.
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» Disposigéo de residuos sélidos

A principal origem dos contaminantes atmosféricos estd na queima dos
combustiveis fésseis como o petréleo, gas natural e carvdo mineral e dos
combustiveis reciclaveis como a lenha, alcool e outros. Em geral, os efeitos desses
poluentes podem ser estéticos, ocasionando alteragdes na aparéncia do ar que nos
envolve os efeitos irritantes através dos gases exalados por industrias e por matérias
em decomposi¢do, que tém como caracteristica um odor desagradavel; e os efeitos
toxicos, que sdo emissdes de substancias nocivas que resultam em intoxicagéo
quando absorvidas pelos seres vivos. Porém, um poluente atmosférico quase nunca
exerce apenas um desses inconvenientes. Um mesmo gas pode ter efeito irritante e
toxico, assim como pode exercer efeitos estéticos e irritantes.

Outro indicador de uma situag&o ambiental bastante grave é a disposicéo
dos residuos sélidos a céu aberto e em cursos d'agua que para Oliveira (1.995)
representa a forma de disposi¢do mais agressiva por ocasionar contaminagéo aos
recursos essenciais da biosfera: ar, agua e solo, desperdicio de material reciclavel,
desvalorizagéo imobiliaria e por apresentar riscos potenciais permanentes a sadde
publica em fungéo da proliferagéo de agentes patogénicos.

Embora existam alternativas para o reaproveitamento de grande parte dos
residuos soélidos, sua coleta e destinagéo constituem um dos principais problemas
enfrentados pelo poder publico municipal do Brasil. A magnitude desse problema se
revela pelos dados: o Brasil produz 241.614 toneladas de lixo por dia, sendo que
76% sa@o depositados a céu aberto em lixdes, o restante é destinado a aterros
controlados ou sanitarios, usinas de compostagem, e uma parcela infima é
destinada a centrais de triagem/beneficiamento para reciclagem. 40% dos
Municipios ndo recebem nenhum servico de coleta de lixo e apenas 63% dos
domicilios brasileiros contam com coleta regular de lixo. (Revista Integracéo 1.999).

A decomposigdo do lixo produz um liquido altamente poluido e
contaminado, o chamado chorume. Em caso de ma disposi¢do dos rejeitos, o
chorume atinge os mananciais subterraneos e superficiais. Esse liquido contém
concentragéo de material organico equivalente de 30 a 100 vezes o esgoto sanitario,
além de microorganismos patogénicos e metais pesados.

A poluigdo ou contaminagdo dos mananciais também é causada pelos
residuos solidos e efluentes liquidos que tém a sua origem no langamento de
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esgotos domésticos e industriais nos cursos d'agua.
A natureza tem condigdes de promover o “tratamento” dos residuos,

desde que ndo ocorra sobrecarga e que haja boas condigdes ambientais que
permitam a evolugéo, reprodugéo e crescimento de organismos que decompéem a
matéria organica, ou seja, o tratamento biolégico de residuos € um fenémeno natural
que pode ocorrer naturalmente no solo ou na agua, desde que predominem

condigbes apropriadas.

« Esgotos

No caso de esgotos domésticos, os agentes poluentes sao
biodegradaveis, ou seja, a matéria organica é transformada biologicamente por
microorganismos decompositores. Como o esgoto constitui alimento para esses
microorganismos, a reprodugdo destes € aumentada, exigindo uma maior
quantidade de oxigénio no processo de respiragéo. Diz-se entdo que ha uma
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (Pinheiro e Monteiro,1992). “A DBO
consiste em cargas organicas compostas por bactérias consumidoras de oxigénio
que destroem o processo de oxigenagéo natural dos corpos de agua, matando a

fauna e a flora aquaticas” (Aimeida e Ribeiro, 1.993).
Ja os efluentes industriais constituem-se de substancias téxicas de

dificil degradag&o em corpos hidricos, os chamados carcinogénicos, teratogénicos e
mutagénicos. Eles causam danos ambientais e sociais muitas vezes irreversiveis e
que freqlientemente sdo identificados apenas em longo prazo, quando ndo mais
poderdo ser penalizados os causadores e nem tomadas medidas saneadoras
(Lanna, 1997). Como séo de dificil degradacéo, particulas desses compostos se
depositam no fundo do leito fluvial, causando o assoreamento do corpo hidrico.

¢ Assoreamento

O assoreamento corresponde ao “processo de acumulagéo excessiva de
sedimentos efou detritos transportados por via hidrica, em locais onde a deposigéo
do material € mais rapida do que a capacidade de remogéo natural pelos agentes de
transporte” Fornasari Filho (1998).

Os rios, dada a sua capacidade de erosdo, transporte e deposigdo, séo
um dos principais agentes de transformagéo da paisagem, agindo continuamente no
modelado do relevo. A capacidade de eroséo das margens e do leito fluvial, bem
como o transporte e deposigéo da carga do rio dependem, entre outros fatores, da
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velocidade, e sua alteragdo modifica, de imediato, essas condigdes. Os rios
carregam sua carga de sedimentos intemperizados de trés maneiras diferentes.
Algumas particulas (silte e argila, coletivamente chamadas lama, quando umidas, e
poeira, quando secas) sdo tdo pequenas que se conservam em suspensédo pelo
fluxo de agua turbulenta. Estas particulas constituem a carga de sedimento em
suspensédo. Particulas maiores, do tamanho de areia e cascalho , ou pesados
fragmentos de rocha, rolam, deslizam ou saltam ao longo do leito de um rio. Eles
formam a carga do leito do rio. Os constituintes intemperizados das rochas, que s&o
transportados em solugéo quimica, perfazem a carga dissolvida (Bloom, 1972).

Dependendo da quantidade de sedimentos existentes nos canais, estes
alteram as feigées hidraulicas e morfologicas originais, interferindo no aumento ou
diminui¢do da capacidade do fluxo fluvial. O fluxo fluvial & constituido pela descarga
liquida, sélida e dissolvida. A descarga liquida € definida pela equagdo Q=L x P x
V, onde Q ¢ a vazao, L € largura, P é profundidade e V é velocidade. Por meio da
vazéo, séo definidas a competéncia (tamanho maximo do material que pode ser
transportado) e a capacidade do rio (volume de carga que pode ser transportado)
(Bloom, 1972).

Com o aumento da vazdo, as varidveis dependentes (largura,
profundidade, velocidade e carga em suspensdo) aumentam em diferentes
categorias, de acordo com diferentes canais dos rios, dependendo de um certo
numero de fatores controladores. Quando o canal é esculpido sobre materiais finos
e coesivos, a profundidade aumenta proporcionalmente mais rapido do que a
largura. Quando os materiais do canal s&o grosseiros e ndo coesivos, a largura
aumenta rapidamente, em resposta ao aumento da vazéo (op.cit., 1972).

Em geral, a largura e a profundidade do canal aumentam rapidamente a
.usante. Entretanto, a largura aumenta em maior proporgéao do que a profundidade.
A medida que a quantidade de agua de um rio aumenta, o declive vale abaixo, da
superficie da agua, decresce. Como regra empirica, o declive é fungéo inversa da
vazédo (op.cit,, 1972). Os cursos de agua a jusante se tornam mais largos e mais
profundos e portanto, requerem menos declive para manter sua velocidade.

Dessa forma, os processos de erosdo, transporte e deposicdo de
sedimentos no leito fluvial alternam-se no decorrer do tempo e, especialmente, sdo
definidos pela distribuigédo da velocidade e da turbuléncia do fluxo dentro do canal.

i.;‘.‘il‘*ﬁi;*,,:" :



Ao longo do perfil transversal, a velocidade e a turbuléncia das aguas sao também
variaveis, definindo locais preferenciais de eroséo e deposigéo das particulas.

Segundo Carvalho (2000) a influéncia humana no transporte de
sedimentos afeta a qualidade da agua e a possibilidade para o consumo humano ao
seu uso e para outras finalidades. Os sedimentos ndo sao somente um dos maiores
poluentes da agua, mas também servem como catalizadores, carreadores e como
agentes fixadores para outros agentes poluidores. O sedimento sozinho degrada a
qualidade da agua para o consumo humano, para © consumo industrial, infra-
estruturas hidroelétricas e vida aquatica. Adicionalmente, produtos quimicos e lixo
sdo assimilados pelas particulas de sedimento. Dessa forma, as particulas de
sedimento agem como potencializador dos problemas causados por pesticidas,
agentes quimicos decorrentes do lixo, residuos toxicos, nutrientes, bactérias
patogénicas, virus, etc.

Durante o desenvolvimento urbano, o aumento dos sedimentos produzidos
pela bacia hidrografica é significativo, devido as construgdes, limpeza de terrenos
para novos loteamentos, construgdo de ruas, avenidas e rodovias, cortes e aterros,
entre outras causas. Dependendo da duragédo de tempo para a completa
implantagdo do projeto, com a recomposigéo da cobertura do solo (edificagdes,
pavimentagbes e areas verdes) e implantagdo da drenagem, é comum que o
empreendimento atravesse periodos de chuvas em condigbes precarias. Nesse
aspecto, podem ocorrer grandes movimentos de terra, potencializar os processos
erosivos e alterar de forma significativa a topografia local. :

Estima-se que em areas urbanas as taxas de transferéncia sejam mais
elevadas comparativamente as areas rurais, em funcéo do parcelamento da bacia
hidrografica em sub-bacias de pequenas dimensdes, com sistemas de drenagem
que tornam mais eficiente o transporte do material proveniente da eroséo (Borges,
2002).

« Eroséao

Como ja foi dito, a ocupagéo desordenada atua como importante agente
desencadeador de processos erosivos, devido ao surgimento das cidades em locais
improprios e o crescimento delas sem instrumentos técnicos adequados, Planos
Diretores compativeis com a realidade regional, e auséncia de infra-estrutura
adequada, aliado ainda as caracteristicas do meio fisico, tais como solos arenosos
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muito suscetiveis a erosao.

Entende-se por erosdo o processo de desagregagdo e remogdo de
particulas do solo ou de fragmentos e particulas de rochas, pela agdo combinada da
gravidade com a agua, vento, gelo ou organismos (Saloméo e lwasa, 2001).

Dependendo da forma em que se da o escoamento superficial ao longo da
vertente, podem desenvolver-se dois tipos de eroséo: “eroséo laminar ou em lengol,
quando causada por escoamento difuso das aguas de chuva, resultando na
remogéo progressiva e relativamente uniforme dos horizontes superficiais do solo e
eroséo em sulcos, quando causada por concentragéo das linhas de fluxo das aguas
de escoamento superficial, resultando em pequenas incisées na superficie do
terreno, que podem evoluir, por aprofundamento, a ravinas” (Salomé&o, 1994).

A bogoroca é a feigdo mais flagrante da eroséo antropica, podendo ser
formada através de uma passagem gradual da eros&o laminar para a erosdo em
sulcos e ravinas cada vez mais profundas, ou entdo, diretamente a partir de um
ponto de elevada concentragéo de aguas pluviais (IPT,1990). Esse tipo de processo
erosivo atinge grandes dimensdes, ocasionando assoreamento de canais fluviais,
perdas de solos, comprometem a expansdo urbana e colocam em risco as
edificacbes, redes de telefone, eletricidade, agua, esgoto, drenagem pluvial e
pavimentagéo, tornando-se um complicador para o uso das terras.

Nesse aspecto, Oliveira (1994) apresenta um forma de classificagdo de
erosdes conforme a dptica da produgédo de sedimentos, de maneira que, modificado,
pode também representar o potencial de impacto nos recursos hidricos de cada
forma de erosao.

Almeida Filho (2001) argumenta que o planejamento do sistema de
drenagem urbana deve ser elaborado a partir de critérios bem estabelecidos,
oriundos da politica de administragéo publica, apoiado em regulamentos adequados
e que atenda as peculiaridades locais fisicas, econémicas e sociais, bem como, os
diversos fatores intervenientes. Outro aspecto que merece destaque é a
conservagao do sistema de drenagem, tdo importante quanto a implantag&o da obra.

Outra necessidade é a adogdo de medidas preventivas, impedindo a
aprovagdo de loteamentos sem planejamento adequado em 4reas de alta
suscetibilidade erosiva. Os projetos de loteamentos devem constar medidas de
controle de erosdo na forma de obras de drenagem e protecdo superficial,
Principalmente nas ruas perpendiculares as curvas de nivel e nas cabeceiras de
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drenagem de primeira ordem.

« Cemitérios

Estudos de investigagdo em cemitérios, estdo compiovando serem estes,
fontes geradoras de impactos ambientais. Segundo Matos e Pacheco (2.000) a
localizagdo e a operagdo inadequadas de necrépoles em meios urbanos podem
provocar a contaminagdo de mananciais hidricos por microorganismos que
proliferam no processo de decomposigéo dos corpos. Se o aquifero freatico for
contaminado na area interna do cemitério, esta contaminagdo podera fluir para
regiées préximas, aumentando o risco de saude nas pessoas que venham a utilizar
desta agua captada através de pogos rasos. Lopes (2.001, p.2) argumenta que se
algumas precaugdes fossem adotadas, os problemas de contaminagdo poderiam

pelo menos ser minimizados:

Além da construgdo dos jazigos dois metros acima do lencol
freatico, os cemitérios poderiam ser construidos em locais elevados,
para evitar que eventuais inundagdes pudessem espalhar a
contaminagdo por uma vasta area. Teria de haver também uma
adequacéo do solo e um estudo do nivel do lengol freatico, além de
um monitoramento perioédico do subsolo nas regiées adjacentes dos
cemitérios, providéncias que ndo demandariam grandes recursos
nem exigiriam tecnologia especial.

« Crescimento urbano desordenado

Via de regra, os impactos ambientais desencadeiam os impactos sociais e
vice-versa. Entretanto, qualquer que seja a agéo impactante que redunda em
prejuizo para a qualidade de vida de uma populagéo, tera seus custos socializados.
Particularmente com relagdo aos grupos sociais menos privilegiados
economicamente, os impactos ambientais e sociais representam sempre um elevado
6nus material e psiquico.

Sabe-se que morar é uma necessidade (todo munde mora seja onde for) e
as pessoas “escolhem’, segundo suas possibilidades, estratégias para dar conta
dessa necessidade. O fato & que, conforme a relagéo que se estabelece entre as
possibilidades do consumo da moradia, € conforme a relagdo que os mercados
possibilitam, a sua qualidade varia drasticamente. Ninguém vai discutir que a
qualidade da moradia em um condominio de classe média é superior a das que
existem em favelas. Nesse aspecto Balassiano (citado por Lima, 2000, p.11)
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argumenta:

4s favelas. auando localizadas em encostas. devastam florestas:
quando localizadas nas varzeas dos rios, &lteram seu equilibrio e
poluem as aguas, conduzindo a um comprometimento ambiental de
dificil revers&o e a degradagéo da qualidade de vida da populagéo,
inclusive da populagao favelada. As favelas localizadas em encostas
sofrem com a erosdo, que provoca desmoronamentos, e aquelas
situadas nas varzeas dos rios sdo atingidas pelas inundagdes,
surgindo nos dois casos um problema social, que é a freqiiente
formacdo de contingentes de pessoas desabrigadas. A favela
portanto, € um tipico exemplo de que a problematica social e
ambiental s&o inseparaveis, pois ao mesmo tempo em que ela é
mais susceptivel ao processo de degradagdo ambiental ela é
também agente importante desses processo.

No Brasil, as estatisticas sobre saneamento apresentadas pelo Banco
Mundial (1998) evidenciam as condigbes precarias no atendimento desses SEIVigos:
80% do esgoto ndo passa por nenhum tipo de tratamento, sendo despejado in
natura, nos corpos d'agua ou solos e apenas 8% dos municipios brasileiros possui
sistema de tratamento. Ja os dados em relagéo as populagdes de baixa renda e de
alta renda ressaltam a lacuna entre os niveis de cobertura dos servigos de
saneamento no Brasil: 35% da populagéo urbana de baixa renda n#o é atendida por
abastecimento de agua e 66% n&o tem acesso a rede de esgotos ou fossa séptica,
sendo que apenas 3% da populagdo de renda média/alta ndo tem acesso a
abastecimento de agua e 19% a rede de esgotos e fossa séptica. Verificamos que
0s investimentos dirigidos & populagéo de baixa renda ainda estdo muito longe do
que seria desejado, dadas as precarias condigbes de saneamento em que vive
grande parte da populagéo mais pobre.

Dessa forma, torna-se evidente que na produgéo do espago urbano, a
efetivagéo dos atributos legais e/ou associagéo do poder publico com a esfera do
capital eventualmente propicia desigualdades na distribuicdo dos recursos e a
permanéncia dos problemas ambientais. Dai se faz necesséria a reflexio sobre o
papel do Estado, feita por SANTOS (1997):

“Em certos casos, a intervengé@o governamental favorece a aiquns e
prejudica outros, diretamente ou por suas conseqléncias. Em'outros
casos, a preocupacao de servir a um grande niimero resulta eficaz,
podendo, todavia, em médio prazo alcangar objetivos
completamente opostos”. .
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Nesse sentido, o aumento do nivel de cobertura dos servicos de
saneamento basico as populagbes de mais baixa renda e a melhoria na qualidade
dos padrées de atendimento teria conseqiiéncias extremamente positivas, pois
contribuiriam sobremaneira para o desenvolvimento urbano, reduzindo as
desigualdades sociais e melhorando o padréo de vida e a qualidade ambiental nas

cidades brasileiras.

=



CAPITULO 3

METODOLOGIA

O roteiro metodolégico adotado neste trabalho foi inspirado em principios
sistémicos, a partir da proposta de procedimentos de investigacéo elaborada por
Monteiro (2000, p.81) e na adaptagéo realizada por Borges (2002) da metodologia
desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Séao Paulo (IPT,
1994). O fluxograma (fig.06) descreve resumidamente as quatro principais etapas
com os respectivos procedimentos de investigacdo e os produtos relativos a cada

uma.

3.1 Etapas da Pesquisa

| ETAPA - Levantamento e Aquisigao de Informagoes

Fase inicial da pesquisa, baseada na obtengao das premissas tedricas e
metodolégicas sobre a tematica impactos ambientais urbanos, em especial em areas
de mananciais, associados nesse contexto, os mecanismos legais de decisdo e
interveng&o no ambiente.

A pesquisa documental baseada no levantamento e tabulagido de dados
relativos ao meio fisico, aspectos sdcio-econdmicos, politico-administrativos da
cidade, da bacia e da area das nascentes foi realizada em érgéos de planejamento e
instituicdes que tratam das questoes ambientais.

Os trabalhos de campo foram realizados para a coleta de materiais,
aquisicdo dos parametros de geometria do canal do corrego Catingueiro, obtencao
de documentario fotografico, confirmagéo e atualizagéo dos dados referentes aos
tipos de solos, utilizagéo e ocupagéo das terras, infra-estrutura urbana, nome dos
bairros e das ruas, e para levantamento dos impactos ambientais nao identificados
na interpretagdo do material analégico (1:8.000) e digital da imagem de satélite.
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Cabe destacar a importancia das observagbes de campo para a
elaboragéo dos mapeamentos, tendo em vista que as transformagdes no espago
urbano sdo muito dinAmicas, necessitando de um acompanhamento in loco em

intervalos curtos de tempo.

Il ETAPA - Caracterizagdo dos Componentes do Meio Fisico e Humano

A analise da caracterizagdo socioecondmica e geoambiental visa a
integragéo das variaveis “naturais” e “antrépicas”. A apreciagao dessas informagoes
foi organizada em mapas tematicos, gréficos, tabelas, e inseridos em textos

explicativos.
Para elaboragdo dos mapas tematicos foram utilizadas fontes diversas e

adotaram-se critérios de trabalho de acordo com os materiais disponiveis e com as

necessidades de cada mapa, que seréo descritos posteriormente.

Il ETAPA - Andlise Integrada dos Componentes

Ap6s a andlise espacial e quantitativa das informagoes, foram
estabelecidas correlagdes e interpretagbes sobre os recursos e usos da area de
estudo. Essa caracterizagdo geografica permitiu conhecer os indicadores e/ou
parémetros da situagdo real e atual das unidades criticas que comprometem e

agravam a qualidade dos aspectos fisicos € humanos na area.

IV ETAPA - Recomendagdes das Medidas de Controle

A partir da correlagdo da analise dos resultados obtidos durante a
pesquisa e segundo as prescrigbes legais, foram identificadas as areas ou setores
de expansdo indicativos de restricdes ao uso e ocupagdo, bem como sugeridas
dreas para conservagdo e recuperagdo. Nesse aspecto tforna-se importante
considerar o quadro politico-administrativo, verificando as transgressdes a lei e

exigindo dos 6rgdos competentes uma postura mais atuante.
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4.1 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS, TECNICAS E MATERIAIS

O presente trabalho de natureza teérica e empirica envolve procedimentos
que incluem fundamentagéo de estudos dos impactos ambientais urbanos, trabalhos
de campo, de laboratério, interpretagdo de material cartografico, tabulagéo de dados
obtidos, pesquisa documental em 6rgéos de planejamento e instituicdes que tratam

da questao ambiental.

Para a caracterizagdo socioeconémica e caracterizagdo geoambiental
foram produzidos mapas através de interpretagao da imagem de satélite IKONOS ||
(2001), de trabalhos de campo, de material cartografico e com base na legislagao
ambiental. Os dados obtidos s#o digitalizados através do Geoprocessamento, ja que
essa técnica possibilita o armazenamento, a edicdo e a geracdo de mapas,
ampliando as possibilidades de atualizagéo das informagdes e de melhoria da

qualidade do produto final.
Desta forma, a primeira fase do trabalho contemplou a elaboragéo das

bases cartograficas, através da compilagéo dos seguintes produtos cartograficos:
cartas planialtimétricas — DSG — 1966 - escala 1:100.000, folhas: Nerépolis (SE-22-
X-B-l) e Anapolis (SE-22-X-B-ll), das quais foram obtidas as redes de drenagem, a
delimitagéo da 4rea de pesquisa, as curvas de nivel e as estradas.

Ja os mapas tematicos de Utilizagao das Terras, Geomorfologia (Unidades
geomorfolégicas e formas de dissecagéo), foram compilados a partir dos mapas
tematicos em escala 1:100.000 elaborados por Nascimento (1998). Também foram
compilados os mapas tematicos de Pedologia escala 1:100.000 elaborado por
Oliveira (1996) e de Geologia escala 1:100.000 (CPRM citado por Nascimento,
1998).

As informagdes obtidas a partir das cartas topograficas, assim como dos
mapas tematicos de uso das terras, pedologia, geomorfologia e geologia, foram
inicialmente digitalizados no software de geoprocessamento Auto-Cad Map 2000.
Posteriormente esses dados foram editados, quantificados e definida a escalz de
impressao. Realizou-se em seguida a exportagdo destes dados para o software
Corel Draw 9.0 com a finalidade de elaborar a estética e o layout dos mapas

gerados.
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Utilizou-se ainda o GPS de Navegacgdo para a obten¢do de coordenadas
de alvos, assim como foi realizado o cadastramento e locagéo dos pontos de coleta,
onde foram adquiridas amostras de agua do leito do corrego Catingueiro para
andlises sedimentométricas e aquisigdo dos parametros da geometria hidraulica da
rede de drenagem, proporcionando uma viséo da distribuicao espacial do conjunto
dos pontos coletados, como também detalhes sobre vizinhangas, proximidades e
pertinéncia dos mesmos no contexto fisico e geoambiental no qual estdo inseridos.

Na segunda fase do desenvolvimento da pesquisa, o GPS também foi
utilizado para a aquisigdo de pontos de controle no campo para a realizagéo do
georreferenciamento da imagem de alta resolugéo do satélite IKONOS Il com 1
metro de resolugéo na banda pancromatica e 4 metros na multiespectral, datada de
18/04/2001, em formato digital e analégico na escala 1:10.000.

Nessa etapa a imagem IKONOS I foi georreferenciada com projegao UTM
e Datum horizontal SAD 69, utilizando-se para isto o SPRING (Sistema de
Processamento de Informagdes Georreferenciadas). Em seguida efetuou-se um
melhoramento no realce e contraste da imagem, tendo como resultado uma Carta-
Imagem com a espacializagdo das segbes transversais do canal, areas
correspondentes a obtengdo dos dados da geometria hidraulica e aos pontos de
coleta de material realizados em trabalhos de campo. Posteriormente iniciou-se a
fase de interpretagao da imagem, juntamente com observagdes e constatagdes em
campo, tendo como resultado o mapa atual de Utilizagéo e Ocupagéo das Terras, o
mapa (Esbogo) Pedolégico, o mapa dos Impactos Ambientais € o mapa de
Conservagdo e Ordenamento Ambiental , todos na escala 1:25.000.

No Mapa de Utilizagdo e Ocupagdo da Terra, espacializaram-se e
identificaram-se as diferentes formas atuais (2001) de utilizagéo e ocupagéo das
terras: area residencial, area central (comércio e servigos), industrias (olarias e
frigorifico), lazer (clube, pragas, estadio, parques), remanescente de vegetagéo
nativa (Mata/Cerrado), reflorestamento, area cultivada, pastagem, loteamentos,
cemitério. Através das diferentes formas de uso e ocupacéo das terras foi possivel
evidenciar os sinais deixados pela expanséo urbana dos ultimos anos.

Atendendo as recomendagées propostas por Castro & Salomao (2000)
que estabelecem a influéncia das caracteristicas litolégicas e de relevo na
delimitagdo dos compartimentos pedologicos, foram priorizados na elaboragao do
mapa Pedolégico (esbogo) a associagdo das informagdes existentes no mapa
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pedolégico elaborado por Oliveira (1996), no mapa hipsométrico e de declividade
(Nascimento, 2002), além da interpretagdo da imagem IKONOS Il (2001) e dos
trabalhos de campo que facilitaram a delimitacdo das rupturas de declive e o

aprimoramento do mapa de solos.
De acordo com o novo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos —

EMBRAPA (1999), utilizou-se na legenda apenas a classificagdo do 1° nivel
categérico, sendo abordados no texto os demais niveis categoricos encontrados na
area,

Em fungdo das caracteristicas dos solos e relacionando essas
informagdes com o mapa de declividade, mapa hipsométrico e o mapa de problemas
ambientais no que se refere as ocorréncias erosivas e ao assoreamento do corrego
Catingueiro, péde-se estabelecer relagoes espaciais entre os terrenos predispostos
a0s processos erosivos (ravinas e bogorocas) e de sensibilidade ao uso e ocupagao
das terras. Essas correlagdes sao consideradas chaves nas recomendagdes para o

controle dos impactos e previséo de problemas ambientais.
Para a elaboragdo do mapa clinografico, digitalizaram-se as curvas de

nivel e pontos cotados, obtidos a partir das cartas planialtimétricas do DSG-1966-
Escala 1:100.000 com equidistancia de 40 metros e também da planta geral do
Sistema de Esgotos Sanitarios de Anapolis (SANEAMENTO DE GOIAS S/A) com
curvas de nivel com equidistancia de 5 metros.

Como a base da SANEAGO néo recobria a area total de pesquisa, foi
utilizada a carta planialtimétrica do DSG-1966 para coletar os pontos de controle x e
Yy (coordenadas UTM) e Z (cota de altitude). Em seguida, houve o processamento
dessas informagdes, utilizando-se para isto os softwares Surfer e SPRING 3.5.1,
estabelecendo a ediggo das isolinhas e dos pontos cotados. A partir de entéo foi
realizada uma interpolagéo, tendo como resultado uma base de dados com curvas
de nivel com equidistancia de 20 metros. Apos esse procedimento, foi gerada uma
grade de pontos triangular em que os veértices dos tridngulos representavam os
pontos amostrados na superficie do terreno, possibilitando, desta forma, modelar e
preservar as feigoes do relevo.

Posteriormente a grade triangular foi fatiada dando origem ao mapa de
declividade com as seguintes classes: menor e igual a 5%; 5% — 10%, 10% — 20%:
20% — 30% e areas com declividade maior e igual a 30%.
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Quanto a elaboragdo do mapa hipsométrico, foi adotada a mesma
metodologia para a geragdo da declividade, porém nao utilizando uma grade
triangular e sim retangular, que € uma representagdo matricial onde cada elemento
da matriz est4 associado a um valor numeérico. Foram estabelecidos os intervalos de
40 em 40 metros, sendo obtidas as seguintes classes hipsométricas: abaixo de
880m; 880 — 920 m; 920 — 960 m; 960 — 1.000 m; 1.000 — 1.040 m; 1.040 — 1.080 m;
e acima de 1.080 m. '

Para o levantamento e a caracterizagdo dos impactos negativos realizou-
se a interpretagdo da imagem IKONOS Il (2001) além de varias idas ao campo. Na
elaboragéo da legenda do mapa de Impactos Ambientais foi adotada a metodologia
proposta por Lima (2000). Foram identificados os impactos negativos relativos a
disposigéo de residuos sélidos, erosdes, areas de extragao, degradacgao dos cursos
d’agua, poluigdo das aguas fluviais, descarga de efluentes e localizagéo das fontes
poluidoras. Por meio da compilagdo dos dados de saneamento basico junto a
SANEAGO-Saneamento de Goias S/A , foram acrescentados ao mapa informag:ées
sobre a distribuigdo espacial das areas onde se tem saneamento basico bem como
as deficiéncias do sistema de infra-estrutura.

O critério utilizado para identificar os problemas de poluigéo das aguas foi
a observacdo in loco da aparéncia, da existéncia de descargas de esgotos e de
depésitos de residuos nas margens e mesmo dentro dos canais fluviais.

No caso da poluigdo do ar, procurou-se apenas demonstrar em fotos e
relatar em texto. Houve dificuldade em delimitar, na representagéo cartografica, a
area afetada no ar pela emisséo de descargas de esgotos, lixo (animais mortos) que
provocam odor desagradavel em varios trechos ao longo do cérrego. Durante os
trabalhos de campo, esse fato foi observado e considerado por causar grande
incomodo as pessoas residentes nas proximidades.

O mapa de Conservagdo e Ordenamento Ambiental consistiu na
espacializagao das 4reas que apresentam transgressao a legislagéo ambiental e na
recomendagéo de algumas 4reas para conservagéo, restauracéo e restrigbes ao
uso. Os critérios para se fazer essas sugestdes basearam-se nas correlagdes e
interpretagoes feitas sobre as variaveis pesquisadas, com base na Lei Organica do
Municipio (1990, Anexo C) e em trabalhos de campo.

A partir do levantamento de dados fornecido pelo setor de Pesquisa da
Prefeitura Municipal de Anapolis, foi possivel mapear e analisar, de forma
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cronolégica (1950-2002), o processo de expansao urbana na area especifica.
Também foram utilizados os dados da contagem da populagéo feita pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2000), permitindo tabular e caracterizar
a distribuigdo populacional, por bairros, da area de nascentes do corrego
Catingueiro.

Os dados referentes ao clima dos anos 2001 e 2002 (Anexo A), foram
solicitados ao Destacamento de Protegdo ao Véo SEM-1/CMM-NA da Base Aérea
de Anapolis e os dados referentes & precipitagao 1992 a 2000 foram obtidos do
trabalho realizado por Simao (2000, Anexo B).

O software SPRING verséao 3.51 também foi utilizado na realizagéo dos
célculos referentes as variaveis quantificadas apresentadas durante a pesquisa. Foi
possivel obter as medigdes dos dados morfomeétricos da rede de drenagem da bacia
do cérrego Catingueiro, o valor da extensao de area e do percentual de abrangéncia
das diversas unidades geolégicas, geomorfolégicas, de utilizagao das te(ras, solos

que envolvem a regido de estudo.
A partir das medidas realizadas em documentos cartograficos escala

1:100.000 DSG — 1966, folhas: Neropolis (SE-22-X-B-l) e Anapolis (SE-22-X-B-ll),
foram obtidos e quantificados alguns aspectos morfomeétricos da bacia hidrografica
do corrego Catingueiro: hierarquizagao da rede de drenagem, extensao do percurso
superficial, densidade de drenagem e forma e indice de circularidade. As formulas
utilizadas sao mostradas no decorrer do texto.

As amostras sedimentométricas em suspensédo e de fundo do corrego
Catingueiro, bem como os dados referentes aos parametros da geometria hidraulica
da rede de drenagem, foram obtidos em trabalhos de campo. Em campo utilizaram-
se, para coleta, garrafas plasticas (amostra de agua e material em suspensao),
sacos plasticos (armazenar material da carga de fundo), fita métrica (medigées dos
parametros da geometria do canal), GPS (posicionamento dos pontos de coleta e da
altitude local), tubo PVC de 32 cm (utilizado no intervalo medido de 5m no leito do
corrego Catingueiro para obtengéo da velocidade média em m/s). Para a analise dos
sedimentos em suspensdo foram utilizados em laboratério, balanga analitica,
dessecadores, estufa, milipore (filtro), pipeta volumétrica, béquer e bomba de vacuo.
O procedimento efetuado para analise foi 0 método de filtragéo que é reconhecido
pela rapidez de operagao, pela simplicidade de equipamento, por apresentar maior

Preciséo e é explicado a seguir.

i -’t--..., .-
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Primeiramente verifica-se o peso inicial do filtro, que é em seguida levado
para a estufa por aproximadamente 30 minutos, a uma temperatura de 105° C. Esse
procedimento é repetido varias vezes, até eliminar a umidade presente no filtro e
estabilizar o peso. Ap6s esse processo, o filtro € colocado no dessecador por
aproximadamente 30 minutos, antes de ser utilizado. A amostra de agua coletada
fica na geladeira para que nao ocorra a proliferagéo de algas. Essa amostra ¢
colocada na pipeta volumétrica totalmente limpa com &gua destilada, depois
transferida para o béquer, onde tem inicio a filtragao. Essa operagdo é acelerada
com o uso de bombas de vacuo, adaptadas ao ambiente coletor do material filtrado.

O residuo da filtragem, detido no milipore, & levado para a estufa, onde
permanece cerca de meia hora em temperatura de 105°C. Apos esse tempo o
material é transferido para o dessecador por aproximadamente cinco minutos,
seguindo-se a rotina da pesagem. A partir dessa pesagem, calculos comuns
(subtracdo desse valor pelo peso registrado no filtro antes do processo de filtragéo)
levam & determinagéo do peso do material em suspenséo, da secéo tranéversal do

corrego.
Os resultados referentes a textura da carga de fundo foram realizados pela

EMBRAPA, através do método de Bowyoucos. Essa analise permitiu caracterizar,

nos trés periodos de coleta do material, a quantidade de argila, silte e areia

depositados no fundo do leito.
No que se refere aos pardmetros da geometria hidraulica da rede de

drenagem, os valores em centimetros relacionados a profundidade das segoes
transversais foram transformados em metros para facilitar a obtengéo do calculo da
vaz&o que é determinada pela seguinte equagao Q= L (largura) x P (profundidade) x

V (velocidade).



CAPITULO 4

CARACTERIZAGAO DA SUB-BACIA DO CORREGO CATINGUEIRO "U:" -7

Atualmente cresce a preocupagdo com o planejamento das bacias
hidrograficas devido principalmente ao surgimento de situagbes conflitivas em
termos de uso e controle, bem como em fungéo do aumento da demanda de agua,
dificuldades crescentes em relagdo ao abastecimento a populagdo. Planejar uma
bacia hidrografica significa estruturar um conjunto de procedimentos capazes de
assegurar um uso ambientalmente correto dos seus recursos naturais.

Considerando esse aspecto, Prochnow (1990, p.13) acrescenta:

A adogdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento & de
aceitagdo internacional, justificando-se tal fato, ndo sé porque a
bacia se constitui numa unidade fisica bem caracterizada, tanto do
ponto de vista da integragdo como da funcionalidade dos seus
elementos, mas também, porque nao ha qualquer area de terra, por
menor que seja, que néo se integre a uma bacia.

Geralmente a maior parte dos estudos tem sido realizada em bacias que
sofrem ou sofrerdo grandes intervencdes antropicas. Nas bacias pequenas néo ha
coleta de dados, ndo ha estudos integrados e nao ha solugdes imediatas no caso de
0s problemas se agravarem. A caréncia de estudos detalhados sobre o
comportamento da drenagem urbana tem dificultado o planejamento e a gestdo das
bacias de drenagem contribuintes, cujos canais tém sido afetados diretamente pelo
crescimento urbano desordenado. Pode-se considerar que alteragdes significativas
na composigdo ambiental de uma certa por¢éo da bacia hidrografica poderao afetar
outras areas situadas a jusante. Significa, portanto, que os “efeitos hidrolégicos” e
geomorfolégicos de processos naturais ou antrépicos se vao refletir num
determinado ponto de saida de uma bacia de drenagem, podendo propagar-se a
jusante por meio de bacias de drenagem adjacentes” (Netto, 1998). Tais aspectos
devem ser levados em consideragdo no planejamento das formas de intervencéo
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humana, mesmo que o interesse do planejador recaia sobre uma area restrita da

bacia de drenagem.
4.1 Localizagdo

Situada a oeste do municipio de Anapolis, a sub-bacia do cérrego
Catingueiro € um dos componentes da bacia hidrografica do ribeirdo Jodo Leite.
Possui area de 110.215 Km? e esta compreendida entre os paralelos 16°14'07” e
16°21'4” S e os meridianos 49°06'34" e 48°56'27" W (Fig. 7).

4.2 Aspectos Geoambientais e Socioecondmicos

4.2.1 Geologia

A geologia é a base para a determinagéo da vocagéo hidrogeol6gica de
uma regido e condiciona a infiltragao, a circulagéo, o armazenamento e a explotago

da agua nos horizontes superficiais da crosta terrestre (Barros, 1993).
As referéncias a geologia da area apéiam-se nos trabalhos realizados pela

CPRM (1994), que elaborou o mapeamento da folha Anapolis, englobando a regido

da sub-bacia, e nas consideragoes feitas por Nascimento (1998).

A sub-bacia do cérrego Catingueiro (Fig. 8) desenvolve-se sobre terrenos
metamérficos de idades Arqueana a Proterozoica, evidenciando uma evolugao
policiclica em que a maioria dos seus elementos estratigraficos, estruturais e
mineraldgicos originais foram obliterados pela superposicdo dos eventos tectono-
metamérficos. As deformagdes oriundas de eventos tectdnicos que atuaram na area
produziram dobramentos e cizalhamentos de natureza variada, gerando produtos
finais de extrema complexidade.

O Complexo Granulitico Anépolis-ltaugu € uma unidade amplamente
distribuida pela sub-bacia, com uma area de 93.607 Km” equivalente a 84,93% do
total da 4area. Pela sua natureza petrografica, € composto de granulitos
ortoderivados. As rochas dessa unidade encontram-se em areas de relevos bem

preservados e com bons afloramentos.
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Na porcdo sudeste, proxima a area urbana, encontra-se uma pequena
extensdo do Grupo Araxa Sul de Goids (0,13%), constituido por uma gama variada

de litologias, com destaque as variedades xistosas, quartzitos e gnaisses.
Na borda norte da sub-bacia e em menor propor¢éo ao sul (13,88%),

distinguem-se as coberturas detritico-lateriticas desenvolvidas no Terciario-

Quaternario. Caracterizam-se pela formagao de expressivos latossolos originados
por processos relacionados aos ciclos morfolégicos responséaveis pelo modelado do

relevo no periodo p6s-Mesozdico.
No Cenozdico a area sofreu pequenos soerguimentos epirogenéticos, que

Propiciaram a agdo de sucessivas fases de processos erosivos, gerando o

aplainamento do relevo e a formagdo de extensos chapaddes com o

desenvolvimento de coberturas detritico-lateriticas e espessos latossolos, bem como

depositos elvio-coluvionares e aluvionares ao longo das principais drenagens.

Verifica-se uma distribuigdo dos depositos aluvionares nos trechos de montante do

corrego Catingueiro de apenas 1,06%
variam de cascalho a argila. Os cascalhos incluem seixos e blocos de gnaisses,

da area total. Os sedimentos alu\}ionares

micaxistos, anfibolitos, dentre outros.

4.2.2 Geomorfologia

A caracterizagdo geomorfolégica da Folha SD-22-Goiénia, onde se insere

a bacia do corrego Catingueiro, foi realizada por Mamede et al. (1981). De acordo

com esse mapeamento, a sub-bacia do cdrrego Catingueiro localiza-se no Planalto

Central Goiano, representado

Tocantins/Paranaiba e pelo Planalto Rebaixado de Goiania.
Nascimento (1998) elaborou dois mapas geomorfolégicos que explicam o
refere-se ao mapeamento das unidades

pelas subunidades Planalto do Alto

relevo da bacia. O primeiro
geomorfolégicas; o segundo, derivado do primeiro, ao mapeamento das formas de

dissecaggo. Em ambos séo apresentadas, ora de maneira linear, ora pontual, as

formas influenciadas pela litologia e/ou pela estrutura; as formas das vertentes e as
formas de agradagdo e degradagdo, representando a estrutura superficial da
paisagem. Neste trabalho, os mapas foram agrupados em apenas um, facilitando a

Visualizagao das informagdes (Fig. 9)-
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O mapa de unidades geomorfologicas exibe a distingdo entre as formas
mais elevadas na borda da bacia, correspondentes ao Planalto do Alto
Tocantins/Paranaiba, e as formas menos elevadas, ao centro, correspondentes ao
Planalto Rebaixado de Goiania, onde se ressaltam formas residuais, testemunhas do
relevo mais elevado da borda da sub-bacia.

O Planalto do Alto Tocantins/Paranaiba ocupa a borda norte e leste da

sub-bacia, exibindo formas predominantemente convexas, abrangendo uma area de

53.854 Km?, representando cerca de 45,85% de sua area total. Constitui o divisor de
aguas de outras bacias circunvizinhas, com altitudes variando entre 1.000 e 1.100m.
A esculturagdo do Planalto do Alto Tocantins/Paranaiba ocorreu por

pediplanagso, durante o Terciario Médio, por processos erosivos mecanicos em

condicdes climaticas muito severas. A estrutura superficial nessa unidade é

representada por concregbes ferruginosas, constituindo verdadeiras bancadas,
inumadas ou ndo por solos e por fragmentos de material rochoso, por vezes

ferruginizado, dispostos caoticamente na superficie, em horizontes de espessuras
variadas (Mamede et al. 1981).

O Planalto Rebaixado de Goiania limita-se com o Planalto do Alto

Tocantins/Paranaiba, caracterizando-sé por extensas formas tabulares ou em

formas suavemente convexas e relevos residuais testemunhos da superficie elevada

do Planalto do Alto Tocantins/Paranaiba. Suas altitudes aumentam gradativamente

de oeste para leste, apresentando uma variagéo entre 800 a 850 m. Ocupam uma

area de 57.378 Km? na sub-bacia, 0 que corresponde a 52,07% de sua superficie

total, A estrutura superficial da paisagem é representada por depositos de material

clastico, sugerindo a atuago de morfogénese em fase seca.
No Planalto Rebaixado de Goiania, alojam-se as planicies e terragos

fluviais, que ocupam uma 4rea de 2 302 Km?, representando 2,08% do total da area.

Encontram-se de forma descontinua, ao longo do curso do Catingueiro. Apesar da
reduzida espacializagéo geografica, as S ISR SORhOmica
representada pela pratica da horticultura. No entanto, Nascimento (1998) ressalta
que essa atividade tem ocasionado sérias implicagdes ambientais. Uma delas é a
retirada da vegetagéo natural, representada pela Floresta Aluvial, importante
Protetora dos mananciais. O desmatamento a0 longo dos cursos d'agua implica
solapamentos laterais, com conseqiente assoreamento, podendo afetar a produgéo
de 4gua da bacia. Outra implicagao refere-se ao uso intensivo de defensivos
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agricolas nas atividades de horticultura e olericultura, fato que foi observado
freqiientemente em trabalhos de campo e que afeta profundamente a qualidade da

agua.

4.2.3 Pedologia

As caracteristicas relacionadas & pedologia na sub-bacia do cérrego

Catingueiro foram fundamentadas em estudos realizados por Oliveira (1996), que
destacou a ocorréncia de trés classes de solo®, conforme a figura 10. A primeira
classe formada pelo Latossolo Vermelho-Escuro ocupa uma area de 53.854 Km?,

representando 48,86% do total; a segunda classe constituida pelo Podzélico

Vermelho-Amarelo representa 40,26% da area; e a terceira classe formada pelos

Cambissolos, ocupa 10,88%.
Na 4rea de estudo, os Latossolos ocorrem nas formas tabulares de menor

declividade, evoluidos ora a partir de sedimentos da cobertura Terciaria-Quaternaria
detritico-lateritica (TQdl) que recobre os- chapaddes, ora de sedimentos
retrabalhados que recobrem litologias pré-Cambrianas.

Apresentam pouco contraste entre seus horizontes, caracterizando-se pela
presenca de um horizonte B latossolico (microagregado), de elevado teor de Fe20s,

sob um horizonte A de coloragao escurecida em razéo da concentragdo de matéria

orgénica (humus) em sua constituigao. Sao, em geral, solos profundos, bem

drenados, friaveis, porosos, baixa relagéo silte-argila e alto grau de intemperizagéo.
Verificam-se em relevos planos € suavemente ondulados, em diferentes niveis

altimétricos, muitos formando relevos residuais topograficamente elevados com

bordas escarpadas.

Os Latossolos possuée
caracteristicas fisicas a ao relevo de baixa declividade. Esse fato reflete a

m baixa susceptibilidade a erosao devido as suas

apreciagao dos proprietarios dessas areas a pratica agricola e pecuaria. No entanto,
as formas inadequadas de cultivo podem provocar compactagdo, rompendo o

* Apesar da nova classificagio dos Solos,
original (Oliveira, 1996). Essa classificagéo
€specifica de estudo.

considerou-se a denominagéo apresentada no trabalho
sera atualizada no mapa esbogo pedolégico da area
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equilibrio e/ou estabilidade dessa cobertura latossélica, levando ao surgimento e
evolugado de grandes erosoes.

Os solos do tipo Podzélico Vermelho-Amarelo estdo presentes na bacia
nas areas mais elevadas, geralmente associados a rochas pre-Cambrianas do
Complexo Granulitico Anapolis/itaugu € 30S Cambissolos cascalhentos. Foram
também constatados como componentes subdominantes junto aos Latossolos. A
presenca de um horizonte B textural de menor permeabilidade condiciona uma maior

Vulnerabilidade & eros&o superficial (em sulcos e laminar), o que é agravado pela

sua ocorréncia em declives acentuados de relevos caracterizados como ondulados e

fortemente ondulados.
Na maioria da area O

confere o carater eutréfico, porém,
cascalhos como fator limitante @ plena utilizagao agricola, ao lado de relevo

declivoso, o que dificulta a mecanizagéo agricola (Nascimento, 1998).
Identificados nas encostas, em condigbes de relevo muito declivoso, os

Cambissolos constituem as unidades de mapeamento Ce2z junto aos Podzoélicos

s solos apresentam boa fertilidade natural, o que
em contrapartida, apresentam a ocorréncia de

Vermelho-Amarelos.

Trata-se de solos minerais
Pequena e que se caracterizam pela ocorréncia de um horizonte B cambico

(incipiente) subjacente a um horizonte A, quase sempre do tipo moderado. Na
maioria das vezes sao cascalhentos, 0 que, junto as condigbes de relevo declivoso,
os desaconselha ao aproveitamento agricola, ficando mais restritos as pastagens,
Quando ndo a vegetagéo natural. Presente na area urbana de Anapolis, séo fortes

pouco desenvolvidos, de profundidade

condicionantes a agéo dos processos erosivos acelerados.

424 Clima

Anapolis possui clima tropical de altitude, com temperatura média anual

em torno de 22°C, com uma variagéo ao longo do ano de 5°C, em média. As
temperaturas mais baixas ocorrem em junho e julho, com média das minimas em
torno de 10°C. A minima absoluta, de 1°C, ja foi registrada em julho. Os meses mais
quentes correspondem aos da primavera (setembro e novembro) com temperatura
média entre 25 e 30°C. A precipitagao pluviométrica anual estd em torno de

1.450mm. A maior concentragdo de chuvas ocorre de novembro a margo (17%).
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Nesses meses. os excessos de agua alcangam valores superiores a 400 mm,

enquanto de maio a setembro 0S totais pluviométricos mensais sdo baixos (6%),

havendo deficiéncia de agua nesse periodo, com cerca de apenas 200 mm (Série de

Monografias Municipais do IBGE, 1980)-

O indice pluviométrico, segundo registro reali
Andpolis, nos dltimos anos 1992/2002 vem apresentando quedas consideraveis
(Tabela 2). Esse fato tende a ocasionar diminuigdo da vazdo do Codrrego
ribeirdo Jodo Leite, onde estd em andamento a

zado pela Base Aérea de

Catingueiro, um dos afluentes do
construgédo da barragem que abastecera a cidade de Goiania. A barragem tera 460
metros de comprimento e 50 metros de altura e formara um lago com 14 quilémetros
de extenszo por um quilémetro de largura, com

de 4gua. A obra est4 orgada em R$ 73 milnces, g
Banco Interamericano de Desenvolvimento—BlD e o restante pela Saneago, pelo
o término das obras & julho de 2004 (Boletim

Rio Meia Ponte,2003). Torna-se

capacidade de 129 km® de volume
ue serdo financiados em 50% pelo

Estado e pela Unizo. A previséo para

de Noticias — Comité da Bacia Hidrografica do
evidente a necessidade de estabelecer uma coerente utilizagéo da terra em toda

bacia hidrografica do ribeirdo Jo&o Leite, a fim de evitar que o abastecimento a

Populagio e o tratamento da agua potavel re
empreendimento sejam afetados.

alizado por esse gigantesco

TABELA 2 - Precipitagao (mm) em Anapolis 1992/2002

Anos | 1992 | 1903 | 1094 | 1995 | 1996 1997 | 1998 | 1999 [2000| 2001 | 2002

S

e

Precipi 25.8| 1392.2 1724,
ipitacdo | , o 0| 1475.5| 1788.5 | 1527.0| 1414.5 1321.3| 13 _ |17245| 14496
total

Fonte: Destacamento de protegéo ao V60 — Base Aérea de Anapolis

425 Cobertura Vegetal e Uso das Terras

A 4rea de estudo encontra-se n@ regido do bioma Cerrado, que apresenta

fisionomias que englobam formagdes florestais e campestres. O Cerrado, no sentido
restrito, caracteriza-se pela presenga de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com
ramificagses irregulares e retorcidas, geralmente com evidéncias de queimadas. O
tronco das plantas lenhosas em geral possui cascas com T s, A8 fohas
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em geral sdo rigidas e coriaceas. Essas caracteristicas, de acordo com Novaes

Pinto (1993), fornecem aspectos de adaptagdo a condigdo seca (xeromorfismo).
Devido a complexidade dos fatores condicionantes do meio fisico, originam-se

subdivisdes fisiondmicas distintas do Cerrado em senti
0s que foram identificados na area de estudo: Floresta aluvial, Cam

do restrito, sendo destacados
pos de Varzea,

Floresta Estacional e Cerradao.

A partir do mapa de utilizaga
Nascimento (1998), para toda a bacia do rio Jodo Leite, foi possivel caracterizar na

sub-bacia do cérrego Catingueiro sete classes de utilizagao:
1- Floresta Aluvial/Campos de Varzea
2- Floresta Estacional/Cerraddo
3- Reflorestamento
4- Pastagem | (em relevo plano a su
5- Pastagem Il (em relevo mais ingreme)
6- Cultivo temporaric

7- Area urbanizada
A érea de abrangéncia da sub-bacia em questao (Fig. 11) reflete o arranjo

espacial de ambientes que sofreram intenso desmatamento, representando
atualmente pequenas manchas residuais. Essas areas correspondem as regides
fitoecolégicas da Floresta Aluvial/Campos de Varzea e da Floresta Estacional/

Cerradao.

A Floresta Aluvial e 0S
area mapeada. E uma formagéo florestal tipicamente ribeirinha, que se desenvolve

o da terra escala 1:100.000 realizado por

avemente ondulado)

Campos de Varzea representam apenas 1,73% da

irregular e restrita ao longo dos corregos-
A Floresta Estacional esta espalhada na sub-bacia, ocupando, juntamente

Com o Cerradao, uma area equivalente a 6,55%. Caracteriza-se pela presenga das

Siores cacucifshes & ehooniribee mals priservada 1O SREP da sub-bacia, por
localizar-se na parte mais elevada do relevo. © que dificulta a sua ocupacao.
Na area recoberta pelos Latossolos, os remanescentes dessa floresta

encontram-se seriamente ameagados pela transformacao progressiva dos cultivos

Perenes (banana, laranja e café) € temporérios (arroz, milho e feijao) em pastagens.
vido a limitagcdo da escala, esta o

Englobados nessa mesma classe, de
Cerradao. Caracteriza-se pela formagao de arvores de porte médio, densamente
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distribuidas, cujas copas ndo se tocam. Com isso ndo ha o nitido estrato

arbustivo, apenas o substrato graminoso ralo. Esse tipo de vegetagéo, em grande

parte dizimado pelas atividades agropecuarias, € conhecido regionalmente como

“Mato Grosso Goiano”.

Uma extensa e continua area de reflo
mapeada ao sul da sub-bacia préxima a cidade de Anapolis (3,98%). Essa area
tinha finalidade de alimentar 0S fornos do frigorifico FRIBOl. Mesmo com o
fechamento do frigorifico esse reflorestamento permaneceu com uma area
evidenciado no mapa de utilizagéo das terras 1:25.000.
7% da superficie

restamento com Eucalyptus sp foi

significativa, fato que sera
As pastagens predominam na area, representando 85,

total. A distingao entre pastagem | & pastagem |l foi uma classificagao estabelecida

por Nascimento (1998), e esta baseado no fato de a pastagem | se encontrar em
relevos tabulares e planos, e a pastagem Il, em areas de relevo mais dissecado, nas

bordas da bacia.

No que se refere
Cultivos temporarios, sendo identificada apenas uma

as areas cultivadas, predominam na regido a pratica de
area de cultivo intensivo

Representando 1,89%

compreendem os espagos plantados ou
Distribuidas irregularmente pela sub-bacia, principalmente em areas de relevo plano

recoberto pelos solos Podz6licos, destacam-se os cultivo de arroz, milho e
hortalicas. O uso de fertilizantes quimicos € organicos e de defensivos € pratica

em preparo para o plantio de curta duracéo.

comum entre os produtores da area.

As areas urbanizadas sa0 representadas
a leste e pela cidade de Rodrigues do Nascimento (atual Campo Limpo de Goias) a
oeste, ocupando uma érea de 8.260 km? do total da sub-bacia. A érea urbanizada de
Andpolis avanga sobre as vertentes 3 montante agravando 0s processos erosivos e
a qualidade das aguas. A cidade de Rodrigues do Nascimento (atual Campo Limpo

de Goias), embora com uma populagao pequena, contribul para a deferioragéo da
efensivos agricolas em suas

por parte da cidade de Anapolis

Paisagem, na medida em que faz uso intensivo de d
Culturas.

a
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4.3 Caracterizagio Morfométrica da Sub-Bacia

Procurando caracterizar aspectos da rede hidrografica da sub-bacia do

corrego Catingueiro, foram adotados alguns parametros morfométricos. Esses

indices permitem quantificar aspectos da rede hidrografica, resultando em

informagses importantes quanto a0 comportamento e funcionamento deste sistema

fluvial.

As observagdes atinentes as bacias hidrogréficas por muito tempo se
pessoais e

restringiram as descrigoes qualitativas, baseadas em observagoes

raciocinios indutivos. A analise mais objetiva das bacias hidrograficas comegou a ser

realizada a partir de 1945, com © engenheiro hidréaulico Robert E. Horton. A

abordagem quantitativa para classificagéo de sistemas de drenagem serviu de base

para varios autores criarem novas concepgdes metodologicas.

A analise morfométrica da rede de drenagem consiste no estudo analitico

de indices e parametros dos elementos combonentes da rede de canais de

drenagem, segundo principios € leis de sua constitui¢ao, a fim de verificar o grau de

consisténcia em relagao aos fatores determinantes  responsaveis pela sua

€sculturacgéo.

Os indicadores lineares permitiram expressar, através das extensdes e

quantidades de canais de escoamento superficial do corrego Catingueiro, sua
Potencialidade e capacidade de escoamento. Os dados da analise areal
dimensionaram a bacia espacialmente. tanto em &rea quanto em comprimento,

definindo sua potencialidade hidrica.

O importante & reconhecer queé nenhum desses indices deve ser

entendido como capaz de simplificar @ complexa dindmica da bacia, a qual inclusive

tem  magnitude temporal. Entretanto, €sses indices ‘“auxiliam na melhor

Compreensdo e descrigio das redes de drenagem fornecendo elementos numéricos
Para comparagses com os aspectos geoambientais” Christofoletti (1980).

Os dados apresentados pelas variaveis, hierarquizagdo da rede de
drenagem, extensao do percurso superficial, densidade de drenagem e forma e

indice de circularidade demonstram informagbes relevantes a ocorréncia de

enchentes e potencialidade erosiva dos canais. Esse fato ficou evidenciado nos
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indices encontrados na bacia do corrego Catingueiro, permitindo inferir que ha uma

grande tendéncia de ocorréncia desses fenémenos na area. O poder erosivo de

uma bacia, assim como a vazéo dos sedimentos transportados, depende do regime

de escoamento dos cursos d’agua. Se 0 regime & concentrado e forle, o desgaste &

maior. Se os escoamentos sdo brandos € melhor distribuidos anualmente, a agéo

erosiva & menor. Portanto, 0 seu conhecimento, mesmo em carater preliminar, &

muito importante para que se possa proceder a uma correlagdo com os demais

parametros indicadores da produgdo de sedimentos, que serd apresentado

Posteriormente. Ressalta-se, contudo, qué esses processos podem ser e sao

intensificados a partir de como se faz uso desse espaco.

431  Hierarquizagao da rede de drenagem

No presente estudo O método de ordenamento de Strahler (citado por

Christofoletti,1980) sera utilizado por SFOONIBE-SS i Uso §15.0 momento s por ser

amplamente citado em bibliografia especializada. Esse método consiste em designar
como de primeira ordem todos 08 canais primarios (nascentes). Da juncéo de dois

Canais primarios forma-se um de segunda ordem e, assim, sucessivamente.

A hierarquizagao fluvial reflete o grau de ramificacao dentro de uma bacia,

Ou seja, o grau de desenvolvimento do sistema de drenagem, estabelecendo as

ordens dos canais e quantificando © numero de segmentos de cada ordem.

O estabelecimento da hierarquia fluvial, “¢ uma variavel de grande

importancia, visto que as linhas que dissecam a paisagem na diregéo dos divisores

de agua fornecem dados importantes de fluxos, e que associados a forma da bacia,

contribuem para delinear a dinamica no seu interior” (Morais, 2000).

A hierarquizagdo da sub-bacia do corrego Catingueiro permitiu avaliar a

quantidade de cursos d’agua e suas respectivas ordens hierarquicas (Fig. 12). O
Crrego Catingueiro sofre, no seu percurso, modificagdes no nome, sendo

denominado na folha topografica Anapolis (SE-22-X-B-ll), de Mato Grosso e, ja, no
encontro com o ribeirdo Jodo Leite, dé Jurubatuba. O canal principal evidentemente
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apresentou a maior ordem de grandeza, quarta (4°) ordem. Na tabela 3, constam os

resultados encontrados quanto & hierarquizagéo da sub-bacia:

Tabela 03. Hierarquia da rede de drenagem

T —— N de canais ¥ dos % de canais na |
comprimentos dos bacia
g canais (Lu) m
h—-__"a Ordem 29 4776‘4 6904%
23 ordem g 14339 20,2%‘.}
3% ordem 3 13.114 6.9,%
4% ordem 1 10.560 3,9%
Total de canais 42 oIl L

4.3.2 Analise linear da bacia hidrografica

* Extensao do percurso superficial

Durante a evolugdo do sistema de drenagem, a extensdo do percurso

Superficial esta relacionado com as bacias de primeira ordem. De acordo com

Christofoletti (1980), “esta variavel representa a distancia média percorrida pelas
enxurradas entre o interflivio e o canal permanente, correspondendo a uma das
Varidveis independentes mais importantes que afeta tanto o desenvolvimento

hidrolégico como o fisiografico das bacias de drenager”.

Para o calculo dessa variavel, utiliza-se @ seguinte formula:

Eps = —:I—- snde.
2Dd

Eps = Extensao do percurso superficial;

Dd = Densidade de drenagem.

O valor da extensdo do percurso superficial para a bacia do Catingueiro &

de 0,64 Esse valor revela uma associagao as caracteristicas fisiograficas da rede de
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drenagem, bem como da densidade de drenagem. Tal indice apresenta-se menor
que o valor obtido para a densidade de drenagem (0,78)™. Isto significa haver uma
distancia média relativamente pequena que as aguas da chuva percorrem através

dos canais de primeira ordem para atingir 0s canais permanentes.
Analisando os mapas referentes a rede hidrografica (Fig. 12) da sub-bacia

do cérrego Catingueiro e o mapa geologico (Fig. 8), percebe-se que ha um
Predominio de litologias mais resistentes formadas pelos anfibolitos,
Mmetapiroxenitos, enderbitos, referentes ao Complexo Granulitico Anapolis-ltaucu,
que contribuem em muito para o valor encontrado na bacia. Essa homogeneidade,
aliada & resisténcia das rochas, contribui para que a dinamica hidrica e o
comportamento hidrolégico na area apresentem rapida concentragdo de agua no
tributario principal quando ocorrem chuvas intensas. Considera-se também o fato de
que os cursos de 12 ordem, predominantes na bacia, estéo situados em setores de

acentuada declividade permitindo maior escoamento superficial da agua.

4.3.3 Analise areal da bacia hidrografica

* Forma e indice de circularidade

Através da forma de uma bacia pode-se conhecer o tempo que a agua da
chuva leva para escoar pelos cursos d’agua, bem como oferecer informagées quanto
a Prevencao de possiveis enchentes no sistema. Varios processos foram propostos
na Caracterizaggo da forma das bacias. Em 1953 Miller propds o indice de
circularidade, que é a relagéo existente entre a area da bacia e a area do circulo de

Mesmo perimetro.

A férmula empregada para se chegar a esse resultado €:

1;-“"'“

0
re

todos os canais da bacia é de 85,7 km, a partir da razio

resulta i de
desse fic PR AR G0 Compreni u-se ao resultado de 0.78 km/ km? da densidace o«

valor chego
d g pela area de 110.215 km, ed



't

o
Ac
lc = indice de circularidade;
A = Area da bacia (110.215 km);
Ac= Area do circulo do perimetro igual ao da bacia considerado (153.86 km).

O calculo da area do circulo do perimetro igual ao da bacia considerada,

foi realizado através das seguintes formulas geométricas:

P=2mr Perimetro da circunferéncia (7);

A =112 Area da circunferéncia (153.86 km)
Onde: A =4rea, P= perimetro, r = raioe constante equivalente a 3,14.

O perimetro da bacia obtido é de 44 Km.

O valor méximo a ser obtido para o indice de circularidade € 1,0 e quanto

Maior o valor, mais préximo da forma circular estara a bacia de drenagem. Destaca-
Se que quanto mais circular for a bacia serao maiores as possibilidades de
Ocorréncia de enchentes.

O valor encontrado para o indice de circularidade da bacia é de 0,71,
Portanto, préximo da forma circular. Isso significa que naturalmente existe uma forte
tendéncia a formagao de fluxos e sedimentos concentrados no médio/baixe curso do
Corrego Catingueiro. Assim, deve-se considerar agdes de orientagéo e planejamento
referentes as atividades urbanas € agropecuarias, no sentido de minimizar os

'Mpactos decorrentes das enchentes.



CAPITULO 5

CARACTERIZAGAO DA AREA DE PESQUISA

5.1 Localizagao

A area de pesquisa que envolve as nascentes do corrego Catingueiro e a
Parte urbana de Anapolis, esta situada entre as coordenadas 16°17'54” e 16°21'09”
de latitude sul e 49°00'56" e 48°57'00” de longitude oeste, com uma area de 40,6
Km? na porgdo oeste da cidade, conforme figura 13. A ocupagédo das nascentes
ocorre de forma diferenciada abrangendo 40 bairros da cidade, e mais a jusante,
abriga, em seus vales, ceramicas, pequenas industrias e bairros isolados. Esse
crescimento urbano estd ocorrendo desordenadamente, desconsiderando a
complexidade do meio fisico local. A partir dessas ponderagbes tornou-se
fundamental elaborar alguns estudos relativos ao relevo, caracteristicas dos solos e
associar essas informagdes ao conhecimento da formagéo, evolugédo histoérica,
utilizagao e ocupagao atual das terras da area de pesquisa. Busca-se verificar como
O espago urbano chegou ao seu estado atual, quais foram as mudangas ambientais

€ que impactos decorreram desse processo.

5.2 Caracterizagao Fisico-Territorial

5.2.1 Relevo

A &rea encontra-se no Planalto do Alto Tocantins/Paranaiba e no Planalto
Rebaixado de Goiania, inseridos na unidade geomorfoldgica do Planalto Central
Goiano. O planalto do Alto Tocantins/Paranaiba distribui-se na borda leste,
apresentando formas predominantemente convexas com coberturas detritico-
lateriticas desenvolvida no Terciario-Quaternario. O Planalto Rebaixado de Goiania
limita-se com o Planalto do Alto Tocantins/Paranaiba caracterizando-se por extensas
formas tabulares ou em formas suavemente convexas, e relevos residuais
tEStEmunhos da superficie elevada do Planalto do Alto Tocantins/Paranaiba. Suas
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altitudes aumentam gradativamente de oeste para leste, apresentando uma variagao
entre 800 a 880 m. As rochas dessa unidade estéo sob a litologia do Complexo
Granulitico Anapolis Itaugu.

O limite entre o Planalto do Alto Tocantins/Paranaiba e o Planalto
Rebaixado de Goiania se faz por expressiva escarpa erosiva, cujo sopé encontra-se
a 880 m de altitude e cujo topo esta a 1.080 m de altitude, com declividade média de
20% e um desnivel altimétrico da ordem de 200 m. Essa escarpa, ja bastante
festonada pela atuagéo dos processos erosivos, encontra-se amplamente ocupada
Por 4reas urbanas, clandestinas ou ndo, que, em seu acelerado processo de
expansio. contribuem enormemente para a evolugéo progressiva dessa escarpa, a
qual naturalmente recua em diregéo ao topo, dado o trabalho incessante dos cursos
d'agua de primeira ordem que formam as nascentes do coérrego Catingueiro, afluente

do rio Joso Leite.

» Hipsometria

A anélise hipsométrica representada na figura 14 ilustra a conformagao
topografica para a regigo estudada. A érea foi compartimentada em oito unidades
altimétricas, apresentando amplitudes que variam de muito baixa-inferior a 880
Metros; baixa entre 880 — 920m; média entre 920 — 1.040m; alta entre 1.040 -
1.080m; e muito alta acima dos 1.080m.

No que se refere a forma do relevo, considerou-se que as areas mais
baixag representam basicamente a base, ou seja, o fundo de vale encaixado do
cérfego Catingueiro e o relevo tabular; as areas de altitudes médias representam a
Vertente do relevo de superficies convexas € topos convexos que constituem as
Nascentes do cérrego Catingueiro e dos tributarios corregos da Lageinha e da
Capuava; o compartimento alto corresponde as superficies de topo tabular de
Cimeira e finalmente acima de 1.080 m corresponde ao relevo de transigéo que & o
divisor de aguas das bacias hidrograficas [ G100 CHRNWD 848 .00mego dae
Antag,

A area apresenta um decréscimo da altitude no sentido E - W, ou seja, das
Nascentes até a confluéncia desses tributarios ao curso principal do corrego
Catingueiro. Portanto, segundo o tragado do perfil altimétrico da area de estudo,
38sociada 2 di sposicao e a forma da topografia, significa risco ao uso e ocupagéo do
Sitio urbano, necessitando de um planejamento adequado a essa expansao.
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o Declividade

No mapa clinografico (Fig.15), observa-se o acentuado grau de
declividade que a regio apresenta. E definido por legislacéo federal, lei 6.766/79, o
limite maximo de 30% para urbanizag@o sem restrigdes, a partir do qual toda e
qualquer forma de parcelamento far-se-a4 através de exigéncias especificas. No
entanto considerou-se, também, o valor de 20% como um limite importante, cuja
Ocupacéo deve ser restrita e controlada em fungéo de estudos fisicos da area.

A expansdo urbana estd ocorrendo no sentido E — W, ou seja,
representada pela superficie de alta declividade. Considerando que areas de
declividades acima de 20% oferecem maiores dificuldades as edificagdes, instalacao
de rede de drenagem urbana e outras obras de infra-estrutura, permitiram analisar
que 'essa regido constitui-se como de grande risco a ocupagao, visto a caréncia
desse planejamento em varios bairros e loteamentos. Em decorréncia, a cobertura
vegetal foi praticamente dizimada, acentuando o escoamento superficial e os
sedimentos trazidos de montante, bem como aumentou a suscetibilidade 2 erosao
hidrica e a retragdo das nascentes. Com intuito de correlacionar as classes de
declividade a ocupagdo do espago urbano especifico, considerou-se a proposta
realizada por Leal (1995), estabelecendo a divisdo das classes em cinco grupos:

< 5% - areas quase planas, adequadas a urbanizagdo (no caso de
Vertentes e/ou topos retilineos), ou inadequadas (no caso de planicies fluviais, pelos
riscos de inundagao);

5% — 10% - areas com moderada suscetibilidade a eroszo, com poucas
exigéncias para sua urbanizagéo;

10% — 20% - areas com forte suscetibilidade a eros&o; necessitando de
adequado manejo para sua urbanizagao;

20% - 30% - areas com escoamento superficial muito rapido e muito forte
Suscetibilidade a eroséo, a urbanizagéo deve ser controlada com medidas especiais:

2 30% - areas extremamente suscetiveis a erosao, urbanizagcdo com
Severas restrigdes, segundo Lei 6.7666/79.

Vale ressaltar que associada a essas declividades e formas topograficas,
as caracteristicas dos solos sdo fundamentais na constatagcéo dos condicionantes
Naturais que comprometem a qualidade sécio-ambiental. Essa andlise sera
evidenciada e discutida no item referente a solos.
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9.2.2 Pedologia

O esbogo pedolégico da area de pesquisa (Fig. 16) permitiu considerar
que a regido possui uma grande sensibilidade & agédo dos processos erosivos

acelerados. Essas erosdes ocorrem na érea com classes de solos representados

pelos Latossolos (subordem Vermelho), Argissolos (subordem Vermelho Amarelo),

associagbes de Cambissolos € Neossolos (subordem Litélico e Flavico). No que se

refere as caracteristicas desses solos, teve-sé a base do trabalho realizado pela

EMBRAPA (1999).

Os Latossolo
constituem-se de material mineral, com horizonte B latossélico imediatamente abaixo

s apresentam avangado estagio de intemperizagéo,

de qualquer um dos tipos de horizonte superficial, exceto H histico, variam de

fortemente drenados a bem drenados, embora ocorram variedades com cores

palidas, de drenagem moderada ou até mesmo imperfeitamente drenadog. Sao

normalmente muito profundos, sendo a espessura do solum raramente inferior a um

metro. Apresentam seqiiéncia de horizontes A,B,C com pouca diferenciagdo. Sao

geralmente acidos, com baixa saturagdo por bases, distréficos ou alicos. Originam-

se a partir das mais diversas rochas, sob diversas condigdes de climas e diferentes

tipos de vegetagso. Podem ocorrer em areas mais acidentadas, embora ocorram
normalmente em relevo plano a suave ondulado, propiciando maior infiltragao das
dguas pluviais e menor escoamento concentrado superficial e subsuperficial. No

entanto, dependendo do tipo de utilizagdo desse solo, pode-se ocasionar sua

Compactagéo, diminuigdo da por osidade € imosbilidade, R seoqanwnto
concentrado das aguas pluviais € conseqgiientemente possibilitar o desenvolvimento

de erosges lineares (ravinas e bogorocas)-
uisa, © Latossolo Vermelho caracteriza-se por apresentar

Na area de pesq
rimeiros 100 cm do horizonte B,

Matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos P
inclusive no BIA. Os teores de ferro estdo entre 15 € 8% nos solos argilosos ou

Muito argilosos. Com extensao local de 1879,1277 ha, ocorre na superficie de
cimeira tabular (cotas acima de 1.040m) que sé encontra totalmente urbanizada, e
ha superficie tabular (abaixo de 920m). Na parte baixa localizam-se alguns bairros
solados, areas de pastagens e praticas agricolas em pequena escala de produgao

(subsisténcia). O Latossolo Vermelho ndo corresp
linear, conforme referido anteriormente €, de fato, ndo foram observados

onde a solo suscetivel a erosao
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que a regido possui uma grande sensibilidade a agéo dos processos erosivos

acelerados. Essas erosdes ocorrem na érea com classes de solos representados
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de qualquer um dos tipos de horizonte superficial, exceto H histico, variam de

fortemente drenados a bem drenados, embora ocorram variedades com cores

Pélidas, de drenagem moderada ou até mesmo imperfeitamente drenados. Sao
normalmente muito profundos, sendo a espessura do solum raramente inferior a um
Metro. Apresentam seqiiéncia de horizontes A,B,C com pouca diferenciagdo. Sao
geralmente 4cidos, com baixa saturagao por bases, distroficos ou alicos. Originam-
se a partir das mais diversas rochas, sob diversas condigdes de climas e diferentes

tipos de vegetagao. Podem ocorrer em areas mais acidentadas, embora ocorram

Normalmente em relevo plano a suave ondulado, propiciando maior infiltragao das

aguas pluviais e menor escoamento concentrado superficial e subsuperficial. No
entanto, dependendo do tipo de utilizagdo desse solo, pode-se ocasionar sua

Compactacao, diminuigao da porosidade € permeabilidade, aumento do escoamento
Concentrado das aguas pluviais € conseqiientemente possibilitar o desenvolvimento

de erosdes lineares (ravinas e bogorocas)-
Na area de pesquisa, 0 Latossolo Vermelho caracteriza-se por apresentar

Matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B,

inclusive no BJA. Os teores de ferro estao entre 18 8% nos solos argilosos ou

Muito argilosos. Com extensdo local de 1879,1277 ha, ocorre na superficie de
Cimeira tabular (cotas acima de 1.040m) que seé encontra totalmente urbanizada, e

Na superficie tabular (abaixo de 920m).
'Solados, 4reas de pastagens e praticas e i g

(Subsistencia). O Latossolo Vermelho ndo corresponde a solo suscetivel a erosao

linear, - conforme  referido anteriormente €, de fato, ndo foram observados

Na parte baixa localizam-se alguns bairros
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grandes ocorréncias de focos erosivos nesse solo na area de pesquisa (Fig. 19
mapa de impactos ambientais). No entanto, a extragéo de argila feita pelas olarias
da regido esta ocasionando modificagdes intensivas na paisagem local. A retirada do
material deixa o solo exposto, favorecendo sua degradagao, além de as escavacgoes
formarem vérios buracos de grande profundidade que aprisionam as aguas pluviais,
condicionando a formagéo de ravinamentos e solapamento s margens do corrego
Catingueiro.

Os Argissolos correspondem aos solos constituidos por material mineral,
com argila de atividade baixa e horizonte B textural imediatamente abaixo do
horizonte A ou E. Parte dos solos dessa classe apresenta um evidente incremento
no teor de argila. A transigéo entre o horizonte A e Bt & usualmente clara, abrupta ou
gradual. S&o de profundidade variavel, desde forte a imperfeitamente drenados, de

cores avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas ou acizentadas.
textura varia de arenosa ou argilosa no horizonte A, e de média a muito argilosa n
horizonte Bt. Sao solos suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas e vogorocas, qu
se desenvolvem em fungdo do uso e ocupagao.

O Argissolo Vermelho-Amarelo apresenta seqéncia de horizontes A-Bt-C
ou A-E-Bt-C. O horizonte A é moderado, o horizonte B apresenta cores vermelhas a
amarelas, gradiente textural acentuado com estrutura em blocos e cerosidade
presente ou ndo. O horizonte C distingue-se do B pela diferenca de variavel
combinagéo de textura menos argilosa, cor menos viva, menor desenvolvimento de
estrutura e cerosidade, também se apresenta mais fridvel com vestigios de material
rochoso em processo de alteragdo. Os solos predominantemente Bt. sdo de alta
suscetibilidade a erosdo, com eventual pedregosidade e textura cascalhenta
medianamente a muito profundo, e ocorrem principalmente em condigdes de relevo
mais acidentado.

Com uma extenséo local de 1279,4191 ha (Fig. 16), o Argissolo Vermelho-
Amarelo situa-se em areas de relevo acidentado, com declividade entre 10 a 20%,
ocupadas com atividades agropastoris € por uma area densamente urbanizada Séo
locais naturalmente instaveis que, associado a uma ocupagéo irregular, possibilita 3
concentragdo de aguas pluviais, favorecendo o aparecimento de diversos focos

erosivos (Fig. 19 mapa de impactos ambientais).
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Como essa andlise dos solos foi mais generalizada, ndo houve a
separagao no mapa de solos (Fig. 16) das éareas de ocorréncias entre os
Cambissolos e Neossolos (Litdlicos).

Os Cambissolos compreendem solos constituidos por material mineral
com horizonte B incipiente, subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial.
Devido a heterogeneidade do material de origem, das formas do relevo e das
condigbes climaticas, as caracteristicas desses solos variam. Assim, essa classe
comporta desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos a
profundos, de cor Bruna ou Bruna amarelada até vermelho escuro, e de alta a baixa
saturagdo de bases e atividade quimica na fragéo coloidal.

Os Neossolos Litélicos s@o solos com horizonte A ou histico com menos
de 40cm de espessura, assente diretamente sobre a rocha ou sobre horizonte C oy
Cr, sobre material constituido basicamente por fragmentos de rocha com digmetro
maior que 2mm e que apresentam contato litico dentro dos 50cm da superficie.

Na area de pesquisa, os Cambissolos e os Neossolos Litélicos ocupam
655,7270 ha (Fig. 16), ocorrem entre as cotas altimétricas 920 — 1.040m, com
declividade acima de 20%, que envolvem os vales encaixados do cérrego
Catingueiro e dos seus afluentes corregos da Lagoinha e da Capuava. Em geral,
tanto os Cambissolos quanto os Neossolos Litolicos ocorrem em areas com declives
mais acentuados, permitindo a concentragdo das &guas pluviais. Entretanto, por
apresentarem profundidades relativamente pequenas e pela auséncia de lencol
fredtico, sdo considerados suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas e nzo
suscetiveis a bogorocas. Diante dessas condigbes naturais acrescidas da
interferéncia antropica que retirou grande parte da cobertura vegetal acentuando a
ocorréncia dos processos erosivos, considera-se que a area de estudo apresenta

"anaes nmitacoes e risco frente ao crescimento desordenado aue vem ocorrendo
na regiao.

Os Neossolos Flivicos, com uma érea de 41,1895 ha (Fig. 16)
apresentam como caracteristica mais importante a auséncia de horizonte
diagnéstico de subsuperficie, encontrando-se abaixo do horizonte A, normalmente
moderado, uma estratificagdo comumente caracterizada por uma distribuigao
irregular de carbono organico e textura. Quimicamente ndo apresentam nenhuma
especificidade, podendo ser eutrofico, distrofico ou alico, e de textura arenosa ou
textura argilosa. Constituintes das unidades geomorfolégicas Terragos Fluviais e



88

Terrago AlGvio-Coluvionar , aparecem na area em cotas abaixo de 920m, com

declividade abaixo de 10%.
5.2.3 Evolugao do sitio urbano sobre a area de nascentes

A evolugdo do sitio urbano da regido oeste de Anapolis teve grande
influéncia da industria ceramica, visto a abundéncia de depésitos naturais de argila
encontrados as margens do cérrego Catingueiro.

A ceramica vermelha comecgou a ser produzida de forma artesanal no
Municipio de Anapolis em 1938. A partir da década de 1950, outras ceramicas mais
modernas foram implantadas, a fim de atender a demanda do produto exigida pela
construgdo da capital federal. A construgéo de Brasilia foi a mola propulsora do
crescimento da industria ceramica de Anapolis. Conforme dados do Sindicato dos
Ceramistas do Estado de Goias (relatério 1999), .0 Municipio de Anapolis produz e
comercializa atualmente em suas ceramicas 4300 toneladas anuais de produtos,
sendo principalmente tijolos furados e lajotas para pavimentos pré-moldados (Simao,
2000).

Nesse aspecto, a ocupagéo da regiéo oeste de Anapolis teve inicio no final
da década de 30, na area da atual Vila Fabril, localizada a margem esquerda do
cérrego Catingueiro (Fig.17). Entretanto, segundo dados da Secretaria Municipal de
Planejamento, somente a partir de 1951 inicia-se oficialmente a elaboragdo dos
projetos de loteamento dessa regido. Até entdo a ocupacéo de areas ocorria sem
que houvesse a elaboragdo oficial dos projetos. Na tabela 4 encontram-se
relacionados os loteamentos oficiais e clandestinos com suas respectivas datas.

Ao analisar a tabela 4, verifica-se que o processo de loteamento dos
bairros se deu por etapas, sendo que em alguns casos, o projeto recebia 0 mesmo
nome das etapas anteriores, como por exemplo o Bairro Itamaraty, que foi loteado
em cinco etapas (1975, 1983,1998 e 1999). De todos os loteamentos da regiao
oeste, trés ainda n&o foram aprovados pelo poder publico: Anexo Bom Sucesso ||,
Anexo Sao Jorge e Anexo Frei Eustaquio (Fig.17 e Tabela 4). Segundo informagoes
da Procuradoria do Municipio, a area desses loteamentos encontra-se irregular
devido a falta de infra-estrutura e licenciamento exigida pela Prefeitura.

Ainda analisando a tabela, observa-se que a expansao urbana na regido
nas décadas de 1950 e 1980 pode ser considerada como a mais expressiva do
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Tabela 4- Regido Oeste de Anapolis — Expansao dos Loteamentos (1951 - 2002)

NOME DO LOTEAMENTO DECRETO/PORTARIA DATA DE APROVAGAO
Vila Fala Nao constam dados 24/01/1945
Vila Uni&o Port. 102 27/09/1951
Vila Fabril Port. 115 31/10/1951
Parque Michel Port. 207 02/06/1952
Jardim Goiano Port. 227 04/07/1952
Vila Jardim Santana Port. 292 29/10/1952
Jardim Suico Port. 294 05/11/1952
Jardim Bela Vista Port. 326 22/01/1953
Parque das Nagdes Port. 11 21/05/1953 15
Bairro Sao Lourencgo Port. 133 12/01/1954
Vila Gongalves Port. 229 27/08/1954
Vila Santana Port. 277 14/12/1954
Bairro Bom Sucesso Port. 26 30/03/1955
Vila Brasil Port. 048 21/05/1955
Bairro Sao José Port. 356 20/09/1956
Bairro Dom Pedro I Port. 043 14/07/1957
Jardim Calixto Port. 159 05/12/1959
Vila Sao Jodo Port. 335 08/04/1960
Vila Sao Jorge Port. 397 28/06/1960
Vila Santa Maria Port. 209 27/12/1961
Jardim Petrépolis Port. 061 22/07/1969
Vila Sdo Joaquim Port. 091 07/04/1975
Anexo Itamaraty Port. 206 20/11/1975
Jardim das Oliveiras Dec. 2395 09/10/1980
Bairro Frei Eustéquio Dec. 2689 231’07’1982
Anexo Bom Sucesso Dec. 2731 17/09/1982
Vila Moreira Dec. 2756 19/11/1982
Jardim Santa Cecilia Oficio n® 53 18/02/1983
Bairro [tamaraty 20 Etapa Dec. 2966 10/10/1 983
Residencial Pedro Ludovico Dec. 2992 11/11/1983
Vila Calixto Abrdo Dec. 3986 12/08/1988
Residencial Terezinha Braga Dec. 5892 30/12/1994
Bain—o ltamaraty 30 Etapa Dec. 9499 08I09I1 998
Bairro |tamaraty 4° Etapa Dec. 10.028 10/08/1 999
Jardim Silveira Dec. 10.606 08/11/2000

N&o constam dados

Nao constam dados

Bairro Itamaraty
LA.P.C.

Nao constam dados

Nao constam dados

Anexo Frei Eustaquio

Clandestino (n° do

Instauracdo de processo

Anexo Bom Sucesso |l

processo 00101382906 |criminal em face dos
tramitagdo na 1° vara proprietarios das terras 2001
criminal)
Clandestino (inquérito  Instauracdo de inquérito
policial (014/2003)  policial em face dos

roprietarios das terras 2003

Anexo Sao Jorge

Clandestino (inquérito
policial 015/2003)

Instauragdo de inquérito
policial em face dos

proprietarios das terras 2003

Fonte: Prefeitura Municipal de Anapolis: Setor de Pesquisa e Procuradoria do

Municipio
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periodo. Esse fato estd correlacionado com o crescente aumento das induastrias
ceramistas na década de 1950 e com o desenvolvimento e crescimento industrial da
cidade nos anos de 1980.

No entanto, essa ocupacgéo foi marcada pelos interesses especulativos e
politicos locais, que prosseguiram com loteamentos sem infra-estrutura, situados em
posigéo topografica desfavoravel, em areas de nascentes e também préximo aos
canais fluviais. Tal processo incorreu no extravasamento dos limites do perimetro
urbano, gerando sérios problemas de ordem sécio-econdmica e ambiental.

Nesse aspecto, as obras de infra-estrutura pluvial da regido oeste de
Anapolis, apresentam uma deficiente rede de drenagem urbana (canalizagdes,
bueiros, galerias pluviais etc), fato que implica diretamente no escoamento
superficial das aguas pluviais e servidas, que causam os processos erosivos
ocorridos a jusante dessas areas. Soma-se a isto o fato de haver uma disposigao
inadequada dos lotes, da impermeabilizagéo . dos solos, além da incompleta
pavimentagéo dos bairros sem calgadas e meio-fios.

No que se refere a rede de energia elétrica, provida pelas Centrais
Elétricas de Goias-CELG, todos os bairros s&o atendidos. Quanto ao servico de
abastecimento de agua, prestado mediante concesséo da Prefeitura Municipal a
Empresa Estadual de Saneamento de Goids — SANEAGO, apresenta-se incompleta,
sendo que inimeros bairros estéo carentes desse abastecimento. Varios moradores,
mesmo possuindo rede de 4gua e esgoto, fazem uso de pogos ou cisternas para uso
doméstico.

No que se refere ao sistema de tratamento de esgoto, nem todos os
bairros s&@o atendidos (mapa de impactos ambientais Fig. 19). Isso significa um
grave problema que acentua a poluigéo hidrica, visto que os bairros néo atendidos
pelo sistema langam o esgoto in natura no corrego Catingueiro. A coleta de lixo
também atende parcialmente aos bairros da regido, acentuando a deposicéo de
forma incorreta desses dejetos nas margens dos cursos d'agua, nas erosdes, nas
ruas, o que vem desencadear 0 aumento dos impactos negativos.

Diante desse cenério de expanséo urbana desordenada, evidenciou-se g
precariedade de diretrizes de planejamento fisico-territorial e a auséncia da
implantag&o e fiscalizagéo propostas pelos Planos Diretores de 1968, 1985 e 1992,
Perante essa situagéo, o poder publico municipal, em conjunto com diversos 6rgaos
governamentais, vem propondo a atualizagéo do Plano Diretor da cidade. O Plano
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Diretor € um instrumento exigido pela Constituicdo Federal para orientar o
crescimento e desenvolvimento da cidade e, dessa forma, melhorar a qualidade de
vida de seus habitantes. Torna-se fundamental associar a essas diretrizes estudos
relativos aos aspectos fisicos, em especial ao relevo e solo, tendo em vista evitar a
localizagéo e a apropriagdo dos loteamentos situados em areas de preservagso.
Tais contribuigdes cientificas entram em consonancia com os principios definidos

pelo Plano Diretor e serdo delineadas a seguir.

5.2.5 Utilizagao e ocupagéo da terra

Associando as condigdes geoambientais a utilizagdo e ocupacao das
terras urbanas, nota-se a negligéncia com que foram feitos os loteamentos e as
construgdes residenciais, comerciais, industriais, que ocupam praticamente quase
toda a area de nascente do corrego Catingueiro. Nao houve a implementagéo de um
sistema de drenagem adequado e eficiente que bompatibilizasse a infra-estrutura
com as caracteristicas fisicas do local. Os prejuizos decorrentes colocam em risco
as moradias; os equipamentos de infra-estrutura instalados desvaiorizam os Imove:
e exige grandes investimentos por parte do poder pablico. E evidente, que a
auséncia desse planejamento acentua os impactos ambientais negativos,
comprometendo a utilizagdo e ocupagéo da terra.

A populagéo estimada em 2000 para essa regido é de 24.753 habitantes,
sendo a Vila Sao Joaquim o bairro mais populoso, conforme pode ser observado na
tabela 5. Como essa estimativa foi calculada sobre os dados da contagem
populacional realizada pelo IBGE em 2000, ndo constam os dados da Populacéo do
Anexo Bom Sucesso Il e do Anexo S&o Jorge, pois nesse ano é que se iniciou o
loteamento dessas areas. De tal maneira, &€ de se supor que a populacgéo total da
regiéo oeste esteja subestimada.

A andlise da figura 18 permite constatar que a regio oeste de Andpolis
apresenta, em sua maioria, bairros residenciais que cresceram, conforme ja
verificado, de maneira desordenada a partir do nlcleo urbano central. Esse processo
continua em diregéo as nascentes, verificando-se a criagdo de varios loteamentos
legais ou clandestinos agregados as areas ja ocupadas.

Segundo informagdes e observacées em campo na regigo, predomina o
uso residencial para uma populagdo de menor poder aquisitivo. Apenas alguns
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LOTES LOTE COM TOTAL POPULAGCAO
NOME DO LOTEAMENTO | VAGOS | EDIFICACAO ESTIMADA
Vila Falu 08 16 24 31
Vila Unido 19 301 320 587
Vila Fabril 29 920 949 1840
Parque Michel 19 183 202 366
Jardim Goiano 40 407 447 794
Vila Jardim Santana 83 488 571 976
Jardim Suico 142 223 365 435
Jardim Bela Vista 09 228 237 456 |
Parque das Nacdes 52 664 716 1328
Bairro Sao Lourengo 42 613 655 2158
Vila Gongalves 01 00 01 0
Vila Santana 04 45 49 88
Bairro Bom Sucesso 50 140 190 280
Vila Brasil 78 779 857 1558
Bairro S&o José 40 503 548 1006
Bairro Dom Pedro I 55 316 371 616
Jardim Calixto 117 381 498 743
Vila Sao Jodo 06 335 341 653
Vila Séo Jorge 63 595 658 1190
Vila Santa Maria 143 327 - 470 638
Jardim Petropolis 57 401 458 e - |
Bairro Manoel Domingues 09 44 53 86
Vila Sdo Joaquim 47 1171 1218 2342
Anexo Itamaraty 27 540 567 1080
Jardim das Oliveiras 132 434 566 868
Bairro Frei Eustaquio 184 519 703 1038
Anexo Bom Sucesso 08 77 85 so0
Vila Moreira 06 16 22 31
Jardim Santa Cecilia 101 324 425 632
Bairro Itamaraty 2° Etapa 737 69 806 138
Residencial Pedro Ludovico 426 138 564 276
Vila Calixto 51 435 486 848
Residencial Terezinha Braga 82 22 104 44
Bairro Itamaraty 3° Etapa 81 14 95 27
Bairro Itamaraty 4° Etapa 279 25 304 50
Jardim Silveira 27 0 27 T
Anexo Bom Sucesso I 2w b g —
Anexo Séo Jorge e e - —
Anexo Frei Eustaquio 56 34 90 66
Bairro Itamaraty 77 238 315 464
ILAP.C. 08 44 1 e |

Fonte: Prefeitura Municipal de Anapolis: Setor de Pesquisa
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bairros - Itamaraty, Sdo Lourengo, Frei Eustaquio, IAPC e Jardim Bela Vista -
apresentam moradias de familias com poder aquisitivo mais elevado. Em situagao
social mais critica encontram-se as populagdées dos bairros Vila Jardim, Santa
Cecilia, Parque das Nagdes, Bom Sucesso |l, parte da Vila Santa Maria, Jardim das
Oliveiras, Calixto Abrao, Anexo S@o Jorge e Anexo Frei Eustaquio.

Conforme pode ser observado na tabela 5, existem muitos lotes vagos
que ndo sdo utilizados para prop6sito algum, a n&o ser para a disposicdo
clandestina de residuos. Os bairros mais recentes Itamaraty 22 e 42 etapas e
Residencial Pedro Ludovico s&o 0s que apresentam o maior nimero de lotes vagos.
Cabe ainda ressaltar que parte desses lotes encontra-se em uma topografia
acidentada, em areas de nascentes com remariescentes de vegetagao nativa, que
requerem construgdes mais onerosas, infra-estrutura adequada e que considerem a
preservacédo do local. Entretanto, a disposicéo dos lotes e o arruamento dos bairros
ndo seguem as especificacdes técnicas, seguindo paralelos aos canais de
drenagem, o que acentua 0 escoamento concentrado das aguas pluviais, fato
indicado pelas setas no mapa de utilizagdo e ocupagéo da terra figura 18, que
indicam a direcdo do escoamento superficial da agua pluvial. As ruas pavimentadas
n&o possuem sarjetas, bocas-de-lobo e galerias pluviais suficientes para minimizar a
velocidade de escoamentos dos fluxos superficiais, evidenciando a deficiéncia do
sistema de infra-estrutura.

O eixo comercial e de servicos concentra-se na area central e
pontualmente nas principais vias de circulagéo dos bairros (Fig. 18). O centro da
cidade apresenta-se bastante diversificado, proporcionando oferta de mercadorias e
servigos que atende a demanda local. Nos bairros destaca-se o comércio e servigos
de pequeno porte, situados principalmente nas Avenidas Goias, Pedro Ludovico,
Getulino Artiaga, Fabril, Jamaica, Tiradentes e nas Ruas Maua, José Gomes de
Paula, Visconde de Itatina, Firmo de Velasco e General Nasser.

A regido oeste de Anapolis ndo se caracteriza por instalagées industriais
diversificadas de grande porte. Os empreendimentos desse setor mais
representativo espacialmente séo formados pelas indUstrias ceramistas, localizadas
no baixo curso, as margens do corrego Catingueiro. Nesses locais observa-se a
utilizagéo irregular das terras, uma vez que parte dessas indistrias acentua os
problemas ambientais, por meio das escavagdes para extracdo da argila. Essas
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areas de grandes profundidades ficam expostas, contribuindo para o desgaste do
solo e para o assoreamento do corrego Catingueiro. ,

Segundo informagdes verbais, o frigorifico FRIBOI, desativado ha sete
anos, possuia significativa importancia na economia local. Porém, essa inddstria
langava diretamente nos cursos d'agua do corrego Catingueiro residuos de produtos
quimicos, sangue, aguas servidas, restos intestinais dos animais mortos, dentre
outros, provocando contaminacgéo das &guas, além de forte e insuportavel odor.

No mapa de utilizagdo e OcCupacdo das terras (Fig. 18), foram
consideradas areas de lazer os parques, pragas, clubes esportivos. No entanto,
analisando a distribuicdo dessas &areas na regiao, verifica-se uma quantidade

Pequena desses espagos. Além disso, muitas Pragas possuem apenas infra-
estrutura minima, como calgamento, grama, iluminagao, banco e arborizagao | °

esparsa, tornando muito limitado seu uso como area de lazer. Quanto ao clube
Panorama e ao Estadio Zeca Puglise, sdo areas dg utilizagao Privada, restrita aos
associados ou por meio de pagamento por hora Pelo uso. Portanto, pode-se
Constatar a caréncia de equipamentos sociais e de areas de lazer/ recreacgéo
existente, mesmo considerando as areas de uso privado.

Os remanescentes de vegetacso nativa (Mata/Cerrado) Ocupam uma area
significativa da regigo (Fig. 18), perfazendo aproximadamente 846,9792 ha.
Entretanto, essa vegetagao encontra-se mais concentrada onde a Ocupacéo humana
ainda é relativamente pequena. Nesses locais pratica-se atividades ligadas 3
agropecuaria, sendo ainda possivel verificar alguns incipientes adensamentos de
arvores nativas. No que se refere & parte urbana, praticamente n&o existem mais
espécies originarias, fato que desconsidera a importancia de se preservar as matag
ciliares, galerias e a arborizagédo de rua que, além de embelezar 3 Cidade,
contribuem para amenizar o clima urbano.

As extensées de reflorestamento de eucalipto ocupam 166,2197 ha da
area de pesquisa (Fig. 18). A lenha do eucalipto é utilizada COmo materig|
combustivel nos fornos das olarias. Antes do eucalipto, eram utilizadas arvores da
flora nativa. Em virtude da extingdo de varias espécies do Cerrado e das
fiscalizagbes do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Renovaveis), o corte dessas arvores foi proibido, tendo como alternativa g aquisicao

de lenha pelo eucalipto.
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Quanto as areas de cultivo representadas, equivalente a 223,3116 ha,
destinam-se a pratica de culturas de subsisténcia e/ou comercializadas em
mercados locais com plantagdes diversas de banana, mandioca, milho, hortalicas e
outros. Encontram-se também nessas areas, tanques de piscicultura e locais
destinadas ao cultivo de mudas (viveiros).

As dareas de pastagem perfazem 1.344,2096 ha (Fig. 18). Consideraram-
se as terras em descanso e/ou produtivas nao-utilizadas, as pastagens plantadas,
tendo a pecuaria bovina como principal fonte econdmica, e as pastagens naturais
intercaladas por pequenos adensamentos e dispersas arvores nativas. Essas
manchas residuais da cobertura vegetal natural, denotam 0 intenso desmatamento
que sofreu a regido, causando profundos danos aos ecossistemas e enormes

prejuizos aos clones genéticos naturais.



CAPITULO 6

IMPLICACOES AMBIENTAIS DA EXPANSAO URBANA NAS CABECEIRAS DE
DRENAGEM DO CORREGO CATINGUEIRO

6.1 Tipologia e Distribuigdo Geral dos Impactos

Em funcéo do exposto até aqui, verifica-se a fragilidade da area de estudo
em relagdo & expansdo urbana desordenada. Pela auséncia de uma politica de
protegao, controle e conservacgéo, a area apresenta-se deteriorada concretizando-se
na existéncia de inlimeros problemas ambientais. Nesse aspecto, foram identificados
0s principais impactos fisicos negativos presentes no local (Fig.19): disposi¢éo de
residuos sélidos (aterros de erosbes, canal de escoamento, entulhos nzo
autorizados); erosdes (bogorocas, sulcos e ravinas, solo degradado e exposto,
solapamento de margens); areas de extragéo (argila e terra); degradacso dos cursos
d'agua (vegetagdo ciliar degradada ou inexistente, nascente aterrada,
assoreamento); poluigdo das aguas fluviais (4gua com poluiggo aparente, agua sem
poluicdo aparente); descarga de efluentes (industrial e domeéstico). Também foram
identificadas as fontes de poluigéo (frigorifico, cemitério e olarias) e a deficiéncia do
sistema de infra-estrutura e saneamento (diregéo do escoamento superficial da 4gua
pluvial, inundagdes de edificagbes e abrangéncia da rede de esgoto).

Com o intuito de quantificar os problemas ambientais (Tabela 6), adotoy-
se o0 agrupamento dos impactos negativos por tipos de degradacéo, numero de
ocorréncias e localizagdo. Dessa forma, verifica-se que os impactos mais freqiientes
na area estéo relacionados as atividades erosivas. Praticamente todos os bairros
Situados nas cabeceiras de drenagem do corrego Catingueiro séo afetados pelo
problema.

As particularidades fisicas da regi&o apresentam um forte potencia para a
ocorréncia de erosdo, em que a agua desempenha um papel primordial aliada a
elevada declividade e as caracteristicas dos solos. Essa configuragao natyra nao
oferece muita resisténcia a interferéncia antropica, sendo essa atuag&o humana fator

multiplicador dos impactos negativos.
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As alteragdes ambientais, mostradas no mapa de impactos ambientais
(Fig. 19) e quantificadas na tabela 6 estdo modificando drasticamente a paisagem
local, tornando-se um complicador para a ocupacao e utilizagéo das terras, além de
interferir e comprometer o regime hidrolégico do corrego Catingueiro e,
conseqluentemente, de toda a bacia. As conseqiéncias dessas alteracdes

ambientais serdo analisadas no item 6.2 a seguir.

6.2 Relagbes e Analise entre os Impactos Negativos e a Expanséo Urbana

O crescimento populacional e a desordenada expansao urbana verificados
na década de 50 e acentuados a partir dos anos 80, contribuiram para que a regiso
oeste de Anapolis apresentasse uma paisagém urbana deteriorada, onde os
elementos naturais estdo descaracterizados e degradados, bem como configuraram
um processo de exclusao sécio-espacial.

Essa ocupagdo ocorre por loteamentos destinados aos estabelecimentos
de residéncias, comercio e prestadoras de Servigos, e vém crescendo
continuamente, apesar de ter sido decretada 4rea de protegso ambiental (decreto n°
5.704, de 27 de dezembro de 2002 em anexo).

Os bairros situados nas areas a montante do corrego Catingueiro foram
se expandindo em diregdo as nascentes de forma totalmente adversa, ou seja, nao
houve a preocupagéo na adogao de uma infra-estrutura adequada que conciliasse a
inclusdo de projetos de arruamentos, construgdo de terraplenagem, drenagem da
rede pluvial, saneamento com as particularidades fisicas do local, topografia, solo,
declividade, area de protegdo ambiental (fotos 1 e 2).

A partir do levantamento e elaboragdo das caracteristicas do meio fisico
local verifica-se que as areas de maior adensamento urbano correspondem as cotag
altimétricas mais elevadas, acima de 960 metros e pelos declives mais acentuados,
superior a 20%. No que se refere aos solos, ocorre a presenca dos tipos Latossolo
Vermelho (topo do relevo) e dos Argissolos, Cambissolos e Neossolos Litélicos
(borda e encosta escarpada do relevo) A associagao desses aspectos fisicos com os
desmatamentos promovidos pela expansdo urbana desordenada favoreceu a
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Foto 1- Nascente em area urbanizada. sair-
Bom sucesso na rua Dom Bos-

Foto 2- Rua acompanhando a declividade da vertente, acentuando o
escoamento superficial. A lama da calcada é proveniente da mina
d'agua no quintal da residéncia. Bairro Bom Sucesso, rua Dom Bosco.
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aceleragéo dos processos erosivos, evidenciados no mapa de impactos ambientais
(Fig. 19). |

Uma regido com essas caracteristicas fisicas deveria compatibilizar o
arruamento e divisdo das quadras com as curvas de nivel do terreno, bem como
incorporar obras de drenagem adequadas a capacidade do fluxo das aguas pluviais.
“Quando o fluxo chega a um bueiro ou boca-de-lobo e Supera a correspondente
capacidade de carga, produz-se uma laminagdo de &gua excedente e, por
conseguinte, uma perda de eficiéncia dos coletores. Nesse tipo de superficies, o
funcionamento hidraulico baseia-se em movimentos em lamina livre através de
planos inclinados de diferentes geometrias. Se a inclinagdo destes planos e 3
espessura da lamina resultam insuficientes, parte do fluxo superficial transborda dos
bueiros invadindo zonas mais baixas inclusive terrenos de bacias vizinhas, com
grande poder de arraste provocando assim, o assoreamento dos corpos d’agua”
(Borges, 2002). Outro aspecto sdo os cortes ‘e aterros, que nessas condigdes
deveriam apresentar rampas longas com declividade normal & declividade natural.
Essa intervengao propicia a redugdo do movimento de terra, facilita 0 depésito das
aguas pluviais e permite um aumento no aproveitamento dos lotes.

Observando as setas indicadoras do escoamento superficial da agua
pluvial no mapa de impactos ambientais ( Fig. 19) e as fotos 3,4 e 5, verifica-se que
o arruamento dos bairros ndo condiz com a topografia do terreno, em fungao de o
desenho das ruas serem tragadas em dire¢éo & declividade das vertentes. Aliado a
esse fato, nota-se também a impermeabilizagdo da superficie por meio de
pavimentos asfélticos, calgadas, pontes de concreto, telhados. Fssas ruas contam
ainda com uma deficiente rede pluvial de drenagem. Durante os periodos de alta
concentragdo de chuva (dezembro a margo), as vias recebem um volume muito
grande de 4gua, sendo comum ocorrer o alagamento dessa vias na parte inferior,
causando a destruigdo do asfalto e a formagéo de buracos, deixando-as em mas
condi¢bes de trafegabilidade ou mesmo intransitaveis.

A situagdo apresentada favorece a intensificacso do escoamento
superficial na bacia, gerando maior de arraste e desmoronamento do solo. Assim,
séo constantes em todos os bairros situados nas cabeceiras de drenagem as
formagdes de sulcos, ravinamentos, erosées (foto 6), e a jusante, o assoreamento
dos cursos d'agua e solapamento das margens, conforme demonstrado no mapa de

impactos ambientais ( Fig. 19).
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Foto 3-Rua Aluizio de Azevedo, Jardim Santana Foto 4-Rua Oriente, Bairro Sé&o Jorge
Arruamentos inadequados, perpendiculares a rede de drenagem

Foto 5- Arruamento acompanhando a declividade do
terreno e  contribuindo para a intensificacido do
escoamento superficial. Vila Santa Maria.
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Foto 6- Auséncia de infra-estrutura urbana ocasionando a formacgao de
sulcos e ravinamentos. Rua José de Alencar, Bairro Jardim Goiano

Outro aspecto comprometedor reside na auséncia de mata ciliar em varios
trechos (Fig. 19) tanto da area urbana quanto das 4reas ocupadas pelas chacaras.
Na parte urbana esses desmatamentos iniciaram-se com a implantagdo dos
loteamentos, que removeram a vegetagéo arbéreo-arbustiva e demais formas de
vegetagdo que recobriam as nascentes. A remogdo da vegetacdo associada 3
concentragéo dos fluxos que drenam para essas areas, acentuou a acao erosiva e o
grande aporte de sedimentos langados ao sistema de calha fluvial. Igualmente
ocasionou mudangas hidrologicas, retragdo das nascentes e modificagdo na
biodiversidade (foto 7).

Na area ocupada pelas chacaras e proximo as olarias, observaram-se
casos de solapamento de margens, exatamente nos locais que a mata ciliar foi
destituida, deixando os fundos de vale desprotegidos (foto 8). Préximo da area, a
vegetagdo original cedeu lugar ao cultivo de bananeiras, mandioca, milho, hortalicas
que, juntamente com formas inadequadas do uso da terra, nao evitam a acio
erosiva e o assoreamento do corrego Catingueiro. Nessas éreas, conforme pode ser
evidenciado no mapa de impactos ambientais (Fig. 19), também estso situadas
grandes extensdes de solo exposto e degradados, devido a—ocorréncia de extragoes
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Foto 7- A montante verifica-se a expansdo urbana desordenada,

com remocao da vegetacado em area de declividade Superior a
30%. Bairro Anexo Sao Jorge.

AR s b ey } ‘_*-..‘f J' ¥
Foto 8- Auséncia da mata ciliar, com conseqiiente solapamento

das margens e assoreamento. Ponto 4 de andlise da concentracso
de sedimentos.
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de terra e argila. As escavagées feitas expbem o solo 3 agso das intempéries que
contribuem para o aterramento dos vegetais e dos corpos d'agua (foto 9).

Na area de expansdo do Bairro Sio Jorge e adjacente a uma das
nascentes, existiam uma pequena pedreira, de onde era extraido brita para a
construgao civil,. Segundo relatos de moradores vizinhos, as explosdes provocavam
vibragbes e poeira em suas residéncias, mas nio chegavam a causar grandes
transtornos. Entretanto, mesmo com a desativagéo da pedreira na década de 70,
ndo houve preocupagdo coma recomposigido do solo e da cobertura vegetal, de
modo a impedir a eroséo e suas conseqiiéncias (foto 10).

Foto 9- Extragdo de argila, expondo o solo a agéo intempen
acentuando a atividade erosiva. Préximo ao ponto 3 de coleta e
andlise dos sedimentos.
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Foto 10- Pedreira desativada, proximo as nascentes, apresentando
solo desnudo com intensa aceleracéo das acoes erosivas. Bairro Sao

Jorge.

As disposigoes dos residuos sélidos demonstradas no mapa de impactos
ambientais ( Fig. 19) estao espacialmente dispostas em quase toda a regigo, apesar
de a coleta do lixo doméstico ser realizada por caminhdes durante trés vezes por
semana e de existirem areas legais para a disposi¢éo de entulhos. Entretanto, em
quase todos os lotes vagos da area de estudo ha o problema da disposigao
clandestina de lixo, ainda que seja em pequena quantidade. Existem locais que
apresentam situagéo mais critica, principalmente nos bairros situados nas areas de
nascentes Bairro Itamaraty, Bairro Itamaraty 3° etapa, Bairro Szo Lourenco, Frei
Eustaquio, Bairro S&o Jorge, Anexo Sao Jorge, Vila Santa Maria, Jardim Santana.

Com o intuito de conter a atividade erosiva, essas areas recebem grande
quantidade de lixo e entulhos, sendo que essa pratica apenas contribui para agravar
a situagéo. Tal fato acentua e deteriora a qualidade de vida dos moradores, que
convivem com o odor desagradavel, com a poluicéo visual e correm o risco de
contrair doengas. A disposi¢do desses residuos também comprometey e aterroy
varios “olhos d’ agua” (fotos 11 e 12) dificultando assim, a recarga do aquifero do

corrego Catingueiro.
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Foto 11- Depésito de lixo e entulho com intuito de conter a atividade
erosiva. As ruas estéo voltadas em direcao a area problema. Rua José
Gomes de Paula, Bairro Sao Jorge.

Foto 12- Detalhe do talude de uma bogoroca de

- grandes proporgoes
apresentando desmoronamentos, com risco de desabamento das casas

adjacentes. Bairro Sao Lourenco.
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Sao varios os motivos que levam a populagao a jogar os residuos sélidos
em areas proibidas, como por exemplo, a falta de consciéncia ambiental e de
fiscalizagao parte do poder publico. Atualmente a 4rea final de todo lixo produzido na
cidade esta localizada na parte leste da cidade, contudo, também sao depositados a
céu aberto, ocasionando problemas de poluicdo do ar, da agua, do solo e a
proliferagcdo de insetos entre outros.

Outro agravante que acentua a contaminagéo das aguas (Fig.1 9) e do

solo dessas areas é o liquido proveniente da decomposi¢éo da matéria organica e
dos metais pesados presentes na massa do lixo. O chorume, é um liquido escuro,
acido e de alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), além de liberar odor
desagradavel, consiste de um consideravel poder poluidor.
Ainda no que concerne a poluigdo das 4guas e do solo, verificou-se o langamento de
esgoto domeéstico “in natura” em varias nascentes e cursos d'agua (foto 13). Os
bairros carentes do sistema de saneamento basico (Fig. 19 e Tabela 6) sao os locais
de verificagdo do problema. Os esgotos, além de possuirem odor desagradavel
representam riscos a saude da populagéo. Esse fato foi evidenciado no telejornal da
cidade, exibido pela TV Tocantins em 02/08/2003, o qual denunciava a
reclamagao dos moradores relacionada ao cheiro fétido que se acentuava ao final da
tarde. Destaca-se, ainda, a grande presenca de restos de tijolos langados no leito do
cérrego pelas olarias, ocasionando o desvio do curso natural dessas &guas,
diminuigdo da vazdo e de assoreamento (foto 14).

No que se refere a poluigéo do ar, as olarias também estédo contribuindo
com a emissé@o de particulados sdlidos, seja fumaca ou p6 da matéria-prima que
processam (foto 15). A fumaga oriunda dos fornos utilizados na industria ceramica
acentua-se no periodo da seca, podendo provocar alergias, irritagao dos olhos além
do aspecto nublado da regi&o.

Apesar de alguns estudos realizados comprovarem que os cemitérios sap
fontes de poluigdo, o cemitério Sdo Miguel, localizado em uma area elevada do
Bairro Frei Eustaquio (foto 16), ndo apresenta Caracteristicas de impactos
ambientais. A regulamentagao dessa area data de 18 de junho de 1947 (art. 25 port.
n° 99) e possui 24.685 adultos e 15.677 criangas sepultados, Atualmente os corpos
ndo sao mais enterrados em covas; utilizam-se gavetas cimentadas com
profundidade media de 1,30m, largura de 1,00m e comprimento de 2,36m, As aguas
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Foto 13- Esgoto clandestino langado no cérre Catlaausie,
Bairro Jardim Petropolis. 9 gueiro.

Foto 14- Esgoto doméstico in natura e presenca
de restos de tijolos langados no leito do corrego
pelas olarias. Bairro Jardim Petropolis.
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Foto 15- Fumaca proveniente da combustéo realizada nos fornos das
olarias, para a produg&o dos tijolos. R.2 Residencial Terezinha Braga.

Foto 16- Cemitério Sdo Miguel, Rua Firmo de Velasco, Bairro Frei Eustaquio.
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Dentre os aspectos relatados e evidenciados no mapa de impactos
ambientais (Fig. 19), verifica-se que a regido oeste apresenta grande sensibilidade
a0s processos erosivos. Nessas condigoes, as aguas das chuvas contribuem para
que os sedimentos se desagreguem mais facilmente, arrastando-os e depositando-
os a jusante. Considerando esse aspecto sera discutida a influéncia dos impactos
ambientais da regido no processo de assoreamento do corrego Catingueiro.

6.3 Anadlise da Concentragdo dos Sedimentos em Suspensio e da Carga de

Fundo

A fim de estabelecer as inter-relagées entre os impactos ambientais e o
crescimento desordenado nas nascentes do corrego Catingueiro, foram realizados
estudos relativos a sedimentometria fluvial e analise quantitativa dos parametros
geométricos de cada secdo transversal, onde foram coletadas as amostras (Figs
21,22,23). Essas informagdes contribuem para expressar as alteragcdes no
comportamento e funcionamento desse sistema.

As variagdes apresentadas pelas variaveis geometricas ao longo do canal
Se processam pela comparagdo das caracteristicas observadas nas cinco secgoes
transversais demonstradas na carta-imagem (Fig. 20), em periodos diferentes do
ano: periodo chuvoso, periodo seco e periodo apés forte chuva. Para cada segao
transversal foram coletados dados sobre a largura, profundidade do canal,
velocidade das aguas, carga sélida em suspensao e de fundo. Na tabela 07 estao os
valores da longitude dos cursos entre uma segao transversal e outra e a distancia
em metros de um ponto para outro. A se¢éo transversal n°® 1 e n° 3 estdo situadas
nos cursos secundarios e os n° 2, 4 e 5 no curso principal do corrego.

Tabela 07 - Distancia entre as se¢des transversais do corrego Catingueiro
(unidade-metros)

| Céd. Longitude do curso Distancia em linha reta
01 |Ponto 01 —04: 1901 m 798 m
02 [Ponto 02 -04:2.172 m -~ 1.459m
03 |Ponto 03 — 04: 564 m 385m
04 |Ponto 04 —05:2.429 m 2101 m
05 |Ponto 05— 02: 2.989 m 2275 m
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Na tabela 08 estdo os dados coletados pela Estacdo Meteorolégica de
Superficie - Classe | do Destacamento de Protecso ao Véo de Anapolis, referentes
aos meses em que foram realizadas as coletas do material.

Tabela 08 — Dados climéaticos

ANO - 2002 251
Vento Méaximo'' | Temp. Max. [ Temp.| Temp. Média| U R. UR. | Precip.
(°C) Min. (°C) Média | Minima | Total (mm)
(°C) (%) (%)
Mar| 34020G30 30,0 16,0 22,5 79 37 1354
|Ago 36018 32,0 14,4 22,5 83 22 006,9
Out| 09015G25 33,4 16,4 249 55 27 081,6

Fonte: Base Aérea de Anapolis

Os resultados apontam para algumas discussées importantes sobre o
funcionamento deste sistema fluvial. No entanto, cabe ressaitar que isoladamente
estes resultados locais ndo traduzem a real complexidade das mudangas neste
sistema, mas fornece elementos que demonstram que os impactos ocasionados nas
cabeceiras de drenagem estdo assoreando o cérrego e alterando sua capacidade
hidrica.

As tabelas 09, 10 e 11 mostram as varidveis obtidas quanto aos
parametros da geometria do canal ao longo do cdrrego Catingueiro. Serao
estabelecidas comparagbes entre as cinco se¢des transversais do periodo de chuva
com o periodo seco e com o periodo apés chuva forte, a fim de correlacionar as
variaveis e verificar as alterages.

Tabela 09. Parametros da geometria do canal ao longo do corrego Catingueiro -
Periodo chuvoso

Secdo | Data | Coordenadas | Altitude | Largura | Profundidade Fm;a;rvaz—éo—

do UTM m do do Canal Média Q)
canal (Fuso 22) Canal m m/s mfs
m
1 30/03/02 715.394 915 3.5 0,19 RET T 038
8.193.349 ’
2 29/03/02 716.695 912 4,2 0,217 _‘37—1———35_
8.194.240 )
3 30/03/02 715.213 897 23 0,24 “—cTa?———W_
8.194.563 -
4 29/03/02 715.267 891 6,3 0,20 __'35_5——-—0?9_
8.194.260 ,
5 30/03/02 71 352417 875 6 0,32 “—W——i_%__
8.194. '
i s U

1 . 3
O vento é dado com a direg&o em graus e a velocidade em nés. O caractere “G” signifi ]
vento superior em pelo menos 10 minutos de observagao. gnifica rajada de



Tabela 10. Parametros da geometria do canal
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ao longo do cérrego Catingueiro -

Periodo seco
Secdo | Data | Coordenadas | Altitude | Largura | Profundidade | Velocidade | Vazéo
do U™ m | doCanal | do Canal Média )
canal (Fuso 22) M m m/s m¥s
1 | 16/08/02 | 715.394 915 2,25 0,10 0,45 0,10
8.193.349
2 [16/08/02| 716.695 912 4,21 0,17 026 | 018 |
8.194.240
3 [16/08/02| 715213 897 1,60 0,215 0,19 0,06
8.194.563
4 |16/08/02 | 715.267 891 6 0,10 045 O'Zﬂ
8.194.260
5 |16/08/02 | 713.277 875 4,22 0,15 0,5 0.31
8.194.344 -

Tabela 11. Parametros da geometria do canal ao lo

Periodo apos forte chuva

ngo do cérrego Catingueiro -

Secdo | Data [ Coordenadas | Altitude [ Largura | Profundidade | Velocidade | Vazao |
do U™ m do Canal | do Canal Média Q)
canal (Fuso 22) M m i N
1 29/10/02 715.394 915 2,80 0,23 0,71 0.45
8.193.349 '
2 29/10/02 716.695 912 2,80 0,225 0,33 0,20
8.194.240 '
3 [29/10/02] 715213 | 897 2 023 (i T
8.194.563 -
4 |29110/02 | 715.267 891 53 % T B T
8.194.260
5 29/10/02 713.277 875 6 0,34 045 09T
8.194.344

A medida que a vazdo de um rio aumenta a Jusante, a largura e a

profundidade do canal e a velocidade da corrente aumentam (Bloom, 1972). Apesar
de algumas discrepancias de valores das varidveis dependentes da vazéao, verifica-
se a proporcionalidade de aumento a jusante, da largura, profundidade do canal e
velocidade da corrente. Nota-se também que esses parametros apresentaram-se
reduzidos no periodo seco e mais acentuados no periodo de chuvas, que
corresponde a época da vazao mais elevada. No entanto, no periodo apos forte
chuva, observa-se que a largura do canal da seg&o n° 2 teve uma redugcdo em
Pode-se deduzir que o
estreitamento do canal aconteceu devido & grande quantidade de materig| grosseiro
(areia, cascalho, fragmento de tijolos) depositada no fundo € nas margens do

relagdo aos valores encontrados anteriormente.
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corrego Catingueiro, fato destacado na foto 17 e na tabela 16 (analise textural da

carga de fundo).

Jardim Petropolis.

Segundo a regra empirica, o declive é funcéo inversa da vazdo (Bloom,
op.cif). Os resultados obtidos pela analise realizada nos periodos de chuva, de seca
e apos forte chuva, comprovam essa afirmacgao, como se observa na se¢ao do canal
n°® 3, situada em uma area com forte declividade (acima de 30%), que apresenta
vazao inferior as demais segoes transversais. As segdes n° 1, 4 ¢ 5 estdo em areas
de declividade abaixo de 5% e apresentam aumento da vazio. J4 a segéo n° 2,
apesar de encontrar-se em uma declividade entre 5% a 10%, apresentou no periodo
de chuvas um valor consideravel da vazio se comparado aos demais. Deve-se
considerar ainda, que esse ponto esta situado em uma area de intensa urbanizacgzo
a montante, cujas condicdes de escoamento pluvial sio direcionadas para esse
local. Moradores da regido relataram que no periodo de chuvas costumava serem
freqientes as inundagbes na area, tanto que na época de coleta apos forte chuva
(outubro, 2002), foi observada a construcdo de um POGO para represamento da
agua, resultando em uma pequena diferenga no valor de vazao, se comparada ao

valor do periodo seco.
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Erosdo, transporte e deposi¢do sio processos que nao podem ser
separados. Eles alternam-se com o decorrer do tempo de acordo com a velocidade
do fluxo d’agua. O fluxo da maioria dos rios aumenta para jusante, assim como sua
carga. Se por qualquer razao o fluxo diminui, ocorrera deposicdo da carga. A carga é
a quantidade de material transportado em suspensao (carga suspensa) ou ao longo
do leito do rio (carga de fundo). A carga suspensa é constituida de particulas de
granulagao reduzida (silte e argila); a carga de fundo é formada por particulas
maiores como granulagéo de areia, cascalho ou fragmentos de rochas que deslizam
ou saltam ao longo do leito.

Observando os resultados da andlise textural da carga de fundo (Tabelas
12, 14 e 16), verifica-se o predominio de areia depositada em todos os periodos e
secdes pesquisados. Nas tabelas 13, 15 e 17, demonstra-se a relagéo cascalho e
areia, na qual fica evidente a elevada quantidade de material grosseiro no Iéito do
corrego Catingueiro. O excesso de carga sélida pode acarretar diminuicdo da
capacidade da calha, sendo mais fregiilentes as enchentes, como também a
formagéo de depoésitos, criando assoreamento. Associando €sses aspectos ao valor
mencionado do indice de circularidade (0.71), verificam-se as grandes possibilidades
de ocorréncia de enchentes na area. Esse fenémeno ja foi observado em alguns
bairros da regido, como Jardim Petrépolis, Jardim Silveira, Vila Calixto Abrao,
Residencial Terezinha Braga .

Tabela 12. Analise textural da carga d i ; .
b ga de fundo do cérrego Catingueiro - Periogo

Segdo | Data Coordenadas | Altitude | Argila Si 2 | Claaafe———
e ) ok | o SN [T
1 30/03/02 " 17913 5334994 915 60,4 2,8 936,8 __Tre_ia—_
2 29/03/02 8.1213264905 912 60,4 62,8 8768 | Arela
3 30/03/02 8.12145..526133 897 60,4 228 9168 |  Areia |
4 29/03/02 b 17'91452%%7 891 60,4 28 RO A —
5 30/03/02 8.1791352427 875 60,4 28 3 ij e e —




Tabela 13. Relagdo cascalho x areia da

Periodo chuvoso
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carga de fundo do cérrego Catingueiro -

FSec,éo Data |Coordenadas |Altitude | Cascalho Cascalho | Cas i
calho | Are G i
do canal UT™M m entre maior que Total Ia Tas;/:ualho Azzra
(Fuso 22) 20e1,0 2,0
(mm) (mm)
1 [30/03/02| 715394 [ 915 | 11121 | 477,603 | 588813
8.193.349 013 125407/ 69,86 [30,14
2 [29/03/02] 716695 | 912 | 302,892 | 284,653 | 587.545 |41
8.194.240 80 | 9336 |664
3 30/03/02| 715.213 897 14,919 411,526 426,445 [239
8.194 563 89| 64,00 (36,00
4 [29/03/02| 715.267 891 31,874 766,94 798,814 | 4283
8.194.260 93 | 94,81 15,09
5 30/03/02| 713.277 875 76,409 700,482 776,891 [24365
8.194.344 091 76,13 123,87
Tabela 14. Analise textural da carga de fundo do corrego Catingueiro - Periodo seco
Secdo | Data | Coordenadas [Altitude | Argila | Siite Areia | Classificacao |
a0
do U™ m a/kg a/kg Ik ¢
canal (Fuso 22) 9% textural
1 [16/08/02 |  715.394 915 56 32,8 9112 | Areia |
8.193.349
2 [16/08/02| 716.695 912 96 92,8 8112 .
8.194.240 : Arela
3 [16/08/02| 715.213 897 76 328 8913 e
8.194.563 : Areia
4 [16/08/02| 715.267 891 56 72,8 8712 -
8.194.260 ' Areia
5 [16/08/02| 713.277 875 46 2.8 951,2 Areia
- 8.194.344 \J
e T
Tabela 15. Relagéo cascalho x areia da carga de fundo do cérrego Catingueiro -
Periodo seco
Secdo [ Data [Coordenadas|Altitude| Cascalho | Cascalho Cascalho | Areia [Cascaiho [ Areia |
do (periodo U™ m entre maior que Total % ; ”
Canal seco) (Fuso 22) 20e1,0 20 °
b 915 f;(amzls11 : e
1 [16/08/02 | 715.394 331 | 401,934 | 485,265 (28758 6375 a5o
1% 8.193.349 =8| 62,79 3721
2 16/08/02 716.695 912 12,424 254,785 267,209 | 2942 | 9008 oo |
E 8.194.240 421 90,08 [992] |
3 [16/08/02 | 715213 | 897 | 34202 | 125604 | 159,806 | 6523 | 71,03 |28
. 8.194.563 Q ) 97
4 16/08/02 | 715.267 891 77,78 22493 o pn e e N
. 8.194.260 - 574| 66,03 [33,97
5 [16/08/02 | 713277 | 875 | 42382 | 431111 WWWW ’
e 8.194.344 TR | \I_._______j____J I]
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Tabela 16. Parametros da geometria do canal ao longo do cérrego Catingueiro -
Apés forte chuva ;

Secdo | Data | Coordenadas [ Altitude Argila Silte Areia | Classificagéo |
c::a' (FJJS?% - m g/kg g/kg g/kg textural
1 | 29/10/02 a.17913§533;%4 915 46 22,8 931,2 Areia
2 [29/10/02 8.17914?;%5 912 46 2,8 951,2 Areia -
3 |®omz| 15213 (et | s 728 | 8512 Areia z -
4 [29/10/02 el ol B 228 | 9312 Areia s
5 [29/10/02 8‘1791435.32“17 875 46 22,8 931,2 Areia b,
;;g:l?o ;Z.csj\:ggéo cascalho x areia da carga de fundo do corrego Cating'ueiro -
.. .
(Fuso 22) 2,0e1,0 2,0 °
(mm) (mm)
1 [29/10/02 3.:;3.'333 915 | 110,174 | 373502 | 483676 47660| 50,37 [49.63]
2 [29/10/02 3_:;,3_’323 912 | 86,101 336,996 | 423,097 14156 7493 [2507]
3 [29/10/02 3_335’:?&3 897 | 194628 | 267,927 | 462,555 51418 47,36 (52,64
4 [29/10/02 8.17;3:325 891 | 209912 | 193,631 | 403543 49514 44,90 [5510]
Ls 29/10/02 3.17;3.':‘322 875 | 139,763 | 337,003 | 476,766 22457 67,98 |32.00]

A quantidade de silte e argila modifica-se conforme os periodos
analisados, sendo que as chuvas influenciam diretamente na quantidade de
deposic@o desses sedimentos. Percebe-se que nos periodos de chuva ha uma
menor concentragdo de sedimentos finos no leito em relagéo ao periodo seco de
menor vazdo. Fendmeno contrario ocorre na concentracdo de sedimentos em
suspensao, sendo maior na época de chuvas e menor na época seca, conforme
tabelas 18, 19 e 20. No entanto, comparando-se alguns dados, verifica-se g
oposicéo entre algumas variaveis, permitindo deduzir que estso acontecendo
alteragdes na morfologia do canal, decorrente da maior atuagéo humana sobre esse
ambiente.

O mapa de impactos ambientais (Fig. 20), demonstra a quantidade de
problemas que a area apresenta. Os processos erosivos estio espacializados em
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larga escala, principalmente préximo as cabeceiras de drenagem, contribuindo para
a producéo e transferéncia dos sedimentos a jusante. A eros3o constitui o inicio de
todos os danos derivados do sedimento no ambiente. Considerando os aspectos
fisicos analisados, declividade, pedologia, geomorfologia, geologia, dados
morfométricos, verifica-se a suscetibilidade da regiéo ao desenvolvimento de ravinas
e bogorocas. Aliados a essas condigdes naturais, os processos erosivos sio
acelerados pela agéo antrépica, contribuindo para deteriorar a paisagem local.

Observa-se que a maioria dos focos erosivos na area de pesquisa estio
conectados principalmente aos canais de drenagem de 12 ¢ 22 ordem, com
ocorréncia mais restrita em canais de 32 e 42 ordem do cérrego Catingueiro. Em
condigdes naturais, os canais de 12 ordem respondem pela elaboracso de escarpas
erosivas, pois estdo em éreas de forte declividade. Essas feicdes erosivas também
estdo associadas a inadequada ocupagio urbana, acentuando o escoémento
superficial e subsuperficial concentrado das aguas pluviais, propiciando a incisdo
dos canais e, conseqﬂehtemente, 0 avango da erosdo remontante e sya ramificagéo.

Percebe-se que as areas de ocupagio urbana indiscriminada constituem-
se nas zonas preferenciais de concentragéo de fluxos por ocasionar a destruigéo da
mata ciliar nas cabeceiras de drenagem, acentuar a impermeabilizagdo e por
caracterizar-se pelas formas convexas de declive acentuado. Como seqiiéncia da
alta fragilidade/potencialidade natural que a 4rea apresenta aos processos erdsivos,
constata-se uma certa relagédo entre as unidades morfolégicas com as condigbes
pedoldgicas; enquanto no dominio tabular observa-se o Latossolo Vermelho, na
forma convexa verifica-se a presenga do Argissolo Vermelho Amarelo e com grau de
dissecagdo mais pronunciado, cotas de 960 - 1040 m e declividade acima de 20%,
a ocorréncia da associagéo de Cambisssolo e Neossolo Litélico.

A foto 18 mostra uma das bogorocas da regiao, com aproximadamente
100 metros de comprimento por 20 a 30 metros de largura. Apesar de pOSsuir
alguma vegetagé@o em suas laterais e fundo, apresenta grande quantidade de lixo e
entulhos de construgéo na parte superior. Constatou-se que essa pratica, com intuito
de conter o processo, € comum em todas as bogorocas (fotos 18 e 19), porém essa
tentativa mostra-se sem éxito , visto que a erosdo s6 tende a aumentar devido 3
ocupagéo intensiva e irregular, aliada aos aspectos fisicos citados.
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Foto 18 — Lixo e entulho com intuito de conter o
processo erosivo. Rua da Liberdade, Bairro Frei
Eustaquio.

Foto 19 - Local de declividade acentuad
desmoronamento do solo, com grande quantidade
Rua José Otaviano, B. Itamaraty 3° Etapa.

a" apresentando
de lixo e entulhos.
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Os sedimentos erodidos s&o deslocados pelas enxurradas para os cursos
d'agua do corrego Catingueiro. Quando um fluxo de agua com determinada vazao
torna-se insuficiente para transportar as particulas, ocorre o processo de deposigio.
Esses depésitos acarretam redugdo do volume d’agua, diminui ou paralisa
temporaria ou permanentemente o crescimento das plantas, o aumento da lama,
afasta peixes e microorganismos, prejudica o escoamento, reduz a fertilidade e
permeabilidade dos solos.

Em geral, a8 medida que a vazdo aumenta em uma estagédo de medigdo, a
carga de sedimentos em suspensdo aumenta (Bloom,op.cit.). Através da andlise da
concentragao de sedimentos em suspens&o nos periodos de chuva, de seca e ap6s
forte chuva, evidenciou-se a ndo proporcionalidade de aumento de sedimento em
suspensdao no sentido de jusante e até mesmo a incompatibilidade desses
resultados com a vazédo, demonstrando as diferenciacées locais quanto a eficiéncia
do fluxo e transporte de sedimentos.

Verifica-se na segéo do canal n° 1 (Fig. 20), situado na parte mais elevada
do cérrego Catingueiro, uma vazdo baixa se comparada as demais segbes
transversais, porém, uma concentragdo acentuada de sedimentos em suspensao.
Mesmo no periodo seco, com menor intensidade de chuva, continuou apresentando
esse dado (Tabela 19 e Fig. 22) e apés forte chuva caracterizou-se por uma
concentragéo altissima. Observando o mapa de impactos ambientais (Fig. 19) fica
evidente que o aumento da concentracdo desses sedimentos advém da intensa
atividade erosiva acima desse ponto de coleta, em fungdo da ocupagso mais
recente’” em areas de declividade acima de 20% e solos de alta suscetibilidade
erosiva, o que esta contribuindo para a turbidez da agua e assoreamento do cérrego
(Foto 20). A segéo n° 5, que apresentou a maior vazio nos trés periodos, nao se
caracterizou pela maior concentragéo de sedimentos, mesmo sendo o ponto mais a
jusante, pode-se dizer que esta ocorrendo deposigao mais acentuada de sedimentos
nas areas anteriores a esse ponto.

12 . : gt i
Os loteamentos dessa regido foram implantados principaimente em 1950
expans&o e ocupagao sS40 recentes. € 1980, no entanto a
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Foto 20- Ponto 1 de andlise da carga sedimentar. Periodo chuvoso

g Rl My " o -

carga sedimentar. Periodo Seco

Foto 21 — Ponto 1 de analise da
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A segdo n° 3 (Fig. 20) apresentou a menor vazo nos trés periodos, no
entanto, comparando-se as duas primeiras analises periodo chuvoso (Tabela 18 e
Fig. 21) e periodo seco (Tabela 19 e Fig. 22) com a dltima an4lise periodo ap6s forte
chuva (Tabela 20 e Fig. 23), verifica-se um aumento consideravel dos sedimentos
em suspensado, mesmo a vazdo do periodo chuvoso e depois da chuva terem sido
as mesmas. Em trabalho de campo foi observado que nas proximidades do local
acentuou-se a extragdo de argila, possibilitando a maior quantidade de carga
sedimentar nesse ponto (Foto 22).

x T . - E Y s
N = e

- &

i s
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Foto 22 — Local de extragéo de argila préximo ao ponto 3.

Também se considerou acentuada a carga sedimentar apos forte chuva na
secéo n° 2 (Tab. 20 e Fig. 23), visto que a vazao da época de chuvas apresentava-
se superior em relag@o ao periodo citado, porém com uma concentragéo total de
sedimentos bem pequena. Considera-se fator preponderante o aumento na
quantidade de entulhos que a populagéo local vem jogando, tentando minimizar o
risco de os desabamentos atingirem suas casas, em razao do solapamento das
margens (Fotos 23 e 24).



126

Foto 23 — Olaria préxima as margens do cérrego Catin
gueiro, acum
entulhos com intuito de conter o solapamento das margens. Bairro Jlg?;?no

Petrépolis.

- -‘.'-"J_‘
2 A >

k 4

Foto 24 — Deposigéo dos entulhos no leito encaixado do |
corrego Catingueiro.
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A secao do canal n° 4 (Fig. 20) também apresentou diferenciagées na
quantidade de sedimentos. No periodo de chuvas demonstrou uma vazso maior em
relagao ao periodo apés forte chuva, porém uma quantidade inferior de sedimentos.

Tabela 18. Concentragdo de sedimentos em suspensio do obrrego Catingueiro -

Periodo de chuvas
S| T e [T [ o | et Conceriacto
1 30/03/02 (;?33) 1L F!Ilgo 0,0745g 0+1§l8“éo S[l;%penséo
8.193.349 : e | ml
2 29/03/02 817;2223 < f 5 32 | 0,0756 g | 0,0770 g 0,0014 g 1,4‘ mg/L
3 30/03/02 2 17;:352,;2 L 37 |0,0753g | 0,0809 g 0,0056 g ' 5,6 mg/L
4 [29/03/02 . z;fjgg 1L | 33 [0,0770 ? 0,0874g | 0,0104g 10,4 mg/L
5 30/03/02 4 ;I;fgz 1L 05 (0,0790g | 0,0884 g 0,0094 g 9,4mg/L
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Tabela 19. Concentragéo de sedimentos em suspensao do cérrego Catingueiro -

Periodo seco
Se¢éo | Data |Coordenadas |Volume| N°do | Peso do Peso Peso Material Concentragao
do canal UM Filtro Filtro | Sedimento |  em total
(Fuso 22) + Filtro Suspensio

1 16/08/02| 715.394 1L 07 | 00781g | 0,1116g 0,0335 g 33,5 mg/L
8.193.349

2 16/08/02| 716.695 1L 08 | 00772g | 0,0794¢g 0,0022 g 2,2 mg/L
8.194.240

3 16/08/02| 715.213 e 11 | 0,0784g | 0,0816 g 0,0032g 32mg/lL |
8.194.563

4 16/08/02| 715.267 : i 12 | 0,0777g | 0,0809 g 0,0032 g 3,2mg/L
8.194.260

8 16/08/02| 713.277 1L 09 | 00789g | 0,0828 g 0,0039 g 3,9 mg/L
8.194.344
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Tabela 20. Concentragdo de sedimentos em suspensado do cérrego Catingueiro -

%

Periodo apés forte chuva
Secdo | Data |Coordenadas|Volume| N°do | Peso do Peso | Peso Material | Concentragao |
do canal UTM Filtro Filtro | Sedimento em total
(Fuso 22) +Filtro | Suspensao
1 29/10/02| 715.394 500ml | 05 0,0790g | 0,2443 g | 0,1653¢g 330,6 mg/L
8.193.349 )
2 [29710002| 716695 [500mi| 04 | 007859 | 008289 | 00134 g 26.8 milL
8.194.240 X2
3 [20M0002| 715213 [500mi | 03 | 007879 | 0,0947g | 0,0153 g 30,4 mglL
8.194.563 o
e Tt (PR 02 017819 | 008889 | 00087y | T L
8.194.260 x 2
5 29/10/02 113277 500ml | 01 0,0791g | 0,0977 g 0,0186 g 37,2 mg/L
8.194.344 x 2 =

Com excecdo do canal n° 1 e das observacées citadas, as secoes
transversais no periodo seco em relagao ao periodo de chuvas apresentaram maior
coeréncia entre os valores da concentragio total de sedimentos e da vazio em
diregdo a juzante. Comparando-se os periodos, fica evidente a capacidade de
atuagéo das chuvas no aumento da competéncia erosiva, conforme as proposicses
feitas por Carvalho (1994, p.55):
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O transporte de sedimentos se processa nos cursos d'agua, sendo
que a maior quantidade ocorre na época chuvosa® Foi verificado que
70% a 90% de todo o sedimento transportado pelos cursos d'agua
ocorrem no periodo de chuvas, principaimente durante as fortes
precipitagées. Considerando que a ocorréncia de maior ou menor
eroséo é fungéo de muitos fatores, com forte influéncia das chuvas,
€ importante que os programas de medi¢des de sedimento sejam
sempre voltados a contemplar esse aspecto.

No ambito geral, considera-se os aspectos fisicos associados a ocupagso
irregular nas nascentes, fator comprometedor que vem afetando o funcionamento da
rede de drenagem do corrego. A partir da analise realizada, verifica-se que os
pontos mais préximos das areas de maior atuagédo humana e, consequlentemente
dos impactos negativos, estdo recebendo uma quantidade de carga sedimentar
superior as areas de jusante e, portanto, assoreando varios trechos do cérrego

Catingueiro.



CAPITULO 7

CONSERVAGAO AMBIENTAL POR IMPOSICAO LEGAL E RECOMENDAGCOES
QUANTO AO CONTROLE DOS IMPACTOS NEGATIVOS

A partir da analise das consideragées, e dos resultados obtidos durante a
pesquisa e baseando-se na Lei Organica do Municipio de Anapolis (Capitulo V do
Meio Ambiente, Anexo C), foi elaborado o Mapa de Conservagéo e Ordenamento
Ambiental (Fig. 24).

Em razdo dos problemas ambientais verificados, procurou-se delinear os
locais ainda imunes da agéo antrépica, recomendados legalmente para conservagéo
e, também, segundo prescrigbes legais, as areas degradadas e restritas ao uso que
necessitam de restauragéo.

Para o conhecimento das 4reas indicadas para conservagido e
restauracao, segue a explanagao e sugestiao de uso desses espacos.

O artigo 235 do Cap. V do Meio Ambiente da Lei Orgénica de Anapolis
determina que o Municipio criara unidades de conservacao destinadas a proteger as

nascentes de mananciais que:

Il Tenham parte de seu leito em greas legalmente protegidas por unidades
de conservagéo federal, estadual ou municipal

lll A lei estabelecera as condigées de uso e Ocupagéo, ou sua proibigo,
quando isso causar impacto ambiental negativo.

3° E vedado o desmatamento até 20 (vinte) metros das margens dos rios

cérregos e cursos d'agua.

No caso das margens dos rios, corregos e cursos d’agua, a legislagzo
ambiental do Municipio falha ao estabelecer um limite de Preservacao menor que a
Lei Federal n® 477, artigo 2° (a) I
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a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua desde o seu nivel mais
alto em faixa marginal cuja largura minima ser4:

1- de 30 (trinta) metros Para os cursos d'agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

Nesse artigo 2° c), d) e e) também sao consideradas de preservagao
permanente as florestas e demais formas de vegetagéo natural situadas:

¢) nas nascentes ainda que intermitentes e nos chamados “olhos dagua”,
qualquer que seja a sua situag&o topogréfica, num raio de 50 (cingdenta) metros de
largura;

d) no topo de morros, montes, montanhas e serras;

e) nas encostas ou partes destas, com declividade Superior a 45°,
equivalente a 100% na linha de maior declive

Aproveitando-se do amparo legal, considerando-se que as nascentes e
canais fluviais do cérrego Catingueiro encontram-se praticamente urbanizadas,
contrariando assim o Cédigo Florestal/65 e a Legislagdo Municipal, sugere-se
prioritariamente a revegetacdo das nascentes e a criacdo de parques lineares ao
longo dos canais fluviais, cujo uso deve ser controlado e disciplinado pelo poder
publico.

A construgdo de parques lineares deve envolver uma equipe
multidisciplinar, em razéo das diferentes variaveis fisicas e sociais envolvidas. Isso
também ira favorecer a adequacgdo de uma infra-estrutura que nao aumente a
agressdo da Area de Protecdo Permanente - APP e mantenha conservada a
cobertura vegetal remanescente. No entanto, mediante a realidade encontrada na
area de pesquisa, ha necessidade de medidas de curto a médio prazo. Para tal,
propde-se, com urgéncia, a revegetagdo das cabeceiras de drenagem e
recomposicdo das matas ciliares, visando, principalmente, a impedir o aumento e
desencadeamento de futuras erosées e assoreamentos.

A regeneragdo de areas degradadas é o que prescreve os art 224

paragrafo VII § 2° art 227 paragrafo Il §2 e.
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- Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impendo-se ao Poder
pablico Municipal e & coletividade, o dever de defende-lo e preserva-io para as
presentes e futuras geragoes.

Il Promover a regeneragéo de areas degradadas de interesses ecol6gicos
objetivando especialmente a protegéo de terrenos erosivos e de recursos hidricos,
bem como a conservagao de indices minimos de cobertura vegetal;:

Consideraram-se todos os impactos negativos observados na regigo como
areas que devem ser restauradas. As erosses espacializadas no mapa
correspondem a todas as evolugdes dos processos erosivos (solo exposto, solo
degradado, sulcos, ravinas, bogorocas). Verifica-se N0 mapa de conservagdo e
ordenamento ambiental (Fig. 24) a grande quantidade dos processos erosivos
desencadeados. Algumas areas apresentam problemas criticos, que exigem ao
poder publico agses emergenciais. E o caso da Rua Aluizio de Azevedo, no Bairro
Jardim Santana, cuja atividade erosiva destruiu a rua, impedindo a circulagéo. Outro
caso € o0 que acontece na Rua Leopoldo de Bulhdes, no Bairro Sao Lourengo na
qual a eros&o, de grandes proporgdes, ocasiona risco de atingir as residéncias, além
de essa rua ser uma das ligagdes ao centro da cidade.

Os fatores envolvidos que implicaram nas condicbes negativas
destacadas, residem na adogao de formas impréprias de utilizagéo e Ocupacao da
terra em area naturalmente imprépria & OCupagdo. Como j4 relatado, o problema
comega a partir da retirada total ou gradativa da vegetagao para a implantagéo das
edificagbes. Tal fato esta associado a obras inadequadas de drenagem urbana, 3
impermeabilizagdo do solo com ruas perpendiculares, & declividade da vertente que
acentua o escoamento superficial, aos cortes e aterros mal dimensionados e sem
protecdo. Nessas condigbes, grandes volumes de material sso transportados
encosta abaixo, através dos cursos naturais das drenagens, com alta energia de
transporte e poder destrutivo, intensificando a deposicdo de sedimentos e
inundacgéo.

Recomenda-se, portanto, que se faga o cercamento das dreas atingidas: a
construgéo de curvas de nivel a montante da cabeceira da erosso em areas ainda
néo ocupadas ou de Oocupagao menos expressiva, e a revegetacéo do local com
espécies nativas do cerrado. Nas 4reas j4 urbanizadas, destaca-se a importancia da
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implantagéo e/ou manutengéo do sistema de drenagem (canaletas, guias e sarjetas,
tubos e galerias pluviais, escadas de dissipacdo e transicéo) e das redes de infra-
estrutura associadas a energia, abastecimento de agua e de comunicagdo. Nas
areas de expansio dos loteamentos, principalmente nos locais de relevo escarpado
com declividade acentuada, torna-se necessario que a disposi¢do das quadras e
lotes esteja adaptado ao sistema viario e em conformidade com as caracteristicas
peculiares de cada trecho de encosta a se ocupar. Com isso evitaria as
consequéncias ja citadas de um projeto mal concebido,

Ressalta-se ainda, a importancia de se orientar a populagao quanto as
medidas preventivas e corretivas a serem adotadas, também em relagdo a
remogao, transporte e disposicéo do lixo em locais adequados para sua coleta.
Igualmente, essa pratica deve ser incorporada aos proprietarios das olarias, que
precisam definir locais especificos de disposicéo dos rejeitos da fabricagdo dos
tijolos. Torna-se necessario propor discussbes que visem promover junto aos
envolvidos a procura de métodos e técnicas disponiveis, inclusive a intensificagao do
poder publico no monitoramento e controle para que esses rejeitos nao sejam
langados no leito do corrego Catingueiro. A Populagéo também deve contribuir tanto
no processo de gerenciamento dos trabalhos a serem executados como no
acompanhamento sistematico das obras, visando 3 manutengéo da seguranca e
saneamento da area. '

Outra questso refere-se aos pontos de extragdo de argila/terra, que
necessitam de uma fiscalizagdo mais efetiva, no sentido de solicitar aos
responsaveis a restauragéo dos locais em desuso. Essas areas ficam expostas de
maneira a acentuar as atividades erosivas, provocando aumento na concentracdo de
sedimentos com conseqiiente assoreamento € turbidez das aguas do corrego
Catingueiro.

A partir da interagéo e andlise dos estudos realizados na regido, percebe-
se a fragilidade dos componentes do meio fisico frente a uma Ocupagéo onde nio
sejam implantadas obras e medidas usuais de drenagem, contencéo e protecéo
superficial. Sabe-se que as areas de maior declividade podem ter sua suscetibilidade
a escorregamentos analisados e os condicionantes e causas detalhadamente
determinados, de modo a se conhecerem as variaveis que determinam a eclosdo de
impactos generalizados, bem como indicar as porgGes de terreno a serem afetadas.
Portanto, é possivel demonstrar a previsibilidade dos fendmenos negativos que
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podem ser desencadeados, a necessidade e mesmo o dever da prevengdo. O
esclarecimento das bases técnicas adequadas para a OCupagao urbana é de
fundamental importancia para que o crescimento urbano nao determine novos
impactos ambientais negativos ou Que o crescimento urbano nao seja limitado por
€sses processos.

Nesse sentido, foram consideradas as areas sujeitas a restricdes de uso,
apoiando-se na legislagdo (Lei Organica do Municipio de Anapolis art.227
paragrafos Il e IV § 2°) e ainda as areas de expansao urbana desordenada (Lei
Organica do Municipio de Andpolis art. 227 © paragrafos Il e Il § 1° ¢ 237 ©
paragrafos unico).

Art. 227- A Secretaria do Meio Ambiente tem a finalidade de tratar
assuntos dos assuntos ecoldgicos, competindo-lhe:

Il- Os planos municipais de Saneamento basico, de gerenciamento dos
recursos hidricos e minerais, de conservagdo e recuperagéo do solo, de reas
obrigatérias de conservagéo;

lll- Analisar e interpretar os fatos Sociais concernentes a degradagéo do
meio ambiente e & necessidade de sua preservagéo.

Il Promover a regeneragéo de 4reas degradadas de interesses ecolbgicos
objetivando especialmente a protegéo de terrenos erosivos e de recursos hidricos,
bem como a conservagéo de indices minimos de cobertura vegetal:

IV- Estabelecer, sempre que hecessario, areas sujeitas a restrigédo de uso;

Art. 237- Todo projeto, programa, ou obra publica ou privada, bem como a
urbanizagdo de qualquer érea, de cuja implantag&o decorrer significativa alteraggo
do meio ambiente, estd sujeita a aprovagdo prévia do Relatério de Impacto
Ambiental que lhe dara publicidade e o submeters a audiéncia publica nos termos

definidos por lei.

Paragrafo dnico- A aprovagéo de loteamento por parte do Poder Publico,
deveréa ser precedida de relatério de impacto ambiental, apresentado pela parte

interessada.
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Apés a adogdo dessas e de outras medidas de conservacao,
reordenamento e restauracio das areas degradadas, é aconselhavel a criagdo de
um “Comité de Acompanhamento”, composto por moradores, universidade e
representantes do poder municipal, que, além de acompanhar sistematicamente a
eficiéncia das obras, devera ainda promover campanhas visando a conscientizacédo
da populagéo menos esclarecida, recomendando a utilizagédo de praticas preventivas
para que futuros problemas n&o tornem a acontecer.

Deve-se partir do principio de que o Processo de conscientizagdo se
constitui em importante instrumento de legitimagdo dos anseios populares. A adogao
de medidas complementares proporcionara a necessaria recuperagao ambiental,
oferecendo seguranga e condicées de saneamento adequado a populagéo,
compativeis com a preservagao dos recursos hidricos e remanescentes do bioma
cerrado. '



CONSIDERAGCOES FINAIS

Sob a ética de um contexto histérico e regional, verificou-se que a cidade de
Anapolis tem sido palco de amplo processo de redefinicdo socioespacial,
principalmente a partir da década de 60, tornando-se um importante entreposto
industrial no estado de Goias. No entanto, a expanséo urbana ao longo dos ultimos
anos ocorreu sem um planejamento adequado, resultando na degradagdo do meio
fisico.

A pesquisa realizada na sub-bacia do corrego Catingueiro, especificamente
nas cabeceiras de drenagem aonde vem ocorrendo a rapida e desordenada expansao
urbana, mostra que os fatores relacionados aos impactos negativos foram acentuados
quando a ocupagéo da area desrespeitou os limites impostos pelos aspectos do meio
fisico. Caso a infra-estrutura urbana tivesse conseguido acompanhar esse crescimento,
poderiam ter sido evitadas as conseqiiéncias tao prejudiciais diagnosticadas durante a
pesquisa.

Os métodos utilizados nesta analise, partindo a principio do histérico de
expansdo da cidade, dos aspectos fisicos da sub-bacia do cérrego Catingueiro, das
caracteristicas de utilizagdo e Ocupagao da terra e diagnéstico dos impactos ambientais
negativos, mostraram-se satisfatérios, possibilitando a identificagéo e representacgéo
cartografica das diversas varidveis consideradas. No entanto, vale ressaltar que, no
inicio da pesquisa, foram encontrados varios entraves em decorréncia do insuficiente
material teérico e técnico relativo aos aspectos fisicos da cidade.

A interagdo e interpretagéo dos mapas gerados, aliados ao conhecimento in
loco da realidade, bem como a anlise obtida dos parametros do fluxo fluvial e
concentragdo de sedimentos, permitiram a caracterizagéo da area e a verificagdo dos
locais mais criticos, considerados referenciais ao planejamento urbano. Dessa forma,
foi possivel estabelecer, segundo as Proposicoes legais, medidas de carater preventivo
aos novos impactos e/ou corretivos dos impactos negativos identificados.

Portanto, o rapido crescimento urbano, associado a industrializagéo, ao
desmatamento, as condigdes pedolégicas, geomorfolégicas; hidricas e climaticas tem
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sido responsavel por toda uma gama de impactos destacados nesfa pesquisa. Quem
mais sofre com isso é a populagédo de mais baixo poder aquisitivo, pois, além de viver
em um ambiente poluido, alguns habitantes desse local correm o risco constante de
perder suas casas, que est4o situadas em areas consideradas de risco, em razao de se
localizarem em bordas de erosées.

Os impactos ambientais diagnosticados resultam em sérios problemas
erosivos e em decorréncia desses processos, estdo acentuando a poluigdo e o
assoreamento do cérrego Catingueiro, que recebe grande parte dos sedimentos
erodidos, também de esgotos domésticos e industriais resultantes das atividades
urbanas do local.

O grande desafio estda em compatibilizar a expansdo da area a:
caracteristicas fisicas do local. E necessario que o Poder Publico impeqa‘que 0s
loteamentos irregulares continuem a crescer deserdenadamente e que nos bairros j&
incorporados a area urbana sejam realizadas obras, tanto de manuten¢do quanto
inovagdes do sistema de drenagem que garantam protecdo aos recursos naturais e
seguranca a populagéo residente.

As consideragbes realizadas durante a Pesquisa ganham relevancia a partir
das normas estabelecidas pelo art.1° do Decreto Estadual n° 5.704 de 27 de dezembro
de 2002, que dispéem:

Art. 1°. Fica criada a Area de Protegéo Ambiental (APA) Jogo Leite,
abrangendo toda a bacia hidrogréfica do Ribeirdo Joo Leite, localizada nos Municipios
de Goiénia, Terezdpolis de Goigs, Goianépolis, Nerépolis, Anépolis, Campo Limpo,
Ouro Verde de Goiés e nas suas aguas jurisdicionais.

Por isso, torna-se importante a realizagédo de estudos que contribuam com
informagées para evidenciar os impactos negativos na sub-bacia do corrego
Catingueiro, bem como as varidveis causadoras desses impactos. E viave| também a
sugestdo de propostas que possam auxiliar na conservacéo dos recursos naturais e
restauragéo das areas degradadas.
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
BASE AEREA DE ANAPOL|S
=oot AEREA DE ANAPOLIS

Oficio n° 4/DPVI 24/

Anapolis, ¢.-j/,__7%/’3

Prezada Senhora,

Conforme solicitagao contida no Oficio n° OO1/2003-PPPG, datado de 15 de
Janeiro de 2003, desse Programa, encaminho a V. S5 as planilhas em anexo, contendo
informagdes sobre vento maximo, temperatura ambiente (méaxima, minima e média),
umidade relativa do ar (média e minima) e Precipitagéo total, coletados pela Estacao
Meteoroldgica de Superficie - Classe | do Destacamento de Protecdo ao Voo de
Anapolis, referentes aos anos de 2001 e 2002, informando que os mesmos foram
captados por equipamentos instalados no Aerédromo da Base Aérea de Anapolis,

emitindo, portanto, informagées inerentes Somente a area desta Organizacao
Militar.

Atencr’osameme,

G

A
MARCO ANTONI?/CARB{LLO - Cel.-Av.
Comandantelda Base Aéfea de Anapolis

A Senhora

Prof®. Dr*. SELMA SIMOES DE CASTRO

Coordenadora do Programa de Pesquisa e Pos-Graduagao em Geografia do Instituto
de Estudos Sécio-Ambientais da Universidade Federal de Goias

L ———
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BASE AEREA DE ANA POLIS

DESTACAMENTO DE PROTECAO A0 VOO
EMS-1/CMM-AN

I ANO: 2001 -

!M‘fx":;\rﬂ% IT‘MAX,I TMIN, ]T.MED. IME'& 3 I 2L Benl
JAN | 34016 | 295 | 160 | 219 A | 2139
FEV | 18018G30| 30,0 f 15,8 ,{ 38w | % [ 2110
MAR] 12020635 29,0 | 169 | 22,1 84 43 | 2313
ABR | 15015 | g0 | e LA | o e | 1226
MAL| 34015 | 292 ] . I T TR | 0718
JUN | 10013 | 275 ( e 1 198 | 8 | 2 | 0002
JUL | 1015 | 300 | 120 | 207 / 57 | 28 | o000
AGO| 15020 | 305 | 12,5 | 20,3 58 | 30 ( 019.5
SET | 33015 'JI"33;"5'""{ 10,0 ;{ 22,4 !J .59 :;’ 27 {i 0794
OUT | 35020G30 | 31,0 13,5 217 i 75 | a8 | 3305
NOV __35020030( 29,0 155( 2L5 | 86 ,f 43 ,’ 198,0
DEZ |36016G26| 30,0 | 17,0 | 21,7 | &8s 40 | 2563
Precipitagio Anual — 215 73,9 l 17245

Criagdo: 1S BMT Fernando Murga

OBS 1 : Estes dados foram coletados por equipamentos instalados na Base Aérea
de Anipolis, e , se referem ao Ambito da mesma,

OBS 2 : - O vento é dado com a direciio em graus e a velocidade em nés. O caracter
* G “ significa rajada de vento superior em pelo menos 10 K¢ (n6s) a velo-
cidade média do vento durante 10 minutos de observagio.

- A temperatura ¢ dada em graus Celsius.

- A umidade relativa em perceutag.e{n.
- A precipitagio total é dada em milimetros.

Andipolis-GO, 23 de Janeiro de 2003,

Jode Lopes da Sikva Junigs
CAP QOEA
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BASE AEREA DE ANAPOLIS »
DESTACAMENTO DE PROTECAO A0 V60
EMS-1/CMM-AN

ANO: 2002 j

b IT.MAX.I T.MiN, IT.MED. IM%'[')‘I' NN R
JAN [ 06022 | 300 | 170 | 220 l s T N
et | 292 | 165 | 28 | m | 5 / 1205
MAR|34020G30| 300 | 160 | 225 ih: BEEETERNTTY
ABR [ 35020 | 200 | 160 ’ 21,5 / 87 ’I 40 (204,7
MAI [24015G25| 302 [{ e S T A T
JUN 12015 '_,ZE_%_FE_B_ | 206;{ 65 i 31 TJ 000,0
JUL | 23020 !’ 296 | 132 j 22 | 60 | 25 | 010,8
AGO| 36018 | 32,0 f . LI T L | 006,9
SET | 36040 | 320 | 104 | 25 [R5 I TR o
ouT 090150251 334 16,4 l A% | 88 gkt [ OB
NOV | 15014G24| 30,4 16,4 22,6 x 77 { 31 f 128.8
DEZ | 27024 ,’ 334 | 17,0 f 22,4 84 | 34 | 3543
Precipitagio Anual — | (2 1449,6

Criagio: 1S BMT Fernando Murga

OBS 1 : Estes dados foram coletados por equipamentos instalados na Base Aérea
de Andipolis, e , se referem a0 Ambito da mesma.

OBS 2 : - O vento é dado com a diregiio em graus e a velocidade em nés, O caracter
* G “significa rajada de vento superior em pelo menos 10 Kt (nés) a velo-
cidade média do vento durante 10 minutos de observagcio.

- A temperatura é dada em graus Celsius.
- A umidade relativa em percentagem.
- A precipitagio total é dada em milimetros.

Andpolis-GO, 23 de Janeiro de 2003,

MAERTQN/[2° Ten, Esp. C'TA
Chefe Operacjonal do DPV-AN,

Jo da Silva Junior
- CAPQOEA
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Anexo C

Capftulo V
DO MEIO AMBIENTE

|
LA, 724 5 Todos tem direito a0 meio ambiente
‘Ologicamcntc equilibrado, bem de uso comum do povo
‘essencial 3 sadia qualidade de vida, impondo-se ao
der Pdblico Municipal e 3 coletividade, o dever de
fendé-lo e preservé-lo para as presentes e futuras gera-

§ 18 Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe
Poder Pfblico: .
I - Preservar e restaurar os processos ecolbgicos essen-
s e prover o manejo ecolbgico das espéeies e ecos-
temas; '
I - Manter um viveiro para producio de esséncias
ﬁr&ﬁtais e frutfferas para reflorestamento de freas degrad?-
¢ formagdo de pomares domésticos, respectivamente;
I - Definir espagos territoriais e seus componentes
Serem  especialmente protegidos, sendo a a.l_teragﬁo e
|Supressdo permitidas somente através de lei, vedada

* Lei Organica do Municlpio de Andpolis

1561

qualquer utilizagdo que comprometa a integridade dos triby-
tos que justifiquem sua protegdo;

IV - Controlar a produgdo, a comercializagio e o
emprego de técnicas, métodos e substincias que comportem
risco para a vida, e 0 meio ambiente;

V - Assegurar o direito, 3 informagio veraz e atualizada
em tudo que disser respeito 2 qualidade do meio ambiente;

VI - Proteger a fauna e a flora, vedadas na forma

IT - Promover e estimular a pesquisa e a utilizagdo
de alternativas tecnolbgicas adequadas 2s solugdes dos
problemas de producgio de energia, controles de pragas
e utilizagio de recursos naturais, .
da lei, as priticas que coloquem em risco sua fungdo
ecol6gica, provoquem a extingdo de espécie ou submetam
os animais 3 crueldade,

§ 28 - Aqueles que exploram recursos minerais ficam
obrigados a recuperar o meio ambiente degradado, de
acordo com solugio técnica exigida pelo érgio pdblico
competente, na forma da lei, i

gx', 38 - As condutas e atividades consideradas lesivas
ao meio ambiente, sujeitario os infratores, pessoas ffsicas
e jurfdicas, ds sangGes penais e administrativas, independen=
temente da obrigagio de reparar os danos causados.

§ 48 - As inddstrias, instaladas no Municfpio, que
se utilizam de materiais poluentes, serdio obrigadas a adotar
meios e maquindrios que visem excluir a possibilidade
de poluicio do ar, terra e rios, sob pena de sangdes
penais e administrativas, :

Art. 225 - Os concessiondrios de servigos pidblicos
municipais de limpeza p(blica, transportes urbanos, energia
elétrica, dgua, esgoto e outros, obrigamese a0 rigoroso
cumprimento da legislagio de protecdo ao meio ambiente
do Municfpio, do Estado e da Unido, devendo req
¢ manter atualizadas todas as licencas previstas em Lei,

§ 18 - O Poder Legislativo proceder no prazo méximo
de 180 dias a revisfo de todas as concessdes em vigor,
visando o disposto neste artigo,

§ 22 - Em caso de descumprimento,
estabelecidas, serio advertidas e em caso de reincidéncia,
suspensas por leis especfficas, instrufdas por representagéo
de entidades civis ou do Poder Piblico, ouvidos os 6rglos
competentes na aplicagfio da legislagio ambiental,

Art, 226 - As empresas particulares e pliblicas que

Lei Orgdnica do Municlpio de Andpolis e 71
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