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AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE COMO INSTRUMENTO PARA
CONSERVACAO DOS RECURSOS HIDRICOS: Estudo de caso na Regido Metropolitana
de Goiania, Goias

RESUMO

As Areas de Preservagio Permanente (APPs) sdo espacos especialmente protegidos por lei,
através do Codigo Florestal Brasileiro (CFB) (BRASIL, 2012). Esses espacos, apesar de
serem ambientalmente frageis, exercem importantes fungdes ecossistémicas, com destaque
para a protecdo dos recursos hidricos. Todavia, ainda que tenham sido alcancados avangos
com a evolugdo da legislagdo ambiental brasileira, por meio da institucionalizagdo de
instrumentos para regularizacdo do uso dos recursos naturais, os mesmos tiveram dificuldades
na sua aplicacdo, encontrando entraves para a efetivacdo do que era previsto na lei com o que
de fato ocorria no territorio nacional. As alteracdes advindas com o CFB vigente foram
extremamente criticadas por especialistas, que as apontam como permissivas em relacdo a
degradacdo ambiental. Diante da problematica supracitada, a presente tese tem como objetivo
elucidar a importancia da protecdo das areas riparias como instrumentos na conservacdo dos
recursos hidricos, utilizando como recorte espacial as APPs (fluviais, nascentes, lagos e
lagoas) da Regido Metropolitana de Goidnia (RMG), a qual passa por problemas de
desabastecimento de agua, a ponto de, em 2018 e 2019, o governo de Goias declarar estado de
crise hidrica na regido. Nesse sentido, a metodologia da pesquisa envolveu andlise de cunho
cientifico e juridico sobre a evolugdo do conceito de APP e sua correlacdo com a gestdo de
recursos hidricos no Brasil e em Goiés. A partir do banco de dados espaciais gerado, foi
possivel a realizacdo dos mapeamentos tematicos da area de estudo. Em seguida, a partir dos
dados de cobertura e uso do solo, foram identificados conflitos de uso em mais de 40% das
APPs da RMG, que estdo ocupadas irregularmente por atividades antrdpicas, com destaque
para a pastagem e a agricultura. No contexto rural, a analise comparativa entre 0s
mapeamentos elaborados nesta pesquisa e 0s dados fornecidos pelo Sistema Nacional de
Cadastro Ambiental Rural (SICAR) mostrou incompatibilidade nas informac@es e a supressao
de areas no registro do Governo, principalmente da categoria APP nascente. De acordo com o
conceito de area rural consolidada (ARC), introduzido nos codigos florestais (federal e
estadual), as APPs rurais localizadas nesses espacos passam a ter métricas de protecdo
reduzidas. Na RMG, as ARCs representam mais de 60% da area total dos imdveis rurais,
contemplando parte significativa das APPs, que, por estarem em ARC, tém suas restri¢ces de
uso flexibilizadas. Na area urbana, a problematica se repete nas chamadas areas urbanas
consolidadas (AUCs), a partir das alteracBes do cddigo florestal nas hipoteses de utilidade
publica e interesse social. A caracterizacdo ambiental das APPs da RMG permitiu identificar
areas prioritarias com maior predisposicdo ao desenvolvimento de processos erosivos
laminares, que, atrelado aos usos conflituosos, potencializa a instabilidade ambiental das
APPs. Conjuntamente as informagdes dos mapeamentos, foram analisados aspectos fisico-
guimicos de vinte e um pontos amostrais, distribuidos em oito bacias que abastecem a RMG.
Os quais, atrelados a bibliografia atualizada sobre a qualidade dos recursos hidricos da area de
pesquisa, indicaram degradac&o ambiental nos principais mananciais da regido. Concluiu-se, a
partir da fundamentacéo teorica, juridica e metodoldgica apresentada na tese, a relevancia do
conceito de APP dentro das politicas ambientais e urbanas, como um instrumento
fundamental para manutencdo (quali-quantitativa) dos recursos hidricos, e observa-se, em
ambos os codigos florestais analisados (BRASIL, 2012; GOIAS, 2013) um retrocesso na
legislacdo ambiental, a partir de uma politica de descaraterizacdo das APPs, que desconsidera
as APPs nascentes intermitentes, flexibiliza o uso de APPs em ARC e aumenta
consideravelmente as possibilidades de intervencéo e supresséo desses espagos.
Palavras-chave: Zonas Riparias; Legislacdo Ambiental; Recursos Hidricos; Conflito de Uso.



PERMANENT PRESERVATION AREAS AS A WATER RESOURCE CONSERVATION
INSTRUMENT: Case Study in the Goiania Metropolitan Region, Goiés

ABSTRACT

Permanent Preservation Areas (APPs) are spaces specially protected by law, through the
Brazilian Forest Code (CFB) (BRAZIL, 2012). These spaces, despite being environmentally
fragile, play important ecosystem functions, especially the protection of water resources.
However, even though advances have been achieved with the evolution of Brazilian
environmental legislation, through the institutionalization of instruments to regulate the use of
natural resources, they had difficulties in their application, finding obstacles to the realization
of what was foreseen in the law. what actually happened in the national territory. The changes
resulting from the current CFB were extremely criticized by experts, who point them out as
permissive in relation to environmental degradation. Given the aforementioned problems, this
thesis aims to elucidate the importance of the protection of riparian areas as instruments in the
conservation of water resources, using as a spatial cut the APPs (fluvial, springs, lakes and
lagoons) of the Goiania Metropolitan Region (RMG), which goes through problems of water
shortage, to the point that, in 2018 and 2019, the government of Goias declares state of water
crisis in the region. In this sense, the research methodology involved scientific and legal
analysis on the evolution of the concept of PPA and its correlation with water resources
management in Brazil and Goids. From the generated spatial database, it was possible to
perform the thematic mappings of the study area. Then, from land cover and land use data,
conflicts of use were identified in more than 40% of RMG APPs, which are irregularly
occupied by anthropic activities, especially pasture and agriculture. In the rural context, the
comparative analysis between the mappings elaborated in this research and the data provided
by the National Rural Environmental Registry System (SICAR) showed incompatibility in the
information and the suppression of areas in the Government registry, especially of the nascent
APP category. According to the concept of consolidated rural area (ARC), introduced in the
forest codes (federal and state), rural APPs located in these spaces have reduced protection
metrics. In RMG, ARCs represent more than 60% of the total area of rural properties,
contemplating a significant part of APPs, which, being in ARC, have their use restrictions
relaxed. In the urban area, the problem is repeated in the so-called consolidated urban areas
(AUCs), based on changes in the forest code in the hypotheses of public utility and social
interest. The environmental characterization of RMG APPs allowed identifying priority areas
with greater predisposition to the development of laminar erosive processes, which, coupled
with conflicting uses, enhances the environmental instability of APPs. Together with the
mapping information, physicochemical aspects of twenty-one sampling points were analyzed,
distributed in eight basins that supply the RMG. Which, linked to the updated bibliography on
the quality of water resources of the research area, indicated environmental degradation in the
main sources of the region. It was concluded, from the theoretical, legal and methodological
foundation presented in the thesis, the relevance of the concept of PPA within the
environmental and urban policies, as a fundamental instrument for the maintenance
(qualitative and quantitative) of the water resources, and it is observed, in both analyzed forest
codes (BRASIL, 2012; GOIAS, 2013) a setback in environmental legislation, based on a
policy of decaraterization of APPs, which disregards intermittent nascent APPs, eases the use
of APPs in ARC and considerably increases the possibilities. of intervention and suppression
of these spaces.

Keywords: Riparian Zones; Environmental legislation; Water resources; Conflict of Use.
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INTRODUCAO

CONTEXTUALIZACAO E RELEVANCIA DO TEMA

O discurso do desenvolvimento sustentavel e a conscientizacdo sobre os problemas
ambientais sdo recentes na histéria da humanidade. Nossas primeiras reflexdes sobre esses
temas comecaram a surgir entre as décadas de 1960 e 1980, através de discussdes em torno do
modelo de desenvolvimento econdmico vigente e a possibilidade de escassez dos recursos
naturais em decorréncia do uso demasiado dos mesmos e da degradagdo ambiental
(LACERDA; CANDIDO, 2013).

Nessa perspectiva, a comunidade cientifica e a sociedade em geral comecaram a pér
em xeque a forma como vém sendo utilizadas as fontes de recursos naturais. Surge a
necessidade de criar estratégias que apresentem formas ambientalmente corretas,
economicamente viaveis e socialmente justas para exploracdo desses recursos. Nesse
contexto, especificamente no ano de 1987, vem a tona o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel. Conforme apresentado no Relatério de Brundtland, o termo “sustentabilidade”
deve ser entendido a partir da perspectiva de que haja o uso dos recursos naturais a fim de
suprir as necessidades atuais, mas que seja, a0 mesmo tempo, de uma forma que ndo
comprometa a disponibilidade desses mesmos recursos para as geracdes futuras (ONU, 2014).

Em esséncia, essa concepcdo de sustentabilidade ambiental deve ser entendida néo
como um ““ideal utdpico”, mas sim como a possibilidade de existir um uso cada vez mais
racional dos recursos naturais e que, a0 mesmo tempo, atenda as necessidades da sociedade.
Ou seja, € uma busca constante para atingir um grau de evolucdo que considera as dimensdes
econdmica, ambiental, social, cultural e institucional. O que ndo é uma tarefa facil, diante dos
multiplos interesses e das relacdes de poder envolvidas no processo de uso e ocupacdo do
espaco. Por isso, é preciso que haja um esforco continuo por parte da comunidade cientifica,
dos tomadores de decisdo e da sociedade para criar estratégias praticas de planejamento e
gestdo que se alinhem a concepcéo de sustentabilidade ambiental.

No contexto supracitado, a questdo ambiental passou a emergir no cotidiano da
sociedade principalmente a partir da construgdo histérica de um aparato cientifico (de base
académica) e juridico (de base institucional). Todavia, a prépria legislacdo ambiental permite

interpretacdes controversas ou ambiguas, o que gera dificuldades tanto para os tomadores de
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decisbes quanto para a fiscalizacdo e o cumprimento da lei, intensificando a geragdo de
conflitos de natureza socioambiental.

De acordo com o artigo 3°, inciso Il do novo Cddigo Florestal (BRASIL, 2012), a
Area de Preservacdo Permanente (APP) é definida como area protegida, esteja ela coberta ou
ndo por vegetacdo nativa. Ela apresenta as fungOes ambientais de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢es humanas. Ou seja, as APPs sdo
espacos caracterizados pela intocabilidade e proibicéo de uso econémico direto, em fungédo do
seu valor ambiental, estritamente relacionado a manutencdo da qualidade dos recursos
hidricos.

Todavia, no contexto urbano nacional, as diretrizes legais preservacionistas
frequentemente esbarram noutros principios, como o direito de propriedade, gerando uma
colisdo conflituosa de direitos fundamentais em torno do uso das APPs urbanas (SANTOS,
2000; ANTUNES, 2015). Como o proprio nome indica, as APPs sdo &reas destinadas a
preservacdo em estado permanente, com excecao apenas nos casos de utilidade publica, de
interesse social ou de baixo impacto ambiental, conforme previsto no artigo 8° da Lei
12.651/2012.

O descumprimento da lei a partir do uso irregular das areas de preservacdo permanente
configura crime, sujeito a sangdes e impactos socioambientais, sendo que, quando ocorre em
zonas urbanas, tende a aumentar a fragilidade ambiental dessas areas, em funcdo do uso
intensivo do solo, do desmatamento para construcdo de moradias irregulares (geralmente pela
populacdo de baixa renda), da especulacdo imobiliaria e de outros fatores relacionados a
dindmica urbana.

Diante do exposto, busco, nesta pesquisa, discutir a importancia de um aparato legal
especifico que dé sustentacdo de carater técnico, econdmico, social e ambiental para a
preservacdo das APPs. No contexto urbano, essa legislacdo deve buscar minimizar o0s
conflitos de interesses que geram apropriacdo contraditoria dos recursos naturais,
especialmente dos recursos hidricos. A gestdo dos recursos hidricos urbanos ainda carece de
instrumentos eficazes para protegé-los. Por isso, é cada vez mais relevante discutir e analisar a
importancia pratica das APPs, como instrumentos indispensaveis para manutencdo do

equilibrio ambiental e do bem-estar social.
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ORIGINALIDADE E CONTRIBUICOES CIENTIFICAS DA TESE

A andlise do espaco geografico a partir dos produtos das Geotecnologias
desenvolvidas nas Ultimas décadas promoveu uma mudanca significativa nos estudos
ambientais. A partir do aperfeicoamento das técnicas de Sensoriamento Remoto, dos sistemas
computacionais e da cartografia digital, houve avangos consideraveis na geracdo de dados de
carater geoespacial e na producdo de informacfes numa rapidez antes nunca vista. O uso dos
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) tem sido cada vez mais frequente, tanto pelos
cientistas como pelos cidaddos leigos, como uma ferramenta pratica para a resolucdo de
problemas geogréficos (LONGLEY et al., 2013).

No tocante a dimensdo geografica, o SIG permite, entre outras fungdes, gerar uma
série de camadas de informactes (layers) sobre diferentes varidveis ambientais, sociais e
econdmicas. Além de ser capaz de manusear uma grande quantidade de dados, o SIG admite a
visualizagdo da distribuicdo espacial das varidveis de analise a partir de dados
georreferenciados. Atualmente, outra vantagem importante dos SIGs é que seus bancos de
dados geogréaficos sdo frequentemente transicionais, ou seja, os dados sdo constantemente
atualizados a medida que novas informacfes sdo incorporadas ao sistema, permitindo
estabelecer bases para acdes e estudos diversos (Mapeamento Tematico, Diagndstico
Ambiental, Avaliagdo de Impacto Ambiental, Ordenamento Territorial e Progndsticos
Ambientais).

O diferencial dos estudos ambientais a partir de produtos das geotecnologias € o grau
de aplicabilidade pratica das pesquisas nos contextos sociais. Ou seja, mais importante do que
a geracdo de dados e informacédo, é a transformacdo deles em conhecimento amplamente
acessivel. O aparato geotecnoldégico deve alcancar esferas além das pesquisas cientificas
desenvolvidas nas universidades, servindo como uma ferramenta que auxilia no processo de
tomada de decisdo, principalmente no que se refere ao planejamento e a gestao do territério.

O territério € um espaco delimitado por e a partir de relacbes de poder (SOUZA,
2012), sendo permanentemente dindmico e sujeito a contradi¢cBes sociais e espaciais,
decorrentes dos conflitos de interesse dos diferentes atores sociais que ali atuam. As relagdes
de poder se estabelecem em todos os niveis da sociedade, e, no contexto urbano/ambiental,
essas relagdes se materializam nas disputas pelo uso dos recursos naturais, essenciais a
manutencdo de todas as estruturas sociais. No tocante ao uso das APPs, a legislacéo brasileira

tem o papel importante de regularizar as formas de utilizag&o que podem ou néo ser realizadas
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nesses espacos. No que se refere as diretrizes legais de delimitagdo e restricdes de uso das
APPs, muitas questbes ainda devem ser discutidas e resolvidas. As mdltiplas interpretagdes da
lei, os interesses pessoais acima do interesse publico, os conflitos entre os atores sociais e,
principalmente, a flexibilizacdo da gestdo dos recursos naturais tém permitido haver um uso
irregular cada vez maior das APPs, que deveriam ser destinadas a preservacgao.

Nesse contexto, a originalidade desta tese diz respeito a analise e a discussdo dos
critérios legais para a delimitacdo das APPs na Regido Metropolitana de Goiania (RMG), na
esfera Federal, Estadual e Municipal, na busca de entender as contradi¢des que existem (ou
ndo) no texto legal, tendo como base o Novo Codigo Florestal Federal (BRASIL, 2012) e
Estadual (GOIAS, 2013). Procuro avaliar a situagio das APPs na regido pesquisada, levando
em conta os multiplos usos do solo urbano e rural, identificando as causas ou os indicadores
para a ocupacdo irregular desses espacgos. Essa avaliacdo é desenvolvida a partir de produtos
de Sensoriamento Remoto e SIG, os quais ddo subsidios para a formulacdo de estratégias
voltadas a regularizacdo das APPs.

ESCOLHA DA AREA DE PESQUISA

A utilizacdo sustentavel dos recursos naturais ainda é um grande desafio, contudo é
passivel de ser praticada, diante os avangos alcancados em diversos campos da Ciéncia. No
contexto juridico, por exemplo, apesar da existéncia de politicas publicas e iniciativas
nacionais como a famosa Lei das Aguas (BRASIL, 1997), que institui e reconhece a
relevancia e a especificidade dos recursos hidricos e as necessidades de um gerenciamento
independente, participativo e compartilhado. Ou a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa
(BRASIL, 2012), que estabelece diretrizes para a manutencdo das areas destinadas a protecao
e a preservacdo, e todo um aparato na Legislacdo Ambiental Brasileira, mesmo assim, diante
essas iniciativas, persistem uma série de problemas cronicos em praticamente todo territério
nacional.

O descumprimento das leis ambientais, as ambiguidades do texto legal que geram
contradices na sua interpretacdo, a auséncia de monitoramento e fiscalizagdo, sdo alguns dos
problemas que ainda nao foram resolvidos no Brasil. No contexto das grandes cidades e das
regibes metropolitanas, essa problematica ambiental € intensificada em funcdo do
adensamento populacional que gera uma maior demanda pelos recursos naturais,

especialmente no que diz respeito aos recursos hidricos e ao solo. Um exemplo disso € a
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Regido Metropolitana de Goiania-RMG, um dos maiores aglomerados urbanos no Brasil
atualmente. O crescimento populacional evidenciado nas ultimas trés décadas nessa regido
resultou em variadas atividades humanas e em um acumulo de usos multiplos dos recursos
hidricos e do solo, que produziram diferentes ameacas e problemas ambientais no
abastecimento de &gua (PASQUALETO et al., 2004; CUNHA; BORGES, 2014),
enquadrando essa regido no cenério de crise hidrica.

O acelerado processo de urbanizagéo evidenciado na RMG pode ser apontado como
um dos fatores condicionantes na geracdo de impactos ambientais nos recursos hidricos e no
solo urbano, e, por isso, se faz necessario repensar as atuais diretrizes quanto ao uso desses
recursos e apresentar alternativas de planejamento e gestéo, a fim de evitar maiores problemas
ambientais. Nesse contexto de desabastecimento e degradacdo ambiental dos mananciais que
abastecem a RMG, torna-se ainda mais importante a discussdo sobre areas de preservacdo
permanente, uma vez que, esses espacos sao estruturas ecologicamente condicionantes a
qualidade ambiental dos cursos d’agua. Por isso, ¢ relevante discutir a problematica hidrica da
regido sobre a perspectiva das APPs, levando em consideracdo nessa analise seus aspectos
legais e ambientais, através de uma complexa discussdo que ndo diz respeito unicamente ao
dilema entre preservacao versus degradacao ambiental.

A questdo elucidada na tese é endossar a relevancia das APPs, com destaque para 0
contexto das grandes aglomeragdes urbanas, a partir do estudo de caso da Regido
Metropolitana de Goiania, identificando quais as competéncias em esfera federal, estadual e
municipal no processo de gestdo dos recursos hidricos e na tutela das APPs. Para, a partir
dessa andlise, poder estabelecer uma relacdo entre os impactos evidenciados nos recursos
hidricos da area de pesquisa e os conflitos de uso em areas de preservacdo permanente,
possibilitando com isso identificar areas prioritarias para restauracdo e apontoar quais as
necessidades de intervencdo por parte do Poder Publico na gestdo desses espacos, a fim de

diminuir o avanco de novas areas com ocupagcdo irregular.

PROBLEMATIZACAO E HIPOTESE DA PESQUISA

A gestdo de aguas tem sido ainda um desafio no contexto das politicas urbanas no
Brasil diante dos mdltiplos usos e conflitos de interesses. Nesse cenario, ocorrem cada vez
mais problemas relacionados ao abastecimento de 4gua nos grandes centros urbanos. Por isso,

é preciso levar em consideracdo as condigdes das areas de preservacdo permanentes nas
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cidades, uma vez que esses espagos sao responsaveis, por exemplo, pela preservacdo de
recursos hidricos.

As Areas de Preservacdo Permanentes (APPs) s3o espacos territoriais a serem
especialmente protegidos tanto na zona rural quanto na zona urbana. A origem normativa do
conceito de APP aparece na legislacdo a partir da Lei n® 4.771 (BRASIL, 1965), no segundo
Cddigo Florestal Brasileiro (CFB). Em 2012, no contexto de discussdes no ambito politico,
ambiental e econdmico, a Lei n°® 4.771/1965 € revogada a partir da aprovacdo do Novo
Cadigo Florestal pela Lei n° 12.651 (BRASIL, 2012).

O novo Codigo Florestal intensificou um problema j& vigente no cenério nacional: as
Leis Ambientais versus a Politica Urbana. O segundo CFB (Lei n° 4.771/65) tutelava os
critérios para delimitacdo, e uso e ocupacdo das APPs que se localizam as areas rurais,
enguanto que as zonas urbanas eram disciplinas pelas leis urbanisticas, como o exemplo da
Lei n® 6.766/1979, que dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano. Nesse contexto, “muitos
aglomerados urbanos foram se expandindo em conformidade com as normas urbanisticas,
porém em conflito com o Codigo Florestal e as demais normas relativas as APPs”
(AZEVEDO; OLIVEIRA, 2013, p. 75). Por isso, a proposta do novo Cddigo é de que as
mesmas diretrizes aplicadas nas areas rurais sejam aplicadas nas APPs urbanas, salvo as
excecOes previstas na prépria Lei n® 12.727/12.

Segundo Silva e Ferreira (2014), foi calculado que, em 2010, as areas de preservacao
permanente do tipo cursos d’agua na Regido Metropolitana de Goidnia estavam com 54% das
suas areas ocupadas de forma irregular, principalmente pelas atividades do tipo agricultura e
pecuaria. Em outro estudo, Cunha e Borges (2014) alertam para um possivel processo de
desabastecimento de 4gua na RMG relacionado a urbanizacdo cada vez mais acelerada, que
resulta em ocupacdo de areas ambientalmente protegidas — Areas de Protecdo Ambiental
(APAS) e Areas de Preservacio Permanente (APPs) — e na degradac&o dos recursos hidricos.

Outra discussdo relevante no contexto das APPs urbanas diz respeito as trés hipdteses
previstas em lei, que permite a utilizacdo desses espacos nas hipdteses de utilidade pablica, de
interesse social e de baixo impacto ambiental. Ainda que a lei seja explicita quanto a
importancia das APPs para manutengdo de um ambiente ecologicamente equilibrado e proiba
qualquer forma de utilizacéo cujo interesse principal seja o lucro ou a exploragdo econémica,
0 novo codigo traz a tona algumas inovacgdes quanto aos critérios para 0S casos excepcionais
de utilidade pablica e de interesse social, de modo a flexibilizar a utilizacdo desses espacos, 0

que pode ser extremamente prejudicial para manutencéo das APPs.
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Diante a problematica exposta, proponho discutir as seguintes perguntas de partida:

- Como os instrumentos da politica nacional de recursos hidricos tém sido aplicados na
gestdo de aguas no Estado de Goias e na Regido Metropolitana de Goiania?

- Quais os critérios técnicos e legais que justificam a delimitacdo e os tipos de
utilizacio das Areas de Preservacio Permanente (APPs)?

- Quais as func¢des da manutengdo da intocabilidade das APPs para sustentabilidade
ambiental e qualidade dos recursos hidricos em ambiente rural e urbano?

- Como os produtos das geotecnologias e os mapas ambientais podem auxiliar na
identificacdo de conflitos socioambientais em APPs e como isso pode conduzir agfes do
Poder Publico para fiscalizagdo desses espacos?

- Quais os principais tipos de uso e ocupacdo do solo nas APPs da Regido
Metropolitana de Goiania e quais deles estdo em conformidade com o que € previsto em lei?

A partir das perguntas supracitadas, a hipdtese desta pesquisa € a de que a ocupacao
irregular das APPs da Regido Metropolitana de Goiénia esta relacionada, entre outros fatores,
ao crescimento urbano acelerado, a auséncia de fiscalizacdo por parte do Poder Pablico em
relacdo a regularizacdo desses espacos, e a0 mesmo tempo, entende-se que essa dindmica de
uso e ocupacao foi de certa forma “incentivada”, principalmente no contexto rural, diante as
flexibilizagbes no regime de protecdo de APPs advindas com Codigo Florestal Federal (Lei n°
12.651/2012) e Estadual (Lei n° 18.123/2013). Diante o exposto, acredita-se que, a partir da
analise critica dos instrumentos legais e do estudo ambiental, através de produtos das
geotecnologias, seja possivel indicar quais 0os pontos criticos na area de pesquisa guanto a
ocupacdo conflituosa das suas APPs, e a partir destes dados poder inferir acerca dos impactos
que essa descaracterizacdo pode acarretar, principalmente na qualidade recursos hidricos da

Regido Metropolitana de Goiania.

TESE

A partir dos pressupostos apresentados (originalidade, justificativa, relevancia e
hipdtese da pesquisa) defende-se a seguinte tese:

Apesar de existe um aparato juridico especifico para protecdo da vegetacdo nativa no
contexto da legislacdo ambiental brasileira, € notorio o carater regressivo advindo com a
reformulacdo do Cadigo Florestal Federal (BRASIL, 2012), reproduzido no Cadigo Florestal
Goiano (GOIAS, 2013). As alteracBes previstas em ambos os cadigos refletiram diretamente

no regime de protecdo das areas especialmente protegidas, com destaque as APPs.
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Considerando a relacdo intrinseca entre uso do solo e qualidade da &gua, acredita-se que o
atual cenario de crise hidrica que ocorre na Regido Metropolitana de Goiania esta relacionado
a politica de descaracterizacdo das suas APPs, uma vez que a funcdo primaria desses espacos
é justamente a protecdo dos recursos hidricos. Nesse sentido, ressalta-se o papel das politicas
municipais e metropolitana na reviséo e adequagdo das normas e leis ambientais vigentes, a
fim de criar uma politica mais restritiva e consciente quanto ao uso e ocupagdo das APPs
rurais e urbanas, e ao mesmo tempo, incentivar aqueles que estdo regularizados perante a lei,

como estratégia de fomentar a protecdo desses espacos e minimizar os conflitos de uso.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é elaborar um diagnostico ambiental da situacdo das
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) da Regido Metropolitana de Goiania diante dos
atuais critérios técnicos e legais na delimitacdo desses espacos e sua importancia no contexto
da conservacao dos recursos hidricos. Para atingi-lo, propde-se seis objetivos especificos, que
norteiam a construcao da tese:

1 — Sistematizar os principais instrumentos legais relacionados a gestdo de recursos
hidricos no Estado de Goias e na Regido Metropolitana de Goiania;

2 — Analisar as alteracdes do Codigo Florestal (Federal e Estadual) no que diz respeito
ao atual regime de protecdo das APPs urbanas e rurais;

3 — Avaliar a importancia e as funcdes das APPs como instrumento para a conservacao
dos recursos hidricos e para a propria manutencao do fragil ecossistema da zona ripéria, a
partir dos produtos das geotecnologias e do estudo de mapas ambientais;

4 — ldentificar os principais conflitos de uso e ocupacdo em APPs fluviais mediante o
estudo de caso da Regido Metropolitana de Goiania;

5 — Investigar os reflexos da ocupacéo irregular das APPs na degradacao dos recursos
hidricos da area de pesquisa, a partir de parametros de qualidade de agua;

6 — Propor um mapa com identificacdo de &reas prioritérias para restauragdo florestal,
como instrumento estratégico no processo de tomada de decisdo e gestdo do territdrio

metropolitano.
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CAPITULO 1-REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresento o estado da arte sobre o tema central desta tese e 0s
conceitos correlatos a ele. Apresento inicialmente um arcabouco teorico-juridico sobre
aspectos da legislagdo ambiental brasileira no que diz respeito a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (popularmente conhecida como
Codigo Florestal). Em seguida, discorro sobre a importancia das areas destinadas a
preservacdo ambiental, especialmente as Areas de Preservacdo Permanente, valorizando a
relevancia da manutencéo desses espacos para um meio ambiente ecologicamente equilibrado,
uma vez que eles sdo fundamentais para manutencdo e sustentabilidade dos recursos hidricos.

A discussdo teorica ira busca conciliar, as diretrizes legais sobre as funcdes
socioambientais das areas de preservacdo e, a0 mesmo tempo, elucidar a problematica desses
espacgos no contexto urbano/metropolitano, com destaque aos principais impactos do processo
de urbanizacdo na ocupacdo irregular das APPs, que é discutida no topico Meio Urbano e
Recursos Hidricos. Por fim, apresento algumas contribuicdes dos produtos das
Geotecnologias, em especial o uso de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e da
Cartografia Ambiental, na analise e representacdo do espaco geografico como instrumentos

para 0 monitoramento ambiental.

1.1. INSTRUMENTOS LEGAIS PARA PROTECAO DO MEIO AMBIENTE

1.1.1 Politica Nacional sobre o Meio Ambiente e Recursos Hidricos

A 4agua, além de ser um recurso natural indispensavel a vida, é, no contexto
geopolitico, um patriménio natural estratégico que, por muitos séculos, foi tratado como um
recurso inesgotavel. Contrariando essa ilusdo, cada vez mais se ouve falar em crise hidrica e
escassez de agua no Brasil e no mundo. Orgéos e instituicdes internacionais como a ONU
vém alertando possiveis cenarios de desabastecimento de agua, principalmente no contexto
urbano. Essa organizagdo afirma que, “em 2025, quase dois tercos da populacdo mundial
vivera em areas metropolitanas, gerando graves problemas de abastecimento” (ONU, 2014).

O Brasil se destaca internacionalmente como detentor de significativos 12% da
disponibilidade de agua doce do planeta. Todavia, a distribui¢do e 0 acesso a agua ocorrem de
forma irregular no territorio, conforme pode ser observado na figura 1. Regiées com menor

densidade demografica, como o norte e 0 centro-oeste, concentram 0s maiores percentuais dos
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recursos hidricos nacionais, 68,5% e 15,7%, respectivamente. Enquanto que o nordeste e
sudeste, regides historicamente exploradas economicamente e palco de intenso processo de
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Figura 1 - Dados percentuais da distribuigéo dos recursos hidricos, de superficies e populacao para as
regides brasileiras.
Fonte: ANA (2010).

Diante a distribuicdo desigual dos recursos hidricos no Brasil, fez-se necessario criar
instrumentos de planejamento e gestdo de &guas a nivel nacional. Contudo, a
institucionalizacdo desses 6rgdos planejadores/gestores no Brasil se deu muito recentemente,
se comparado aos séculos de historia e exploracdo. A ideia de gerenciamento dos recursos
hidricos se consolida de fato no cenario nacional em meados dos anos de 1970 e 1980, a partir
das discussdes e pressdes internacionais sobre a necessidade de rever as formas predatdrias
com que o ser humano estava explorando e degradando o meio ambiente.

Contudo, quanto a trajetdria da legislacdo ambiental sobre recursos hidricos no Brasil,
destaca-se 0 famoso Codigo das Aguas, que foi elaborado em 1907 pelo jurista Alfredo
Valadao, como tentativa de criar um aparato juridico acerca da criacdo de usinas hidrelétricas
no Brasil. Entretanto, o codigo s6 foi promulgado 27 anos depois, em 1934, através do
Decreto 24.643. O objetivo principal do Cadigo das Aguas, como aponta Tomaz (2006), era
subsidiar recursos legais e econdmico-financeiros para expansdo do setor hidrelétrico
nacional, em funcdo do gigantesco potencial apresentado pelos rios brasileiros e pelo
crescimento evidenciado na época em relacdo aos servicos de distribuicdo de energia.

Em 1934, foi criado o Departamento Nacional de Producdo de Mineral (DNPM) e, 5
anos depois, foi instituido o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica (CNAEE), que

deliberavam sobre assuntos relacionados a agua e a energia elétrica. Em 1961, foi criada a
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ELETROBRAS por meio da Lei 3.890-A. Em 1965, foi criado o Departamento Nacional de
Aguas e Energia (DNAE), imiscuido a divisdo de aguas do DNPM. Em 1969, o DNAE
recebeu uma nova letra na sua sigla, passando a se chamar Departamento Nacional de Aguas
e Energia Elétrica (DNAEE). Pouco tempo depois, o DNAEE passa assumir todas as
competéncias em relagdo a gestdo de &guas e energia, a partir da extincdo do CNAEE
(TOMAZ, 2006).

Na década de 1980, em meio a debates internacionais de cunho ambiental e diante a
formacgdo grupos de trabalho a nivel nacional com foco na questdo hidrica e energética,
ocorreu a criacdo da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), atraves da Lei n° 6.
938/81. E importante destacar que, a partir dessa breve contextualizacio sobre a legislacio
que disciplina o uso dos recursos hidricos, que até entdo, o objetivo das leis brasileiras era
potencializar a producdo de energia elétrica no pais, e ndo necessariamente a utilizacdo
sustentavel desse recurso. Ou seja, o legislador tinha o importante papel de estabelecer
normas das quais o Estado pudesse controlar €, a0 mesmo tempo, incentivar o aproveitamento
industrial das aguas brasileiras.

A PNMA traz a legislacdo um destaque sobre a necessidade urgente da utilizacao
racionalizada e consciente dos recursos hidricos. Por meio do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), a PNMA estabelece regras, critérios e padrdes normativos para
manutencdo de um ambiente ecologicamente equilibrado. A partir da criagdo do CONAMA a
partir da Lei Federal n® 6.938/81, foram criadas resolucfes especificas quanto aos recursos
hidricos, tais como, a Resoluc¢éo n° 01/86, que regulamenta a obrigatoriedade da realizacdo do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para qualquer empreendimento de potencial poluidor e a
Resolugdo n° 20/86, que disciplina quanto a classificacdo e ao enquadramento das aguas
(CONAMA, 1986).

O fim da década de 1980 foi um marco relevante no processo de constitucionalizacao
das leis ambientais no Brasil, que se da a partir da Constituicdo Federal de 1988, Lei Magna
do pais. No seu artigo 21, inciso XIX, foi instituida a criacdo do Sistema Nacional de
Recursos Hidricos como orgéo responsavel pelo estabelecimento de normas sobre o direito de
uso da agua, delegando a Unido a atribuicdo quanto a legislacdo de aguas federais (enquanto
bens da Unido) e aos Estados, a legislacdo sobre recursos hidricos que compdem seus limites
administrativos (BRASIL, 1988).

Nesse contexto de legitimacdo constitucional das leis ambientais brasileiras, em 1997,

foi promulgada a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) a partir da Lei Federal n°
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9.433 (BRASIL, 1997), que tem como objetivo prezar pela preservacdo e manutengdo das
reservas hidricas. Essa politica tentou se efetivar por meio de instrumentos de gestdo
descentralizada e participativa das aguas, como, por exemplo, através do Plano de Recursos
Hidricos e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH).
Atualmente, esse sistema € um instrumento de gestdo previsto na PNRH, possuindo os
seguintes objetivos: (i) reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a
situacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; (ii) atualizar
permanentemente as informacgdes sobre disponibilidade e demanda de recursos hidricos em
todo o territério nacional; e (iii) fornecer subsidios para a elaboracéo dos Planos de Recursos
Hidricos (ANA, 2017).

Sobre a perspectiva da aplicacdo do Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) no
planejamento e na gestdo dos recursos hidricos, € importante destacar o papel do SNIRH
(Sistema Nacional de Informagfes sobre Recursos Hidricos), um importante instrumento da
PNRH. Através do SNIRH, foi possivel criar condi¢des de que as informac6es sobre recursos
hidricos, em escalas federal, estadual e regional, pudessem ser disponibilizadas para 0s
usuarios, gestores, comités de bacias, pesquisadores e toda a sociedade. Com o surgimento de
SIGs, foi possivel reunir dados e informagdes sobre diversos temas sobre recursos hidricos do
Brasil, conforme pode ser observado no site do SNIRH (Figura 2), onde estéo

disponibilizadas bases de dados tematicos.
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Com o objetivo de implementar a PNRH, em 17 de julho de 2000, foi criada a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). A ANA exerce um papel importante na gestdo e no planejamento
das reservas hidricas nacionais, estabelecendo as diretrizes para aplicacdo da PNRH. Entre

essas diretrizes, Silva e Reis (2010) apontam que

Sdo atribuicbes da ANA supervisionar, controlar e avaliar as acBes e atividades
decorrentes do cumprimento da legislacdo federal pertinente aos recursos hidricos;
disciplinar, em carater normativo, a implementacéo, a operacionalizagdo, o controle
e a avaliagdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. [...]
Também tem a funcdo de outorgar, por intermédio de autorizacdo, o direito de uso
de recursos hidricos em corpos de agua de dominio da Unido e fiscalizar os usos de
recursos hidricos nos corpos de dgua de dominio da Unido. Elabora estudos técnicos
para subsidiar a defini¢do, pelo CNRH, dos valores a serem cobrados pelo uso de
recursos hidricos de dominio da Unido, com base nos mecanismos e quantitativos
sugeridos pelos Comités de Bacia Hidrografica, na forma do inciso VI do art. 38 da
Lei 9.433/97. (SILVA; REIS, 2010, p. 6)

Nesse contexto, € competéncia da ANA organizar, gerenciar e dar subsidio para
implantacdo do Sistema Nacional de Informacdo sobre Recursos Hidricos, a fim de
democratizar o acesso a informacdo sobre recursos hidricos no ambito da Unido, estados e
municipios. A partir dessa premissa, segundo a ANA, sao funcbes do SNIRH:

- O cadastramento dos usuarios de agua;

- O apoio a decisdo de outorga, em funcdo das condi¢cBes naturais dos recursos
hidricos e das diretrizes acordadas nos Comités de Bacia;

- A simulagdo da cobranca, de forma a subsidiar as recomendacdes dos Comités de
Bacia e as acOes dos Orgaos gestores, e 0 registro das variaveis determinantes da cobranca e
dos valores arrecadados;

- Disponibilizar informaces fisicas e socioecondmicas sobre as bacias de forma a
subsidiar a elaboracdo dos Planos de Recursos Hidricos e dos planos e programas de
investimento deles resultantes, permitindo o acompanhamento dos mesmos;

- Divulgar as informac6es coletadas de modo a suprir da forma mais simples possivel
as necessidades dos demais atores envolvidos no processo de gestao;

- Facilitar a integracdo das acOes relacionadas a gestdo de recursos hidricos nos trés
niveis de governo (federal, estadual e municipal);

- Possibilitar o acompanhamento, inclusive econdmico-financeiro, de todas as
atividades de gestdo de recursos hidricos;

- Disponibilizar informagdes que possibilitem o monitoramento, a fiscalizagdo e a

protecdo dos recursos hidricos.
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No ambito de mudancas geradas a partir da PNRH, destacam-se a institui¢do da agua
enquanto um bem de dominio publico e dotado de valor econémico, a gestdo dos recursos
hidricos proporcional ao uso multiplo das aguas, a ado¢do da bacia hidrografica como unidade
territorial de planejamento e a gestdo descentralizada e participativa (BRASIL, 1997). Dentre
os fundamentos previstos na PNRH, destaca-se o principio de que a manutencdo de uma
cobertura vegetal é essencial a conservagdo dos recursos hidricos. Esse principio, ainda que
ndo apareca explicitamente na PNRH, € sustentado pelo arcabouco juridico sobre esse tema,
especificamente a partir da lei de protecdo ambiental 12.651/2012, que regulamenta a
exploracdo, a conservacgdo e a recuperacdo da vegetagdo nativa no Brasil — questdo sobre a

qual discorro no proximo tépico.

1.1.2 Evolucdo do Codigo Florestal Brasileiro

No contexto do aparato juridico brasileiro preocupado com questdes de cunho
ambiental, além das ja citadas Politica Nacional do Meio Ambiente e a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, destaco o marco legal da preservacéo florestal criado em 23 de janeiro de
1934, mais conhecido como o primeiro Codigo Florestal Brasileiro - CFB (Decreto Federal n°
23.793/1934). Todavia, seculos antes, ainda sobre o controle da Coroa Portuguesa, houve a
necessidade de regularizar ou normatizar as formas de exploracgdo, a partir de restricdes que
controlassem o uso e a exploracdo de madeira do Brasil Col6nia. Como destacam Foleto e
Silva (2013), as primeiras limitacdes impostas a exploracdo do pau-brasil por Dom Jodo, em
1800, marcam o inicio das medidas conservacionistas no contexto nacional, todavia,
estritamente relacionadas ao controle da exploracdo para fins econémicos.

N&o menos importante, a Lei de Terras (Lei n° 601/1850), seguindo a mesma légica
das medidas anteriores, buscava conter o desmatamento desenfreado e regularizar as formas
de exploragdo de madeira nobre brasileira. Nessa perspectiva, Gass et al. (2016, p. 4) reforca
gue ““a preocupagdo com a manuten¢ao da biodiversidade e com a area na qual esta vegetagao
esta localizada, considerando ainda a protecdo e preservacdo dos recursos hidricos, ndo era,
diretamente, a preocupag¢do da época”.

Ou seja, entre o fim do século XIX e inicio do século XX no Brasil, ndo existia uma
preocupacdo genuina com o meio ambiente. Foi no governo de Getulio Vargas, inicio da
década de 1930, que esse cenario mudou um pouco de configuracdo. Esse periodo é marcado

pelo desmatamento em massa para o plantio de café e para a criagdo de gado na regido do
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Vale do Paraiba, fatos que fizeram com que o governo da época revesse a situacdo nacional de
desmatamento indiscriminado, estabelecendo normas relativas a preservacdo ambiental, em
especial da flora. Esses fatores, atrelado as preocupacbes de Vargas em
modernizar/industrializar o Brasil, resultaram na criacdo do primeiro Codigo Florestal
Brasileiro através do decreto n° 23.793/1934. E pertinente salientar que, a partir do CFB de
1934, observa-se, segundo a doutrina eclética, que, naguele momento, o Estado brasileiro
assumiu o direito de regularizar o uso e a ocupacdo de suas florestas, considerando as
florestas como um bem publico, ou seja, um interesse comum a todos habitantes do pais
(AHRENS, 2003).

E possivel considerar que o decreto 23.793/1934 € o principal precursor da legislacio
ambiental brasileira contemporanea, criando, a partir dele, um regime juridico especifico para
legislar sobre as florestas existentes no territorio nacional. Por isso, saliento que o que é
previsto em 1934 no CFB em relacdo ao conceito de florestas protetoras equipara-se as atuais
Areas de Preservacdo Permanente, como afirma diferentes autores (BORGES et al., 2011;
LIMA et al., 2014; GASS et al., 2016; VALERA, 2017). Sobre essa analise, discorro mais
detidamente no préximo tépico do trabalho.

Passados alguns anos ap6s a criacdo do CFB, houve, na década de 1960, uma forte
influéncia na comunidade cientifica brasileira dos movimentos ambientalistas, que vinham se
fortalecendo no cenario mundial. A permanéncia do problema crénico do desmatamento no
pais forcou os legisladores a reformularem o CFB de 1934. Em 1965, foi revogado o Decreto
Federal n°® 23.793/1934 e criada a Lei Federal n® 4.771, conhecida como o segundo Cddigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965). Como afirma Ahrens (2003, p. 6), a implementacédo do
CFB de 1934 “procurou avancar no entendimento juridico da matéria, sem lhe alterar,
contudo, a esséncia do seu contetido conceitual e juridico”. O segundo CFB néo se restringiu
mais apenas a uma regulamentacdo das areas florestais, mas passou a se preocupar também
com a preservacao das demais formas de vegetagdo, como os Pampas e o Cerrado.

Sobre essa visdo holistica, Machado (2009) aponta que o segundo CFB foi um
precursor da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988) em razdo de previamente
conceituar 0 meio ambiente como bem de uso e interesse comum & nagdo, € que, por isso,
teria regime juridico especial. Outro ponto a considerar do codigo de 1965 foi o fato de impor
restricdes quanto ao uso da propriedade privada, a partir das disposi¢ées quanto a manutencao
das Areas de Preservacio Permanente (APPs) e areas de Reserva Legal (RL). Considerando-

se que, até aquele periodo, o uso da propriedade rural no Brasil era praticamente ilimitado e
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sem restrigdes juridicas, salvo os casos de interesse social atribuido a determinada area que se
destinaria a preservagéo.

Os avancos alcangados com o CFB de 1965, por meio dos seus instrumentos legais
para regularizacdo do uso racionalizado dos recursos naturais no Brasil, tiveram dificuldades
na sua aplicacdo prética, encontrando entraves para efetivacdo entre o que era previsto na
legislacdo e o que de fato ocorria em territério nacional. Na década de 1990, por exemplo, o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em parceria com o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) apresentaram um relatério de
monitoramento do desmatamento bruto da Amazonia. De 1995 a 1997, foram registrados, via
imagens de satélite, um dos maiores indices de desmatamento desse bioma, apontando um
total descaso no processo de aplicacdo do CFB, o que forgou o governo da época, presidido
pelo entdo presidente Fernando Henrique Cardoso, a promover novas modificagGes no codigo
por meio da Medida Provisoria n° 2.166/2001.

Outro marco importante para combater esse descaso em relacao as diretrizes previstas
no CFB de 1965 — descaso praticado principalmente por parte dos ruralistas — foi a criacdo em
1998 da Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998). Essa lei de carater punitivo buscava
criar melhores condic¢des para o cumprimento do CFB e para a penalizacdo de todos aqueles
que estavam com suas propriedades em desconformidade com a lei, principalmente no que se
refere & regularizacio e averbagio das areas de Reserva Legal e Areas de Preservagio
Permanente.

Diante do aparato legislativo criado desde 1934, seja através do primeiro Cddigo
Florestal como de outras importantes leis ambientais surgidas nesse contexto, como o Estatuto
do indio (Lei n° 6.001/1973), Lei de Crimes Ambientais (Lei n° 9.605/1998), Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza — SNUC (Lei n° 9.985/2000) é possivel
observar uma forte contradicdo quando se analisa 0 grau de preservacao e conservacao das
florestas e as demais vegetacGes naturais no Brasil, principalmente se considerarmos que 0
territorio nacional hoje € ocupado predominantemente por areas rurais particulares,
diretamente expostas ao uso indiscriminado pela agropecuaria. Como afirmam Soares-Filho et
al. (2014), atualmente cerca de 53% das terras brasileiras estdo concentradas nas méos dos
grandes empresarios do agronegécio e uma pequena parcela sdo resguardadas enquanto

unidades de conservacdo. No contexto do Cerrado Brasileiro — aonde se localiza a area de
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pesquisa da tese —, apenas 8,3% do bioma encontra-se em &reas de conservacdo' (MMA,
2019).

A partir das pressdes advindas com a Lei de Crimes Ambientais, em 1999, teve inicio
um debate a nivel nacional pela reformulacdo do CFB de 1965. Entre os atores envolvidos,
destacam-se pesquisadores, ambientalistas e ruralistas, os quais apresentavam distintos
interesses frente a questdo ambiental. Nesse mesmo ano, surgiu o Projeto de Lei 1.876/1999,
que tinha como foco discutir propostas para alteracdo da Lei de Crimes Ambientais e a
reformulacdo do Codigo Florestal, que buscavam discutir especificamente sobre o regime das
APPs, das RL e sobre a exploragéo florestal no Brasil. Essa tentativa de substituicdo do CFB
de 1965 e as modificagOes pretendidas na Lei n° 9.605/1998 foram muito criticadas desde o
inicio por pesquisadores e juristas, uma vez que viam essa proposta como uma manobra para
criar brechas na lei a fim de flexibilizar o desmatamento e garantir a expansdo da fronteira
agricola isenta de san¢bes (RORIZ; FEARNSIDE, 2015).

Dez anos apo6s a tentativa de reformulacdo do CFB, surge, em 2009, uma Comissao
Especial na Camara dos Deputados como uma nova empreitada para forcar a criacdo de um
novo Codigo Florestal Brasileiro. Essa comissdo reuniu 11 PLs (Projetos de Lei), incluindo o
PL 1.876/1999. Eles propunham uma alteracdo do CFB. A relatoria desse projeto substitutivo
ficou sobre encargo do deputado federal Aldo Rebelo. De acordo com esse deputado, as leis
ambientais no Brasil, com destaque ao CFB, estariam gerando entraves a producdo
agropecudria, prejudicando os pequenos produtores rurais (REBELO, 2010). Depois de
muitas discussfes e debates no cenario nacional, sem muito consenso, o projeto foi aprovado
no final de 2011. O chamado Novo Codigo Florestal Brasileiro, através da Lei n°® 12.651, de
25 de maio 2012, foi sancionado pela presidente da republica Dilma Rousseff com alguns
ajustes e vetos no texto original (Medida Proviséria 571). Logo em seguida, essa lei foi
convertida na Lei n® 12.727, de 17 de outubro de 2012.

O Novo Cadigo Florestal substitutivo da Lei n° 4.771/1965 foi extremamente criticado
por especialistas (TRINDADE, 2010; AZEVEDO; OLIVEIRA, 2014; ANTUNES, 2015;
OLIVEIRA, 2015; BRANCALION et al., 2016; CORREA,; SILVA, 2017; LOPES et al.,
2017) que o apontam como permissivo a degradacdo ambiental, a partir da alegacdo de que

ele é um texto confuso cuja a redacgdo truncada permite dubia interpretacdo. Essas criticas

! De acordo com dados do SNUC (MMA, 2019), até 28 de janeiro de 2019, foi registrado que 8,3% do bioma
Cerrado encontravam-se em areas de unidades de conservacédo, dos quais 2,9% estavam em areas de Protecao
Integral (PI), 5,3% estavam em areas de Uso Sustentavel (US) e 0,2% representavam areas de sobreposicéo das
areas de Pl e US.
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resultaram em ADIs (AcGes Diretas de Inconstitucionalidade) para diversos trechos do codigo
vigente.

Conforme previamente discutido, o atual CFB € a principal ferramenta ou lei geral que
regulamenta, a nivel federal e local, a protecdo das florestas e demais formas de vegetacéo do
territorio nacional. Contudo, como afirmam Azevedo e Oliveira (2014), a partir da analise do
novo CFB, é possivel observar que o legislador se preocupou em atender aos interesses de
ordem socioeconémica em detrimento aos outros relacionados a protecdo ambiental, o que
resultou na flexibilizacdo das restricGes legais para o uso de espacos territoriais especialmente
protegidos, principalmente as chamadas Areas de Preservacio Permanente.

No proximo tdpico, apresento algumas consideracfes relevantes quanto a essa
modalidade de area legalmente destinada a preservacao, destacando o contexto historico da
consolidacdo do conceito de APP, suas funcionalidades e as consequéncias das alteracfes do

regime de protecdo previstas no codigo atual.

1.2. AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

1.2.1 Origem do Conceito de APP

Apesar de historicamente consolidada, a nomenclatura utilizada para Lei n°
12.651/2012 € um tanto restritiva, uma vez que o Codigo Florestal Brasileiro ndo se restringe
apenas a protecado de florestas. Sendo, portanto, mais coerente entendé-la a partir da discussdo
quanto a importancia da manutencéo das formacgfes vegetais nativas como um todo, incluindo
nesse rol as formacdes florestais, arbustivas, herbéaceas, vegetacdes litoraneas (mangues e
restingas) e outras mais complexas, como no caso do Pantanal.

A atual Lei de Protecdo a Vegetacdo Nativa (Lei n°® 12.651/2012), ao longo das suas
outras duas versdes (Decreto Federal n® 23.793/1934 e Lei n® 4.771/1965), tinha como
objetivo maior criar um sistema unificado de normas legais que tutelavam o meio ambiente.
No ambito juridico, é necessario que essas normas sejam justificadas tecnicamente para seu
estabelecimento e cumprimento. No caso do cddigo florestal, em todas as suas atualizagdes,
foi evidente o descumprimento, seja pelo descrédito para com o CFB ou pela dificil
exequibilidade exigida pela lei.

No tocante & origem histérica que da base as leis relativas a criacio de Areas de

Preservacdo Permanente no Brasil, especialmente aquelas localizadas as margens dos cursos
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d’agua, lagos, lagoas e nascentes — foco central da presente discusséo —, deve-se iniciar a
andlise a partir do periodo colonial. Como j& elucidado, nesse periodo, a preocupacdo da
Coroa Portuguesa era mais disciplinar o uso comercial da madeira para exploracdo do que
propriamente criar areas para preservacao ambiental. Como aponta Felicio (2014), em 1797,
foi expedida a Carta Régia, que estabelecia como propriedade real areas sobre matas e
arvoredos a borda das costas e dos rios que desembocassem diretamente no mar e que
possuissem seus leitos navegaveis para fim de transporte de madeira. Durante o regime do
Brasil Império, houve tentativas pontuais para criar leis de controle ao desmatamento,
contudo, as mesmas praticamente ndo tiveram efeito. Tendo em vista que, como afirma
Bastos Neto (2008), o direito da propriedade previsto na Constituicdo, que permitia que o
proprietario explorasse suas terras sem restri¢ces, corroborou para o desmatamento em massa
e a exploracdo dos recursos naturais.

Com a criagdo da Lei de Terras em 1850 e mesmo durante o periodo inicial da
Republica, pouca coisa mudou no panorama nacional sobre as perspectivas quanto ao
problema cronico da exploracao. O cenario se transformou no ambito juridico a partir de 1907
com a criacdo no Congresso de um projeto voltado para a gestdo e 0 uso da agua e das
florestas. Passados vinte e sete anos, 0 projeto entrou na histdria das leis ambientais nacionais
como o primeiro Codigo Florestal Brasileiro (Decreto n° 23.793/1934). Contudo, no contexto
em que foi criado, o primeiro CFB buscava tutelar as florestas, classificadas em: protetoras,
remanescentes, modelo e de rendimento. Em nenhum das categorias era atribuido o carater de
preservacdo permanente. Ainda assim, é possivel considerar que o codigo apresenta as bases
embrionarias para a posterior definicdo de APPs, conforme se pode analisar no seu artigo 4°
(BRASIL, 1934):

Art. 4° Serédo consideradas florestas protectoras as que, por sua localizagéo, servirem
conjunta ou separadamente para qualquer dos fins seguintes:

a) conservar o regime das aguas;

b) evitar a erosdo das terras pela acdo dos agentes naturais;

c) fixar dunas;

d) auxiliar a defesa das fronteiras, de modo julgado necessario pelas autoridades
militares;

e) assegurar condigdes de salubridade publica;

f) proteger sitios que por sua beleza meregam ser conservados;

g) asilar espécimes raros de fauna indigena.

A partir da revisdo do codigo florestal, com a lei n°® 4.771 de 1965, as florestas e
demais formas de vegetacdo natural passaram a ser consideradas como de preservagdo

permanente, conforme apresentado no artigo 2° dessa lei (BRASIL, 1965):
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Art. 2° Consideram-se de preservacdo permanente, pelo sé efeito desta Lei, as
florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d'agua, em faixa marginal cuja
largura minima sera:

1- de 5 (cinco) metros para os rios de menos de 10 (dez) metros de largura:

2- igual a metade da largura dos cursos que mecam de 10 (dez) a 200 (duzentos)
metros de distancia entre as margens;

3- de 100 (cem) metros para todos 0s cursos cuja largura seja superior a 200
(duzentos) metros.

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais;

c) nas nascentes, mesmo nos chamados "olhos d'agua", seja qual for a sua situacéo
topografica;

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;

f) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;

g) nas bordas dos tabuleiros ou chapadas;

h) em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, nos campos nhaturais ou
artificiais, as florestas nativas e as vegetacGes campestres.

Tal legislacdo estabeleceu duas modalidades de areas destinadas a preservacao

permanente: as “ex vi legis” (ou legais), citadas anteriormente, ¢ as “declaradas” (ou

administrativas). As ex vi legis na sua definicdo tém relacdo com a situacdo (localizacdo) das

areas, enquanto que as “declaradas” preconizam 0 carater finalistico das florestas e demais

formas de vegetacéo:

Art. 3° Consideram-se, ainda, de preservacdo permanentes, quando assim declaradas
por ato do Poder Publico, as florestas e demais formas de vegetacdo natural
destinadas:

a) a atenuar a erosdo das terras;

b) a fixar as dunas;

c) a formar faixas de protecdo ao longo de rodovias e ferrovias;

d) a auxiliar a defesa do territorio nacional a critério das autoridades militares;

e) a proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou histdrico;

f) a asilar exemplares da fauna ou flora ameagados de extingéo;

g) a manter o ambiente necessario a vida das populacdes silvicolas;

h) a assegurar condi¢Bes de bem-estar puablico.

(BRASIL, 1965)

E valido discutir que, no contexto em que foram elaborados os dois primeiros

codigos florestais, a populacédo do Brasil vivia predominantemente na zona rural, por isso, 0

foco dessas normas ambientais era o de tutelar as vegetacdes naturais localizadas em areas

rurais, sem disciplinar as mesmas que se localizavam no meio urbano. Segundo Bueno (2005,

Originalmente o legislador ndo previa aplicar o instrumento de preservacdo APP
dentro das cidades, fossem grandes ou pequenas. Como se percebe, o Codigo
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Florestal, quando concebido, era mais afeto a area florestal e ndo tinha contetido
preservacionista.

O entendimento apresentado pelo autor supracitado especifica o objetivo do CFB de
1965, que propunha estabelecer normas e regras para as florestas no contexto rural. Mas
adiante no texto, discorro mais profundamente sobre as competéncias a nivel estadual e
municipal em matéria ambiental e como as leis urbanisticas tém tutelado o uso e a ocupacéo
do solo e das aguas urbanas.

Dentre as alteraces ocorridas no CFB de 1965, € relevante a revisdo feita no texto
legal a partir da Lei Federal n°® 7.511 de 1986 (BRASIL, 1986). A referida lei propde
alteracdes quanto as metricas da faixa de vegetacdo a ser preservada ao longo de cursos

d’agua:

Art. 2° Consideram-se de preservagdo permanente, pelo sé efeito desta Lei, as
florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d'dgua, em faixa marginal cuja
largura minima sera:

1 - de 30 (trinta) metros para os rios de menos de 10 (dez) metros de largura;

2 - de 50 (cinquenta) metros para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

3 - de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que megam entre 50 (cinqiienta) e
100 (cem) metros de largura;

4 - de 150 (cento e cinquenta) metros para os cursos d’agua que possuam entre 100
(cem) e 200 (duzentos) metros de largura; igual a distancia entre as margens para 0s

cursos d’agua com largura superior a 200 (duzentos) metros;
(BRASIL, 1986).

A partir da Lei Federal n°® 7.803 de 1989, novas alteracGes foram feitas no cddigo,
destacando o aumento das métricas referentes a preservacao de nascentes e olhos d’agua, que
ndo eram antes contempladas, e a inclusdo de novas categorias de APP, como previstas nas
alineas g e h, referentes as bordas de tabuleiros ou chapadas e areas com altitude superior a
1.800 metros, respectivamente. E valido destacar também o adicional na lei que
complementou a alinea a do artigo 2° quanto aos critérios para definicdo de areas de
preservacdo ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua, que passaram a ser medidos
“desde o seu nivel mais alto” (BRASIL, 1989). Isso demonstra a preocupacdo do legislador
em especificar o limite minimo da preservacgdo a partir do leito maior do rio, que compreende
o periodo quando o curso d’agua apresenta média maxima de maior vazdo, podendo ocorrer

ocasionais inundagoes.
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Conforme ilustrado por Rosin (2016) na figura 3, os rios, apesar de toda complexidade
envolvida na geomorfologia fluvial, geralmente apresentam dois tipos de leitos: menor e
maior. O leito menor compreende o nivel normal ou regular do rio, que estaria encaixado na
calha do curso e por aonde a agua escoa durante a maior parte do tempo, enquanto que o leito
maior se refere & area que extrapola do leito menor em func¢do do aumento das precipitacdes
ao longo do ano ou em casos de chuvas torrenciais que faz com que o rio extravase o seu leito
regular gerando inundacgdes. Nesse sentido, existe uma relacéo intrinseca entre os periodos de
chuva e seca e a disposicdo do leito fluvial durante cada um desses momentos
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

Preservacdo Permanente Preservag@o Permanente

Planicie de Inundagéo
Leito Maior (Varzea)

Leito Menor

Figura 3 — Representacéo da s do leito maior, do leito mend nil’ni curso
d’agua hipotético.
Fonte: ROSIN (2016).

Além da Lei Federal n® 7.803 de 1989, houve antecedentes que alteraram ou revisaram
0 CFB de 1965, como as leis n® 6.535/1978 e n°® 4.771/1986. Contudo, até entdo, ndo havia na
lei maxima uma definicdo explicita das areas destinadas a preservacdo permanente. Apenas a
partir do ano 2000, com o advento das Medidas Provisérias n® 1.856-50 de 26 de maio de
2000 e n° 2.166-67 de 24 de agosto de 2011, foi apresentado pela primeira vez o conceito de
APP no CFB, previsto no artigo 1°, 8 2°, Il na Lei n® 4.771/1965:

Il - &rea protegida nos termos dos art. 2° e 3° desta Lei, coberta ou ndo por vegetacao
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas.

(BRASIL, 1965).

A partir dessa definicdo da APP em ambito legal, foi permitida a tutela do espago em
si e ndo apenas sua discussdo em questdo conceitual. Tal defini¢do ainda esté vigente no atual

codigo (Lei n° 12.651/2012) e refletiu positivamente nos esclarecimentos para com as
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definicOes desses espacos territoriais especialmente protegidos, como elucidam Azevedo e
Oliveira (2014, p. 73):
Com o advento do conceito “Area de Preservagdo Permanente — APP”, passou-se a
tutelar um espaco territorial dotado de determinados atributos. Area esta que, por
conta de suas peculiaridades, é protegida estando “coberta ou ndo por vegetagdo

nativa”. Além disso, considera-se a APP um espaco territorial a ser especialmente
protegido, nos termos do art. 225, § 1°, 111 da Constituicdo Federal de 1988.

Ademais, é importante entender o papel da legislagdo e dos seus instrumentos
norteadores e disciplinadores, a exemplo do CONAMA, que, por meio de normas e
resolucdes especificas, busca efetivar o cumprimento das exigéncias legais (Resolucdo
CONAMA 303/2002). No caso das APPs, seu conceito e os limites para protecdo foram
evoluindo ao longo da construcéo histérica do aparato juridico nacional em matéria ambiental,
que se estenderam desde o primeiro codigo florestal de 1934, mais especificamente com o
CFB de 1965, até a atual lei estabelecida em 2012 (Lei 12.651/2012). Essas alteracdes
ocorridas na legislacdo ambiental, no que se refere as areas de preservacdo permanente,

podem ser observadas no quadro 1.

Quadro 1 — Enquadramento historico das areas de preserva¢ao permanente de cursos d’agua, lagos,
lagoas e nascentes a partir da redacdo do texto legal sobre o tema.

Alteracgdes do Novo

Limites Alteracgdes Alteracdes Resolucéo
Estabelecidos Advindas da Lei | originadas da Lei Conama i CFB
pelo CFB de 1965 7.511/86 7.803/1989 303 de 2002 Lei 12.651/2012
ARTIGO 2° ARTIGO 3° ARTIGO 4°
a) ao longo dos | a) ao longo dos | a) ao longo dosrios | I - em faixa | | - as faixas marginais

rios ou de outro | rios ou de outro | ou de qualquer | marginal, medida | de qualquer curso
qualquer curso | qualquer  curso | curso d'dgua desde | a partir do nivel | d’agua natural perene
d'dgua, em faixa | d'4gua, em faixa | o seu nivel mais | mais alto, em |e intermitente,
marginal cuja | marginal cuja | alto em  faixa | projecédo excluidos 0S
largura minima | largura  minima | marginal cuja | horizontal, com | efémeros, desde a
seré: sera; largura minima | largura minima, | borda da calha do

seja: de: leito regular, em

largura minima de:

1. de 5 (cinco)

1. de 30 (trinta)

1. de 30 (trinta)

a) trinta metros,

a) 30 (trinta) metros,

metros para os rios | metros para O0S | metros para 0S| para O  CUrSO | para os cursos d’agua
de menos de 10 | rios de menos de | cursos d'agua de | d’agua com | de menos de 10 (dez)
(dez) metros de | 10 (dez) metros | menos de 10 (dez) | menos de dez | metros de largura;

largura:

de largura;

metros de largura;

metros de largura;

Continua
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2. igual a metade
da largura dos
cursos que megam
de 10 (dez) a 200
(duzentos) metros
de distancia entre
as margens;

2. de 50
(cinquenta)

metros para 0S
cursos d’agua que
tenham de 10
(dez) a 50
(cinquenta)

metros de largura;

2. de 50 (cingquenta)
metros para  0S
cursos d'agua que
tenham de 10 (dez)
a 50 (cinglenta)
metros de largura;

b) cinquenta
metros, para 0
curso d’adgua com
dez a cinglenta
metros de largura;

b) 50 (cinquenta)
metros, para 0s
cursos d’agua que

tenham de 10 (dez) a
50 (cingquenta) metros
de largura;

3. de 100 (cem)

3. de 100 (cem)

3) de 100 (cem)

C) cem metros,

c) 100 (cem) metros,

metros para todos | metros para OS | metros para 0S| para O  CUrSO | para os cursos d’agua
0S cursos cuja | cursos d’agua que | cursos d'agua que | d’agua com | que tenham de 50
largura seja | mecam entre 50 | tenham de 50 | cinglienta a | (cinquenta) a 200
superior a 200 | (cinquenta) a 100 | (cinqlenta) a 200 | duzentos metros | (duzentos) metros de
(duzentos) metros. | (cem) metros de | (duzentos) metros | de largura; largura;

largura; de largura;
b) ao redor das | 4. de 150 (cento e | 4) de 200 | d) duzentos | d) 200 (duzentos)
lagoas, lagos ou | cinquenta) metros | (duzentos) metros | metros, para o0 | metros, para  0S
reservatorios para 0S cCursos | para 0S  cursos | curso d’agua com | cursos d’agua que
d'4gua naturais ou | d’agua que | d'4gua que tenham | duzentos a | tenham de 200
artificiais; possuam entre | de 200 (duzentos) a | seiscentos metros | (duzentos) a 600

100 (cem) e 200 | 600 (seiscentos) | de largura; (seiscentos)  metros

(duzentos) metros | metros de largura; de largura;

de largura; igual a

distancia entre as

margens para 0S

cursos d’agua

com largura

superior a 200

(duzentos) metros
C) nas nascentes, 5) de 500 | e) quinhentos | ) 500 (quinhentos)
mesmo nos (quinhentos) metros | metros, para 0 | metros, para  0S
chamados "olhos para 0S  cursos | curso d’agua com | cursos d’agua que
d'agua”, seja qual d'agua que tenham | mais de seiscentos | tenham largura
for a sua situacdo largura superior a | metros de largura; | superior a 600

topogréfica;

600
metros;

(seiscentos)

(seiscentos) metros;

C) nas nascentes,

Il - ao redor de

Il - as areas no

ainda que | nascente ou olho | entorno dos lagos e
intermitentes e nos | d’agua, ainda que | lagoas naturais, em
chamados  "olhos | intermitente, faixa com largura
d'dgua”, qualquer | com raio minimo | minima de:
gue seja a sua | de cinqiienta
situacdo metros de tal
topogréfica, num | forma que proteja,
raio minimo de 50 | em cada caso, a
(cinqlienta) metros | bacia hidrogréfica
de largura; contribuinte;
Continua
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Il - ao redor de | @) 100  (cem)
lagos e lagoas | metros, em zonas
naturais, em faixa | rurais, exceto para
com  metragem | o corpo d’agua com

minima de: até 20  (vinte)
hectares de
superficie, cuja

faixa marginal sera
de 50 (cinquenta)
metros;

a) trinta metros, [ b) 30  (trinta)
para 0s  que | metros, em zonas
estejam situados | urbanas;

em areas urbanas
consolidadas;

b) cem metros, | IV - as areas no

para as  que | entorno das
estejam em é&reas | nascentes e dos
rurais, exceto 0s | olhos d’agua

COrpos d’agua | perenes, qualquer
com até vinte | que seja  sua
hectares de | situacdo

superficie, cuja | topografica, no raio
faixa marginal | minimo de 50
sera de cinquenta | (cinquenta) metros;

metros;

IV - em vereda e
em faixa
marginal, em
projecao

horizontal, com
largura minima de
cinquenta metros,
a partir do limite
do espaco brejoso
e encharcado;

Fonte: Autora (2019).

A evolucdo da concepcdo legal acerca das areas destinadas a preservagdo permanente
no arcabouco juridico nacional estabeleceu conceitos, estipulou métricas de protecédo, regras
para os tipos de usos destinados a esses espacos e sangfes aqueles que ndo estivessem
regulares perante a lei. Conforme pode ser observado no quadro anterior, 0s aspectos que
caracterizam as APPs passaram por diversas alteracdes até a institucionalizagdo do atual CFB
(BRASIL, 2012). A exemplo das APPs fluviais para rios de até 10 (dez) metros de largura,
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que, em 1965, era de 5 (cinco) metros e no cddigo vigente é de 30 (trinta) metros. Esse
acréscimo ndo se deu por acaso, mas sim a partir do respaldo teorico/cientifico que justifica
uma area de amortecimento coerente para que a APP exerca suas funcbes ecologicas.
Segundo Metzger (2010, p. 1), “dada suas multiplas fun¢Ges, incluindo a fixa¢do de solo,
protecdo de recursos hidricos e conservacdo de fauna e flora, deve-se pensar na largura
minima suficiente para que esta faixa desempenhe de forma satisfatdria todas suas fungGes”.

O autor ainda aponta que a preservacdo da cobertura vegetal natural ao longo de
cursos d’agua, através dos corredores ecologicos, tem apresentado diversos beneficios ao
ecossistema como um todo, aumentando a diversidade genética e da conectividade da
paisagem, amenizando diretamente os efeitos negativos da fragmentacdo e das mudancas
climaticas (AWADE; METZGER, 2008). Nesse sentido, 0s servicos ambientais prestados
pelas APPs justificam a manutencdo desses ambientais, atrelado ao seu respaldo juridico
previsto historicamente na legislacdo ambiental.

Todavia, nem todas as alteracbes do CFB de 2012 tiveram um aval cientifico nas suas
defini¢bes, como foi observado em inimeros pontos do novo CFB — sobre os quais discorro
mais profundamente em partes posteriores da tese. Alguns conceitos e modificacdes do
coédigo foram interpretados como retrocessos na lei e na protecdo desses espagos. Nesse
contexto, destacam-se as alteracdes feitas no limite de protecdo das APPs de faixa marginal de
curso d’agua (FMPs), que deixam de ser protegidas “a partir do seu nivel mais alto” ou leito
maior (Lei n° 7.803/1989) para ser medida a partir “da borda da calha de seu leito regular”
(Lei n®12.651 de 2012).

No topico seguinte, discorro sobre como sio tratadas as funcdes atribuidas as Areas de
Preservacdo Permanente, com destaque a sua funcdo ambiental para conservacao e qualidade
dos recursos hidricos. Em seguida, concluo parte dessa discussdo sobre o estado da arte no
que diz respeito as APPs com a apresentacdo dos principais pontos alterados no novo CFB
(BRASIL, 2012), substitutivo da lei 4.771/1965, e seus reflexos em relacdo as normas que

regulam as Areas de Preservacdo Permanente rurais e urbanas.

1.2.2 Funcoes das APPs

Como ja foi apresentado, as Areas de Preservacio Permanente s&o consideradas como
ambientes territoriais especialmente protegidos por lei, conforme previsto no artigo 225 da

Constituicdo Federal de 1988 e pela Lei Federal 12.651 de 2012, conhecida como o Novo
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Codigo Florestal Brasileiro. O carater protecionista atribuido a esses espagos se justifica a
partir das multiplas funcbes socioambientais que as APPs sdo dotadas. Ao mesmo tempo,
deve se considerar a fragilidade ambiental a que elas estdo sujeitas. Ndo obstante, a dindmica
geomorfoldgica associada ao tipo de solo, material de origem e tipos de uso e ocupacao
podem tornar esses ambientes areas que sdo suscetiveis a erosdo acelerada, gerando a
degradacéo do solo e da agua.

Por definicdo, as APPs sdo consideradas, seja pela sua localizagdo ou quando
declaradas pelo poder publico, areas protegidas por forca de lei estando elas cobertas ou nao
por vegetacdo nativa. Essas areas, por sua vez, sdo dotadas pela funcdo ambiental de preservar
0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo genético
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacées (BRASIL, 2012). A
partir de uma interpretacdo ecoldgica e holistica, também é possivel incluir como funcées das

APPs questdes sociais, econdmicas e culturais, apresentadas no quadro 2.

Quadro 2 — Valores atribuidos as areas de preservagdo permanentes rurais e urbanas.

ASPECTOS ASSOCIADOS AS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

CRITERIOS MEIO RURAL MEIO URBANO

Reduz a poluicdo atmosférica e a sonora;
Protege 0s processos ecolégicos da | influencia na temperatura da cidade; reduz a
paisagem e pode ser explorado | forga e condiciona a circulagcdo dos ventos;
Fisicos economicamente por meio do turismo | atua como ponto de absor¢do da agua das
sustentavel (ecoturismo ou turismo rural), | chuvas e permite a absor¢cdo de lencdis
guando associado a atividades de baixo | freaticos; pode fornecer sombreamento para
impacto. transeuntes e dreas livres para recreacao
dependendo do tipo de vegetacao existente.

Sofre grande variacdo de acordo com os
niveis de poluicdo decorrente da atividade
Promove habitat para elementos da fauna, | urbana, mas serve de abrigo para fauna
protege os corpos hidricos do | remanescente e pode atuar preventivamente
Ecolodgicos assoreamento, contaminagao por | no controle de deslizamentos de terras e
poluentes resultantes das atividades | enchentes quando da existéncia de vegetagio,
econémicas e serve como corredor | de acordo com caracteristicas do solo e
ecoldgico, interligando macicos florestais. topografia.

Constitui-se em elemento basico das unidades
de paisagem, funcionando como contraponto
Possui relevante importancia paisagistica. aos espagos construidos, relacionados as
chamadas “areas verdes urbanas” (BRASIL,
2012).

Paisagisticos

Promove a manutencdo de processos | Influencia nos valores das propriedades
ecoldgicos que permitem a perpetuacdo da | positiva ou negativamente, de acordo com o
exploracdo  econdmica de  atividades | tipo de vegetacdo e o tipo de utilizacdo da
relacionadas a exploracao das areas rurais e | area. Ha custos de manutencdo em 4reas
de seus recursos. urbanas, demandando planejamento
especifico para que atinjam o fim esperado.

Econdmicos

Continua
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Favorece a construcdo das relagbes do | Serve a propositos religiosos; permite o
individuo com o meio, associado as ideias de | contato com a “natureza” para habitantes da
Psicol6gicos | pertencimento e afetividade. Para alguns | cidade; pode permitir o lazer ativo e passivo,
grupos, pode ter funcdo cultural e ndo | de acordo com as caracteristicas do relevo e
meramente econdmica. vegetacdo; pode ser elemento integrante da
paisagem e identidade.

Fonte: FISHER e SA (2007). Adaptado pela autora (2019).

Dentre os aspectos citados e as funcbes associadas as APPs, destaca-se o papel
imprescindivel de preservagdo dos recursos hidricos. Nesse sentido, a lei estabelece que todo
0 ambiente que compreende os limites marginais dos cursos d’agua deve ser protegido, a fim
de manter o equilibrio dos bens e servigos prestados pelo ecossistema. A funcionalidade das
APPs marginais de curso d’agua esta diretamente associada ao conceito de mata ciliar ou zona
ripéria.

A mata ripéria, por definicdo, diz respeito a toda vegetacdo arbdrea nativa diretamente
associada a sua proximidade a um curso d’adgua. Esse conceito, por sua vez, aparece como
sinbnimo de mata ciliar, mata galeria ou floresta ribeirinha. Vale salientar que essa regido
localizada nas margens da rede de drenagem é comum a todos os dominios morfoclimaticos e
fitogeogréficos do Brasil (AB’SABER, 2004), configurando-se no espaco geografico como
um ambiente “de transi¢do ou ecOtono entre 0S ecossistemas terrestres e aquaticos que
influencia diretamente os parametros fisico-quimicos e biologicos dos corpos d’agua”
(TAMBOSI et al., 2015, p. 154).

Considerando as funcbes eco-hidroldgicas das APPs para preservacdo dos recursos

hidricos, as seguintes sdo as principais:

- Estabilizacfo das ribanceiras do rio;

- Estabilidade térmica dos cursos d’agua;

- Diminuic&o e filtragem do escoamento superficial;

- Aumento da capacidade de recarga do lencol fredtico;

- Impedimento da contaminacdo da agua por residuos agricolas téxicos;

- Formacdo de ambientes adequados ao desenvolvimento da fauna aquética e terrestre;
- Preservacéo de espécies vegetais e animais raras ou em risco de extingao;

- Corredores Ecol6gicos.

(BORGES, 2008, p. 35).

Assim sendo, as APPs, quando devidamente protegidas, exercem uma espécie de
efeito-tamp&o através da sua vegetacdo, que ameniza os efeitos erosivos da agua, permitindo
uma infiltracdo eficiente para manutencao do equilibrio ecodindmico. Além disso, a vegetacéo
nesse ambiente influencia diretamente o microclima entre 0s meios aquéticos e terrestres, a

partir da protecédo contra a incidéncia direta dos raios solares, conferindo, consequentemente,
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estabilidade térmica ao ambiente (MMA, 2011; TUNDISI, 2014). Em relagdo ao papel das
APPs para 0s organismos aquaticos e silvestres, observa-se que

a interacdo da vegetacdo com o riacho propicia a entrada de materiais aldctones,
fundamentais para a manutencdo da cadeia alimentar e formacdo de habitats
aquéticos [...] Essas fungbes da vegetagdo riparia garantem uma maior estabilidade
em diferentes parametros fisico-quimicos da agua e reduzem o risco de eutrofizagéo,
favorecendo a manutencdo da qualidade da &gua e reduzindo possiveis gastos com
tratamento para uso humano (TAMBOSI et al., 2015, p. 5).

Quanto as métricas para definicdo da zona de amortecimento sobre as quais as APPs
sejam capazes de exercer suas fungdes ecoldgicas, muitos autores apontam para definicGes
superiores aquelas apresentadas na legislacdo ambiental vigente (BRASIL, 2012). Entre
algumas pesquisas que enfatizam a importancia da vegetagdo natural das zonas riparias
(SAPACKMAN; HUGHES, 1995; HEID; FILTON, 1998; CRJC, 1998; SILVA, 2003),
considerando as diferentes metodologias aplicadas em cada uma, Rosin (2016) destaca o
modelo para definicdo das faixas de protecdo da zona ripéria proposto pelo CRJC (1998),
apresentado na figura 4.

Atividade
humana

Estabilidade de taludes (10 a 15 m)

( ' Suporte do habitat aquatico (15 a 30 m)

T Remogao de nutrientes (+ 30m)

I Controle de sedimentos (30 a 45m)

[, Controle de enchentes (+ 60m)

|
Habitat vida silvestre (+ 90m)

Figura 4 — Larguras propositivas que efetivas funcdes das zonas riparias.
Fonte: CRJC (1998), adaptado por ROSIN (2016).

A partir da observacdo da figura acima, deve-se considerar que as larguras da zona

riparia de cursos d’agua variam de acordo com a fungdo ecoldgica a ser empenhada. E
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importante, nessa anélise, considerar também a forma ou tipo de canal fluvial, caracteristica
que influencia intrinsecamente as dimensdes e varia¢es sazonais dos leitos maior e menor.
Outra modalidade da APP vinculada a protecdo dos recursos hidricos sdo as APPs do
tipo nascente, definidas, segundo o CFB de 2012, artigo 3° inciso XVII, como um
“afloramento natural do lencol fredtico que apresenta perenidade e d& inicio a um curso
d’agua” (BRASIL, 2012). Acerca da relevancia desse tipo de APP e a importancia dos

servigcos ambientais por ela prestados, Borges (2008) destaca que

Mais do que as APP ao longo de cursos d’agua, as APP no entorno de nascentes
apresentam caracteristicas de producdo de bens e servicos ambientais bem mais
importantes, haja vista sua localiza¢do se dar nas cabeceiras das bacias hidrogréficas
(BORGES, 2008, p. 91).

Ainda sobre a fungdo das APPs para manutencdo da qualidade dos corpos d’agua,
existe a modalidade de APP entorno “dos lagos e lagoas naturais” e “dos reservatorios d’agua
artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais”. Todavia,
até o cddigo de 1965, ndo existia limite minimo previsto em lei para protecdo das APPs do
tipo lagos e lagoas, o que tornou essa categoria de APP bastante subjetiva. Atualmente, a
metragem de protecdo desse tipo de APP apresenta diferenciacdes de acordo com a sua
localizacdo (quando estd na zona rural ou em area urbana) e suas dimensfes em hectares.
Destaco também, na discussdo, a questdo dos reservatorios artificiais, uma vez que esses
ambientes, resultantes de acbes antrOpicas, estdo sujeitos a grandes impactos ambientais.
Conforme discute Borges (2008, p. 75),

Em virtude da necessidade de geragdo de energia e abastecimento da populacéo, a
construcdo de usinas hidrelétricas e reservatdrios de abastecimento foram, durante
muito tempo, considerados a solucdo para a produgdo de energia e para a promocéao
do desenvolvimento do pais. Neste tempo, o interesse econdmico, advindo do
progresso que os empreendimentos propiciaram, fizeram com que as ac8es ligadas a
preservacdo ambiental ndo fossem visualizadas, nem mesmo avaliados 0s seus
impactos futuros.

Nesse sentido, a protecdo desses ambientes, seja de origem natural ou antropica,
também € relevante para a estabilidade ambiental dos recursos hidricos, uma vez que todo
empreendimento para a construcdo de barramento de um rio ou a criacdo de reservatério
geram impactos ecoldgicos. Apenas em 1985, por meio da Resolugdo CONAMA n° 4, foram

estabelecidas especificacdes quanto as metricas de protecdo desses ambientes, a partir da
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conceituacao das chamadas “Reservas Ecologicas”, em especial aquelas previstas no artigo 3°,

da citada resolugao:

Art. 3°. Sdo Reservas Ecoldgicas:

]

b. as florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:

[-]

ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'agua naturais ou artificiais, desde o seu
nivel mais alto medido horizontalmente, em faixa marginal cuja largura minima
sera:

* de 30 (trinta) metros para os que estejam situados em areas urbanas;

* de 100 (cem) metros para os que estejam em areas rurais, exceto os corpos d'agua
com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

* de 100 (cem) metros para as represas hidrelétricas.

(CONAMA, 1985)

Prosseguindo com a discussdo sobre as funcionalidades das APPs, o segundo ponto
previsto no CFB (BRASIL, 2012) diz respeito a fungdo ambiental de preservacdo da
paisagem. O estudo da paisagem, por sua vez, faz parte da evolugdo do conhecimento
geografico e das Ciéncias da Natureza. O conceito dessa categoria espacial aparece na
literatura cientifica a partir de diferentes visbes, contudo, de maneira geral, a paisagem é
entendida enquanto uma heranca de processos fisiogréaficos e bioldgicos que ocorreram ha
milhares de anos e continuam em transformacdo (AB SABER, 2003). No contexto geogréfico,

a paisagem pode ser considerada como o conjunto de formas que caracterizam um
determinado setor da superficie terrestre. Os gedgrafos analisam os elementos que
compbem a paisagem, em funcdo de sua forma e magnitude, e propdem uma
classificacdo das paisagens. Assim sendo, é de fundamental importancia, nesse tipo
de procedimento, que a paisagem seja considerada como o conjunto dos elementos
da natureza que podem ser observados a partir de um ponto de referéncia. Além
disso, na leitura da paisagem, é possivel definir as formas resultantes da associa¢do
do ser humano com os demais elementos da natureza (VERDUM e FONTOURA,
2009, p. 14).

A partir dessa perspectiva de analise, é possivel avaliar as APPs enquanto um conjunto
sisttmico de processos naturais e antropicos. Nesse sentido, a preservacdo desses ambientes é
essencial para a dindmica da paisagem, permitindo a estruturacdo de corredores de vegetacao
responsaveis pela manutencdo de processos ecologicos. O estudo sistémico da paisagem
permite entender a dindmica dos processos que ocorrem no contexto das APPs e apresentar
um diagnostico da situacdo desses espagos, determinar sua situacdo para exercer suas fungdes
e estabelecer progndstico para mitigagdo ou recuperacdo de espacos que estdo degradados ou

descaracterizados.

54



Outra importante funcdo atribuida as APPs diz respeito a sua capacidade de preservar
a estabilidade geoldgica, especialmente as modalidades de APPs do tipo “encostas ou partes
destas com declividade superior a 45°” e “topos de morros, montes, montanhas e serras”. Em
funcdo do fator declividade, esses ambientes sdo extremamente frageis e suscetiveis a
desencadear processos erosivos acelerados, principalmente quando esses espagos Sao
ocupados de forma irregular. Algo similar

ocorre com as APPs de margens de rios, que uma vez desmatadas, degradadas e/ou
indevidamente ocupadas, perdem a protecdo conferida pela vegetacdo ciliar, ficando
sujeitas aos efeitos de desbarrancamentos e deslizamentos de solo ou rochas e
consequentemente carreamento de sedimentos para o leito dos rios, promovendo seu
assoreamento. Com isso 0s rios tornam-se mais rasos, e nas situacBes de
precipitagdo mais volumosas, ndo conseguem conter o volume adicional de agua,
potencializando cheias e enchentes (MMA, 2011, p. 15).

Diante do exposto, € possivel compreender a relevancia de manter esses ambientes,
naturalmente instaveis, devidamente protegidos pela vegetacdo natural, de modo que essa
cobertura vegetal previna processos como o assoreamento de corpos d’agua, o deslizamento
de terras e a ocorréncia de enchentes. A preservacao desses ambientes contribui, pois, para a
seguranca da vida das comunidades humanas que ali vivem.

Em relagdo as fungdes de preservar a biodiversidade e o fluxo génico de fauna e flora,
as APPs marginais de cursos d’agua apresentam-se, em termos ecoldgicos, como corredores
que facilitam o fluxo de individuos na paisagem. Quando se tratam de ambientes degradados
ou modificados antropicamente, as APPs perdem essa caracteristica de continuidade no
espaco formando paisagens fragmentadas. Quanto as consequéncias dessa fragmentacéo,

Metzger (2010, p. 1) aponta que

quando o habitat original encontra-se disperso em inimeros fragmentos, isolando e
reduzindo o tamanho das populagfes nativas, a sobrevivéncia das espécies depende
de suas habilidade de se deslocarem da paisagem. Nessas condigdes, os corredores
podem ter papel capital, pois muitas espécies ndo conseguem usar ou cruzar areas
abertas criadas pelo homem, nem quando se trata de areas muito estreitas como
estradas.

Por isso, é tdo importante a manutencdo das APPs em condigdes naturais e com a
presenca da vegetagdo original, a fim de que seja possivel estabelecer essas relagdes de troca
génica e para a conservagio das espécies. E importante destacar que a preservacio desses

corredores ecoldgicos pode também gerar beneficios para atividades antropicas, como a
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agricultura e a fruticultura. A principal contribuicdo das APPs proximas as areas cultivadas

seria a manutencdo das espécies responsaveis pelo processo de polinizagdo, uma vez que,

Sem os polinizadores, que encontram ambientes favoraveis a sua sobrevivéncia e
reproducdo nestas faixas de vegetacdo nativa preservada nas APPs e em outros
espacos territoriais especialmente protegidos, as culturas agricolas ou frutiferas
presentes nas areas adjacentes teriam produtividade afetada (MMA, 2011, p. 21 —
22).

Portanto, esses espacos especialmente protegidos possuem importantes contribuigdes
para o ecossistema do qual fazem parte e para as popula¢des humanas. Por isso, é relevante
amparar e aprimorar as ferramentas juridicas sobre bases cientificas que comprovem a
importancia do cumprimento das exigéncias legais para conservacio e protecdo das Areas de
Preservacdo Permanente, fazendo com que elas sejam areas de integracdo ecologicamente

equilibradas entre 0 meio ambiente e a sociedade humana.

1.2.3 AlteracGes do Codigo Florestal Vigente no Uso de APPs

A partir do Codigo Florestal de 1965, foram consolidadas politicas ambientais
importantes no Brasil, a exemplo da criacio legal das Areas de Preservacido Permanente e da
delimitacdo das métricas minimas de preservacdo para cada tipo de APP. Outras leis
posteriores (Lei 7.511/86 e Lei 7.V783/89) complementaram o CFB na busca de frear o
processo crbnico de desmatamentos no Brasil. As modificacdes do codigo de 1965
repercutiram  diretamente no modelo econdmico de exportacdo brasileiro, e,
consequentemente, atingiu o0s grandes empresarios e as organizagdes vinculadas ao
agronegocio.

Observa-se, a partir da década de 1990, o inicio de uma série de propostas e tentativas
para reformulacdo do codigo florestal, coordenadas principalmente pela chamada Bancada
Ruralista do Congresso Nacional, que tinha o objetivo principal de ampliar a fronteira
agricola de cultivo agropecuario a partir da “flexibilizacdo dos limites publicos a propriedade
privada e do regime juridico dos bens comuns” (PECKER, 2015, p. 28). A partir da edigdo do
Decreto 6.514 de 22 de julho de 2008, que regulamentava a Lei de Crimes Ambientais
(BRASIL, 1998), as pressdes contrarias a aplicacdo da lei passaram a ser mais incisivas por
parte dos que estavam irregulares. O decreto apenas estabeleceu o processo administrativo
para apuracdo de multas e penas daqueles que ndo estivessem regularizados em relagdo a

averbacdo da Reserva legal, questdo que gerou descontentamento dos ruralistas. Fato que foi
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agravado com a Resolugdo 3545/2008 do Banco Central que passou a restringir a liberacéo de
crédito agropecudrio para 0s proprietarios rurais que ndo estivessem devidamente regulares
perante a legislacdo ambiental vigente no pais.

Como apontam Brancalion et al. (2016), as mudancas que resultaram no substitutivo
do CFB de 1965, que se refere a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN) (BRASIL,
2012), podem ser analisadas a partir de trés aspectos:

a) disposicdes gerais, que apresentam as regras a serem seguidas obrigatoriamente
por todas as propriedades rurais a partir da publicacdo da lei; b) disposicGes
transitorias, que criam concessdes para favorecer a regularizacdo das propriedades
que descumpriram o CF de 1965, considerando como data limite dos
descumprimentos 22 de julho de 2008 (que é a data da publicagdo do Decreto ne
6.514, que regulamenta a Lei de Crimes Ambientais e trata das infra¢des ao meio
ambiente e as consequentes san¢des); e c) sistemas de controle e incentivo, que
resultaram na criacdo de mecanismos e politicas publicas para subsidiar a
implantacdo da LPVN (BRANCALION et al., 2016, p. 5)

No tocante as alteracdes advindas do novo codigo florestal, que se relacionam com a
analise pretendida nesta pesquisa, devem ser considerados 0s avangos e retrocessos
consequentes. No quadro 3, é apresentada resumidamente uma sintese com 0s principais
pontos negativos e positivos identificados a partir da analise da nova lei da protecdo da
vegetacdo nativa segundo a perspectiva de Brancalion et al. (2016).

Quadro 3 — Sintese das principais alteraces ocorridas na LPVN.

SISTEMAS DE CONTROLE E

~ DISPOSITIVOS
DISPOSICOES GERAIS TRANSITORIOS INCENTIVO
« Alteracdo do limite para | % Exclusdfo  das  nascentes | % Cadastro Ambiental Rural

restauracdo das APPs;

Isencdo da recomposicdo da
RL em propriedades inferior a
4 modulos fiscais;

Manutengdo do uso de APPs
em areas rurais consolidadas;
AlteracGes quanto a utilizacdo
de APPs urbanas em situages
de utilidade publica e interesse
social’.

intermitentes como categoria
de APPs;

Dispensa de APP em
acumulagBes  naturais  ou
artificiais de agua com

superficie inferior a 1 hectare;
Alteracdo no regime de
protecdo de APPs Topo de
Morros;

Modificag¢do no limite inicial &
protecdo das APPs fluviais;

(CAR);

Programa de Regularizacédo
Ambiental (PRA);

Projeto de Recuperacdo de
Areas Degradadas e Alteradas

(PRADA);

Cotas de Reserva Ambiental
(CRA);

Pagamento  por  Servigos

Ambientais (PSA).

Fonte: Autora (2019).

E importante apontar a introducdo de novos conceitos no CFB que se articulam

diretamente com as modificagdes supracitadas sobre o uso de APPs. Dentre eles, destacam-se:

2 A discussdo quanto as modificaces no uso de APPs urbanas serd tratada no tépico 1.3.2 do presente capitulo.
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IV - area rural consolidada: area de imovel rural com ocupacdo antrépica
preexistente a 22 de julho de 2008, com edificagOes, benfeitorias ou atividades
agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a adogdo do regime de pousio;

V - pequena propriedade ou posse rural familiar: aquela explorada mediante o
trabalho pessoal do agricultor familiar e empreendedor familiar rural, incluindo os
assentamentos e projetos de reforma agréria, e que atenda ao disposto no art. 30 da
Lei no 11.326, de 24 de julho de 2006;

VI - uso alternativo do solo: substituicdo de vegetacdo nativa e formacdes
sucessoras por outras coberturas do solo, como atividades agropecuérias, industriais,
de geracdo e transmissdo de energia, de mineragdo e de transporte, assentamentos
urbanos ou outras formas de ocupac¢do humana;

VIl - manejo sustentavel: administracdo da vegetacdo natural para a obtencdo de
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0s mecanismos de
sustentacdo do ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou
alternativamente, a utilizagdo de multiplas espécies madeireiras ou ndo, de multiplos
produtos e subprodutos da flora, bem como a utilizacdo de outros bens e servicos;
[]

XVII - nascente: afloramento natural do lencol fredtico que apresenta perenidade e
da inicio a um curso d’agua;

XVIII - olho d’agua: afloramento natural do lengol fredtico, mesmo que
intermitente;

XIX - leito regular: a calha por onde correm regularmente as aguas do curso d’agua
durante o ano;

[-]

XXI - vérzea de inundacdo ou planicie de inundacdo: &reas marginais a cursos
d’agua sujeitas a enchentes e inundagdes periddicas;

XXII - faixa de passagem de inundacao: area de varzea ou planicie de inundacéo
adjacente a cursos d’agua que permite 0 escoamento da enchente;

XXIIl - relevo ondulado: expressdo geomorfolégica usada para designar area
caracterizada por movimentacdes do terreno que geram depressdes, cuja intensidade
permite sua classificacdo como relevo suave ondulado, ondulado, fortemente
ondulado e montanhoso.

[]

XXIV - pousio: préatica de interrupgdo temporaria de atividades ou usos agricolas,
pecuarios ou silviculturais, por no maximo 5 (cinco) anos, para possibilitar a
recuperagdo da capacidade de uso ou da estrutura fisica do solo;

[-]

XXV - &reas Umidas: pantanais e superficies terrestres cobertas de forma periddica
por aguas, cobertas originalmente por florestas ou outras formas de vegetacdo
adaptadas a inundacdo (grifo em negrito acrescentado).

(BRASIL, 2012).

Além dos conceitos citados, ¢ importante discutir a propria definicio de Areas de

Preservagao Permanente, que, no antigo cddigo, sao “florestas e demais formas de vegetacao”

(BRASIL, 1965), enquanto que no codigo vigente é dado destaque ndo somente a presenca da

cobertura natural, mas endossa também a questdo geografica (locacional), que se refere “as

faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, perene e intermitente” (BRASIL, 2012).

Todavia, existe certa fragilidade na lei quanto ao novo limite para definicdo dessa area de

protecdo, que deixa de ser contabilizada a partir do leito maior para ser estabelecida segundo

o limite do leito regular, conforme previsto no artigo 4° da lei. Isso configura uma reducéo
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significativa das areas de preservacao, e, consequentemente, potencializa o risco de eventuais
episodios de inundacdes nessas areas, que agora tém regulamentada a isencao de proteco.

A partir da andlise do artigo 6° do novo codigo, observa-se que, além das APPs ex vi
legis, descritas no artigo 4°, existe a categoria de APPs declaradas pelo Poder Executivo
segundo justificativa de interesse social. Tais APPs tém como objetivo uma ou mais das

seguintes finalidades:

| - conter a erosdo do solo e mitigar riscos de enchentes e deslizamentos de terra e de
rocha;

Il - proteger as restingas ou veredas;

111 - proteger varzeas;

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora ameacados de extincéo;

V - proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico, cultural ou histdrico;
VI - formar faixas de protecdo ao longo de rodovias e ferrovias;

VII - assegurar condigdes de bem-estar publico;

VIII - auxiliar a defesa do territorio nacional, a critério das autoridades militares.

IX - proteger areas Umidas, especialmente as de importancia internacional.
(BRASIL, 2012).

E possivel notar que juridicamente sdo desconsideradas como APPs as areas de varzea
de inundacdo ou planicie de inundagéo, assim como as areas Umidas, ambas consideradas
pela literatura cientifica como ambientes instaveis e de alta vulnerabilidade ambiental,
principalmente quando esses espacgos estdo ocupados por outros tipos de uso (TRICART,
1977; ROSS, 1994; MANDER et al., 1997; RAMOS; ANJOS, 2014). Os impactos gerados
com as alteracOes citadas, que restringem a protecdo das APPs apenas ao leito regular, tém
consequéncias mais negativas nos rios de planicie. Nos resultados apresentados no artigo
Restoration Challenges and Opportunities for Increasing Landscape Connectivity under the
New Brazilian Forest Act (GARCIA et al., 2013), a delimitacdo de APP baseada no leito
regular de cursos de agua afetard principalmente regides de topografia plana, uma vez que
areas com relevo mais acentuado e rios profundamente assentados apresentam baixa
variabilidade sazonal na largura do curso de agua.

No tocante a0 Regime de Protecdo das APPs, previsto na Secdo I, é notavel a
obrigatoriedade exigida por lei da manutencdo das Areas de Preservacdo Permanente por
parte do proprietario da area, possuidor ou ocupante de qualquer titulo (artigo 7°). Esse
mesmo artigo ainda se preocupa em delegar a tutela das APPs degradada a posteriores
proprietarios da &rea, no caso de transferéncia do imdvel rural. Essa Ultima especificacéo,
fundamentada no paragrafo 2°, restringe a obrigatoria de recomposicdo das APPs localizadas

em areas rurais, 0 que pode gerar ambiguidades na interpretacdo ou no entendimento da lei,
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no que se refere a recomposi¢cdo das APPs urbanas. Outro ponto a se considerar consta no
parégrafo 3°, do artigo 7°:

§ 3° No caso de supressdo ndo autorizada de vegetacdo realizada apés 22 de julho
de 2008, é vedada a concessdo de novas autorizagdes de supressdo de vegetacao
enquanto ndo cumpridas as obrigacBes previstas no 8§ 1° (grifo em negrito
acrescentado).

(BRASIL, 2012).

Essa especificacdo da lei € um retrocesso a preservacdo ambiental no Brasil, tendo em
vista que o Decreto n° 6.514/2008% ja havia disciplinado sobre as infracdes e sangdes
administrativas ao meio ambiente com objetivo de promover o cumprimento das exigéncias
do antigo codigo (BRASIL, 1965). No novo codigo, ocorre uma concessdo de anistia aos
proprietarios rurais que estavam irregulares perante a legislacdo vigente na época,
desvencilhando-os das suas obrigacdes legais e tornando-os regulares de acordo com a atual
legislacao.

Outro ponto relacionado as alteragdes do novo CFB, que converge com 0 tema da
pesquisa, € a exclusdo das APPs nascentes intermitentes, como apresentado no inciso 1V, do
artigo 4°: “as areas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja
sua situacao topogréafica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros” (BRASIL, 2012). Nessa
perspectiva, ndo é considerada a fragilidade ambiental a que estdo sujeitas essas areas, uma
vez que esse tipo de ambiente possui eventuais afloramentos d’adgua, os quais, mesmo que nao
sejam perenes, exercem funcdes ambientais e contribuem para manutengdo dos cursos
hidricos no contexto da bacia hidrogréafica.

Ainda sobre as disposi¢Oes transitdrias presente no cédigo atual, que tinham como
objetivo regularizar as propriedades que estavam em desacordo com a antiga lei, destaca-se
uma gigantesca reducdo da extensdo das areas de restauracdo obrigatéria. Como apontam
Soares et al. (2014), a partir das novas concessdes do CFB de 2012 e da anistia aos
proprietarios ilegais, houve uma reducdo de 58% das areas potenciais para recuperacdo em
relacdo a legislacdo anterior, entre APPs e RLs. Nesse contexto, & importante elucidar o
conceito de “area rural consolidada”, definida pela Lei 12.651/2012, art. 3°, inciso 1V: “area

de imdvel rural com ocupacgéo antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificacgdes,

® O decreto n° 6.514, de 22 de julho de 2008, que dispde sobre as infracdes e sangbes administrativas a0 meio
ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuracéo destas infrages e da outras providéncias.
Chama-se atencdo ao fato de que o novo codigo especifica a data de criagdo do citado decreto mas desconsidera
as leis anteriores a de 2012 (Lei 12.651).
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benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a adocéo do regime
de pousio” (BRASIL, 2012).

A inclusdo do conceito de area rural consolidada se apresenta como mais um ponto
polémico entre as alteracdes do novo CFB, uma vez que descaracteriza as funcdes das APPs e
sua importancia ecoldgica outrora justificada no CFB de 1965. A introducdo do conceito em
questdo, evidencia a flexibilizagdo da lei que d& sustentacdo no ambito juridico para ocupagao
de areas frageis e ratifica aces ilegais precedentes. No tocante a recomposicdo das APPs
degradas, é possivel observar na nova lei uma reducdo da largura das faixas a serem
recuperadas, levando como critério Unico o tamanho da propriedade, o que é totalmente
incoerente com dindmica natural particular de cada categoria de APP e atesta a falta de base
cientifica na reformulacdo do CFB. Na tabela 1, sdo apresentadas as meétricas para
recomposicdo de APPs degradadas considerando o tamanho dos imdveis em médulos fiscais®
(MF).

Tabela 1 — Dimensdes das areas para recomposicao de APPs no caso de &reas rurais consolidadas, a
partir da modulagéo fiscal das propriedades.

Tamanho do imével rural em Maédulos Fiscais (MF)

_ 5 Entre 4 e 10 MF
Categoria de Area ge Entre Curso
Preservagao | _ IME | 1e2 Entre | Curso d'agua d'agua >10
Permanente 2e4 MF | comlargura | com largura MF
MF p
ate 10 m >
10 m

Faixas marginais de

curso d'agua natural

perene e intermitente
(todas as larguras)

5m 8m 15m 20m 30-100 m

Entorno dos lagos e

. 5m 8m 15m 30m
lagoas naturais

Entorno das nascentes
e dos olhos d’agua 15m
perenes

Faixa marginal a partir
do espago
permanentemente 30m 50 m
brejoso e encharcado
de veredas

Fonte: Laudares et al. (2014). Adaptado pela autora (2019).

* Médulo fiscal é uma unidade de medida agraria expressa em hectares que pode variar de acordo com cada
municipio da Unido. Os seguintes critérios sdo considerados para sua delimitacdo: tipo de exploracéo
predominante no municipio; Renda obtida com a exploracdo predominante, outras exploragdes existentes que
também influenciam, em menor grau, em fungdo da renda ou da area utilizada, e o conceito de propriedade
familiar.
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Conforme foi apresentado na tabela anterior, é possivel observar métricas para
recuperacdo bastante reduzidas, que podem ser consideradas ineficientes para realizacdo das
funcBes ecoldgicas basicas da APP. Desconsiderar a natureza e dimensao da largura do curso
d’agua, e, ao invés disso utilizar uma unidade antropica e arbitraria (mddulo fiscal), permite
que se crie “janelas para fraudes com desmembramentos de imdveis ou ainda reducdo do
maodulo fiscal para reduzir necessidade de recomposi¢do” (PARCKER, 2015, p. 40).

Essas alteracbes apresentadas com o novo CFB, entre outras ndo discutidas nesta
pesquisa, resultaram em mobilizacbes entre o0s especialistas em matéria ambiental que
culminou em trés AcBes Diretas de Inconstitucionalidade (ADIs), impetradas pelo Ministério
Publico Federal, sendo elas: ADI 4.901, que trata da “reducéo ou extin¢do da reserva legal e a
compensacdo no mesmo bioma como regra no pais”; ADI 4.902, que questiona a autorizacédo
de “area rural consolidada” e anistia para multas e crimes cometidos pelos proprietarios
irregulares até a data de até 22 de julho de 2008; e ADI 4.903, que critica a consolidacdo de
desmatamentos e extincdo de APPs e a extensdo das hipoteses de intervengdo por interesse
publico e social. Além das trés ADIs citadas, o Partido Socialista e Liberdade (PSOL)
também apresentou uma quarta ADI, n° 4.937. A seguir, é apresentado um quadro de sintese

sobre os principais dispositivos questionados pelas a¢es no que se refere as APPs.

Quadro 4 — Sintese dos principais dispositivos questionados do novo CFB pelas ADIs, com énfase aos
questionamentos relacionados as APPs estudadas nesta pesquisa.

ADI 4.901 — Reserva Legal

Dispositivos questionados

da Lei 12.651/2012 Fundamento

Norma Constitucional Violada

- Dever geral de prote¢do ambiental — art.

Calculo da APP na RL

Art. 15. Serda admitido o
computo das Areas de
Preservacdo Permanente no
calculo do percentual da
Reserva Legal do imével

225, 81°CF;

- Dever de reparacdo dos danos ambientais
—art. 225, §3° CF;

- Dever de restauracdo dos processos
ecoldgicos - art. 225 §1°, | CF;

- Vedacdo da utilizagdo de espago
protegido de modo a comprometer 0s
atributos que a justificam - art. 225, §1°,

111 CF;

> Principio da fungéo
propriedade - art. 186, | CF.

social da

Permite permuta de APP por RL,
ainda que ambas cumpram funcbes
ecoldgicas distintas. Nesse caso, a lei
permite que haja computa da area de
APP com objetivo de alcancar
porcentagem minima exigida para
RL, descaracterizando com isso o
regime de prote¢do da RL.

ADI 4.902 — Areas Consolidada e Anisti

a

Dispositivos questionados
da Lei 12.651/2012

Norma Constitucional Violada

Fundamento

Autoriza consolidagéo e
novas supressdes de areas
desmatadas até 22.07.2008

- Dever geral de reparacdo do dano
ambiental — art. 225, §3° CF;

A lei é permissiva ao isentar o
proprietario irregular da reparacéo do
dano gerado e autoriza novas
supressoes

Continua
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Art. 7. § 3° No caso de
supressdo ndo autorizada de
vegetacdo realizada ap6s 22 de
julho de 2008, é vedada a

concessdo de novas
autorizacdes de supressdo de
vegetacao enguanto ndo
cumpridas as obrigacdes

previstas no § 1%,

Pedido: Declaracédo de
inconstitucionalidade da expressdo
“ap0s 22.07.2008”.

para aqueles que desmataram até

22.07.08, sem exigéncia razoavel
guanto aos motivos do impedimento de
cumprir a lei;

- Premia aqueles que cometeram danos
ambientais e desmataram ilegalmente
suas propriedades;

- O conceito de “Area rural consolida-
da” isenta causadores de danos
ambientais da obrigagcdo objetiva em
reparar o dano, sem exigir qualquer
circunstancia razoavel para a dispensa
da reparacéo.

Consolidacdo total ou parcial
de APPs

Art. 61-A; Art. 61-B; Art. 61-C
E Art. 63: Ambos autorizam a
consolidacéo dos danos
ambientais praticados
ilegalmente até 22.07.2008 para
grande parte de APPs (art. 63);
Recomposicdo a menor de
acordo com tamanho da
propriedade (“escadinha”) para
mata ciliar ao redor de rios,
nascentes ou olhos d"agua
perenes; lagos e lagoas naturais
e restingas (81° a §7° do art. 61-
A);

Autoriza recomposi¢do com até
50% de exdticas nas pequenas
propriedades ou posses rurais
(813, inciso 1V do art. 61-A).

- Dever geral de protecdo ambiental
art. 225, | CF;

- Dever de reparagdo do dano
ambiental — art. 225, §3° CF;

- Dever de restauracdo dos processos
ecoldgicos essenciais — art. 225, §1°,
I CF;

- Vedagdo de uso de espago
protegido de modo a comprometer
os atributos que justificam sua
protecdo - art. 225, §1°, 111 CF;

- Funcéo social da propriedade — art.
186, 1l CF;

- Principio de vedag&o do retrocesso
socioambiental.

- Com a introdugdo do conceito de
“Area rural consolidada”, isenta
causadores de danos ambientais da
obrigacdo objetiva em reparar o dano
no todo (art. 63) ou em parte (arts 61-
A; 61-B; 61-C), sem exigir qualquer
circunstancia razoavel para a dispensa
da reparacéo;

- Critério Onico do tamanho da
propriedade sem vinculagdo com
importancia ecoldgica para o tamanho
da APP para fins de recomposicéo (art.
61-A);

ADI 4.903 — APP

Dispositivos questionados da
Lei 12.651/2012

Norma Constitucional Violada

Fundamento

Intervencdo em APP  por
“interesse publico e social”
sem exigéncia de comprovacgao
de outra alternativa técnica e
locacional

- Dever de vedar utilizacdo de
espacos protegidos que possa
comprometer a integridade dos
atributos que justificam sua protecéo
—art. 225, §1°, 111, CF;

A omissdo pode autorizar intervengdes
em APP como regra e ndo excecdo,
permitindo o comprometimento de
fungbes ecoldgicas. Violagdo do
interesse publico primério desta e das
futuras geracfes em nome de interesse
secundario da administracao.

Continua

5 § 1° Tendo ocorrido supresséo de vegetacdo situada em Area de Preservagdo Permanente, o proprietario da
area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo € obrigado a promover a recomposicao da vegetacéo, ressalvados
0S Usos autorizados previstos nesta Lei.
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Art. 3, inciso VIII e IX: deixa
de exigir comprovacéo por
processo administrativo proprio
de inexisténcia de alternativa
técnica e locacional para todas
as hipoteses de intervencdo de
“interesse publico” e “interesse
social”, restringindo as alineas
“e” e “g” (outras atividades);

— Pedido: Interpretagdo conforme
para que todas as hipoteses de
intervencgdo excepcional por
interesse publico e social em APP
sejam condicionadas a inexisténcia
de alternativa técnica/ locacional
comprovada por meio de processo
administrativo proprio.

Ampliagcdo das hipdteses de
intervencdo em APP  por
“interesse publico e social”

Art. 3, alinea “b”: considera
interesse publico a autorizar
supressdo de APP “gestdo de

residuos solidos” e
“competicdes esportivas
estaduais, nacionais ou
internagdes”.

- Dever de vedar utilizacdo de
espacos protegidos que possa
comprometer a integridade dos
atributos que justificam sua protecéo
—art. 225, 8§19, I, CF;

- Pedido: Requer
inconstitucionalidade de ambas as
expressoes — “gestdo de residuos
solidos” e “competigdes esportivas
estaduais, nacionais ou internagdes”.

Né&o ha qualquer justificativa razoavel
para se autorizar o sacrificio de APPs
para atividades recreativas que, em
regra, encontram alternativas locionais
adequadas. Ainda mais desarrazoada
autorizacdo de instalacdo de aterros
sanitarios em APP com a decorrente
contaminagdo do solo, cursos d’agua,
lencol fredtico pelo chorume do lixo.

Extincdo de APP em nascentes
intermitentes ou que ndo gerem
cursos de agua e em olhos
d"agua intermitentes

Art. 3° VIl e XVIII; art. 4°, IV:
define “nascente” apenas como
afloramento de lencol freatico
perene e que dé inicio a um
curso dagua e como olho
d’agua” afloramento natural de
lencol freatico, mesmo que
intermitente, no entanto, seria
passivel de APP apenas o0s
“olhos d'agua perenes”.

- Principio de vedag&o do retrocesso
socioambiental;

- Principio da proporcionalidade em
sua vertente da proibicdo de
protecdo deficiente;

- Dever geral de ndo degradar - art.
225, 1, CF;

Deixam de ser APPs nascentes
intermitentes ou que ndo gerem cursos
d"agua; assim como os olhos d'agua
intermitentes. Também nascentes e
olhos d'agua que ndo oriundos de
lengobis freaticos ndo sdo considerados
APPs;

Extingue APP de reservatdrios
que ndo  decorram  de
barramentos e ndo fixa faixa
minima para os decorrentes de
barragem

Art. 4°, 111, 81° e 84° ndo fixa
faixa minima de APP, deixando
a cargo da licenca ambiental
para  reservatérios  d’&gua
artificiais ~ decorrentes de
barramento de cursos de agua.
Extingue APP de reservatorios
artificiais que ndo decorram de
barramento de curso d'agua e
também extingue APP de
reservatorios naturais ou
artificiais de até 1 ha.

- Principio de vedacéo do retrocesso
socioambiental;

- Dever geral de prote¢do ambiental
—art. 225 CF;

- Dever de vedar utilizacdo de
espacos protegidos que possa
comprometer a integridade dos
atributos que justificam sua protecéo
—art. 225, §1°, 11, CF;

- Principio da proporcionalidade em
sua vertente da proibicao de
protecdo deficiente.

Extincdo de espacos especialmente
protegidos;

Resolucdo Conama 302/02 estabelecia
largura minima para reservatorios
artificiais decorrentes ou ndo de
barramentos de 30 metros para area
urbana e 100 m na area rural. A norma
atual gera inseguranca juridica ao ndo
fixar norma minima a ser observada
pelo licenciamento.

Continua
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Reducdo de 100m para 30 m
(area rural) e de 30m para 15m
(area urbana) da largura de
APP em reservatorios artificiais
para energia elétrica e
abastecimento de agua

Art. 5: reduz faixa de APP em
reservatérios artificiais para
abastecimento e geracdo de
energia elétrica para minimo de
30 metros e maximo de 100
metros em areas rurais e entre
15 e 30 m em areas urbanas.

- Dever geral de protecdo ambiental
—art. 225 CF;

- Funcdo social da propriedade - art.
186, Il CF;

- Principio da proporcionalidade em
sua vertente da proibicéo de
protecdo deficiente;

- Pedido: Inconstitucionalidade das
expressoes “de 30 metros e maxima”
e “de 15 metros e maxima”.

Largura minima de 100 m para areas
rurais imposta pela Resolugdo 302/02
do Conama foi reduzida para 30m; e de
30 metros para areas urbanas foi
reduzida para 15 metros, sem quaisquer
fundamentacgéo técnico-cientifica.
Além disso estabelece patamares
maximos, mesmo que haja necessidade
de se ampliar a APP no caso concreto;

Extincdo de APP para além da
faixa da cota maximorum

Art. 62: Permite supressdo de
APP para além da cota maxima
e a maximorum dos
reservatorios artificiais de agua
para abastecimento publico
registrados ou concedidos antes
da MP 2166-67/2001.

- Dever geral de protecdo ambiental
—art. 225 CF;

- Principio da vedac&o do retrocesso
socioambiental;

- Principio da proporcionalidade em
sua vertente da proibicdo de
prote¢do deficiente.

Na disciplina anterior, havia uma faixa
de transicdo entre a cota maxima e a
cota maxima maximorum (nivel que
supera 0 maximo operacional para
eventos de cheias excecionais) a partir
da qual se iniciava a APP. Pela norma
atual, a APP poderd estar situada nesta
faixa de transicdo para os reservatorios
instalados até 2001. Isto significa grave
descaracterizagdo das areas de APP no
entorno de reservatérios

Redugdo de APPs em matas
ciliares, consideradas do menor
curso do rio

Art. 3, XIX: Leito regular como
0 leito menor de curso d"&gua
durante 0 ano e ndo da cheia
sazonal

- Dever geral de protecdo ambiental
—art. 225 CF;

- Principio da vedag&o do retrocesso
socioambiental;

- Principio da proporcionalidade em
sua vertente da proibicdo de
protecdo deficiente;

- Pedido: Interpretacdo conforme
para que leito regular seja
compreendido como leito maior.

Resolucdo 303/02 do Conama define
“nivel mais alto” (expressdo usada pelo
Codigo anterior) como nivel por
ocasido da cheia sazonal. A contagem
de APP a partir do leito menor pode
levar ao esvaziamento das funcGes
ecossistémicas das APP como matas
ciliares e de protecdo as pessoas em
situacdes de risco;

Audiéncia Publica:

a) Prof. José Luiz de Attayde
(pesquisador da Associacdo Brasileira
de Limnologia - ABLIMINO): pela
inconstitucionalidade do termo leito
regular pelo nivel menor.

b) Nurit Bensusan (UNB e ISA):
equivale a 400 mil km na Amazbnia
que  poderiam  ser  desmatados,
equivalente ao Paraguai.

Equiparacdo do tratamento
diferencial para agricultura
familiar para todos imdveis até
4 mddulos, independente da
pratica de baixo impacto.
Exigéncia de titulacdo de Tl e
comunidade tradicional para
tutela especial.

- Principio da isonomia;

- Principio da proporcionalidade em
sua vertente da proibicdo de
protecdo deficiente.

Estende o tratamento diferenciado a
agricultura familiar e pequenas posses
e propriedades rurais do Capitulo XXI
(arts. 52 a 58) da Lei 12.651/12 para
guaisquer _agricultores com até 4
médulos:

Continua
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i) utilizagdo de mdo de obra
predominantemente familiar ii) 80% da
renda advir de atividades do
estabelecimento rural dirigido pela
familia, conforme Lei 11.326/06.
Equipara 0 81° realidades
completamente distintas, em que um
agricultor ndo familiar com até 440 ha
podera intervir em APP e RL como
atividade de “baixo impacto”, por
exemplo;

O reconhecimento dos territorios de
povos e comunidades tradicionais &

Art. 3%, paragrafo  Unico:
equipara agricultura familiar e
pequenas  propriedades  ou
posses rurais a propriedades
com até 4 modulos;

Exige titulacho de Terras
indigenas e areas de povos e

comunidades  tradicionais para meramente declaratério de realidade
que gozem do tratamento fatica, portanto exigéncia de titulagio é
diferenciado do capitulo XXI da irracional para equiparagdo com
Lei 12.651/12. agricultura  familiar.  Modos  de

producdo semelhantes de pouca
mecanizagdo e uso de insumos
externos, atividade de baixo impacto
que justifica equiparagéo.

Fonte: PACKER (2015). Adaptado pela autora (2019).

A sintese das ADIs apresentada no quadro demostra um esforco significativo por parte
dos especialistas e juristas para expor inconsisténcias do novo CFB, elucidando a
permissividade excessiva para com 0s proprietarios rurais que estavam irregulares. O Brasil,
engquanto um pais historicamente latifundiario, atualmente apresenta 80% do seu territdrio
ocupado por propriedades rurais privadas, o que reflete um desafio imenso para equacionar
interesses particulares de grandes grupos relacionados ao setor agropecudrio e, a0 mesmo
tempo, para preservar as poucas reservas de vegetacdo nativa do pais. Segundo Sparovek et al.
(2010), para que ocorra uma realizacdo pratica das leis ambientais, é urgente o
desenvolvimento de mudancas drasticas no atual uso agricola da terra, onde grandes areas de
vegetacdo natural sdo diariamente convertidas em &reas produtivas para expansdo do
agronegocio.

Os impactos do Novo Cddigo Florestal ndo se restringem as areas rurais, mas tém
consequéncias também no contexto urbano. A partir da analise dos instrumentos legais para
gestdo do meio ambiente, especificamente as politicas para gestdo de agua e protecdo da
vegetacdo nativa, sdo identificados avancgos quanto a estrutura participativa e descentralizada,
a criacdo de ferramentas para possibilitar uma analise das demandas e a constatacdo dos
conflitos entre os atores sociais. Contudo, também ¢é nitida a necessidade de rever esses
mesmos instrumentos, a fim de resolver pontos que caminham em direcdo contraria a

sustentabilidade, numa busca por novos mecanismos mais eficientes para a solugdo do
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problema da exploracdo desenfreada dos recursos naturais no Brasil, algo que afeta
diretamente a manutencgéo dos servigos ambientais e a qualidade de vida das populagdes.

No préximo topico, desenvolvo uma discussao sobre a problematica do uso da dgua no
meio urbano e suas consequéncias na conservacao dos espacos especialmente protegidos e na

qualidade dos recursos hidricos.

1.3. MEIO URBANO E RECURSOS HIDRICOS

1.3.1 O Processo de Urbanizagdo/Metropolizacéo e suas Implicagbes nos Recursos
Hidricos

De acordo com o relatério da Organizacdo das NacBGes Unidas sobre as condigdes
demogréficas mundiais, em 2014, foi identificado que 54% da populacdo mundial viviam em
cidades (ONU, 2014). No cenario brasileiro, esse processo de urbanizacdo torna-se eminente a
partir da década de 1970, quando passa a ocorrer um forte processo de migracdo campo-
cidade. O processo de urbanizacdo brasileira teve inicio em meados dos anos 1940, quando
comegou a ocorrer

um processo de inversdo demografica de uma populagdo

predominantemente rural para o oposto, conforme pode ser observado na figura 5.

Evolucdo da Populacgéo Brasileira
60000000
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£ 40000000 7—‘—
£ 30000000 | gp——t"—m—
& 20000000
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0 1940 1950 1960 1970
—e—Rural | 28350133 | 33161505 | 30987526 | 41603810
Urbana| 12880182 | 18782891 | 32004817 | 52904744

Figura 5 — Evolucédo da populagéo brasileira entre os anos de 1940 e 1970.
Fonte: IBGE (1980).

No ambito do estado de Goids, a partir dos anos 1980, ja havia evidentes reflexos do
processo de urbanizagdo. Nessa época, a populagdo goiana passou a residir preferencialmente
em cidades e vilas. Sobre esse processo, Arrais (2016) destaca que, “naquele periodo,

confirmaram-se taxas de crescimento demografico superiores as da média nacional”
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(ARRAIS, 2016, p. 83). Corroborando com essa assertiva, a figura 6 apresenta a dinamica

populacional entre os anos de 1950 e 1980 para o estado de Goias/Tocantins®.

Evolucdo da Populagdo Goiana
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R — e So—
‘2 1000000
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== Rural 969254 1337569 1701569 1459076
Urbana| 245667 575325 1237108 2401098

Figura 6 — Evolucao da populagéo goiana-tocantinense entre os anos de 1950 e 1980.
Fonte: IBGE (1980).

Conforme foi apresentado no gréafico anterior, a populacdo rural de Goias comegou a
despencar efetivamente em 1970, apresentando um decréscimo de 242.493 habitantes. Em
1980, a populacdo urbana goiana ja tinha ultrapassado a rural, representando 62,2% da
populacdo total. Ainda que o processo de urbanizagdo dos paises subdesenvolvidos, tal como
o Brasil, seja considerado recente — quando comparado a urbanizacdo europeia —, este ja tem
causado impactos significativos e transformacdes irreversiveis no uso e na ocupacao do
espaco geografico, que se materializam principalmente no processo do éxodo rural, com
consequente aumento da concentracdo fundiaria e problemas habitacionais e ambientais no

meio urbano. Sobre esse processo, Arrais (2016) afirma que

No sentido territorial compreende a urbanizagdo como um processo e o crescimento
urbano como seu sintoma. Trata-se, na verdade, de um processo de integracdo
territorial, o que implica considerar, no conceito de urbanizacdo, a modernizacdo da
infraestrutura (energia, comunicacGes e transporte) e a integragdo mercantil
(ampliacdo de trocas comerciais entre diferentes regides) como condi¢do sinequa
non para realizacdo da producdo do ambiente capitalista (ARRAIS, 2016, p. 81).

Relacionado ao processo de urbanizagdo, destaca-se o fenébmeno espacial denominado
de metropolizagdo. Esse termo ¢ cunhado a partir da juncdo de duas palavras, “metropole +
acdo”, o que leva a entender que esse processo esta diretamente relacionado as forgas que sdo
exercidas no espaco e resultam em dindmicas territoriais. Segundo Santos (1979), o

surgimento do fendbmeno da metropolizacdo no contexto brasileiro aparece interligado ao

® Somente em 1988, foi criado o estado do Tocantins a partir do desmembramento do estado de Goiés. Os
municipios que faziam parte da antiga regido norte do territério goiano-tocantinense apresentavam maiores
indices de populagdo rural do que os municipios do sul e do centro dessa regido.
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processo de concentracdo demogréfica e de producdo que ocorreram em fungdo do processo
de industrializacdo. Considerando os dois fatores (concentracdo industrial e demogréfica), em
de 8 de julho de 1973, o Governo Federal promulgou a lei Complementar n°® 14, que instituiu
8 Regides Metropolitanas (RM)’, formadas pelas capitais e seus municipios (BRASIL, 1973).
Atualmente o Brasil ¢ formado por 35 regides metropolitanas e 3 regides integradas de
desenvolvimento econémico (RIDEs) (Figura 7), as quais apresentam realidades

demograficas bastante distintas (Observatério das Metrdpoles, 2010).

Regioes Metropolitanas Oficiais
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Figura 7 — Localizacdo das 29 regides metropolitanas do Brasil.
Fonte: Observatério das Metropoles, 2010.

O processo de metropolizacdo enquanto um fendmeno de intenso adensamento
populacional da metrépole (fator demografico) e de producdo (fator industrial) estd
diretamente relacionado ao processo de urbanizacdo. Todavia, esse processo ndo se resume
apenas aos fatores citados nem a delimitagdo de um recorte espacial. Ele é o resultado de uma
cultura politico-institucional que busca formar conjuntos de regiGes para atender a

determinados fins econdmicos de uma politica territorial (ARRAIS, 2012).

" RM de S&o Paulo, RM de Belo Horizonte, RM de Porto Alegre, RM de Salvador, RM de Curitiba, RM de

Belém e RM de Fortaleza.
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No contexto do estado de Goias, 0 processo de urbanizagdo ocorreu inicialmente com
a construcdo da nova capital do estado, Goiania, na década de 1930, e, de forma mais
proeminente nos anos 1960 com a construcdo de Brasilia-DF. Entre outros fatores, os dois
eventos tornaram a capital do estado um polo de atracdo para imigrantes, resultando na
expansdo e no adensamento da malha urbana, o que corroborou para um posterior processo de
metropolizagéo.

A Regido Metropolitana de Goiania (RMG) ou a Grande Goiania foi instituida pela
Lei Complementar n® 27, em 30 de dezembro de 1999, fazendo parte dessa regido 0s
seguintes municipios: Goiania, Abadia de Goiés, Aparecida de Goiania, Aragoiania, Bela
Vista de Goias, Bonfinopolis, Brazabrantes, Caldazinha, Caturai, Goianapolis, Goianira,
Guap0, Hidrolandia, Inhumas, Nerdpolis, Nova Veneza, Santo Anténio de Goias, Senador
Canedo, Terezopolis de Goias e Trindade. De acordo com essa lei, a RMG tem por objetivo
integrar a organizacdo, o planejamento e a execucdo de fungdes publicas de interesse comum
aos municipios dela integrantes (GOIAS, 1999). O limite da RMG foi alterado por trés vezes,
onde foram introduzidos novos municipios na regido do entorno, sendo formada atualmente
por 20 municipios.

A Regido Metropolitana de Goiania apresenta hoje diferentes arranjos demograficos
entre 0s municipios que a comp8em. Quatro dos vinte municipios concentram cerca de 90%
da populagdo metropolitana (Goiania, Aparecida de Goiania, Senador Canedo e Trindade).
Esses mesmos municipios formam anéis de conturbacdo, que evidenciam a elevada taxa de
urbanizacdo dessa regido (ARRAIS, 2012). A expansdo da malha urbana tem ocorrido
frequentemente de forma ndo planejada (ou planejada sob a logica do capital
imobiliario/especulativo), e, por isso, 0s processos de urbanizacdo e metropolizacdo tém
gerado problemas ambientais (ocupacao de areas de risco, impactos nos recursos hidricos e
erosdo de solos) e administrativos (extrapolacdo dos limites municipais).

O crescimento desordenado das cidades tem sido acompanhado por significativas
alteracdes da paisagem urbana, principalmente no que se refere a duas variaveis ambientais: o
solo e a agua. A mudanca do uso e da ocupacdo do solo tem desencadeado impactos como
erosdo acelerada, deslizamento de terra, assoreamento dos cursos d’agua etc. No contexto das
regibes metropolitanas, infelizmente, esses impactos sdo intensificados em funcdo do maior
fluxo migratorio, da indisponibilidade de terras (especulacdo imobiliaria) e da auséncia de

politicas habitacionais.
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O aumento populacional nas regides metropolitanas tem gerado uma maior demanda
pelos recursos hidricos. Diante da necessidade de oferta de dgua para essa populacdo, ocorre
cada vez mais problemas com o abastecimento de agua em funcdo, principalmente, do
elevado grau de degradacdo e do esgotamento dos mananciais urbanos. Sobre 0s recursos
hidricos em ambiente urbano, Tucci (2008) enumera alguns dos principais impactos sobre as

aguas urbanas:

» Falta de tratamento de esgoto: grande parte das cidades da regido ndo possui
tratamento de esgoto e lanca os efluentes na rede de esgotamento pluvial, que escoa
pelos rios urbanos (maioria das cidades brasileiras); * Outras cidades optaram por
implantar as redes de esgotamento sanitario (muitas vezes sem tratamento), mas nao
implementam a rede de drenagem urbana, sofrendo frequentes inundagdes com o
aumento da impermeabilizagdo; ¢ Ocupagdo do leito de inundacdo ribeirinha,
sofrendo frequentes inundagdes; * Impermeabilizagdo e canalizagdo dos rios urbanos
com aumento da vazdo de cheia (sete vezes) e sua frequéncia; aumento da carga de
residuos sélidos e da qualidade da &gua pluvial sobre os rios préximos das &reas
urbanas; ¢ Deterioracdo da qualidade da agua por falta de tratamento dos efluentes
tem criado potenciais riscos ao abastecimento da popula¢do em varios cendrios, e 0
mais critico tem sido a ocupacdo das areas de contribuicdo de reservatorios de
abastecimento urbano que, eutrofizados, podem produzir riscos a salde da
populacdo (TUCCI, 2008, p. 3)

Diante das implicacdes do desenvolvimento urbano sobre os recursos hidricos,
observa-se que o uso da dgua deve ser visto ndo s6 como uma questdo de engenharia, mas
também deve ser tratado como uma questdo de sustentabilidade ambiental tanto no meio
urbano guanto no meio rural. Alguns dos impactos supracitados, ainda que sejam fenémenos
naturais, como no caso das enchentes, quando ocorrem em &reas urbanas, possuem geralmente
uma magnitude maior do que aquela que teriam naturalmente. Isso ocorre principalmente em
decorréncia de chuvas intensas que acarretam o transbordamento dos cursos d’agua, gerando
um desequilibrio no ciclo hidrolégico. Esse desequilibrio tem origem na modificacdo da
paisagem pelo desmatamento e pela substituicdo da cobertura natural, provocando
“simultaneamente [...] reducdo de tempo de concentracdo e [...] aumento do volume de
escoamento superficial, causando extravasamento de cursos d’agua” (POMPEO, 2000, p. 16).

Ainda que haja dificuldades quanto a implantacdo de uma administracdo eficiente e
sustentavel de drenagem urbana e de gestdo dos recursos hidricos, € importante que o
planejamento ambiental das atividades urbanas relacionadas a dgua esteja alinhado de forma
integrada ao proprio planejamento urbanistico, na busca de um planejamento fisico-territorial-
ambiental em consonancia com as particularidades dos diferentes ambientes naturais e
antropicos (ROSS, 1994). Em outras palavras, é importante que as politicas urbanas tenham

como base as normas gerais que regulamentam o meio ambiente.
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Conforme foi discutido, o crescimento desordenado das areas urbanas, evidenciado
nas Ultimas décadas no Brasil, tem gerado impactos nos recursos hidricos — impactos que
estdo diretamente associados a retirada da vegetacdo natural das areas de preservacao
permanente e ocupacdo irregular desses espacos (TUNDISI; TUNDISI, 2010). Ainda que
exista um respaldo juridico sobre a importancia da manutencdo das zonas riparias, a
descaracterizacdo das APPs urbanas é uma realidade brasileira. No tocante a essa discussao,
sdo analisados os dispositivos previstos na lei maxima ambiental (BRASIL, 2012), e
discutidos os critérios para regularizacdo das APPs urbanas, essenciais para protecdo dos
recursos hidricos, no que tange principalmente a utilizacdo de APPs segundo as hipdteses de
utilidade publica e interesse social.

1.3.2 APPs Urbanas

Conforme foi apresentado anteriormente, as normas que regulam as APPs estdo
sujeitas a muitas criticas, decorrentes principalmente da reformulacdo do Cddigo Florestal
Brasileiro (Lei 12.651/2012). As inconsisténcias identificadas na atual legislacdo ambiental
contribuem ainda mais para o descumprimento das normas vigentes, algo que é possivel
observar na ocupacdo irregular frequente nas areas de preservacao rural e urbana. Mesmo que
exista uma lei geral que disciplina sobre as APPs, o governo municipal também pode e deve

legislar sobre questfes relativas ao meio ambiente. Segundo Antunes (2015, p. 84),

De acordo com o artigo 23 da Lei Fundamental, os Municipios tém competéncia
administrativa para defender o meio ambiente e combater a polui¢do. Contudo, os
Municipios ndo estdo arrolados entre as pessoas juridicas de direito publico interno
dotadas de competéncia para legislar sobre meio ambiente. No entanto, seria
incorreto e insensato dizer-se que 0s Municipios ndo tém competéncia legislativa em
matéria ambiental, visto que teriam que abrir médo de sua autonomia constitucional
para cumprir os proprios mandamentos constitucionais.

A partir do entendimento do autor, 0 meio ambiente faz parte do conjunto de
atribuicdes legislativas e administrativas dos municipios, e, por isso, em escala local, os
municipios tém autonomia para observar a legislacdo nacional e suplementar as leis de
maneira a promover a protecdo e 0 uso sustentavel do meio ambiente. Todavia, 0 CFB de
1965 ndo discrimina a categoria de APPs urbanas, uma vez que a proposta inicial do cédigo
era disciplinar o uso e a ocupacao do espaco rural brasileiro, cabendo as leis urbanisticas

estabelecer normas e regras para 0 uso e a ocupacgdo do espaco urbano. Foi a partir da lei
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7.803/1989 que as APPs urbanas passaram a ter um tratamento especifico para o contexto das
cidades:

Paragrafo Unico. No caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos
perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas e
aglomeracdes urbanas, em todo o territ6rio abrangido, observar-se-4 o disposto nos
respectivos planos diretores e leis de uso do solo, respeitados os principios e limites
a que se refere este artigo. (BRASIL, 1989)

A partir dessa lei, consolidou-se o entendimento quanto ao regime juridico das APPs
localizadas em areas urbanas. Todavia, mesmo com um aparato legal voltado a preservacgédo
desses espacos na zona rural e urbana, ha conflitos entre o que é previsto no CFB e as normas
urbanisticas quanto ao uso das APPs. Outro ponto relevante para a discussdo se refere a
possiveis interpretacdes conflituosas da lei, onde se entende que é permitido aos municipios,
por meio dos dispositivos urbanisticos, estabelecer métricas de protecdo das APPs inferiores
as apresentadas pelo CFB. Isso foi observado no Projeto de Lei que deu origem a Lei 12.651
(BRASIL, 2012), que previa, no seu artigo 4°, incisos 7° e 8°, especificagdes para APPs
urbanas (ex vi legis):

§ 7°. Em é&reas urbanas, as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural que
delimitem as &reas da faixa de passagem de inundacéo terdo sua largura determinada
pelos respectivos Planos Diretores e Leis de Uso do Solo, ouvidos os Conselhos
Estaduais e Municipais de Meio Ambiente.

8 8° No caso de areas urbanas e regiGes metropolitanas, observar-se-a o disposto
nos respectivos Planos Diretores e Leis Municipais de Uso do Solo.

Ambos os incisos foram vetados pelo Congresso Nacional, pois poderiam gerar um
entendimento conflituoso do texto legal e propiciar uma interpretacdo de que seria permitida
uma possivel reducdo das métricas de protecdo através da deliberacdo do plano diretor ou de
outros dispositivos na esfera municipal. Em busca de suprir os vetos dos incisos citados e na
tentativa de reduzir o potencial de conflito entre legislacbes de esferas distintas (federal,
estadual e municipal), a Medida Provisdria n°® 571/2012 incluiu os seguintes incisos no artigo
4° do CF:

§ 9°. Em é&reas urbanas, assim entendidas as areas compreendidas nos perimetros
urbanos definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas e aglomerages
urbanas, as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural que delimitem as areas
da faixa de passagem de inundag&o terdo sua largura determinada pelos respectivos
Planos Diretores e Leis de Uso do Solo, ouvidos os Conselhos Estaduais e
Municipais de Meio Ambiente, sem prejuizo dos limites estabelecidos pelo inciso
I do caput.
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§ 10. No caso de areas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos perimetros
urbanos definidos por lei municipal, e nas regies metropolitanas e aglomerac6es
urbanas, observar-se-4& o disposto nos respectivos Planos Diretores e Leis
Municipais de Uso do Solo, sem prejuizo do disposto nos incisos do caput. (grifo
em negrito acrescentado).

(BRASIL, 2012).

Se comparado aos § 7° e 8°, 0s 8 9° e 10° mantiveram uma autonomia dos municipios
na tutela das APPs urbanas quando as métricas estabelecidas para protecdo ndo fossem menos
restritivas do que aquelas previstas no CFB. Porém, entre alteracdes e vetos, ndo restou na
edicdo final do texto legal referente ao novo CFB as especificaces previstas anteriormente

nos dois ultimos incisos citados. No tocante a essa situa¢do, Amado (2013) argumenta que

A despeito do ndo tratamento do tema pelo novo CFlo, entende-se que 0s municipios
ndo possuem competéncia para reduzir os limites minimos das APPs na &reas
urbanas, sob pena de invasdo da competéncia federal para a edicdo de hormas gerais
sobre a protecéo florestal (AMADO, 2013, p. 204).

Segundo essa interpretacdo e baseado no artigo 4° do CF (BRASIL, 2012), a
inexisténcia de respaldo juridico especifico para regulamentar as APPs urbanas pode
engendrar a conclusdo de que seria atribuido as APPs rurais e urbanas igual tratamento
juridico pelo administrador. Contudo, segundo Antunes (2015), essa seria uma conclusao
errbnea, conforme a analise constitucional apresentada a seguir.

Conforme esclarecem Azevedo e Oliveira (2014), a principal discussdo em torno das
APPs urbanas ndo se refere propriamente a questdo das politicas urbanas poderem ou néo
flexibilizar as métricas da zona de amortecimento destinada a preservacdo, mas sim 0s
impactos gerados com as alteracbes no novo CFB quanto as possibilidades para intervencao
em APPs nas hipoteses de utilidade publica e interesse social. Como ja foi dito ao longo do
texto, uma das principais caracteristicas das APPs é seu carater de intocabilidade e restricdo
de uso econdmico direto, em razdo das multiplas funcGes ecoldgicas prestadas por esses
ambientes. Apesar disso, a lei justifica no artigo 8° a intervencdo ou a supresséo de APPs em
casos excepcionais de utilidade publica, interesse social ou atividades eventuais de baixo
impacto ambiental (BRASIL, 2012).

Considerando as altera¢des supracitadas, o artigo 3° do CFB atual apresenta uma série
de conceitos e especificam nos incisos VIl e 1X as atividades que podem ser entendidas a luz
da legislacdo como de utilidade pablica (8 VIII) e de interesse social (8 1X). Essas atividades

sdo permitidas quando a intervencdo nas APPs supostamente proporciona impactos positivos
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a coletividade, sendo que a flexibilizagcdo do critério de intocabilidade ocorre em prol do

desenvolvimento social e econdmico de todos.

Os critérios que justificavam intervencdes em APPs estavam previstos na Lei
4.771/1965, especificamente tratados na Resolu¢do CONAMA n° 369/2006. No quadro 5, é
apresentada uma comparacgdo em relacdo as hipoteses admitidas para o uso de APPs de acordo
com os dois ultimos CFB (BRASIL, 1965, 2012). A partir da edi¢do da resolucdo citada, é

observado um aumento significativo de algumas hipdteses e a ratificacdo da competéncia do

CONAMA para autorizar novas categorias de casos excepcionais. Nesse sentido, s6 séo

permitidas intervengdes em APPs nos casos disciplinados pelo antigo CFB (Lei 4.771/1965) e

quando definidos casos previstos pelo CONAMA.

Quadro 5 — Atividades previstas em lei que se enquadram enquanto hipétese de utilidade publica e
interesse social para o antigo e o atual Codigo Florestal Brasileiro.

Lei 4.771/1965 conforme
Resolucio CONAMA n° 369/2006

Lei 12651/2012

PRIMEIRA VERSAO DA RESOLUCAO N° 369/2006

8§20 Para os efeitos deste Cadigo, entende-se por:

[...]

IV - utilidade puablica:

a) as atividades de seguranga nacional e protecdo sa-
nitaria;

b) as obras essenciais de infraestrutura destinadas aos
servigos publicos de transporte, saneamento e energia e
aos servicos de telecomunicac@es e de radiodifuséo;

c) demais obras, planos, atividades ou projetos previstos
em resolucéo do Conselho Nacional de Meio Ambiente-
CONAMA;

V - interesse social:

a) as atividades imprescindiveis a prote¢do da integrida-
de da vegetacdo nativa, tais como: prevencdo, combate
e controle do fogo, controle da eroséo, erradicacdo de
invasoras e protecdo de plantios com espécies nativas,
conforme resolugdo do CONAMA,;

b) as atividades de manejo agroflorestal sustentavel
praticadas na pequena propriedade ou posse rural fami-
liar, que ndo descaracterizem a cobertura vegetal e ndo
prejudiquem a funcdo ambiental da area; e

c) demais obras, planos, atividades ou projetos
definidos em resolucdo do CONAMA,;

EDICAO DA RESOLUCAO N° 369/2006

Art. 2°. O 6rgdo ambiental competente somente podera
autorizar a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em
APP, devidamente caracterizada e motivada mediante
procedimento administrativo autbnomo e prévio, e aten-
didos os requisitos previstos

Art. 3°. Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

[-]
VIII - utilidade publica:

a) as atividades de seguranca nacional e protecéo
sanitaria;

b) as obras de infraestrutura destinadas as concessoes e
aos servicos publicos de transporte, sistema viario,
inclusive aquele necessario aos parcelamentos de solo
urbano aprovados pelos Municipios, saneamento,
energia, telecomunicagfes, radiodifusdo, bem como
mineracdo, exceto, neste Gltimo caso, a extracdo de
areia, argila, saibro e cascalho;

c) atividades e obras de defesa civil;

d) atividades que comprovadamente proporcionem
melhorias na protecdo das fungdes ambientais referidas
no inciso Il deste artigo;

e) outras atividades similares  devidamente
caracterizadas e motivadas em  procedimento
administrativo préprio, quando inexistir alternativa
técnica e locacional ao empreendimento proposto
definidas em ato do Chefe do Poder Executivo federal;

IX - interesse social:

a) as atividades imprescindiveis a protecdo da
integridade da vegetacdo nativa, tais como prevencao,
combate e controle do fogo, controle da erosdo,
erradicacdo de invasoras e protecdo de plantios com
espécies nativas;

b) a exploragdo agroflorestal sustentavel praticada na
pequena propriedade ou posse rural familiar ou por

Continua
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Continuacéo

nesta resolucdo e noutras normas federais, estaduais e
municipais aplicaveis, bem como no Plano Diretor,
Zoneamento Ecoldgico-Econémico e Plano de Manejo
das Unidades de Conservacdo, se existentes, nos
seguintes casos:

| - utilidade publica:

a) as atividades de seguranca nacional e protecdo sa-
nitaria;

b) as obras essenciais de infraestrutura destinadas aos
servicos publicos de transporte, saneamento e energia;
c) as atividades de pesquisa e extracdo de substancias
minerais, outorgadas pela autoridade competente,
exceto areia, argila, saibro e cascalho;

d) a implantacéo de &area verde publica em &rea urbana;
e) pesquisa arqueologica;

f) obras publicas para implantacdo de instalagbes ne-
cessarias a captacdo e conducdo de &gua e de efluentes
tratados; e;

g) implantacdo de instalagdes necessarias a captacdo e
conducdo de &gua e de efluentes tratados para projetos
privados de aquicultura, obedecidos os critérios e requi-
sitos previstos nos 8§ 1° e 2° do art. 11, desta
Resolugéo.

Il - interesse social:

a) as atividades imprescindiveis a protecao da integrida-
de da vegetacéo nativa, tais como prevencdo, combate e
controle do fogo, controle da erosdo, erradicacdo de
invasoras e protecdo de plantios com espécies nativas,
de acordo com o estabelecido pelo 6rgdo ambiental
competente;

b) o manejo agroflorestal, ambientalmente sustentavel,
praticado na pequena propriedade ou posse rural fami-
liar, que ndo descaracterize a cobertura vegetal nativa,
ou impeca sua recuperacao, e ndo prejudique a fungdo
ecoldgica da érea;

c) a regularizagdo fundiaria sustentavel de area urbana;
d) as atividades de pesquisa e extragdo de areia, argila,
saibro e cascalho, outorgadas pela autoridade compe-
tente;

povos e comunidades tradicionais, desde que néo
descaracterize a cobertura vegetal existente e ndo
prejudique a fungdo ambiental da area;

c) a implantacdo de infraestrutura publica destinada a
esportes, lazer e atividades educacionais e culturais ao
ar livre em d&reas urbanas e rurais consolidadas,
observadas as condicdes estabelecidas nesta Lei;

d) a regularizacdo fundiaria de assentamentos humanos
ocupados predominantemente por populacdo de baixa
renda em d&reas urbanas consolidadas, observadas as
condigGes estabelecidas na Lei n® 11.977, de 7 de julho
de 2009;

e) implantagdo de instalagbes necessarias a captacdo e
condugdo de agua e de efluentes tratados para projetos
cujos recursos hidricos sdo partes integrantes e
essenciais da atividade;

f) as atividades de pesquisa e extracdo de areia, argila,

saibro e cascalho, outorgadas pela autoridade
competente;

g) outras atividades similares  devidamente
caracterizadas e motivadas em  procedimento

administrativo préprio, quando inexistir alternativa
técnica e locacional a atividade proposta, definidas em
ato do Chefe do Poder Executivo federal;

Fonte: BRASIL, 1965, 2012; CONAMA, 2006. Elaborado pela autora (2019).

Ainda em relacdo a resolucdo supracitada, destacam-se 0s artigos 3° e 4°:

Art. 3° A intervencdo ou supressdo de vegetacdo em APP somente podera ser
autorizada quando o requerente, entre outras exigéncias, comprovar:
| - a inexisténcia de alternativa técnica e locacional as obras, planos, atividades ou

projetos propostos;

Il - atendimento as condic¢des e padrdes aplicaveis aos corpos de agua;

11 - averbacdo da Area de Reserva Legal; e

IV - a inexisténcia de risco de agravamento de processos como enchentes, eroséo ou
movimentos acidentais de massa rochosa.
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Art. 4°, Toda obra, plano, atividade ou projeto de utilidade publica, interesse social
ou de baixo impacto ambiental devera obter do 6rgdo ambiental competente a
autorizacdo para intervencdo ou supressdao de vegetacdo em APP, em processo
administrativo préprio, nos termos previstos nesta resolucdo, no &mbito do processo
de licenciamento ou autorizacdo, motivado tecnicamente, observadas as normas
ambientais aplicaveis.

§ 1°. A interven¢do ou supressdo de vegetacdo em APP de que trata o caput deste
artigo dependera de autorizacdo do 6rgdo ambiental estadual competente, com
anuéncia prévia, quando couber, do 6rgdo federal ou municipal de meio ambiente,
ressalvado o disposto no § 2° deste artigo. (grifo em negrito acrescentado).
(CONAMA, 2006)

Conforme pode ser observado no trecho da lei supracitada, a fim de evitar o uso
indiscriminado das APPs diante das hipdteses previstas, € necessario para a autorizacdo de
uma obra numa APP que o empreendedor da mesma apresente uma comprovacao referente a
inexisténcia de alternativa técnica e locacional. No artigo 3° do novo CFB, apresentado no
quadro 5, ha nitidas alteracdes quanto ao tratamento das APPs nos casos de utilidade publica e
interesse social, o que reflete diretamente uma reducdo da protecdo desses espacos sob as
hipdteses citadas.

Outro aspecto juridico das intervengdes excepcionais em APPs que revela um
retrocesso na lei foi a liberacdo da comprovacéo/justificativa pelo proprio empreendedor de
que inexiste alternativa técnica e locacional para a realizacdo de uma determinada obra que
ndo seja em uma APP urbana. Sendo assim, de acordo com o CFB, para que seja liberada a
utilizacdo em areas de APP, é preciso somente que o empreendimento enquadre atividade
pretendida na lista elencada no artigo 3°, ndo sendo mais prerrogativa a comprovacao prevista
no antigo codigo.

No tocante aos conceitos introduzidos no cadigo florestal vigente e que tem relacdo
com a justificativa para a intervencdo na APP na hipétese de interesse social, é o conceito de
4rea urbana consolidada®, a fim de disciplinar tratamento distinto entre categorias de APPs. O
CFB de 2012, ao tratar do tema, faz mencdo aos dispositivos e critérios previstos na Lei n°
11.977/2009, que dispde sobre o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) (BRASIL,
2009). Referente ao uso de APPs em é&rea urbana consolidada, destaca-se novamente a
Resolucio CONAMA n° 369/2006, especificamente no seu artigo 9° que trata Da

® Segundo artigo 16-C ,§ 2°, da Lei n° 13.465/ 2017, considera-se area urbana consolidada aquela: I - incluida no
perimetro urbano ou em zona urbana pelo plano diretor ou por lei municipal especifica; Il - com sistema viario
implantado e vias de circulagdo pavimentadas; Ill - organizada em quadras e lotes predominantemente
edificados; 1V - de uso predominantemente urbano, caracterizado pela existéncia de edificagBes residenciais,
comerciais, industriais, institucionais, mistas ou voltadas a prestagdo de servicos; e V - com a presenga de, no
minimo, trés dos seguintes equipamentos de infraestrutura urbana implantados: a) drenagem de aguas pluviais;
b) esgotamento sanitario; c) abastecimento de agua potavel; d) distribuicdo de energia elétrica; e e) limpeza
urbana, coleta e manejo de residuos sélidos.
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Regularizacdo Fundiaria Sustentavel de Area Urbana. Segundo Azevedo e Oliveira (2014),
se compararmos os dispositivos previstos no CFB (BRASIL, 2012) e a resolugdo (CONAMA,
2009), houve, na lei mais recente, uma flexibilizacdo da possibilidade de intervencdo em
APPs para regularizacdo fundiaria por interesse social em areas urbanas consolidadas, uma
vez que “tanto o novo CFlo quanto a Lei n® 11.977/2009 estabelecem vérias condi¢des mais
permissivas que as anteriormente previstas pela Resolugdo CONAMA n° 369/2006”
(AZEVEDO; OLIVEIRA, 2014, p. 87).

De acordo com o codigo de 1965, conforme consolidado pela resolucéo anteriormente
mencionada, era competéncia do Conselho Nacional de Meio Ambiente definir as atividades
que se engquadrassem nos casos excepcionais para intervengdo em APPs. Contudo, a partir do
codigo de 2012, entende-se que o legislador transfere a tutela de definir novas modalidades de
utilidade pablica ou de interesse social, além das ja previstas no CFB, ao Poder Executivo e
ndo mais a0 CONAMA. Nesse sentido, segundo Azevedo (2013, p. 86),

Tal requisito somente serd exigido para intervencdes em APPs decorrentes de outras
atividades similares devidamente caracterizadas e motivadas em procedimento
administrativo prdprio, definidas em ato do chefe do Poder Executivo federal, nos
termos do art. 3°, VIII “¢” e IX, “g” do novo CFlo. Ou seja, trata-se de um requisito
que era regra na legislagdo anterior, tornando-se excec¢do no novo CFlo.

Conclui-se nesse primeiro momento que, a partir das alteracfes do Cddigo Florestal
Brasileiro (BRASIL, 2012), houve, do ponto de vista quantitativo, uma reducdo significativa
das areas potenciais a preservacdo permanente em meio urbano e rural. Os efeitos dessas
alteracOes refletem diretamente na quantidade e na qualidade dos recursos hidricos do Brasil
e, sob o ponto de vista juridico, fere a obrigacdo constitucional de proteger o meio ambiente e

o direito fundamental a um ambiente ecologicamente equilibrado:

Todos tém o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e & coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes.

(BRASIL, 1988).

De acordo com Lopes et al. (2017), quando o Poder Publico deixa de cumprir as
obrigacOes acima citadas, e considerando a analise anterior apresentada acerca da reducgéo
significativa das areas de preservacdo permanente segundo o CFB de 2012, ocorre uma
protecdo insuficiente do meio ambiente, que, por sua vez, viola o principio da proibi¢do da
protecdo deficiente (Untermassverbot). Segundo os autores,
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pelo principio da protecdo deficiente (Untermassverbot), o Estado se obriga a
assegurar um nivel minimo adequado de tutela dos direitos fundamentais®,
responsabilizando-se pelas omissdes legislativas que impliqguem o ndo cumprimento
dessa imposicdo constitucional (LOPES, et al., 2017, p. 58).

De acordo com o0 exposto, é evidente o retrocesso legislativo quanto & redugdo das
APPs urbanas, assim como das APPs rurais, considerando a presente anélise feita de alguns
dos dispositivos previstos no Cdadigo Florestal Brasileiro (BRASIL 2012). Tendo como
embasamento os estudos cientificos até aqui referenciados no capitulo, séo identificados
inmeros problemas no texto legal quanto & protecdo das Areas de Preservacio Permanente.
Seja pela flexibilizagdo da utilizando das APPs em areas rurais consolidadas, seja nas
métricas para restauracdo das APPs degradadas ou ainda pelo alargamento dos casos
excepcionais de utilidade publica e interesse social no contexto das APPs urbanas. Por isso, é
necessaria a mobilizacdo critica, a partir de outras escalas de atuacdo, estadual e
principalmente municipal, a fim de repensar as atuais normas e regras que tutelam os espacos
territoriais especialmente protegidos.

Quanto as formas de otimizar o processo de monitoramento e fiscalizacdo desses
espacos potenciais a protecdo ambiental, é difundida cada vez mais, no Brasil e no mundo, a
utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica — SIGs como ferramenta no processo de
tomada de decisdo. Os SIGs permitem, entre outras funcdes, gerar uma série de camadas de
informacdes (layers) sobre diferentes variaveis importantes para o planejamento e gestdo do
territorio, além de serem capazes de manusear uma grande quantidade de dados e admitir a
visualizacdo da distribuicdo espacial de diferentes varidveis, a partir de dados
georreferenciados. Nesse sentido, trata-se se de discutir no ultimo tépico, as aplicacdes dos
sistemas de informacdo geografica nos estudos ambientais e suas possibilidades como
instrumentos eficientes e economicamente vidveis no processo de regularizacdo do espaco

geogréfico a partir dos critérios previstos na legislacgéo.

% Santos (2008, p. 16) define o conceito juridico de “direitos fundamentais” como “os direitos ou as posicdes
juridicas subjetivas das pessoas enquanto tais, individual ou institucional consideradas, assentes na Constituicao,
seja na Constitui¢do formal, seja na Constitui¢do material”.
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1.4. LEGISLACAO AMBIENTAL E GEOTECNOLOGIAS

1.4.1 Sistema de Informacéo Geografica

A sigla SIG (Sistema de Informacdo Geografica) é uma tradugdo do acrébnimo em
inglés Geographic Information System (GIS). Frequentemente o SIG é tido como um
sinbnimo de Geotecnologias, que, por sua vez, € usualmente um sinénimo de
Geoprocessamento. Ambos 0s conceitos, consolidados nas Ultimas décadas, buscam
representar o conjunto de técnicas modernas ligadas a ciéncia da informagdo geogréfica. De
forma sucinta, Rosa (2005, p. 1) conceitua Geotecnologias como sendo “o conjunto de
tecnologias para coleta, processamento, andlise e oferta de informacdo com referéncia
geografica”. Nesse sentido, num mundo globalizado, na chamada Era da Informacao, as
técnicas cartograficas avancaram bastante com o uso dos produtos de Sensoriamento Remoto,
da Cartografia Digital, do Sistema de Posicionamento Global, dos sofisticados softwares de
tratamento da informacdo geogréafica e outros aparatos tecnolégicos que sdo hoje ferramentas

de apoio a decisdo na resolucdo de problemas geograficos (Figura 8).

Geotecnologias

Sensoriamento
Remoto

Figura 8 — Produtos das geotecnologias.
Fonte: ROSA (2005). Adaptada pela autora (2019).

A partir da analise da estrutura apresentada na figura anterior, o SIG é um subproduto
das geotecnologias que comecaram a se consolidar na literatura cientifica mais precisamente a
partir dos anos 1980. Com os avanc¢os da ciéncia da informagdo e com o surgimento do
computador, os SIGs comegaram a ganhar destague como instrumentos para coleta,

armazenamento e tratamento de dados e informacfes espaciais. Atualmente, h& varias
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definicBes de SIG, o que esta relacionado ao fato dos autores/pesquisadores especializados
nessa area frequentemente apresentarem defini¢des para os SIGs de acordo com a linha de
trabalho ou a pesquisa por eles adotada. Entre 0s conceitos atribuidos a Sistemas de

Informacéo Geogréfica, destacam-se as definicdes apresentadas a seguir:

GIS é um conjunto de ferramentas computacionais composto de equipamentos e
programas que, por meio de técnicas, integra dados, pessoas e instituigdes, de forma
a tornar possivel a coleta, 0 armazenamento, o processamento, a andlise e a oferta de
informagdo georeferenciada produzida por meio de aplicagbes disponiveis, que
visam maior facilidade, seguranca e agilidade nas atividades humanas referentes ao
monitoramento, planejamento e tomada de decisdo relativas ao espaco geografico
(ROSA, 2005, p. 81).

Um SIG pode ser considerado um sistema que possui um banco de dados digitais
para fins especificos. Esses sistemas sdo relacionados a outras aplicagdes de bancos
de dados, mas com uma diferenca importante: toda informacdo em um SIG é
vinculada a um sistema de referéncia espacial. Outras bases de dados podem conter
informagdo locacional (como enderecos de rua ou codigos de enderecamento postal),
mas uma base de dados de SIG usa georeferéncias como o meio primario de
armazenar e acessar informacdo (RUFFINO, 2004, p. 21).

Sistemas de informacdo geografica sdo sistemas computacionais feitos para
armazenar e processar informagéo geografica. Eles sdo ferramentas que melhoram a
eficiéncia e efetividade do tratamento da informacdo de aspectos e eventos
geogréficos. Eles podem ser usados para muitas outras tarefas ateis, como
armazenar grandes quantidades de dados, realizar operacGes analiticas numa fracéo
de tempo necessaria para fazé-lo manualmente e automatizar o processo de
confecgdo de mapas Uteis (LONGLEY etal., 2013, p. 17).

Além dos conceitos apresentados, ha varias outras definicbes de SIG, mas, de modo
geral, cada uma delas apresenta como caracteristica essencial a capacidade de armazenar,
descrever e processar informac6es em escala geogréafica aplicadas a resolucdo de problemas
espaciais (TEIXEIRA et al., 1991; CAMARA et al., 1996; LONGLEY et al., 2013).

Entre os diversos programas, softwares e hardwares de geotecnologias oferecidos
atualmente no mercado, destacam-se os produtos da familia ArcGis (ESRI Inc.). A formacéo
da empresa ESRI Inc. ocorreu em 1969, por meio do casal de estudantes de Harvard Lab, Jack
e Laura Dangermond, com o objetivo de apresentar ferramentas para projetos de SIG.
Atualmente, a ArcGis é a maior empresa vendedora de softwares de geoprocessamento do
mundo (LONGLEY et al., 2013). Assim como a maioria dos programas de SIG, a marca
ArcGis trabalha com dados de formatos vetoriais e matriciais, tendo na sua estrutura um

conjunto de ferramentas das mais diversas funcionalidades.
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Para atender as necessidades dos usuarios de SIG, os produtos da ESRI apresentam
sistemas e conjuntos de ferramentas para as mais variadas operagcdes em sistemas espaciais,
dentre eles destacam-se: Arcinfo, ArcView, ArcGis Engine, ArcGis Mobile, ArcGis Server,
ArcExplorer, ArcOnline e outros. As principais funcdes desses sistemas sdo apresentadas no

quadro 6.

Quadro 6 — Produtos da familia ArcGis.
Produto Aplicacgdes
ArcOnline Recursos dq hospedagem de dados e aplica¢Ges
possivel de ser acessado na Web.

ArcExplorer Browser™® de uso gratuito.
Sistemas de software leve com possibilidade de

AcgMobile - x o .
implantacdo em aparelhos portateis ou moveis.
. Conjunto de componentes de software que
ArcEngine - L
desenvolvedores podem embutir nas suas aplicagoes.
. Sistema mais genérico com finalidade de visualizacéo,
ArcView

andlise e mapeamento de dados.
Arclinfo Sistema desktop completo para usuario final de SIG.
Fonte: LONGLEY et al. (2013). Adaptado pela autora (2019).

No entanto, atualmente existe uma disponibilidade de oferta de softwares de SIG com
licenca livre (codigo aberto) que podem realizar download de forma gratuita pela internet, tais
como: TerraView, SPRING, GRASS, gvSG, SAGA GIS, QGIS e outros. Os dois primeiros
sdo SIGs brasileiros que foram desenvolvidos pela Divisdo de Processamento de Imagens
(DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Além dos citados softwares para processamento de imagens, analise espacial e
modelagem, tornou-se frequente no Brasil a disponibilizacdo de dados geograficos
georreferenciados em ambiente digital ou na forma de SIG-Web, nos quais os usuarios podem
visualizar diferentes informacfes espaciais sobre determinada area e assunto desejado. Em
alguns desses casos, é possivel, além da visualizacdo, realizar o download dos dados
geoespaciais. No tocante a estrutura digital, um SIG Web pode ser caracterizado por

apresentar, geralmente, 5 componentes basicos, apresentados na Figura 9.

0 Browser é um programa desenvolvido para permitir a navegacdo pela web, capaz de processar diversas
linguagens, como HTML, ASP, PHP, SHP. O ArcExplorer permite a comunicacdo com os servidores e os dados
recebidos da Internet, e processa as respostas.
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Cliente (Browser) d

Servidor Web @J ‘
Linguagem de

Servidor de Mapas Programagio

Banco de Dados Espaciais ‘

Figura 9 — Apresentacdo esquematica dos componentes de um SIG Web.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

No contexto do Estado de Goias, séo relevantes dois SIGs Web, o Sistema Estadual de
Informacéo (SIEG) e o Lapig Maps (Figuras 10 e 11). O Lapig Maps se apresenta como uma
plataforma de pesquisa construida pelo Laboratério de Processamento de Imagens e
Geoprocessamento (LAPIG) da Universidade Federal de Goias (UFG/IESA), possuindo o
objetivo de disponibilizar dados georreferenciados em formato vetorial e matricial de
diferentes informac6es geograficas do Brasil. Nesse ambiente de web, é possivel visualizar as
camadas de informagdes e realizar o download dos mesmos. Os dados s&o fornecidos junto ao
download com os respectivos metadados, o que confere uma caracteristica extremamente
positiva a oferta de informacdes quanto a origem do dado, data da analise, tipo de arquivo,
projecdo, escala e outros atributos cartograficos essenciais para que 0 usuario possa

compreender as possibilidades e as limitacGes dos dados disponiveis a ele.

C @ Www.sieg.go.gov.br,

B»SIEG | Downioads

€ CAMADAS LEGENDA
Areas Especiais Limite municipal do estado de Goids A Pl ¥ A SO
Base Cartografica e
Base Cartografica - IBGE (1:100.000) ’ = X
Biodiversidade AN A §
Clima |
Cobertura ¢ Uso do Solo
Diagnéstico
Educagdo
Geologia
Geomorfologia G
Imagens de Satélite
indice Rondondpols
Infraestrutura
MacroZAEE  Cartografia
MacroZAEE  Hidrografia
MacroZAEE  Meio  Bidtico
MacroZAEE Meio  Fisico
MacroZAEE Produtos do  Macrozaee
MacroZAEE  Zoneamentos |

Recursos Hidricos

Solo

¢

Figura 10 — Layout de apresentagdo do SIEG Mépas, SIG web com mapas interativos e dados do
Estado de Goiéas disponiveis para download.
Fonte: http://www.sieg.go.gov.br/siegdownloads/.
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maps.lapig.iesa.ufg.br/lapig.htm
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Figura 11 — Apresentacdo do SIG Web Lapig Maps.
Fonte: https://maps.lapig.iesa.ufg.br/lapig.html

O Sistema Estadual de Geoinformacdo (SIEG) tem cada vez mais se consolidado a
nivel estadual na oferta de informacdes de carater geoespaciais do Estado de Goias. Esse SIG
Web foi desenvolvido pelo Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos Socioecon6micos
(IMB), voltado para producdo e sistematizacdo de estudos geograficos e da base cartografica
da Divisdo Administrativa e Territorial do estado de Goiés. O SIG conta com uma estrutura
de dados matriciais e vetoriais dos mais variados aspectos ambientais, econémicos e sociais
do Estado, possibilitando o download gratuito em diferentes formatos de arquivos (pdf, jpeg,
shp e tiff).

Sobre as possibilidades da aplicacdo dos dados obtidos a partir de Sistemas de
Informacdo Geografica, enfatizo, nesta tese, as aplicabilidades do SIG no estudo ambiental
das Areas de Preservacdo Permanente e como essa ferramenta das geotecnologias pode
auxiliar na legislagdo ambiental, uma vez que permite o monitoramento, a andlise e a
fiscalizacdo através da representacdo da realidade, podendo, assim, facilitar a aplicacdo de leis

ambientais.
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1.4.2 Aplicagdes de SIG

S80 muitas as pesquisas desenvolvidas nos udltimos anos a partir do uso das
geotecnologias, como os SIGs e os produtos de Sensoriamento Remoto, voltados a questdo
ambiental, mais especificamente nos estudos sobre Areas de Preservagdo Permanente
(AZEVEDO, 2008; MASCARENHAS, 2009; MASCARENHA; FERREIRA; FERREIRA,
2009; PIROLLI, 2013; FREITAS et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2015; TAMBOSI et al., 2016;
SCHWAIDA et al., 2017; SANTOS, 2018; OLIVEIRA et al., 2018), e no contexto da gestao
e da legislacdo ambiental (TANCREDI et al., 2012; NICOLETTI; FERREIRA, 2015; BRITO
et al., 2016; SOLARI, 2017; FRANCISCO et al., 2018). Nesse sentido, a partir da selecdo de
algumas dessas pesquisas, discorro sobre as principais contribuicdes conceituais e
metodoldgicas das geotecnologias aplicadas dentro do recorte temaético da tese.

No tocante a analise ambiental, é importante discutir a relevancia das imagens de
satélite no monitoramento, na fiscalizacdo e na andlise do espaco geografico. Apesar dos
drones e dos Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANTS) terem ganhado bastante destaque na
midia e, por isso, fazerem parte hoje do vocabulario do brasileiro e das pesquisas cientificas,
as imagens de satélite ndo se tornaram obsoletas no estudo ambiental. Na verdade, elas séo
ainda ferramentas indispensaveis e economicamente vidveis na producdo de produtos
cartogréaficos.

No que se refere aos produtos de geotecnologias disponiveis gratuitamente pela
internet, destaca-se o potencial das imagens do satélite Sentinel-2 nos estudos ambientais.
Esse satélite foi lancado em 23 de junho de 2015 e permanece em operacao, sendo resultado
de iniciativas da Agéncia Espacial Europeia (European Space Agency - ESA) e da Comisséo
Europeia (CE). Dentre os objetivos propostos pela missdo Sentinel-2, é valido destacar a
oferta de cenas multiespectrais, caracterizadas pela alta resolucdo e alta frequéncia de revisdo
a nivel global, que tornam essas imagens extremamente propicias para estudos de deteccao de
mudancga no uso do solo e de outras variaveis fisicas da paisagem. Esses estudos podem
contribuir para o ordenamento territorial e 0 monitoramento florestal e agricola (ESA, 2017).

O satélite Sentinel-2 apresenta 13 bandas que representam recortes do espectro
eletromagnético. Conforme apresentado na tabela 2 e na figura 12, as imagens do Sentinel-2
apresentam resolucdes espaciais de 10m, 20m e 60m, e suas bandas espectrais vao desde o
visivel ao infravermelho de ondas curtas. A depender da faixa espectral, o comprimento de

onda pode variar de 490 até 1375 nandmetros. Ainda sobre a resolucdo espacial, uma das
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principais caracteristicas de um sensor remoto, as imagens do Sentinel-2 tém apresentado
destaque nesse quesito, superando inclusive programas como Landsat-8 e Rapideye, ainda que

este Ultimo possua resolucao espacial maior que a do Sentinel-2.

Tabela 2 — Principais caracteristicas das imagens do satélite Sentinel-2.

Comprimento
Satélite Resolucao Resolucao Resolucéo Nr da Nome da de Onda
Espacial Temporal Espectral Banda banda Central
(nanémetro)
B2 Blue (azul) 490
3 bandas no B3 Green (verde) 560
visivel Red
10m B4 (Vermelho) 665
NIR
. 1 banda no B8 (Infravermelho 842
infravermelho o
Proximo)
10 di m B5 Red Edge 1 705
Sentinel - 2 ossit?isligc;de 4 bandas red B6 Red Edge 2 740
om P o dins edge B7 Red Edge 3 783
B8a Red Edge 4 865
2 bandas no B11 SWIR 1 1610
infravermelho B12 SWIR 2 2190
1 banda Bl Aerossol 443
aerossol
60m 1 bzn,qa vapor B9 Water Vapor 940
agua
1 banda cirrus B10 Cirrus 1375
Fonte: ESA (2017). Adaptado pela autora (2019).
VIS NIR SWIR
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Figura 12 - Resolugdo Espacial (eixo Y) e Comprimento de Onda (eixo X) das imagens do satélite
Sentinel — 2.
Fonte: www.processamentodigital.com.br.

nm

Inimeras pesquisas tém apontado positivamente para utilizacdo de Geotecnologias no
estudo do espaco geografico, pautado principalmente no Sistema de Informacéo Geografica
(SIG) e imagens de Sensoriamento Remoto (SR). Sobre os aspectos potenciais dessas
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ferramentas no ambito ambiental, Francisco et al. (2018) apresentam no seu livro
Geotecnologias Aplicada a Estudos Ambientais uma série de artigos que buscam exemplificar
de diferentes formas a aplicacdo dessas novas tecnologias no estudo dos recursos naturais,
com grande énfase em relacdo ao solo e a agua, ao sistemas de producéo, a cobertura vegetal,
ao estudo de bacias hidrogréficas e a dindmica demografica, tendo como contexto estudos de
caso nas regides semiaridas e no nordeste brasileiro.

Outro trabalho importante que aborda a relevancia dos produtos de SR e SIG no
estudo ambiental com énfase na recomposicdo florestal é a cartilha digital Uso das
Geotecnologias para o Planejamento Espacial e Monitoramento da Restauracéo Florestal em
Areas de Preservacdo Permanente Degradadas (APPDs) (TAMBOSI et al., 2016). Os

autores destacam também as vantagens advindas dos VANTS nos estudos da paisagem:

0 uso de veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS) apresenta-se como uma alternativa
de destaque para 0 monitoramento de areas em restauragdo florestal. Os VANTS
comportam o acoplamento de sensores de altissima resolucéo espacial e um baixo
custo operacional, possibilitando a obtencdo de imagens que permitem o
mapeamento detalhado e progressivo da restauragdo de areas degradadas e/ou
alteradas (TAMBOSI et al., 2016, p. 9).

Nesta pesquisa 0s autores utilizam o recorte espacial de trés municipios do Mato
Grosso (Alta Floresta, Carlinda e Paranaita), localizados no Territorio Portal da Amazénia,
com objetivo de apresentar um diagndstico das suas APPs e APPDs por meio de SIG e
imagens de VANTs, a fim de identificar o potencial dessas areas enquanto corredores
ecologicos a serem restaurados. Conforme resultados alcancados, aplicacdo de geotecnologias
se mostrou eficaz para analise da dindmica da paisagem dos municipios estudados e como
ferramentas potenciais para o processo de tomada de decisdo, uma vez que permite aos
gestores terem acesso a dados atualizados, essenciais no monitoramento e restauracdo das
APPs degradas. A partir de uma combinacdo entre analise da paisagem e as imagens obtidas
com uso do VANT, tém a capacidade de fornecer um nivel de detalhe altamente refinado para

a priorizacdo da restauracao florestal das APPDs, conforme exemplificado na figura 13.
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Figura 13 — Exemplo de APPDs prioritarias para restauracéo florestal a partir de imagem obtida com
VANT em imével rural localizado em Alta Floresta — MT.

Fonte: TAMBOSI et al. (2016).
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Como outrora discutido no texto, apesar da disseminacdo das imagens de VANTS,
damos destaca nesta tese a utilizacdo de outras ferramentas, como o caso das imagens do ja
mencionado satélite Sentinel — 2. A titulo de exemplo, Solari (2017) enfatiza a utilizacdo de
imagens Sentinel-2 como suporte ao Cadastro Ambiental Rural (CAR) a partir de
classificacdo supervisionada, com o objetivo de identificar qual o método de classificacdo
mais eficiente no processo de cadastramento de assentamentos rurais no norte do estado do
Mato Grosso. Nessa pesquisa, 0 autor comprova a sua hipotese quanto a aplicabilidade das
imagens Sentinel — 2 no processo de cadastramento dos imdveis rurais, e enfatiza o papel
desses instrumentos tanto para o contribuinte como para o Governo, em fungdo da
disponibilidade (acesso gratuito), qualidade da resolucdo, area imageada e tempo de revisada.
Quanto ao método de classificacdo, Solari (2017) recomenda uso do Spectral Correlation
Mapper (SCM) e do Mahalanobis Distance, pois ambas apresentaram uma menor variacdo
nos indices de acuracia e indice Kappa.

Na sua pesquisa, Felicio (2014) através do Geoprocessamento buscou criar critérios
para 0 zoneamento ambiental em &reas marginais a corpos d’agua urbanos, a partir do
estabelecimento de prioridades e modalidades de ocupagdo, segundo a legislacdo, que
subsidiasse acdes para o planejamento estratégico municipal e compatibilizasse as dindmicas
ambiental e urbana nas zonas riparias. Por sua vez, Oliveira (2014) apresenta na sua pesquisa

outra possibilidade de analise em SIG para avaliar os impactos do uso e ocupacao de areas de
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preservacdo permanente no médio curso do rio Acarau — CE e suas implicagdes na qualidade
da &gua. Neste trabalho, o autor utilizou imagens do satélite LANDSAT 8, disponiveis
gratuitamente, e softwares de cddigo livre (SPRING e QGis), que se mostram eficiente para
0s objetivos propostos.

No tocante ao potencial dos SIGs, e das Geotecnologias de maneira geral, enquanto
instrumento no processo de tomada de decisdo, destacamos sua aplicacdo no assessoramento
da realizacio sistematica da Pericia Ambiental (ARAGAQO; SANTOS, 2014; BOEIRA, et al.,
2015; NICOLETTI; FERREIRA, 2015). A partir de ferramentas de geoprocessamento aliadas
aos dados de sensoriamento remoto, Aragdo e Santos (2014) enfatizam o sucesso dessa jungédo
no processo forense ambiental, a partir da analise de caso da pericia ambiental no Ministério
Publico do Estado do Piaui (MPPI). Os autores apontam que além de serem Uteis no processo
de gestdo e planejamento de informacdes espaciais, 0os produtos das geotecnologias se
destacam pela eficiéncia da producdo da prova material, essenciais na analise de crimes
ambientais.

No contexto da pericia ministerial do MPPI, Aragdo e Santos (2014) discutem a
introducdo de ferramentas para gestdo, em especial a utilizacdo do software QGis, de um
sistema de informacdo geografica (SIG) e do aplicativo web Geo Catélogo do Projeto MMA,
0 qual passou a disponibilizar a partir de 2014 imagens do satélite RapidEye para uso
corporativo entre Procuradoria Geral de Justica do Estado do Piaui e o Ministério do Meio

Ambiente. Os autores ainda destacam que:

Dentre 0s recursos necessarios para a implantacdo de SIG para atividades de
criminalistica podem ser citados: a obtencdo de bases de dados cartograficos
digitais, disponiveis em instituicGes de planejamento territorial ou 6rgdo cartogréfico
oficial; a adocdo de geoposicionamento de locais de interesse, o que pode ser
realizado mediante o uso de receptores GNSS; a formacéo de bancos de dados
multitemporais de sensoriamento remoto (fotografias aéreas, imagens éticas ou radar
de sensores orbitais ou aerotransportados) das regides de atuagdo da criminalistica
(ARAGAO e SANTOS, 2014, p. 21 — 22).

A partir da aquisicdo do aparato bésico necessario para utilizacdo desse tipo de
sistema, ARAGAO e SANTOS (2014) apontam de forma sucinta 0s principais operacdes
realizadas em ambiente SIG pela Coordenadoria de Pericias do Ministério Publico do Piaui,
(Quadro 7).
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Quadro 7 - Principais operacdes requisitadas nas atividades periciais do MPPI que envolvia aplicacdo

de SIG.
Operacao Descricao
Calculo de Utilizada para se determinar a distancia entre elementos do mapa como, por exemplo,

Distancia distancias viarias, ponto a ponto, planejamento operacional de pericias.

Analises Acompanhar mudancas ocorridas em determinadas areas durante especificos periodos
Temporais de tempo.

Estuda os objetos pelas relagBes entre si, tais como proximidade, conectividade,

Analises inclusdo, coincidéncia, atributos. Por exemplo, verificar se um ponto, dentro de uma
Topologicas | determinada area, esta contido em unidade de conservacgdo, se as arvores de um

desmatamento estéo sendo retiradas de uma area protegidas por lei.
calculo de Utilizada para se determinar 0 tamanho qle uma 4rea, nqrmalment’e em kmz, utiliza(zlo

Area para se determinar as dimensfes entre as areas das proprle_dades e areas de preservacdo

permanente (APP), planos de manejo florestal, glebas, queimadas, desmatamentos.

. Utilizada para se determinar a declividade de um terreno. Utilizada em pericias na
Célculo de S - o de declividad . ) iderad
Declividade dellmlta_gao de APP, onde, acima de 45° de declividade, a area é considerada

automaticamente APP.
Utilizada para se determinar fluxos de matéria como dire¢cBes de ventos, direcBes
Determinar fluviais, dire¢Bes pluviais. Utilizada normalmente em pericias de incéndios florestais,

Direcoes plumas de contaminacdo ambiental em rios ou até mesmo em dire¢do do fluxo das

aguas das chuvas.

Fonte: ARAGAO; ANTOS (2014).

Outras pesquisas também apontam o uso de geoprocessamento como ferramenta para
pericia ambiental, como no caso apresentado por Boeira et al. (2015) que discutem 0s
impactos gerados com a construgdo da Usina Hidrelétrica Santo Anténio — Rio Madeira, em
Rondbnia, a partir de técnicas de geoprocessamento. A partir da utilizacdo de imagens do
aplicativo Google Earth, do software QGis e de um banco de dados em arquivo digital
(formato shapefile) da area do imovel total, area indenizada, curva de nivel e area inundada
prevista ap0s a construcdo da usina. Através dessa analise em ambiente SIG, foi possivel
visualizar e quantificar a area atingida pela inundacdo que ocorreu no rio Madeira em 2014, a
fim de verificar se a é&rea indenizada era compativel com a area impactada pelo
empreendimento. A partir dessa pesquisa, 0s autores concluiram a eficiéncia e a
funcionalidade dos produtos de geotecnologias no trabalho da pericia ambiental e
identificaram, a partir deles, que a &rea ocupada pela enchente ultrapassou o limite maximo
apresentado no progndéstico da usina, mas ndo ultrapassou os limites da area indenizada.

No artigo Geotecnologia Aplicada a Pericia Ambiental, os autores Nicotelli e Ferreira
(2015) apresentam de forma sucinta uma andlise bastante completa da aplicabilidade das
geotecnologias em uso de solu¢Ges ambientais, apontando estudos de casos promissores em
matéria ambiental. Por meio da revisdo de literatura atualizada sobre o tema, os autores
identificam sucesso na aplicacdo de praticamente todos os trabalhos académicos analisados.
No contexto da problematica em torno da aplicacdo das leis ambientais no Brasil atrelado ao
historico de desmatamento latente no pais, € preciso que haja acdes governamentais mais
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efetivas. Nesse sentido apresenta-se cada vez mais estreita a relagdo entre produtos de
geotecnologias e a pericia ambiental, como ferramenta estratégica no processo de
monitoramento, fiscalizacdo e identificacdo de crimes ambientais. Contudo, é importante
discutir também a necessidade de adequacdo dos metadados, tais como: compatibilidade entre
a escala do mapeamento e a escala de ocorréncia do fenébmeno a ser estudado; resolucdo das
imagens para cada tipo de estudo; a disponibilidade de dados espaciais; e outras questdes
essenciais para a analise geoespacial, que os gestores e técnicos precisam ter ciéncia, para
saber as limitacdes e potencialidades do banco de dados a eles disponivel.

Destarte, concluo este capitulo de Revisdo de Literatura ressaltando a importancia dos
produtos geotecnoldgicos no processo de analise espacial e na gestdo do territorio, como uma
ferramenta promissora dentro da politica ambiental e urbana, em especial no contexto do
polémico Cddigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), de maneira que essas ferramentas
auxiliem os gestores no processo de fiscalizagdo e monitoramento das areas territoriais
especialmente protegidas, seja para sua manutengdo ou restauragéo.

Diante do aparato juridico apresentado, entende-se que o Brasil tem evoluido na sua
politica ambiental, criando instrumentos de gestdo voltados a preservacdo dos recursos
hidricos e da vegetacio nativa, conforme dispositivos previstos na Lei das Aguas e no Codigo
Florestal. Contudo, ainda persistem muitas criticas a alguns desses instrumentos legislativos,
diante da falta de aplicabilidade pratica desses mecanismos, da ambiguidade na interpretacéo
do texto legal; da baixa atuacdo e articulacdo precaria dos orgdos gestores na solucdo de
conflitos de interesses entre os atores sociais; o descumprimento historico das leis ambientais

a partir do desmatamento indiscriminado; e a impunidade diante crimes na esfera ambiental.

91



CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA

Neste capitulo, objetivo sistematizar as principais caracteristicas da Regiédo
Metropolitana de Goiénia levando em conta 0s seus aspectos naturais (ou fisico-ambientais),
socioecondmicos e demogréficos, que sdo essenciais para uma posterior discussao
desenvolvida no capitulo 4.

No processo de analise do espaco, é fundamental a busca por uma viséo holistica para
compreender os diversos processos que formam e transformam o espaco geogréfico. Nesse
sentido, apresento a seguir uma caracterizacdo da RMG quanto aos seus elementos do meio
fisico que compdem a paisagem e seus fendmenos antrépicos relacionados principalmente a

dindmica de uso e ocupacdo do solo.

2.1. LOCALIZACAO

A Regido Metropolitana de Goiania esta localizada na mesorregido do Centro Goiano,
especificamente microrregido de Goiania, ambas unidades de planejamento do estado de
Goiads. A RMG foi criada em 1999 através da Lei Complementar n® 27, que foi alterada pelas
Leis Complementares n°® 78 de 25 de marco de 2010 e n°® 87 de 7 de julho de 2011.
Atualmente essa regido é formada por 20 municipios (Figura 14), ocupa uma area de 7.312,96
km2 e possui uma populacgéo de 2,2 milhdes de habitantes, que representa 39,3% da populacéo
total do Estado de Goias (IBGE, 2010).

A regido apresenta expressivo contraste no ambito ambiental e antrdpico entre as
demais do estado de Goias e um quadro de desigualdade nos mais diversos aspectos. Nessa
area, estd localizado o municipio de Goiania, capital do estado, que, desde 2007, é
considerada pelo IBGE como uma metrépole, em funcdo da sua infraestrutura consolidada e
forte influéncia no contexto nacional. As principais vias de acesso a RMG compreendem as
rodovias: Goiania-Brasilia, pela BR 153; Trindade, pela GO-060; Abadia de Goiés, pela BR-
060; Bela Vista de Goids pela BR-352 ou GO-020; Senador Canedo, pela GO-403; e
Bonfinédpolis, pela BR- 457 ou GO-010.
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Figura 14 — Localizacdo da area de pesquisa.



2.2. ASPECTOS DA PAISAGEM
2.2.1. Clima

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen (1948), a Regido Metropolitana de
Goiania se enquadra nos padrdes do clima tipo Aw (tropical Umido ou subUmido),
caracterizado por apresentar duas estacfes bem definidas ao longo do ano, uma seca (entre
maio e setembro) e uma chuvosa (de outubro a abril). O regime de chuvas da RMG depende
diretamente da dindmica atmosférica regional, influenciado pela atuacdo da massa de ar
Tropical Atlantica e Equatorial Continental (massas intertropicais) e pela Massa Polar

(extratropical), conforme é apresentado na figura 15.

Brasil: massas de ar no verao Brasil: massas de ar no inverno
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Figura 15 — Atuacdo das massas de ar no Brasil nas estacdes de verdo e inverno.
Fonte: GIRARDI; ROSA (2011).

A atuacdo do sistema atmosférico da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
e as Linhas de Instabilidade (LI) sdo fatores condicionantes para as precipitacdes na area de
estudo, em funcdo da umidade trazida de outras regifes pelas massas de ar Equatorial
Continental e Polar Continental, assim como corroborando para a producéo de fortes ventos e
trovoadas. Outro fator relevante na questdo climatica dessa regido € a continentalidade
(localizagdo no interior do continente, distante do litoral), que gera uma maior variagdo
térmica durante o dia.
9



Conforme apresenta a figura 16, a precipitacdo acumulada mensal oscila de 0 a 300

mm, com o0s maiores valores registrados principalmente nos meses de verdo, algo

caracteristico do tipo de clima da regido. Ainda que haja algumas variacdes dessa distribuicéo,

a depender das mudancas de vegetacdo e topografia, de modo geral, a area de pesquisa

apresenta algumas caracteristicas homogéneas no seu territorio, 0 que pode ser observado no

levantamento de dados climéaticos do INMET (2003) para o municipio de Goiania (Tabela 3).

Janeiro

mm

[ 270-217
B 278 - 281
B 2:2- 255
I 2s5 - 258
I 2e0 - 28

Fevereiro

mm

C_J208-
[ 21e-
= 220-
I 22 -
I 22 -

215
219
223
227
237

Margo
mm

[]188- 197
[]1e8-202
[]203-207
[ 208-211
[ 212-222

Abril

mm

[ e9- 110
Cm-ns
[]1e-120
[J121-13

Junho

Agosto

[ s3-5s

147
-152
157
167

mm

E 211-224
[ 225231
B 232237
B 238247

Figura 16 — Precipitacdo média da area de pesquisa para os anos de 1970 a 2000.
Fonte: FICK; HIIMANS (2017).
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Tabela 3 — Sintese dos principais dados climaticos do municipio de Goiania-GO.
MUNICIPIO: GOIANIA-GO

Lat: 16,67 S Long: 49,25 W Altitude: 741m Periodo: 1961-1990
. T P ETP ARM ETR DEF EXC
Mes °C mm mm mm mm mm mm
Jan 23,8 270 110 100 100 0 160
Fev 23,8 213 100 100 100 0 113
Mar 23,9 210 109 100 109 0 101
Abri 23,6 121 98 100 98 0 23
Mai 22,1 36 81 64 72 9 0
Jun 20,8 64 37 36 28 0
Jul 20,8 66 20 23 44 0
Ago 22,9 13 88 24 65 0
Set 24,6 48 108 52 56 0
Out 24,6 171 116 60 116 0 0
Nov 24 220 109 100 109 71
Dez 23,5 259 109 100 109 0 150
TOTAIS 278,4 1.576 1.159 795 958 201 618
MEDIAS 23,2 131 97 66 80 17 52

T - Temperatura Média Mensal do Ar; P - Precipitacdo Total Média; ETP - Evapotranspiracdo Potencial; ARM -
Armazenamento; ETR - Evapotranspiracdo Real; DEF - Deficiéncia Hidrica; EXC - Excedente Hidrico.
Fonte: INMET (2003).

A temperatura média anual da regido é de 23,2°C, oscilando entre 20,8°C e 24,6°C,

tendo uma amplitude térmica inferior a 5°C. Conforme apresenta a tabela, o regime de chuvas

registra seus maiores valores nos meses de verdo e seus menores valores no inverno, o que é

comum para a regido Centro-Oeste (BARROS, 2003). De acordo com o extrato do balango

hidrico (Figura 17a), a area apresenta um periodo de deficit hidrico entre os meses de maio e

setembro, mas apresenta um posterior periodo de excedente para o restante do ano.
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Figura 17 — Extrato balanco hidrico do municipio de Goiénia.

Fonte: INMET (2003).
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Como pode ser observado na figura 17b, o déficit hidrico que ocorre entre os meses de
maio e setembro estd relacionado & baixa umidade recorrente nesse periodo, resultado da
presenca predominante da Massa Tropical Atlantica, que traz estabilidade atmosférica durante
0 periodo de estiagem. As perturbacfes atmosféricas ocorrem na regido durante a primavera e

0 verdo com a atuacdo da ZCAS e das LI.

2.2.2. Relevo

Quanto aos aspectos geomorfologicos, a area de pesquisa estd inserida na
macrounidade geomorfoldgica do Planalto Central Brasileiro e regionalmente no Planalto
Central Goiano, mais especificamente entre as subunidades do Planalto do Alto Tocantins-
Paranaiba e do Planalto Rebaixado de Goiania. A unidade do Planalto Central Goiano é
considerada parte de um conjunto maior de macigos antigos do territério brasileiro,
diretamente associado as é&reas de dobramentos e rejuvenescimentos brasilianos
(NASCIMENTO, 1991).

A subunidade do Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba possui os relevos mais
elevados da RMG e € onde se localiza os principais divisores de dgua das bacias de captacéo e
abastecimento de agua da regido. Ja as areas do Planalto Rebaixado de Goiania correspondem
aos terrenos com menores altitudes, onde predominam as formas de relevo mais dissecadas e
as planicies fluviais ao longo das principais drenagens. O Planalto Rebaixado de Goiania €
formado por relevos predominantemente do tipo plano a suave ondulado, com formas
tabulares ou em formas suavemente convexas (CASSETI, 1994).

A partir da analise do mapa de relevo da RMG (Figura 18), é expressivo o predominio
das classes Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos em quase toda area da
subunidade do Planalto Rebaixado de Goiania. Na porcao oeste da RMG, ha o predominio do
Dominio de Colinas Amplas e Suaves. No setor centro-norte, ha as areas mais rebaixadas do
relevo regional, referente a area de agradacdo do tipo terracos e planicie fluvial (rio Meia
Ponte).

Quanto as caracteristicas hipsométricas, destaca-se na RMG relevos com altitudes
variando de 551m a 1.145m (Figura 19 e tabela 4). Na regido centro-oeste da RMG, séo
registradas as menores altitudes principalmente onde estd localizado o dominio de colinas
amplas e suaves. Na porcdo centro-norte da area de pesquisa, ha relevos do tipo terracos,

planicies e fundos de vale.
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Tabela 4 — Distribuicdo das classes hipsométricas e seus percentuais na area de pesquisa.

Hipgc:amszfrsicas N1 %
551 -665m 438,16 5,96
665-723m 1005,64 13,68
723-770m 1459,47 19,86
770-812m 1521,12 20,70
812-854 m 1314,32 17,88
854 -900m 907,27 12,34
900-959 m 485,22 6,60
959 - 1145 m 218,74 2,98

Fonte: Autora (2019).

De acordo com o mapa de declividade (Figura 20), observa-se junto a tabela 5 que
mais de 50% da area de pesquisa apresenta valores baixos de declividade (de 0% a 8%), 0 que
indica a predominéncia de relevos do tipo plano a suave-ondulado. A regido central da RMG
é justamente onde se encontra 0 maior adensamento urbano da regido, tendo um predominio
de valores de declividade muito baixos (de 0% a 3%), caracterizados pelo relevo mais
aplainado. As maiores declividades sdo registradas nos municipios do norte da RMG, com
formas de relevo do tipo fortemente ondulado, com presenca de formas agucadas do tipo

inselbergs e relevos residuais.

Tabela 5 — Distribuigdo das classes de declividade e seus percentuais na area de pesquisa.

Classes de Declividade | Km? %

0-3% 906,72 | 12,35
31-5% 1363,01 | 18,56
51-8% 1937,43| 26,38
8,1-12% 1299,00| 17,69
12,1-20% 1438,36 | 19,58

20,1 - 45% 389,56 | 5,30

45,1 -79% 10,66 | 0,15

Fonte: Autora (2019).

De maneira geral, a geomorfologia da RMG é caracterizada por formas de relevo
bastante dissecadas, conservadas no contexto de superficies mais rebaixadas, onde a tendéncia

da rede hidrografica e a formacédo de formar rios meandrantes.
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2.2.3. Solos

Quanto ao aspecto pedoldgico, de acordo com Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos-SiBCS (EMBRAPA, 2009), sdo identificados na RMG cinco classes de solos referentes
ao primeiro nivel categérico: Argissolos, Cambissolos, Gleissolos, Latossolos e Neossolos,

suas respectivas distribuicdes na area de pesquisa sao apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 — Distribuigdo das classes de declividade e seus percentuais na area de pesquisa.
Classes de Solos Km? %
Argissolos 1009,91 13,81
Cambissolos 1873,81 25,62
Gleissolos 484,13 6,62
Latossolos 3855,24 52,72
Neossolos 89,96 1,23

Fonte: Autora (2019).

Conforme pode ser observado no mapa pedoldgico (Figura 21), a classe dos
Latossolos é a mais expressiva, representando 52,72% da area total da RMG. Esse tipo de
solo é caracterizado por ser bastante antigo (intemperizado) e profundo (superiores a 2
metros). Esses solos sdo geralmente bem drenados quando associados a quantidade de macro
poros entre 0s seus agregados, com baixa fertilidade natural, ocorrendo principalmente em
relevos mais planos e apresentando uma textura muito argilosa e argilosa cascalhenta. As
caracteristicas fisicas dos Latossolos corroboram para uma baixa suscetibilidade a erosao
laminar. Em contrapartida, tratando-se de erosdes lineares, como vogorocas e ravinas, eles
podem apresentar uma maior suscetibilidade em raz&o de sua estrutura granular, apresentando
um baixo grau de agregacao entre as particulas do solo (JACOMINE, 2009).

Os Cambissolos constituem 25,62% da RMG e estdo diretamente associados a classe
de solo do tipo Argissolos e a presenca de relevos mais acidentados, variando de ondulado a
forte (declividade de 8 a 45%). Em razdo da superficie topografica ser mais movimentada,
principalmente préximo as areas de encostas, nas regides onde predominam os Cambissolos,
0S processos de erosdo e transporte predominam sobre o intemperismo. Em relagdo aos
aspectos fisicos, os Cambissolos séo solos mais recentes e, por isso, sao pouco desenvolvidos

e profundos, apresentando elevada pedregosidade (JACOMINE, 2009).
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Figura 21 — Mapa de solos.
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Os Argissolos sdo a terceira classe de solos que predominam na RMG (13,81%).
Assim como os Latossolos, os Argissolos sdo bastante intemperizados e podem ocorrer em
areas com relevo bastante variado, sdo bem drenados e apresentam boa fertilidade natural,
contudo, sdo mais suscetiveis ao processo erosivo (LEPSCH, 2011). Quando os Argissolos
estdo presentes em areas de relevo acidentado com a presenca de cascalho, eles podem se
tornar ainda mais frageis em relacdo ao escoamento superficial, que, em funcéo da acdo da
gravidade, passa a ocorrer com maior intensidade, aumentando a acdo erosiva (CALIL, 2009).

A classe dos Gleissolos representa 6,62% da area de pesquisa. Os Gleissolos sédo
conhecidos como solos hidromorficos em razdo de estarem localizados proximos a areas
Umidas, como planicies fluviais e varzeas. Esses solos sdo encontrados geralmente em
saturacdo (afloramento superficial da zona saturada), podendo estar permanente ou
periodicamente encharcados quando estdo em contato com o lencol freatico (LEPSCH, 2011).
A Ultima classe de solo identificada é a dos Neossolos, que estdo presentes em 1,23% da area
pesquisada. Sdo conhecidos como solos ndo-hidromorficos, “jovens” por serem constituidos
por sedimentos recentes pouco intemperizados, com baixos teores de matéria organica em
funcdo da baixa atuacdo dos processos pedogenéticos (JACOMINE, 2009). Eles podem ser
identificados em areas de relevo acidentado, com declividades superiores a 20%, onde
geralmente séo caracterizados pela forte presenca de rochas (pedregosidade) e pela pequena
profundidade, quando assentes diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr
(EMBRAPA, 2009).

2.2.5. Uso e Cobertura da Terra

A area pesquisada nesta tese esta localizada nos limites do bioma Cerrado (Figura 22),
englobando diversificadas fitofisionomias, tais como formacdes florestais, savéanicas e
campestres (RIBEIRO; WALTER, 1998), associadas a outros usos de natureza antrépica. O
Cerrado brasileiro passou pelas maiores mudancas na sua paisagem a partir do recorte
temporal dos ultimos 40 anos, quando ocorreu um processo de devastagdo em grandes
proporcdes e de carater definitivo a partir da expansao e consolidagédo das atividades relativas
ao agronegocio.

A regido centro-oeste do Brasil teve sua dinamica de ocupacdo fortemente marcada
pela construgdo de Brasilia na década de 1950 e pela instituicdo de programas e politicas

voltadas para promover a expansdo da fronteira agricola para essa regido, tais como, o
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Programa de Desenvolvimento dos Cerrados, o Programa de Cooperagdo Nipo-Brasileira para
0 Desenvolvimento do Cerrado, o Fundo Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste, 0
Programa Nacional do Alcool (Proalcool), o Plano Nacional de Agroenergia, o Fundo
Constitucional de Financiamento do Centro-Oeste (SILVA; MIZIARA, 2011; OLIVEIRA et
al., 2018).
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Figura 22— Localizacéo da area de pesquisa no contexto dos biomas brasileiro.
Fonte: MMA (2011).

Apesar de possuir uma vegetacdo esparsa e a presenca de solos de baixa fertilidade
natural, o Cerrado se tornou palco de uma nova dinamica da agricultura brasileira. A
incorporagdo de novas tecnologias no campo associada aos incentivos governamentais para
estruturacdo do um modelo capitalista de producdo agricola transformou drasticamente a
paisagem desse bioma. Pesquisas sobre o Cerrado goiano apontam existir hoje apenas 35% de
areas conservadas do bioma, sendo que somente 0,9% e 3,5% estdo localizadas em areas de
protecdo integral ou uso sustentavel (SANO et al., 2008; LOBO; GUIMARAES, 2008;
GIUSTINA, 2013).
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Tratando-se da Regido Metropolitana de Goiania, é possivel observar no mapa de
cobertura e uso da terra (Figura 23) a predominancia dos usos antrépicos em detrimento da
vegetacdo nativa. De acordo com a tabela 7, entre as classes mapeadas, é nitida a

predominancia da pastagem na area de pesquisa, apresentando 43,92% (3.211,70 km?).

Tabela 7 — Distribuicdo das classes de cobertura e uso da terra na RMG em 2017.
Classes de Cobertura e Uso da

Terra Km? @
Agricultura 620,77 8,48
Formag8o Campestre 216,41 2,95
Formacédo Florestal 755,51 10,33
Formagéo Savénica 623,68 8,52
Pastagem 3.211,70 43,92
Solo Exposto 1.136,22 15,53
Area Urbana 748,19 10,23

Fonte: Autora (2019).

No tocante & dindmica do uso do solo na RMG, destaca-se o crescimento urbano
evidenciado nas ultimas décadas (LINO, 2013). Atualmente, a classe referente a area urbana
representa 10,23% (748,19 km?) da area total da RMG, e, como pode ser observada no mapa
de uso e cobertura da terra (figura 23), a urbanizacdo ocorre de maneira concentrada,
preferencialmente em Goiania e municipios limitrofes (Trindade, Aparecida de Goiania e
Senador Canedo).

A classe de agricultura representa 8,48% (620,77 km?) da area de pesquisa, ocorrendo
com maior expressividade nos municipios de Goianira, Trindade, Santo Antdnio de Goias e
Brazabrantes. No contexto das areas agricolas, destaca-se a producdo de frutas e verduras, e,
em menor escala, a producdo de soja, milho e cana-de-aclcar (GOIAS, 2017). As éreas
identificadas como solo exposto (15,53%) estdo diretamente associadas a classe de
agricultura, principalmente se for considerado o periodo de safras.

Quanto a vegetacdo nativa, as trés fitofisionomias identificadas (Formagéo Florestal,
Campestre e Savanica) juntas representam apenas 21,82% (1.495,62 km?) da RMG. A
dindmica de uso e ocupagdo provocou sucessivas substituicdes das areas naturais em areas
antropizadas. As formacOes florestais, com destaque as matas galerias, matas ciliares e
veredas, sdo ambientes extremamente importantes para o equilibrio dos corpos hidricos. No
contexto da RMG, essas areas ja foram bastante impactadas. Por isso, as areas especialmente
protegidas, como Unidades de Conservacao (UCs), podem ser instrumentos estratégicos para

preservacdo dos remanescentes de Cerrado na regiao.
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2.2.6. Recursos Hidricos

No que se refere aos aspectos hidrograficos, segundo o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (BRASIL, 2003), a RMG esta inserida na area de influéncia da Regido
Hidrografica do Parand, mas espeficicamente na subunidade da Bacia do Paranaiba. No
contexto estadual, a area de pesquisa se localiza entre as unidades de gestdo hidrica das bacias
do Rio Meia Ponte, Turvos e dos Bois e Corumba (Figura 24).

No tocante as bacias afluentes do Paranaiba que perpassam os limites da RMG,
destaco trés bacias contribuentes, conforme apresentado na figura sobre os aspectos
hidrogréaficos da area de estudo. A Bacia do Meia Ponte é a que tem maior representatividade
na RMG, ocupando uma area de aproximadamente 12.410,33 km? e drenando 37 municipios
goianos, desde a sua nascente localizada no municipio de Itaucu até desaguar no rio Paranaiba
no municipio de Cachoeira Dourada (divisa entre Goids e Minas Gerais). Sobre seus
afluentes, destacam-se os ribeirGes Jodo Leite, Santa Maria e Campanha, e 0s rios Dourados e
Caldas.

Essa bacia, apesar de ocupar apenas 4% do territorio estadual, tem importancia impar
por abastecer parte significativa da Regido Metropolitana de Goiania. Segundo dados
disponiveis no Plano de Acdo de Recursos Hidricos da Unidade de Gestdo Hidrogréfica do
Meia Ponte (ANA, 2013), essa bacia historicamente tem sido bastante impactada pelo uso
antropico, principalmente pelo manejo inadequado do solo e a utiliza¢éo intensiva de adubos
e defensivos agricolas, que aceleram processos erosivos e deterioram a qualidade das aguas da
bacia. As pressdes urbanas também tém engendrado problemas ambientais ao Meia Ponte,
afetando diretamente a qualidade e a disponibilidade de agua, resultando no recente Decreto
n° 9.176, de 09 de marco de 2018, que declara situacdo de emergéncia nas Bacias dos Rios
Meia Ponte e Jodo Leite e define acBes para garantir uso prioritario da agua (GOIAS, 2018).

Em relacdo a segunda bacia que contempla a area de estudo, a bacia do rio Turvos e
dos Bois ocupa uma area de 34.759 kmz, representando 23% da RMG. O rio dos Bois nasce
no municipio de Americano do Brasil (GO) e sua voz, no reservatério da UHE Séo Simao, na
margem direita do rio Paranaiba, estd proximo ao municipio de Inaciolandia (GO). Seus
principais tributarios sédo os rios Turbos, dos Bois e Verde. Por sua vez, a bacia do rio
Corumba esta localizada na porcao sudeste da RMG (ocupando parcialmente 0 municipio de
Bela Vista de Goias). No estado, essa bacia abrange uma area de 9.000 km2 e seus principais

afluentes sdo os rios Descoberto e Sdo Bartolomeu.
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ASPECTOS HIDROGRAFICOS DA AREA DE ESTUDO
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Figura 24 — Contextualizacdo espacial dos aspectos hidrograficos da area de pesquisa.
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A disposicéo da rede hidrogréafica da RMG pode ser observa no mapa da figura 25 e a
localizacdo das bacias de captacdo de agua é apresentada na figura 26. Os principais
mananciais responsaveis por abastecer a area de pesquisa sdo o rio Meia Ponte e o0 Ribeirdo
Jodo Leite. No quadro 8, é possivel analisar os principais sistemas de abastecimento urbano

de 4gua na &rea de pesquisa, seus principais mananciais e suas respectivas sedes atendidas.

Quadro 8 — Sistemas de abastecimento urbano de dgua da &rea de pesquisa.
ABASTECIMENTO URBANO DE AGUA
Regido Metropolitana de Goiénia

Sistema Principais Mananciais Sedes Urbanas Atendidas
Meia Ponte Rio Meia Ponte
Sistemas . . Aparecida de Goiania;
Lajes; Samambaia; Arrozal Goiania:

complementares

Trindade.
Integrado Fonte do Fonte do Ibura |
lbura |

Mananciais Superficiais/ | Abadia de Goias; Aragoiania; Goianapolis;
Sistemnas Isolados Mistos Hidrolandia; Neropolis; Senador Canedo.

Pocos Goianira; Santo Ant6nio de Goiés.
Fonte: ANA (2010).

Nos Ultimos anos, a RMG tem passado por problemas de abastecimento de agua em
funcdo principalmente das ocupacGes e dos usos predatorios e ao rapido crescimento
populacional. Esses fatores tém refletido diretamente na qualidade da agua e na
disponibilidade desse recurso. Algumas pesquisas tém apontado que 0s impactos da ocupacao
irregular das bacias (RABELO et al., 2009; BORGES, 2009; BATISTA, 2015; BELIZARIO,
2015; RIBEIRO et al., 2016; ARANTES, 2017) e das areas especialmente protegidas da
RMG tém influenciado nas condicdes dos recursos hidricos (SILVA; FERREIRA, 2014;
BRASIL, 2017), indicando um cenério de crise hidrica com possivel desabastecimento da
regido (CUNHA; BORGES, 2014; SILVA NETO et al., 2015).

De maneira geral, os principais impactos nos recursos hidricos da RMG atualmente
estdo relacionados as pressdes urbanas e aos conflitos de uso nas bacias de captagdo, em
ambiente rural e urbano. Nesse sentido, a fiscalizacdo e a manutencdo das Areas de
Preservacdo Permanente sdo extremamente importantes para alcancar um reequilibrio
ecodindmico do meio ambiente e uma possivel estratégia para combater a escassez hidrica ja
vivenciada em alguns municipios da RMG (Trindade, Aparecida de Goiania, Goiania e

Senador Canedo).
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2.3 ASPECTOS ANTROPICOS

2.3.1 Producéo do Espaco: Breve historico da RMG

Desde a sua institucionalizacdo, em 1999, por meio da Lei Complementar Estadual
(LCE) n° 27 (GOIAS, 1999), a Regido Metropolitana de Goiania passou por adicionais
alteracdes que reorganizou o territorio metropolitano (Figura 27). Inicialmente composta por
11 municipios, duas décadas depois, a regido passou a ter 20 municipios membros. Alguns
desses municipios posteriormente ingressos no contexto metropolitano foram imiscuidos entre
outros fatores pelas conurbacdes com a capital (Goiénia) e pela relacdo econémica com a
metrépole. Arrais (2012) aponta que a progressiva integracdo dos municipios teve como
principal objetivo a oferta fundiaria, uma vez que Goiania ja havia inflacionado seu estoque
de terras e carecia de estratégias para o excesso populacional, havendo necessidade de
remover esse incremento de populacdo (geralmente de baixa renda) para outras localidades
(municipios vizinhos emancipados).

A formacdo institucional das regides metropolitanas (RMs) no Brasil ocorreu a partir
da década de 1970 com o objetivo de reconhecer um conjunto de regiGes para fins de politicas
territoriais e para a realizacdo de servicos de interesses comuns, como saneamento basico e
transporte publico (SOUZA, 2016). Além dos fatores como adensamento populacional,
dindmica econémica e processos migratorios, um dos fendmenos em comum no surgimento
das RMs foi o processo de industrializacdo, atrelado ao desenvolvimento do setor terciario e a
ofertas de servigos basicos (satde, saneamento e educacdo).

Nesse contexto, no final da década de 1990, foi criada a Regido Metropolitana de
Goiania, também conhecida como a Grande Goiania. Atualmente essa regido é formada por
19 municipios, mais Goiania continua sendo 0 municipio-sede. Os sucessivos municipios que
passaram a fazer parte da RMG provocaram um aumento significativo do estoque de terras
rurais dessa regido, principalmente a partir da inser¢cdo do municipio de Bela Vista de Goias,
desde a Lei Complementar n° 48, de 9 de dezembro de 2004. A ultima alteracdo no limite da
RMG ocorreu em 2010, com o incremento de 7 municipios (Bonfindpolis, Brazabrantes,

Caldazinha, Caturai, Inhumas, Nova Veneza e Terezopolis de Goiés).
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Fonte: IPEA (2013). Elaborado pela autora, 2017.
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Quanto aos aspectos de localizagdo, a RMG esta inserida na porcéo central do estado
de Goiés, compreendendo uma das unidades de planejamento do Estado e atualmente
possuindo uma area de 7.312 km2. Apesar do critério de regionaliza¢do imprimir um carater
de homogeneidade, ha contradi¢cdes e diferencas entre os municipios que formam a RMG.
Esses antagonismos vividos no territorio metropolitano estdo diretamente ligados, entre outros
fatores, as mudancas demogréaficas ocorridas nas Gltimas décadas e as taxas de urbanizacdo

bastante diferenciadas entres os municipios, conforme apresento a seguir.
2.3.2 Dinamica Metropolitana

Uma das principais caracteristicas da RMG, que ndo difere da maioria das RMs
brasileiras, é a forte concentracdo demografica entorno do municipio-sede. Nesse cenario,
observa-se uma distribuicdo espacial bastante desequilibrada entre os municipios, onde 90%
da populacdo total da RMG concentram-se em apenas quatro municipios: Goiania, com 1,3
milhdo de habitantes; Aparecida de Goiania, com 455 mil; Trindade, com 104 mil; e Senador
Canedo, com 84 mil habitantes (IBGE, 2010). Nota-se também, entre 0s quatro municipios

supracitados, uma significativa diferenca populacional (Tabela 8).

Tabela 8 — Dados demograficos da RMG, com destaque as quatro municipios que juntos
correspondem quase 90% da populacao dessa regiao.

; AREA POPULACAO 2000 POPULACAO 2010
MUNICIPIO

Abadia de Goiés 145,55 1.875 3.096 4971 1796 5072 6868
Aparecida de Goiania 288,46 845 335.547 336392 471 455.264 455.735
Aragoiania 218,75 2.162 4.262 6424 2846 5.529 8.375
Bela Vista de Goias 1.276,61 | 6.932 12.278 19210 6594 17.945 24.539
Bonfindpolis 122,25 445 4.908 5353 515 7.021 7.536
Brazabrantes 1235 1.049 1.723 2772 1061 2.179 3.240
Caldazinha 311,68 1.665 1.194 2859 1404 1.918 3.322
Caturai 207,15 1.213 3.117 4330 1015 3.655 4.670
Goianapolis 162,38 866 9.805 10671 1004 9.677 10.681
Goiania 739,49 7.201 | 1.085.806 | 1.093.007 | 4.923 | 1.296.969 | 1.301.892
Goianira 200,4 655 18.064 18.719 606 33.455 34.061
Guap6 517 3.947 9.916 13.863 2.648 11.354 14.002
Hidrolandia 944,23 5.250 7.836 13.086 6.943 10.455 17.398
Inhumas 613,34 3.921 39.976 43.897 3.133 45.079 48.212
Neropolis 204,21 1.325 17.253 18.578 981 23.208 24.189
Nova Veneza 123,37 1.060 5.354 6.414 1.103 7.026 8.129
Continua
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Continuacéo

Santo Antdnio de Goias 132,8 542 2.564 3.106 432 4.258 4.690
Senador Canedo 244,74 2.663 50.442 53.105 333 84.066 84.399
Terezopolis de Goias 106,97 1.467 3.616 5.083 885 5.677 6.562
Trindade 713,2 3.258 78.199 81.457 4.399 100107 104.506
Total 7.396,08 | 4.8341 | 1.694.956 | 1.743.297 | 43.092 | 2.129.914 | 2.173.006

Fonte: IBGE (2010). Elaborada pela autora, 2017.

Em termos de evolucdo populacional, a regido que hoje € definida como RMG
possuia, em 1991, uma populacdo de 1.312.709 habitantes. Em menos de 30 anos, essa area
teve um expressivo crescimento populacional, apresentando em 2010 uma populacdo de
2.173.141 habitantes (IPEA, 2015), conforme apresentado na figura 28.
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Figura 28 — Crescimento populacional e taxa de crescimento anual da RMG.
Fonte: IPEA (2015).

Ainda que sejam registradas atualmente baixas na taxa de crescimento, a tendéncia
esperada é que continue havendo crescimento populacional ha RMG nos préximos anos.
Contudo, a expectativa é de que esse incremento populacional ndo se intensifique como
outrora na capital, mas sim, nos municipios limitrofes e que conurbam com a sede
metropolitana (Aparecida de Goiania, Trindade, Senador Canedo e Goianira).

Como ja foi mencionado, os municipios de Goiania, Aparecida de Goiania, Trindade e
Senador Canedo concentram cerca de 90% da populacdo total da RMG, os quais apresentam
as maiores taxas de densidade demogréafica. Os outros municipios sdo responsaveis por menos

de 3% da populagéo, onde se destacam Inhumas e Goianira, com 48mil e 34mil habitantes,
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respectivamente. Em seguida, Neropolis e Bela Vista de Goias possuem ambas 24 mil
habitantes, enquanto que os 16 municipios restantes apresentam populagéo inferior a 20 mil
(IBGE, 2010).

De acordo com as Ultimas pesquisas sobre a dindmica metropolitana de RMG (PINTO,
2009; LIMA, 2014; ARRAIS, 2012; SOUZA, 2016; CUNHA, 2017), vem ocorrendo uma
reducdo das taxas de crescimento na metrépole e a intensificacdo do crescimento nos
municipios do entorno. Ainda assim, Souza (2016) destaca que mesmo que o crescimento dos
municipios periféricos seja superior ao do nuacleo (metropole), identificando uma
descentralizacdo urbana, a maior parte do incremento absoluto do territério metropolitano
ainda provém dos municipios-sede.

E importante trazer para a discuss&o outros fatores que tém influenciado a dindmica de
crescimento das RMs além dos fluxos migratdrios, tais como o declinio evidenciado nas taxas
de fecundidade e de mortalidade nas Gltimas décadas no Brasil. Nesse contexto, ha casos de
crescimento populacional municipal de origem migratéria, assim como incremento advindo
do crescimento vegetativo, ainda que, no cenario atual brasileiro, exista uma tendéncia de
apresentacdo de menores taxas de natalidade e mortalidade.

Desde sua institucionalizagdo, a RMG tem passado por diversas mudancas de ordem
territorial, demogréfica e social. A incorporacdo dos municipios tem desacelerado o
crescimento populacional de Goiania, o que, por sua vez, tem gerado um alto crescimento nos
municipios periféricos. Uma das explicaces desse fendmeno esta relacionada a especulacdo
fundiaria e imobiliaria que ocorre na capital, provocando o incremento no valor do lote em
Goiania, que consequentemente influencia a formagdo de movimentos pendulares
intrametropolitanos. Ao mesmo tempo, tém-se as questdes de infraestrutura oferecida na
metrépole, como maior oferta de emprego e concentracao das atividades econémicas, que faz
com que ela ainda mantenha forte caracteristica de atracdo populacional Esse conjunto de
fatores tem influenciado na distribuicdo e redistribuicdo espacial da populagdo metropolitana.
A configuragdo atual, por sua vez, ndo e o resultado de fendbmenos aleatorios, mas é
condicionada por decisbes politicas e por interesses do ramo imobiliario, que, junto com o
Estado, estabelece padrdes de ocupacao.

No tocante a questdo urbana na RMG, como apresentam Cunha e Borges (2014), do
total da populacéo estadual, a RMG entre os anos de 2000 e 2010 apresentou um crescimento
populacional de 34,8% para 36,2% e sua populacdo urbana passou de 36,6% para 39,3% em

dez anos. Nesse sentido, ocorre um elevado grau de urbanizagdo na RMG de
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aproximadamente 98%. Esse crescimento populacional evidenciado nas ultimas décadas
aumentou consequentemente o consumo humano, e, com isso, gerou maiores demandas por
recursos naturais, principalmente solo e agua.

A expansdo urbana na RMG é resultado de multiplos fatores, mas ainda segue a ldgica
de outros aglomerados urbanos do Brasil, apresentando uma urbanizacdo com caracteristicas
antagonicas, no sentido de que é, a0 mesmo tempo, concentrada e dispersa. Essa urbanizacéo
que se materializa de maneira diferenciada no espaco é resultado das condigdes histdricas de
padrdes de ocupacdo da capital e dos municipios vizinhos, do sistema rodoviario ofertado e da
estrutura urbana, que juntos estimulam a distribuicdo de pessoas e mercadorias. De modo
geral, segundo Cunha et al. (2017), a estrutura urbana da RMG apresenta trés caracteristicas
marcantes: € formada (1) por uma zona central densa e verticalizada (que ocorre
principalmente em Goiénia e areas conurbadas), (2) por uma area também densa, mas de
carater horizontal e descontinuo, onde sdo identificados imensos vazios espaciais, e (3) pela
existéncia de conjuntos habitacionais periféricos (distantes do centro urbano), os quais
apresentam pouca ou nenhuma infraestrutura e servicos urbanos.

A dindmica espacial entre as cidades da RMG é marcada pelos fluxos migratérios
pendulares, associados a mobilidade casa-trabalho-estudo da populacdo (IBGE, 2010). Esses
fluxos sdo mais intensos no sentido de Goiania. E mesmo que as tendéncias apontem para o
incremento da populacéo periférica em detrimento do ndcleo, ainda assim esse crescimento se
mantém subordinado ao centro metropolitano. O processo de urbaniza¢do vem acompanhado
também da conversdo de espagos rurais em areas urbanas. Como aponta Lima (2014), nédo
foram registrados nas Gltimas décadas na RMG uma reducédo das areas rurais ou aumento do
éxodo rural, entretanto, houve sim a inclusdo de condominios de chacaras, antes localizados
na zona rural, mas que, a partir da expansao urbana, passaram a ser contabilizadas como zona

de expanséo urbana.

2.3.3 Atividades econdmicas

A RMG representa atualmente 2/3 da populagdo total do Estado de Goias, sendo,
portanto, 0 maior aglomerado urbano estadual e o segundo maior da regido Centro-Oeste
(IBGE, 2010). Essa regido articula economicamente com outras regides metropolitanas do
Brasil e possui uma significativa area de influéncia. Essa importante relacdo de dinamismo

exercida na atualidade pela RMG é resultado de uma conjuntura histérica atrelada a criacéo
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de Brasilia e a introducgdo da agricultura moderna no campo brasileiro, com grande destaque a
regido Centro-Oeste, especialmente Goias. Como aponta Deus (2002), a introdugdo
massificada de empreendimentos agropecuarios no contexto da modernizagdo do campo
permitiu a ascensao de Goias no cenario econdémico nacional nas ultimas décadas, fenbmeno
que se deu a partir da desconcentracdo econdmica do modelo brasileiro de desenvolvimento.
A rede de influéncia de Goiania (Figura 29), segundo dados do IBGE (2007),
contempla os Estados do Piaui, Maranh&o, Para e Mato Grosso, estabelecendo relagfes com
diferentes estruturas urbanas (capitais regionais e centros sub-regionais), nas quais Goiania,
enquanto municipio-sede da metropole, se apresenta como centro de controle e comando
regional (UFG, 2017). Essas caracteristicas da RMG as tornam um local atrativo para fluxos

migratorios, assim como 0s municipios do seu entorno.

Figura 29 — Rede urbana brasileira, com destaque a regido de influéncia de Goiania.
Fonte: IBGE (2007). Adaptado pela autora (2017).

Os processos como a modernizacdo da agricultura e a insercdo das atividades
correlatas ao agronegdcio em Goids resultaram numa nova dindmica de ocupagéo do territorio

urbano e rural. De acordo com Viera Filho (2016), o avanco da fronteira agricola no centro-
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oeste brasileiro, a partir da década de 1970, veio acompanhado da devastacdo em massa do
bioma Cerrado, numa mudanca na estrutura fundiaria e nos processos de urbanizacdo e
industrializacdo, que afetaram expressivamente a economia goiana.

Atualmente a economia da RMG é dependente das atividades desenvolvidas no
contexto do municipio-sede, Goiania, onde se concentram as principais atividades de servi¢os
e comércio, além de atividades industriais (IPEA, 2015). Por isso, € identificado um perfil
econémico bastante variado entre 0os municipios da regido metropolitana conforme pode ser

observado na tabela 9 a seguir:

Tabela 9 - Produto Interno Bruto (PIB) para 0 ano de 2014 dos municipios da RMG.

MUNICIPIO z'iﬁ]ésg %
Abadia de Goias 185.114 0,28
Aparecida de Goiania 11.664.369 17,55
Aragoiania 92.713 0,14
Bela Vista de Goias 784.188 1,18
Bonfindpolis 71.586 0,11
Brazabrantes 75.229 0,11
Caldazinha 42.492 0,06
Caturai 52.948 0,08
Goianapolis 152.947 0,23
Goiania 46.094.735 69,34
Goianira 645.271 0,97
Guap6 163.840 0,25
Hidrolandia 497,512 0,75
Inhumas 927.191 1,39
Neropolis 599.311 0,9
Nova Veneza 133.004 0,2
Santo Antdnio de Goids 136.428 0,21
Senador Canedo 2.392.500 3,6
Terezépolis de Goias 156.863 0,24
Trindade 1.605.550 2,42
TOTAL 66.473.788 100

Fonte: IBGE, IMB (2014).

A partir da analise do PIB estadual, observa-se a importancia de Goiania, que, em
2014, apresentou PIB equivalente a 69,34% de toda RMG. No ano seguinte, segundo dados
produzidos pelo Instituto Mauro Borges (IMB), no ranking das maiores economias municipais
em Goias para o0 ano de 2015, Goiania, Anapolis e Aparecida de Goiania ficaram entre 0s trés
primeiros, acumulando o valor do PIB (R$ milhGes) de 46.632.596, 13.301.497 e 11.518.675,
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respectivamente. Dos 18 municipios restantes da RMG, 14 representam juntos menos de 1%
do PIB metropolitano.

A estrutura produtiva da RMG apresenta um perfil muito proximo a realidade de
Goiés, conforme apresentado na figura 30. Quanto a participacdo nos setores da economia,
destaca-se 0 setor de servigos, que representa percentuais significativos em praticamente
todos os municipios metropolitanos, indicando com isso uma forte caracteristica da RMG

como prestadora de servigos (Figura 31).

Composicao do Produto Composicao do Produto
Interno Bruto Goiano Interno Bruto da RMG
104% <€ 9,4% €

I—) 25,9%

u Agropecuriria

I» 24,5%

# Agropecurarna

 Indistria @ Indistria

@ Servigos @ Servigos

65,1% 64,5%

Figura 30 - Estrutura produtiva do Estado de Goiés (2015) e da RMG (2014).
Fonte: IBGE, IMB (2014, 2015). Adaptado pela autora (2017).
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* Servicos exceto administragdo publica.
Figura 31 — Distribuicdo da participagdo dos setores da economia da RMG (2014).
Fonte: IBGE, IMB (2014). Adaptado pela autora (2017).
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Apesar da forte influéncia do agronegocio na economia do estado no contexto da
RMG, o setor agropecudrio ndo € tdo representativo (menos de 10%), excetuando o0s
municipios de Caldazinha (23,8%), importante pela producédo de leite e derivados, e Caturai
(20,6%), com destaque para a producdo de cana-de-acucar. Nesse sentido, a baixa
participagdo do setor primario na RMG tem relagdo com o custo mais elevado de terra nessa
regido, por isso, destaca-se a presenca de producBes agricolas voltadas ao mercado
consumidor metropolitano, como frutas e verduras, que se caracterizam por agregar maior
valor a producéo.

O setor terciario é representado na RMG principalmente pelas atividades
correlacionadas a construgdo civil, & inddstria da extrativa mineral, & transformacdo e ao
servico industrial de utilidade pablica (UFG, 2017). A atividade industrial, por sua vez,
também ¢é desenvolvida de forma contrastante entre 0s municipios metropolitanos, com
destaque a atuacdo predominante dos municipios de Goiania e Aparecida de Goiania.
Incluindo também os municipios de Senador Canedo e Goianira, a partir a recente
participacdo industrial dos municipios conurbados com a metrdpole.

O setor de servico € o mais expressivo e também se manifesta de forma heterogénea.
Goiania se destaca no setor tercidrio pelas atividades de servico e comércio, que sdo
importantes para 0os municipios membros da RMG e para sua area de influéncia a nivel
nacional (IBGE, 2007). A infraestrutura ofertada na metrépole faz com ela se destaque nos
trés setores da economia, e, consequentemente, no mercado de trabalho. A partir dos dados da
Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego,
analisados pela UFG (2017), no quesito geracdo de emprego, apesar da administracdo publica
ter papel importante nas cidades menores da RMG, a iniciativa privada tem sido a principal
estrutura de instituicdes na geracdo de emprego no ambiente metropolitano.

De modo geral, existe uma dindmica econdmica bastante variada na RMG, onde cada
setor tem sua importancia no processo de crescimento e desenvolvimento metropolitano.
Contudo, é preciso atrelar esses fatores a questdo ambiental, a fim de que os impactos gerados
a partir da urbanizacdo acelerada, das atividades industriais e agropecudrias estejam em
concordancia com as diretrizes legais. A questdo ndo é apenas preservar, mas compreender
que, para que se mantenham disponiveis 0s recursos naturais, essenciais para 0 processo de
desenvolvimento econdmico, é preciso estabelecer limites minimos de protecdo para que 0s

processos naturais consigam exercer suas fungées, possibilitando o equilibrio ecoldgico.
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CAPITULO 3 - ABORDAGEM METODOLOGICA

3.1 ETAPAS OPERACIONAIS
3.1.2. Levantamento dos dados

Essa etapa da tese trata-se de um levantamento bibliografico e cartografico
desenvolvido de forma sistematica de dados secundarios (ou existentes) sobre o0s aspectos
ambientais e socioeconémicos da area de pesquisa. Esse processo se iniciou com a coleta de
dados via internet sobre trabalhos académicos (teses, dissertacdes e artigos cientificos), dados
oficiais, censitéarios e relatdrios técnicos de 6rgdos publicos e privados, tais como Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto
Mauro Borges (IMB), Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), Centro de Estudos
da Metropole (CEM), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA),
Companhia Saneamento de Goids (SANEAGO) e Agéncia de Saneamento de Senador
Canedo (SANESC).

A segunda fase da pesquisa consiste em entrevistas realizadas informalmente com
alguns dos gestores de certos Orgdos e instituicdes que foram visitados. Numa visita a
empresa de Saneamento de Goias (SANEAGO), foi realizado um requerimento de dados
sobre a qualidade da &4gua, a demanda e a disponibilidade para os municipios que compreende
o limite da Regido Metropolitana de Goiania. A SANEAGO oferece servigos hoje de
saneamento a todos os municipios da RMG, com excecdo de Senador Canedo, que conta com
uma empresa municipal de abastecimento, a Agéncia de Saneamento de Senador Canedo
(SANESC). Ambas as empresas foram visitadas, mas somente a SANEAGO respondeu ao
requerimento, disponibilizando dados sobre parametros de qualidade de &gua (dados fisico-
quimicos) referentes aos pontos de captacdo de &gua da RMG entre os anos de 2012 e 2016.

Os dados estatisticos utilizados na pesquisa sdo baseados no censo de 2010, elaborado
pelo IBGE, para os 20 municipios que compdem a RMG. Foram também utilizados dados
disponiveis no SIEG (IMB) do Estado de Goiés, dados referentes ao Cadastro Ambiental
Rural (CAR), disponiveis para download na plataforma do Sistema Nacional de Cadastro
Ambiental Rural (SICAR), e dados gerados pelo Laboratério de Geoprocessamento e
Processamento de Imagens (LAPIG), da Universidade Federal de Goias. As etapas para
elaboracdo da tese sdo apresentadas no fluxograma a seguir (Figura 32):
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---------------------- BASE DE DADOS ~------------—----- GEOPROCESSAMENTO ----—-- LEGISLACAQ - DADOS DE >
i QUALIDADE DE AGUA .

Dados Vetoriais/matriciais Fonte Produtos cartograficos Federal Parimetro Unidade
i Limite municipais IMB - SEGPLAN Hipsometria Lein © 6.766/1979 pH -
Bacias hidrograficas ANA Declividade Lein® 4.771/1965 Temperatura °C
Rede hidrografica LAPIG Rede hidrografica Lein® 9.433/1997 Cor aparente uH
Limite das APPs LAPIG Solos : Lein® 12.651/2012 Turbidez NTU :
Imoveis Rurais SICAR Uso e cobertura do solo Lein® 13.089/2015 Condutividade Us/em
Imagens SENTINEL-2 (2017) ISA Suscetibilidade a erosao Estadual Cloretos mg/L
Imagens SRTM INPE Potencialidade a erosio Lein® 13.040/1995 Sulfato mg/L
Conflito de uso em APPs ; Lein® 12.596/1997 Nitrato mg/L

Mapa de Areas Prioritarias Lein® 18.104/2013 Ferro Total mg/L

a Recuperagao : Municipal Manganés mg/L :

Planos Diretores Oxigénio Dissolvido mg/L

Leis de Zoneamento e
Uso do Solos

Figura 32 — Fluxograma das etapas metodoldgicas para construcao da tese. Levantamento da base de dados existente, posterior processamento das imagens e
elaboracdo dos mapas tematicos em SIG, seguida da analise do aparato legal sobre temas correlatos a questdo de recursos hidricos e, por fim, analise da

qualidade de &gua das bacias de captacdo da RMG.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Solidos Totais Dissolvidos mg/L
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3.1.3. Sistemas de Informacdes Geogréficas

O tratamento dos dados ambientais foi realizado em ambiente SIG, através do
software de geoprocessamento Arc Map 10.3, no qual todas as informacdes espaciais foram
projetadas para o sistema Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum SIRGAS 2000 e
zona 22 Sul.

Os levantamentos cartograficos das informagdes disponiveis, juntamente com a coleta
de dados censitarios e dos produtos de sensoriamento remoto, como as imagens de radar e
satélite, deram subsidio a elaboracdo de um Banco de Dados Espaciais (BDE) da area
pesquisada. O objetivo do BDE é proporcionar a visualizacdo integrada das varidveis
ambientais a partir da representacdo em camadas dos aspectos da paisagem, tendo em vista
que a informacdo cartografica pode ser um importante instrumento no processo de tomada de
decisdo, orientando de forma integrada a analise dos fenbmenos espaciais e contribuindo para

possiveis intervencdes estratégicas sobre o espaco geografico.

3.1.4. Mapeamento Tematico

3.1.4.1 MDE e Hipsometria

Para a elaboracdo das varidveis morfométricas (hipsometria, declividade e modelo de
sombra), foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdo TOPODATA do INPE (VALERIANO;
ROSSETTI, 2008), com formato matricial, resolucdo espacial de 30 metros. Tal modelo é o
resultado do refinamento de dados SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), com
resolucédo espacial original de 90 metros, por meio da aplicacdo de coeficientes geoestatisticos
através do método da krigagem. A krigagem consiste em um método de interpolacdo no qual
trés células sdo criadas, no presente caso com a resolucdo de 30 m, a partir de uma célula com
resolucdo de 90 m. A célula, por sua vez, estd condicionada aos valores adjacentes e suas
respectivas distancias estdo em uma matriz n x n células.

De acordo com algumas pesquisas da escala de aceitacdo dos dados SRTM (SANTOS,
2005; BARROS, 2006; SOUZA; DUARTE, 2012; NUNES, 2015), os mesmos possuem uma
precisao vertical compativel com a escala 1:100.000, o que os enquadra na classe A do Padrao
de Exatidao Cartografico (PEC). No caso do novo modelo gerado a partir da Krigagem, os
dados SRTM-TOPODATA possuem um Erro Médio Quadratico variando de 6,05 metros, em
areas mais acidentadas, a 7,6 metros, em areas mais aplainadas. Dados com escala de
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1:50.000 ¢é toleravel erro médio de até 6,6 metros para a classe A e até 8 metros para a classe

B, conforme ¢ apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Principais regras do Padrdo de Exatiddo Cartografico para as escalas 1:50000 e 1:100.000.

ESCALA VERTICAL
Classe 1:50000 1:100000
Tolerancia EMQ Toleréncia EMQ
A 90 % dos pontos < 10 m 6,6 m 90 % dos pontos <25 m 16,6 m
B 90% dos pontos < 12 m 8m 90 % dos pontos <30 m 20m
C 90% dos pontos < 15 m 10m 90 % dos pontos < 36,6 m 25m

Fonte: SOUZA; DUARTE (2012).

De acordo com Souza e Duarte (2012), a tolerancia vertical dos dados SRTM-
TOPODATA apresenta 93,18 % dos pontos com erro inferior a 12 metros, enquadrando-o na
classe B, equivalente a escala 1:50.000. No geral, esse produto estd entre os modelos com
menor Erro Médio Quadratico tanto na escala 1:50.000 quanto na escala 1:100.000. Entre os
Modelos Digitais de Terreno (MDEs) disponiveis gratuitamente hoje na web, o0 SRTM-
TOPODATA apresentou precisdo e acuracia aceitaveis no contexto de estudos de cunho
ambiental na escala de 1:50.000, como no caso da presente pesquisa.

Os dados do projeto TOPODATA foram adquiridos gratuitamente através do site do
Instituto  Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) no endereco eletrbnico
http://www.dsr.inpe.br/topodata. As imagens foram baixadas sem identificacdo espacial, no
formato matricial, referentes as cenas que compreendem o limite da &rea de pesquisa. Em
ambiente SIG, as mesmas foram projetadas para projecdo UTM, tendo como referéncia
espacial o Datum SIRGAS 2000, zona 22 Sul. Os instrumentos e os procedimentos técnico-
operacionais adotados na pesquisa foram realizados no software Arc Map 10.3, com licenca
adquirida pelo Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento (LAPIG) da
Universidade Federal de Goias (UFG/IESA).

Apbs as imagens SRTM-TOPODATA serem projetadas e mosaicadas, 0 modelo
digital de elevacdo da area de pesquisa passou por um processo de filtro com o objetivo de
correcdo dos pixels que apresentavam valores inconsistentes (superestimados ou
subestimados) em relacdo aos pixels vizinhos. Esse processamento auxilia a diminuicao das
diferengas que frequentemente ocorrem no MDE, no que se refere ao nimero superestimado
de pixels préximos a jusante do que aqueles situados a montante (NUNES, 2015). Através

disso, foi possivel melhorar a correlagdo dos dados com a realidade do relevo, o que,
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posteriormente, auxiliou também no processo de delimitagdo da rede de drenagem, evitando
com isso classificar erroneamente os cursos d’agua.

A partir do MDE supracitado, foi gerado o mapa hipsométrico da area de pesquisa
com uma resolucdo espacial de 30 metros e formato matricial, de acordo com as mesmas
referéncias espaciais do MDE. As classes de altitude foram divididas a partir do método de
quebras naturais do terreno, no qual as mesmas sdo agrupadas considerando a minima
variancia entre os valores e a maxima area abrangida por cada intervalo de classe. Nesse
procedimento, ocorreu o agrupamento das altitudes mais frequentes, formando intervalos de
classes com menor amplitude altimétrica, que correspondem geralmente as &reas com menor
declividade, representadas por superficies relativamente planas. As areas com altitudes que
fogem do padréo geral (para mais ou para menos) foram regionalizadas em classes com maior
variacdo de altitude, correspondendo as areas de fundos de vales ou topos de morros. O mapa
hipsométrico foi uma informacao base para geracdo de outros produtos, que sdo descritos a

sequir.

3.1.4.2 Declividade

Assim como a hipsometria, 0 mapa de declividade foi elaborado a partir do MDE
SRTM-TOPODATA, optando pela utilizacdo dos intervalos de declividade medidos em
porcentagem. No médulo ArcToolbox, através da ferramenta Slope, disponivel no SIG Arc
Map 10.3, pode ser calculada a declividade da area de pesquisa a partir da amplitude
altimétrica entre dois pixels e a distancia entre ambos, que corresponde a 30 metros referentes
a resolucdo espacial do MDE.

Os intervalos de classes da declividade foram baseados na proposta da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (1979), mas com adaptacdes para a
realidade da area de pesquisa. Esse dado foi utilizado na construcdo de outros aspectos
ambientais estudados, como para o refinamento do mapa de solos e a geracdo dos mapas de
suscetibilidade e potencialidade a eroséo laminar.

3.1.4.3 Rede de Drenagem

O mapeamento da rede de drenagem foi realizado com base na interpretacdo conjunta
de imagens de média resolucéo espacial com o modelo de hipsometria, associado ao modelo

de sombra do relevo. Para a interpretacdo dos lineamentos de fluxo hidrico, foram utilizadas
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imagens do satélite Sentinel-2 coloridas, composicdo RGB 483 e resolucdo espacial de 10
metros, conforme ilustrado na parte a da Figura 33. No modulo ArcCatalog, foram gerados
trés formatos de arquivos shapefiles referentes a rede de drenagem: polyline ou linear, para
rios e cursos d'agua de até 10 m de largura; polygon ou poligonal, para rios com largura

superior a 10 m, lagos e lagoas; e point ou ponto, para delimitacdo das nascentes.

Figura 33 — Interpretacdo e mapeamento de canais de drenagem por meio de imagem Sentinel-2 (parte
a); e sobreposicdo dos canais mapeados aos modelos de hipsometria e sombra (parte b).
Fonte: Imagem Sentinel — 2 (2017). Elaborado pela autora (2019).

Para os segmentos nos quais ndo foi possivel a visualizacdo da rede de drenagem em
decorréncia do aspecto fechado do dossel da vegetacdo, ou mesmo em fungdo da pouca
largura dos canais, buscou-se o auxilio no modelo de hipsometria sobreposto ao modelo de
sombra, ambos elaborados a partir do MDE. Conforme ilustrado na parte b da figura anterior,
a defini¢do do canal de drenagem ficou mais evidente a partir da associagdo da porgéo central
da mata de galeria, com o lineamento mais profundo exibido pelo modelo de hipsometria.

O mapeamento das nascentes resultou na identificacdo dos segmentos iniciais dos
canais de drenagem. Para tanto, desde o inicio do mapeamento dos canais de primeira ordem,
dedicou-se especial atencdo para o inicio mais exato possivel dessas fei¢cGes. Dessa forma,
enquanto que, na parte a da figura 34, ndo foi possivel obter uma boa precisdo no
mapeamento das nascentes, na parte b, foi possivel obter uma maior precisdo mediante a
observacgdo de uma notavel concavidade que, desde o inicio, passou a acompanhar os canais.

O mapeamento dos demais corpos hidricos, incluindo lagos, lagoas e outros tipos de
represamento hidrico, foi realizado também com base em imagens do satélite Sentinel-2,
coloridas e com resolucdo espacial de 10 metros. A fim de que todos os corpos hidricos com
area igual ou superior a 4 pixels fossem mapeados no mesmo nivel de detalhamento,
procedeu-se a definicdo de uma faixa com largura latitudinal de 2 km, a qual proporcionou

analise sempre na escala 1:10.000. Nesse sentido, na parte a da figura 35, tem-se a
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identificacdo dos corpos hidricos, ao passo que, na parte b da mesma imagem, tem-se o

mapeamento dos mesmos.

localizag&o das mesmas sobre o0 modelo de hipsometria (parte b).
Fonte: Imagem Sentinel — 2 (2017). Elaborado pela autora (2019).

Fonte: Imagem Sentinel — 2 (2017). Elaborado pela autora (2019).

A toponimia dos cursos d’aguas foi feita a partir da base cartografica do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009) na escala 1:100.000 para o estado de
Goias, disponivel no endereco eletrénico, http://www2.sieg.go.gov.br/, do Sistema Estadual
de Geoinformacéo (SIEG), a partir do qual foi possivel fazer a edicdo manual no shapefile da

rede hidrogréafica para os rios principais que abastecem a area de pesquisa.

3.1.4.4 Delimitacéo das APPs

O mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente foi realizado mediante a
definicdo de uma zona marginal aos cursos d’agua, nascentes e lagos e lagoas, por meio da
ferramenta Buffer, considerando a largura dos canais de drenagem em consonancia com Lei
n° 12.651 de 25 de maio de 2012, que dispBe sobre a protecdo da vegetacdo nativa. Essa lei

determina a protecdo das faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
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intermitente, excluindo os efémeros, desde a borda do leito regular até uma faixa de 30 metros
para cursos d’dgua com menos de 10 metros de largura e de 50 metros para cursos d’agua que
tenham de 10 a 50 metros de largura. As outras métricas de APP curso d’agua previstas no
artigo 4° do Caodigo Florestal (BRASIL, 2012) nédo sdo discutidas nesta tese, uma vez que, a
partir do mapeamento da rede de drenagem, ndo foram identificados na regido metropolitana
rios com largura superior a 50 metros.

Dessa forma, todos os cursos d’agua com largura menor que 10 metros foram
mapeados em formato shapefile, modo polyline, seguidos da aplicacdo da ferramenta Buffer e
delimitacdo de faixas de 30 metros em cada margem, conforme ilustrado na parte a da figura
36. Os cursos d’agua com largura de 10 a 50 metros foram mapeados no modo polygon, a fim
de contemplar a variacdo de largura de cada segmento e evitar prejuizos quanto a aplicacdo do
procedimento de definicdo da zona de amortecimento ou limite da APP, conforme pode ser
observado na parte b da mesma figura. Caso esse procedimento fosse aplicado na drenagem

mapeada no modo linha, haveria erros de até 25 metros para menos em torno dos canais com

largura de até 50 metros.

i * \ T s e :’.‘ﬂ.-,. AL . ; y
Figura 36 — Aplicacédo da ferramenta buffer e definicdo de faixas de 30m em canais com até 10m de
largura (parte a); e faixas de 50m em canais com largura variando de 10 a 50m (parte b).
Fonte: Imagem Sentinel — 2 (2017). Elaborado pela autora (2019).

I S \ e

As outras modalidades de APPs estudadas, “lagos e lagoas” e “nascentes”, foram
mapeadas de acordo com as métricas apresentadas pela Lei Federal (BRASIL, 2012) e pelas
diretrizes previstas na Resolugdo n°® 303 de 2002 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA). De acordo com ambas as referéncias, sdo consideradas “nascentes” todo local
de afloramento natural, mesmo que intermitente, da agua subterrdnea, que coincide com o
inicio do curso d’agua. Foi utilizado um arquivo em formato shapefile do tipo point para
identificacdo das nascentes, e, posteriormente, foi gerado um buffer de 50 metros, que
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equivale aproximadamente a 7.854 m2 de &rea de preservacdo em torno das nascentes ou
olhos d’agua perenes.

As APPs do tipo lagos e lagoas foram classificadas de acordo com a sua localizacao
(area urbana ou zona rural) e em fun¢do do tamanho do corpo d’agua, com buffet de 50
metros para lagos e lagoas localizadas em area rural (com corpo d’agua de até 20ha) e 30 m
de faixa marginal quando localizados em areas urbanas. Areas no entorno de reservatorios
d’agua artificial, a exemplo da barragem do Ribeirao Joao Leite (Figura 37), tém sua faixa
marginal de protecdo definida na licenca ambiental do empreendimento, conforme inciso 1V,
do artigo 4°, da lei supracitada, que, nesse caso, é de 100 metros (Resolugdo CONAMA n°
004/85).

Localizagdo da Barragem
do Jodo Leite na RMG

Figura 37 — Localizac&do do reservatdrio do Ribeirdo Jodo Leite no contexto da RMG (a) e exemplo

das APPs do tipo lagos e lagoas, com métricas conforme previsto no Codigo Florestal (b).
Fonte: Imagem Sentinel — 2 (2017). Elaborado pela autora (2019).

Para evitar a quantificacdo equivocada dos valores de APPs mapeadas (cursos d’agua,
nascentes, lagos e lagoas) que poderia vir acontecer quando houvesse uma sobreposi¢do de
areas entre os buffets gerados, foi aplicada a funcdo Merge, também disponivel no
ArcToolbox, com o objetivo de unir os shapefiles das APPs em comum e eliminar as possiveis

sobreposicdes, que iriam influenciar no resultado final.

3.1.4.5 Uso e Cobertura da Terra

Para elaboracdo do mapa de cobertura e uso da terra, foi utilizada a proposta
apresentada por Ribeiro e Walter (1998) para distin¢cdo de classes de fitofisionomias do
Bioma Cerrado. Semelhante ao método de classificacdo da vegetacdo em campo, que se
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baseia na fisionomia da paisagem, o processo de classificacdo e mapeamento da cobertura
natural por imagens orbitais estd sustentado, preponderantemente, na ‘“aparéncia”
proporcionada pela coloracdo, especialmente as tonalidades de verde e a textura representada
pelo arranjo da diversidade dos pixels.

O processo de classificagdo do uso e da cobertura do solo foi realizado através da
interpretacdo de imagens do satélite Sentinel-2, produzidas em 27 de julho de 2017, a partir da
composicao colorida RGB 483, com resolucao espacial de 10 m, representando as cenas que
compreendem a area de pesquisa (Figura 38). Esse procedimento envolveu a analise prévia da
imagem, seguida do processo de segmentacdo por meio do algoritmo Segment Mean Shift,
com os parametros Detalhe Espectral 15,5, Detalhe Espacial 8 e Minimo Segmento igual a 6
pixels, e posterior definicdo das classes de uso e cobertura do solo a serem mapeadas. Esse
processo de classificacao, apoiado pelo aplicativo Google Earth, teve o objetivo de auxiliar o

aprimoramento da andlise através do uso de imagens atualizadas do periodo em estudo.

ESTADO DE GOIAS E MUNICIiPIOS DA RMG
Orbitas/Pontos do Satélite Sentinel-2

- | Legenda

D Grade orbita/ponto

D Limite da RMG - 22’@ ‘_r _C T
enas da RMG 221LEL || 22LFL) |22 LGLI| | 23 LKF| 23ULF |
Estado de Goias L 7

22 LEK || 22 LFK||22 LGK: ‘ LKF|“ 23 LLF ‘

: 1

g 221DJ" ||22LEJ || 22 LFJ||22LGJ

12°0'0

22 LEM BA  ['F

Brasil

15°0'0"S

|23L FHZ:BLLFJ‘ : =

22LHH|
23 LKH |

| P — |
22 LBG 22 KCG | 22 LDG |22 KEG 2%? %LGG 22 LHG
] I

F |22 KCF|| 22 LDF | 22 LEF|| 22 LFF||22 LGF|| 22 LHF

22 LCH|| 22 LDH |22 LEH| |22 LFH| |22 LGH

18°0"0

22 K%E- 22 KCE | 22 LDE | 22 KEE - 22 LFE| |22 LGE | 22 LHE

E Sistema de Proje¢do Geografica
- N - 22 LDD ['22 KED Datum SIRGAS 2000
' Zona 22 Sul
100 50 0 100 200 km Base de dados: ESA (2016).
Elaborade por: Joildes Brasil (2017).
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Figura 38 — Grade de imageamento orbitas/pontos do satélite Sentinel - 2. Localiza¢do do Estado de
Goias e da RMG, com destaque para as Orbitas/pontos 22LFH, 22 LFG e 22 LGG, utilizadas nesta
pesquisa na elaboracdo do mapa de uso e cobertura do solo.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Para as classes de uso, objetivou-se evidenciar os diferentes estagios do processo de
urbanizacdo, contemplando as classes de Area Urbana Consolidada, Area Urbana em
Expansdo e Area Urbana Parcelada (Figura 39). A escolha desse processo de mapeamento da
area urbana e sua categorizacdo foram baseadas no grau de densidade das edificacdes ou
adensamento urbano e a distancia em relacdo aos nucleos urbanos densamente habitados,
conforme foi preconizado por Almeida e Freitas (1996) e adotadas por Canil (2006).

. N . 3 £l
3 " * Hor,

Figura 39 — Subdivisdes da classe de uso “é,reé urbana”, Area Urbana Consolidada (a), Area Urbana
Parcelada (b) e Area Urbana em Expanséo (c).
Fonte: Imagem Sentinel — 2 (2017). Elaborado pela autora (2019).

A classificacdo da Area Urbana Consolidada, como mostra a figura 39a, caracteriza a
constituicdo de um nucleo de adensamento urbano, densamente ocupado e dispondo de
infraestrutura basica e equipamentos. Além de moradias, essa categoria se distingue por
possuir atividades de comércio e servigos. Por isso, possui padrdo construtivo de médio a alto,
pouca ou nenhuma cobertura vegetal e, consequentemente, apresenta elevado grau de
compactacao e impermeabilizac¢do do solo.

A classe referente & Area Urbana Parcela (Figura 39b) caracteriza-se por areas em
inicio do processo de ocupagdo, com densidade de edificacdes variando de baixa a média,
localizadas geralmente em regibes periféricas das areas ja densamente edificadas.
Compreende loteamentos em implantacdo destinados as moradias de pessoas com menor
poder aquisitivo, em que hé a falta de infraestrutura e equipamentos urbanos. A classe Area
Urbana em Expansao (Figura 39c) caracteriza-se pela transformacdo em érea urbana de
terrenos que até entdo eram considerados como rurais, geralmente afastados dos grandes
centros. Destacam-se, nessa categoria, grandes loteamentos que possuem limitados
equipamentos urbanos.

Ainda no que se refere ao processo de avaliagdo do uso do solo, optou-se por
contemplar as classes de Solo Exposto, Solo Exposto por Agricultura, Solo Exposto por
Eucalipto, Agricultura (Eucalipto e Pastagem). No que se refere & cobertura natural, optou-se

por trabalhar em nivel de formacdo vegetal, conforme apresentado por Ribeiro e Walter
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(1998), contemplando as classes de Formacdo Florestal, Formacdo Savanica e Formacéo
Campestre.

Para validacdo do mapa de uso e cobertura do solo gerado, foram realizadas saidas de
campo entre os dias 7 e 21 de janeiro de 2019, onde foram coletados um total de 150 pontos
amostrais para confirmacdo e refinamento de padrdes espaciais identificados (cursos d’agua,
pastagem, solo exposto, agricultura, &rea urbana e cobertura natural). Dos pontos analisados
em campo, apenas 7 foram identificados com alteracéo entre o que é representado no mapa de
uso e cobertura e a classe identificada em campo. Esses pontos referem-se unicamente as
areas classificadas no mapa como “solo exposto”, mas que foram identificadas em campo
(nos 7 pontos amostrais citados) como areas de “agricultura”. Em seguida, para analisar o
grau de confiabilidade da classificacdo, a partir de uma matriz de confusdo das amostras de

areas testes, foi analisado o indice Kappa (Equacéo 1):

c (4
”Z Xy — Z XieXsi
i=1 i=1

c

K =

”2 - Z x:'Jr x+:’

=1 (Equacéo 1)
Onde:
K= indice de exatiddo Kappa;
r = numero de linhas da matriz;
Xii = nimero de observacgdes na linha i e coluna i;
Xi+ e X+i = totais marginais da linha i e coluna i, respectivamente;

N = namero total de observaces.

Segundo Moreira (2001) o indice Kappa é um dos principais métodos de analise
multivariada discreta para estimar a confiabilidade entre os objetivos reais (verdade terrestre)
e a representacdo gerada pelo mapa tematico. A estatistica Kappa varia de 0 a 1, onde valores
identificados mais proximos a 1 sugerem uma classificacdo mais eficiente, conforme é

apresentado na tabela 11.

134



Tabela 11 — indice Kappa e o correspondente desempenho da classificacio

- QUALIDADE DA
IXIRIGS OIS CLASSIFICACAO
K<0 Péssima

0<k<0,2 Ruim
0,2<k<04 Razovel
0,4<k<0,6 Boa
0,6<k<0,8 Muito Boa
0,8<k<1,0 Excelente

Fonte: Fonseca (2000).

Ap0s avaliacdo da qualidade da classificacdo gerada a partir das imagens Sentinel-2
para o ano de 2017, referente a area de pesquisa (Regido Metropolitana de Goiania), obteve-se
indice Kappa de 0,91, equivalente a 91% de confiabilidade do mapa de uso e cobertura do
solo, 0 que indica uma classificacdo excelente. Em seguida, os dados da classificacdo foram
utilizados junto a base de dados das APPs para anéalise do conflito de uso, como é descrito a

sequir.

3.1.4.6 Conflito de Uso em APPs

Para elaboracdo do mapa de conflito de uso em éareas destinadas a preservacao
permanente, foram utilizados os dados de uso de cobertura do solo e dos limites das Areas de
Preservacdo Permanente. Com o uso do médulo ArcToolBox e da ferramenta Spatial Analyst,
foi utilizada a extensao overlay, por meio da qual houve a sobreposicdo das informacgdes dos
dois dados supracitados (limite das APPs e cobertura e uso da terra), a fim de identificar as
ocorréncias de conflito de acordo com as classes de uso identificadas nas APPs. Dessa forma,
foi possivel quantificar as areas de cada conflito e o tipo de uso existente nas APPs. O
objetivo desse mapa foi o de avaliar a situacdo da preservacdo da biodiversidade e da
cobertura vegetal natural em areas especialmente protegidas por Lei (BRASIL, 2012; GOIAS,
2013), podendo, a partir das informagdes identificadas, inferir quanto ao estado atual de
conservagao dos corpos d’agua que essas APPs, em tese, iriam proteger.

Depois de identificadas as areas com conflito de uso em APPs, conforme diretrizes
apresentadas na legislacdo ambiental brasileira e com o apoio do SIG apresentado, foi
elaborado um mapa tematico de simbolos proporcionais para representar de forma
quantitativa, em termos percentuais, 0 grau de preservagédo e degradacdo das APPs, onde foi
possivel identificar quantitativamente a situagdo das APPs com cursos d’agua de cada

municipio da RMG.
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3.1.4.7 Distribuicéo das Classes de Solos

O mapa de solos utilizado nesta pesquisa foi o resultado da andlise de trabalhos
anteriores desenvolvidos para a area da Regido Metropolitana de Goiania (DAMBROS et al.,
1994; LUIS, 2012; NOGUEIRA, 2017), a fim de se obter um produto com nivel satisfatorio
de refinamento no que diz respeito aos limites fisicos entre as unidades pedoldgicas e as suas
informacdes agregadas (alfanuméricas) sobre as propriedades do solo.

As informacgbes contidas no mapa de solos, apresentadas por Nogueira (2017),
dispdem de uma boa distingdo entre os limites fisicos das unidades pedoldgicas; contudo, sua
pesquisa se deteve na classificacdo apenas do primeiro nivel categdrico. Por sua vez, os dados
apresentados no Zoneamento Ecoldgico-Econdmico da Area do Aglomerado Urbano de
Goiania (DAMBROS et al., 1994) oferecem informacdes agregadas (alfanuméricas) sobre as
caracteristicas fisicas, mineralogicas e morfoldgicas do solo, permitindo descricbes mais
precisas sobre o segundo e terceiro nivel categorico. Contudo, esse Ultimo trabalho, em
termos de sinuosidade dos poligonos (ou das unidades pedoldgicas), ndo € muito preciso,

como pode ser observado na figura 40.

b

7 4 . / 4% 4
Y ¥ 3 {)
| 4 .
y : P A g
e 7/ v o / =y
Y, ol :
d’,.\ " -~ ), J
. - '
! :ii.-’ . ,-4,--".
~ ¥
- }M" LR . iy f
g ol y Y 4 pr
s/ 4 ! ol L | | b/ ) 4
Fonte: Nogueira (2017). Fonte: Dambrés et al. (1994)

[TP% L]

Figura 40 — Bases cartograficas de solos da Regido Metropolitana de Goiania. Na figura “a” € possivel
observar a distingao mais precisa entre as classes de solo, se comparado com a figura “b”, onde os
limites s&o mais imprecisos, tomando como referéncia relevo sombreado sob a imagem.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A proposta da presente pesquisa foi correlacionar esses dois bancos de dados
pedologicos disponiveis, preservando a integridade dos limites entre cada unidade de classe
de solos e, a0 mesmo tempo, incluindo uma boa descricdo morfolégica dos aspectos
pedoldgicos da regido, o que serviu de base para constru¢do dos mapas de suscetibilidade e

potencialidade a erosao laminar, conforme é apresentado a seguir.
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3.1.4.8 Suscetibilidade e Potencialidade a Erosao Laminar

Os mapas de suscetibilidade e potencialidade (ou risco) a erosdo laminar baseou-se
na metodologia do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) (1990), amplamente discutida e
adaptada por SALOMAO (1994, 1999), principalmente no que se refere ao porte dos vegetais
e as atividades antropicas predominantes como fatores de protecéo e sujei¢do do solo a erosdo
laminar. Segundo essa metodologia, a potencialidade a erosdo pode ser determinada com base
no cruzamento ou intersecdo dos dados qualitativos e espaciais dos tipos de uso e ocupac¢éo do
solo com a suscetibilidade a erosdo dos mesmos. Essa, por sua vez, resulta da combinacao da
erodibilidade relativa das diversas unidades pedoldgicas com as classes de declividade.

A erodibilidade dos solos baseou-se na metodologia de Bertoni e Lombardi Neto
(1985), que consideram as caracteristicas estruturais e texturais das unidades pedoldgicas,
resultando em indices de erodibilidade relativa (Tabela 12). Para tanto, utilizou-se as classes
de solos presentes na Folha Goiania do projeto RADAMBRASIL (BRASIL, 1983), na escala
1:1.000.000, aos quais atribuiu-se um indice de erodibilidade relativa, posteriormente

agrupadas em classes com comportamento semelhante quanto a resisténcia a eroséo.

Tabela 12 — Unidades pedoldgicas, indices e classes de erodibilidade relativa.

Unidades Pedoléaicas Indices Relativos Classes de
g de Erodibilidade Erodibilidade
Argissolos de textura média, arenosa a cascalhenta; | _ Extremamente
Cambissolos; Neossolos Lit6licos e Neossolos 10a8,1 .
s Susceptivel
Quartzarénicos.
. . . . 111 — Modernamente
Argissolos de textura argilosa a muito argilosa. 6a4l .
susceptivel
Latossolos Vermelhos de textura argilosa a média; IV — Pouco
. 4a2l ,
Latossolos Vermelho Amarelo de textura média. susceptivel
Gleissolos. 0a21 V — Pouco a ndo

Fonte: Adaptado de Bertoni; Lombardi Neto (1985).

Para a determinacdo das classes de suscetibilidade a erosdo laminar, adotou-se a
metodologia do IPT (1990), que resulta da intersecdo dos Indices de Erodibilidade Relativa
(IRE) com as classes de declividade (Tabela 13). Esse procedimento busca relacionar a
estrutura e a textura dos solos, a coesdo existente entre 0s graos e o consequente atrito com os
fluxos hidricos (possibilidade de desestruturacdo) com a declividade do terreno (condicGes de
deslocamento) que induz o deslocamento das massas d’agua. Assim, quanto maior a fragdo do
solo e a declividade do terreno, mais suscetivel 0 mesmo estara a desagregacdo erosiva e ao

transporte das particulas e por¢oes de solo desprendidas.
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Tabela 13 — Relacdo entre classes de solos, declividade e suscetibilidade a erosao laminar.

IER - Declividade (%)
Indice de .Erosao > 20 12.1-20 6.1-12 0-6
Relativa

1 I I 1 1
2 I Il 1 11
3 I Il 1l v
4 1l v v \Y
5 - - - V

Fonte: Adaptado do IPT (1990).

O mapa de declividade utilizou dados provenientes do projeto TOPODATA-INPE
(VALERIANO; ROSSETTI, 2008). Esses dados resultam da avaliacdo e aplicagcdo de um
unico conjunto de coeficientes geoestatisticos no refinamento de dados SRTM, com resolu¢édo
espacial original de 90 metros, por krigagem para todo o territério brasileiro. Esses dados
foram projetados em ambiente Arc Map, no qual, tendo como base uma matriz de células 3x3,
aplicou-se a relacdo da amplitude altimétrica dividida pela distancia horizontal entre as
mesmas x 100 (relacdo declividade em %).

O mapa de uso e ocupacdo do solo baseou-se em imagens do satélite Sentinel-2,
geradas em 27 de julho de 2017, a partir da composicao colorida RGB 483, com resolucédo
espacial de 10 m. Essas imagens também foram utilizadas no processo de mapeamento da
cobertura e do uso do solo. Elas foram avaliadas, segmentadas e classificadas no ambiente
SIG, através do software Arc Map 10.3, no qual foram interpretadas, adotando-se o indice de

protecao ou sujeicdo do solo a erosdo laminar (Tabela 14).

Tabela 14 — Classes de uso e ocupac¢do do solo e respectivos indices de protecdo ou sujeicdo a erosao
laminar (IPSEL).

) IPSEL -
Indlge_dg p‘rotega~o ou Classes de uso e ocupacéo do solo
sujeicdo a erosdo
laminar
| Areas com intensa atividade antropica com
culturas anuais, estradas e areas urbanizadas.
I Cobertura vegetal de baixo porte, culturas
perenes, cana-de-aglcar e pastagens.
m Cobertura vege_tal de baixo a médio porte, pasto
sujo e campo cerrado.
v Cobertura_v_egetal de porte alto a _médio, com
atividade antrépica reduzida.
v Espelhos d’agua e Vérzea_s, cujo potencial erosivo
pode ser considerado nulo.

Fonte: Adaptado de Salomé&o (1999).
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Para a determinacdo das classes de potencialidade a erosdo laminar, utilizou-se a
metodologia do IPT (1990), contida em Salom&o (1999), que é resultado da intersecdo das
classes de suscetibilidade a erosdo laminar com as classes de uso e ocupacao do solo. As
classes de potencial erosivo resultantes podem ser conferidas na matriz de definicdo das

classes de potencial & erosdo laminar (CPOEL) (Tabela 15).

Tabela 15 — Matriz de definicdo das classes de potencial a erosdo laminar.

CPEL - Indices de protecdo ou sujeicio a erosdo laminar
Classes de

suscetibilidade a 1 2 3 4 5

erosdo laminar
1 | | | 1 -
2 | 1 1 1l -
3 1 1 1 1] -
4 1 Il 1 1l -
5 Il Il 1 1] i

Fonte: Adaptado do IPT (1990); Salomao (1999).

A base de dados gerados, como 0 mapeamento tematico apresentado, deu subsidio a
discussdo quanto a andlise ambiental das APPs da area de pesquisa, a fim de entender a
dindmica natural desses ambientes especialmente frageis que sdo respaldados em lei como
espacos territoriais especialmente protegidos, tendo em vista as multiplas funcbGes e o0s
servigos ambientais por eles prestados.

3.1.5 Sistematizacdo das Legislacdes

Para a realizacdo de uma analise critica quanto aos aspectos técnicos e ao
embasamento juridico que tutela a delimitacdo e utilizagdo das APPs de cursos d’agua, foi
realizado um levantamento bibliografico exploratério que parte de uma escala macro,
considerando as politicas da esfera federal, para uma analise mais especifica, no contexto
estadual, municipal e metropolitano. No que diz respeito a discussdo sobre politica de
recursos hidricos e vegetacdo nativa junto com as politicas urbanas, buscou na pesquisa
entender como essas esferas se complementam ou quando entre elas ha conflitos,
principalmente no que se refere ao direito previsto na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988)
de um ambiente ecologicamente equilibrado.

A primeira etapa dessa sistematizagdo foi o recorte tematico e a linha de raciocinio
sobre a qual iria ser realizada a analise e posterior discussdo. A fim de discutir a importancia
das zonas riparias e do conceito juridico das APPs, como ambientes naturais que exercem a

fungdo primordial de preservar os recursos hidricos (BRASIL, 2012), foi realizado um
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levantamento da legislacéo a nivel federal, mas com recorte para o Estado de Goiés, no que se
refere aos principais instrumentos voltados & gestdo de &guas, que parte inicialmente da
Politica Estadual sobre Recursos Hidricos (Lei Estadual n® 13.123/1997).

Em seguida, procurou-se discutir o papel dos Comités de Bacias Hidrogréaficas
Federais e Estaduais enquanto um “Parlamento das Aguas”, identificando os avangos e os
atuais desafios dessa gestdo em Goias. Para fechar essa analise, foi realizado um levantamento
das politicas urbanas da area de pesquisa quanto a situacdo dos Planos Diretores Municipais
dos municipios membros da Regido Metropolitana de Goiania e as ferramentas da politica
urbana para discussdo sobre o uso do solo e da agua, o que se reflete diretamente na ocupagédo
das APPs. Dando um destaque especial a recente proposta de elaboracdo do Plano de
Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Goiania (PDI-RMG), e como este
instrumento normativo pode vir a ter papel diferencial no que se refere a autonomia
municipal, em especial sobre a tutela das APPs da RMG, conforme previsto na Lei n°
13.089/2015 que institui o Estatuto da Metrdpole.

Em relacdo a legislacdo estadual especifica em matéria ambiental, foram discutidos os
critérios do atual Codigo Florestal do Estado de Goias (CFEGO), Lei 18.104/2013, quanto aos
instrumentos para protecdo da vegetacdo nativa, com énfase nas Areas de Preservagio
Permanente fluviais em &reas urbanas e rurais, analisando como as alteracdes do CFEGO,
embasadas na Lei Federal 12.651/2012, refletiram na reducdo do regime de protecdo das

APPs, ferindo o principio da proibicdo de protecdo deficiente (Untermassverbot).

3.1.6 Dados do Cadastro Ambiental Rural

Em funcdo das novas diretrizes quanto ao regime de protecdo das Areas de
Preservacdo Permanente, com objetivo de quantificar os impactos dessas alteraces nas APPs
da éarea de pesquisa, foram utilizados os dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR). Apesar
das controversas, criticas e AgOes Diretas de Inconstitucionalidade (ADIs) sobre o atual
Codigo Florestal Brasileiro Federal e Estadual (BRASIL, 2012; GOIAS, 2013), é importante
apontar alguns avangos realizados, como foi a criagdo de um sistema gratuito e
autodeclaratorio de registro on-line das propriedades rurais do Brasil, que se deu a partir da
criagdo em novembro de 2016, pelo Governo Federal, da plataforma eletronica do Sistema
Nacional de Cadastro Ambiental Rural (SICAR).

Através do portal do SICAR (http://www.car.gov.br/publico/imoveis/index) é possivel

acessar de forma integrada informacdes georreferenciadas de todos os imoveis rurais (IRs) do
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Brasil e realizar o download gratuito dos dados (Figura 41). As informacbes sé&o
disponibilizadas por municipio em formato shapefile e contém basicamente as seguintes
informagdes™’: 4area do imovel, localizagdo da vegetagdo remanescente (nativa), APPs,
nascentes, areas de uso restrito, areas consolidadas, hidrografia, reserva legal, area de serviddo
administrativa, area de pousio e outras informacdes de carater ambiental. Para realizar a
andlise proposta na tese, foi feito o download dos dados dos 20 municipios da RMG e
extraidas as informacdes sobre a area do imovel rural, APPs, nascentes e area rural

consolidada.

O @ www.car.gov.br;

SICAR

IMOVEIS
REGULARIDADE
RESTRICOES

BASE DE DOWNLOADS

] total de im6veis: Area cadastrada: a
Uttima atualizaggio dos dados em 5.040.807 543.489.671,78 ha

10/04/2019

Verséo 1.0

Figura 41 — Apresentacdo do portal SICAR, eistr publico eletrdnico de &mbito nacional, onde séo
disponibilizados para download os dados concernentes aos imoveis rurais de todo o Brasil.
Fonte: SICAR (2019).

Posteriormente, em ambiente SIG, os dados do CAR foram combinados com os planos
de informacg0es sobre uso e cobertura da terra e APPs, a fim de analisar a situacdo dos imdveis
rurais perante a legislacdo ambiental, no que se refere as suas APPs, atreladas as informaces

guanto ao tamanho do médulo fiscal para cada municipio da area de pesquisa.

1 Observou-se que os dados disponiveis n&o sdo padronizados para todos os municipios. Mas, de modo geral, o
que é exigido pela Lei 12.651/2012, no seu capitulo VI, paragrafo § 1°, inciso Ill, € comum a todos: indicagéo
das coordenadas geograficas com pelo menos um ponto de amarracdo do perimetro do imével, a localizagdo dos
remanescentes de vegetacdo nativa, das Areas de Preservacio Permanente, das Areas de Uso Restrito, das areas
consolidadas e, caso existente, também da localizagdo da Reserva Legal.
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3.1.7 Dados de Qualidade de Agua

O processo de aquisicdo dos dados sobre a qualidade da agua das bacias que
abastecem a Regido Metropolitana de Goiania foi adquirido de diferentes fontes nesta
pesquisa. Os dados especificos sobre os parametros fisico-quimicos foram disponibilizados
pela empresa de Saneamento de Goias, que forneceu dados analiticos de 21 pontos amostrais
distribuidos nas bacias da RMG (Tabela 16).

Os dados disponibilizados pela SANEAGO para os 21 pontos amostrais foram
coletados entre os anos de 2012 e 2016, contemplando 8 das principais bacias de captacéo e
abastecimento de agua da area de pesquisa. Apesar de haver um grande nimero de parametros
analisados, o periodo de frequéncia das coletas em campo foi muito descontinuo ao longo do
periodo amostrado. Entre os parametros analisados, apenas 7 apresentaram regularidade de
amostragem, sendo eles: cloretos, pH, oxigénio dissolvido, temperatura da agua, cor aparente,
turbidez e condutividade (Quadro 9).

Quadro 9 - Parametros fisico-quimicos para analise de qualidade da agua.

PARAMETROS UNIDADE
Cloretos mg/L
Parédmetros Quimicos pH -
Oxigénio Dissolvido mg/L
Temperatura da dgua °C
A . Cor aparente mg Pt-Co L-1
Parametros Fisicos TurEi dez g NTU
Condutividade ps/cm

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Atrelado aos dados da empresa de saneamento de Goids, foi realizada uma pesquisa
sobre os documentos oficiais que apresentavam dados quanto a situacdo dos recursos hidricos
gue contemplam a area de pesquisa, como 0s relatorios técnicos elaborados pela Agéncia
Nacional de Aguas e pelos Comités de Bacias, em especial o Comité de Bacia do Rio
Paranaiba e o Comité de Bacia do Rio Meia Ponte. Foram selecionados também trabalhos
académicos, entre artigos, teses e dissertacfes, que discutiam o tema de recursos hidricos,
destacando principalmente pesquisas que apresentavam dados sobre as condi¢Oes da
gualidade da agua das bacias da RMG (BORGES, 2009; CARVALHO; SIQUEIRA, 2011;
SANTOS, 2014; SOUZA, 2014; BATISTA, 2015; BELIZARIO, 2015; RIBEIRO et al.,
2016; ARANTES, 2017; NUNES, 2017).
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Tabela 16 — Sintese das informagbes sobre 0s pontos amostrais das bacias de capta¢do de agua da RMG.

AREA PONTOS DE COLETA DE AGUA COORDENADAS
BACIAS ) N° DE PONTOS y i LOCALIDADE X Y
A e AMOSTRAIS CURSO D’AGUA (m. E) (m.S)
Ribeirdo Dourados 5,79 578,83 1 Rio Dourados Abadia de Goias 667726,87 8148155,02
Corrego Lages 22,73 2273,69 0 - Aparecida de Goiania - -
Corrego Vereda 14,35 1.435,03 1 Ribeirdo Vereda Aragoiania 667312,82 8128840,24
Rio Piracanjuba 181 18.100,00 1 Rio Piracanjuba Bela Vista de Goias 722423,52 8125873,96
Rio Sozinha Goianapolis 712919,56 8174831,3
Ribeirdo Sozinha 59,12 2.911.85 3 sem/identificacdo Bonfinopolis 720349,15 8161691,94
sem/identificacdo (nascente) Caldazinha 713555,95 8155683,1
Ribeirdo Jodo Leite 705663,19 8185205,07
Corrego Lago Terezoépolis de Goias 798993,77 8181642,45
Corrego Macaquinho 704393,78 8176440,08
Ribeirio Jodo Leite 77039 77.039.36 6 Corrego Descoberto Ner6oolis 698243,21 8180114,85
sem/identificacéo (nascente) P 698917,87 8175260,49
Cérrego tamandud (nascente) Goianapolis 699730,38 8168601,82
Ribeirdo Samambaia 31,21 3.121,50 0 - Goiania - -
. . Ribeirdo Cachoeira Brazabrantes 674072,46 8180912,11
Rio Meia Ponte 163095 | 163.09541 2 Ribeirao Meia Ponte Goiania 678180,13 8167334,99
Ribeirdo dos Pereiras 41,23 4.123,04 1 Ribeirdo dos Pereiras Guap6 657053,42 8137402
Ribeirdo Bonsucesso 34,5 3.450,48 0 Senador Canedo
Corrego Gilberto 670460,91 8164036,3
sem/identificacdo (nascente) 672407,45 8161147,31
Ribeirdo Arrozal 66,79 6.678,51 5 Corrego Arrozalzinho Trindade 666038.26 8156673.2
Ribeirdo Arrozal 664189,68 8162400,62
Ribeirdo Arrozal 666777,36 8164400,04

Fonte: SANEAGO (2018). Elaborado pela autora (2019).
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Diante da caréncia de uma maior disponibilidade de dados em torno dos parametros de
qualidade de agua em nivel da RMG, foram utilizadas as bases secundarias das pesquisas
supracitadas. Os dados fornecidos pela SANEAGO e os mapas ambientais elaborados nesta
pesquisa, a fim de avaliar a situacdo das Areas de Preservacdo Permanente como indicador
para analise da qualidade dos recursos hidricos da &rea de pesquisa, possibilitaram o
reconhecimento de quais sdo as &reas mais frageis ou prioritarias para possiveis intervencgdes

ou politicas de recuperacao e restauracao florestal.

3.1.8 Elaboracéo do Mapa de Areas Prioritarias a Recuperacio de APPs

Para definir as areas prioritarias para recuperacio das parcelas degradadas nas Areas
de Preservacdo Permanente da Regido Metropolitana de Goiania, foi utilizado o método de
analise multicritério chamado Commitment Programming (programagdo por conteudo)
proposto por Van Westen e Farifteh (1997) no software ILWIS (Integrated Land Water
Information System). Nesta pesquisa, 0 método citado foi emulado dentro do software
ArcGIS, obedecendo a todos os critérios aritmeéticos.

Os parametros para a defini¢do das areas prioritéarias para recuperacao foram baseados
nas propostas metodolégicas de Francisco (2006) e Francisco et al. (2008). O método
proposto pelos autores tem como objetivo minimizar a distancia de todos os pontos possiveis
de ocorrerem em relacdo a um dado ponto identificado pelo tomador de decisdo (DM), que
seria o “ponto meta” (ideal point). Essa distancia métrica é apresentada na seguinte equagéo,
segundo Zuffo et al. (2002):

(Equacéo 2)
em que:
Is(xX) = distancia entre a solugdo obtida com o procedimento metodoldgico x é a
solugéo ideal;
a;j = peso atribuido a cada critério i;
fiw = pior valor obtido para o critério i;
fi* = melhor valor obtido o critério i;

fi (x) = resultado da implementacdo da deciséo x considerando o critério i;
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S = proporcionalidade aplicada ao desvio, sendo 1< S < oo; nessa pesquisa, optou-se

pelo valor S = 1, a fim de manter todos os desvios de f; * proporcionais as suas magnitudes.

Nesse processo, foi utilizado os critérios de proximidade de area de vegetacéo
remanescente, vulnerabilidade a eroséo, uso e cobertura da terra nas APPs e categoriais de
APPs (nascentes, cursos d’agua e lagos e lagoas). Os critérios selecionados e os pesos
atribuidos foram escolhidos a partir da revisdo de literatura sobre o tema (Tabela 17),
considerando 0s que se mostraram mais relevantes nas pesquisas (ZUFFO et al., 2002;
VETTORAZZI, 2006; FRANCO et al, 2013; NOSSACK et al., 2014) e diante da

disponibilidade dos planos de informac6es da &rea de pesquisa para elabora¢do dos mesmos.

Tabela 17 — Pesos atribuidos as parametros selecionados para analise multicritério.

Critérios Pesos

Proximidade de &rea de vegetacdo remanescente 0,168
Vulnerabilidade a erosao 0,154

Uso e cobertura da terra nas APPs 0,150
Categoriais de APPs 0,132

Fonte: Francisco (2006).
Fonte: Adaptado pela autora (2019).

Para analise do critério de proximidade de &rea de vegetacdo, foram utilizados 0s
dados do mapeamento de uso e cobertura da terra, no qual foram extraidas as classes de
vegetacdo nativa (formacdo campestre, savanica e florestal) da Regido Metropolitana de
Goiania. O mapeamento, inicialmente feito por segmentacéo, em seguida foi transformado em
shapefile, foi novamente convertido em formato raster, contendo no final apenas as
informac@es da vegetacdo natural e utilizando o algoritmo Raster Operations no Arcgis, item
Distance Calculation, gerando um mapa de proximidade (distancia) a partir das areas de
vegetacdo nativa. Foi definida uma distdncia minima de 50 metros entre a APP e 0s
fragmentos de vegetagdo nativa remanescentes, normalizados na escala de 1 a 2, através de
uma funcao linear decrescente, por meio da opgdo Image Processing, item Stretch.

O segundo critério selecionado foi 0 uso e a cobertura da terra nas APPs. Essa andlise
prioriza a recuperacéo de areas cujo tipo de uso potencializa os processos erosivos do solo. As
classes mapeadas na area de pesquisa e seus respectivos pesos sao apresentados na tabela 18.
As areas com maior potencialidade de erosdo, foram atribuidos pesos mais proximos a 2.
Como exemplo da classe de solo exposto, que sdo areas desmatadas em decorréncia da
atividade de agricultura e do uso inadequado do solo, as quais se tornaram ambientes mais
propicios a formacéo de processos erosivos.
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Tabela 18 — Classes de cobertura e uso da terra identificadas na RMG e seus respectivos pesos.

Classes Peso
Agricultura 1,6
Formagdo Campestre 14
Formac&o Florestal 1,4
Formacdo Savanica 1,4
Pastagem 1,4

Solo Exposto 2,0

Area Urbana Consolidada 18
Area Urbana Parcelada 18
Area Urbana em Expanséo 1,8

Fonte: Francisco (2006).
Fonte: Adaptado pela autora (2019).

As categorias de APPs selecionadas nesta pesquisa foram as APPs fluviais, nascentes,
lagos e lagoas. Com base no plano de informacdo do mapa de APPs da RMG, foram
atribuidos valores para cada categoria, conforme exposto na tabela 19. As APPs nascentes
atingiram o valor maximo, tendo em vista a importancia desses ambientes na formacédo de
cursos d’agua ou represas naturais e por contribuir para a disponibilidade e a distribui¢do de

agua por gravidade sem gastos energéticos (CALHEIROS et al., 2004).

Tabela 19 — Pesos atribuidos para cada tipo de APP.

Categoria de APP Peso
Fluviais 1,75
Nascentes 2,00
Lagos e lagoas 1,0

Fonte: Francisco (2006).
Fonte: Adaptado pela autora (2019).

A vulnerabilidade a eroséo foi calculada a partir do cruzamento das informacdes sobre a
erodibilidade do solo e a declividade das APPs, variando entre 1 e 2, sendo que foi atribuido
maior peso as classes de solos com maior erodibilidade, em fungdo da prioridade para
recuperacio. A declividade, foi dado maior peso as classes mais acentuadas (do relevo
fortemente ondulado ao escarpado), em fungdo desses ambientes apresentarem condig¢oes
propicias ao desenvolvimento de processos erosivos e favorecer o escoamento superficial
(Tabelas 20 e 21).
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Tabela 20 — Pesos para cada classe de erodibilidade.

Classes de Erodibilidade Peso

| — Extremamente Susceptivel 2,00
111 — Modernamente susceptivel 1,66
IV — Pouco susceptivel 1,33

V — Pouco a ndo 1,00

Fonte: Foster (1981); Levy (1995).
Adaptado por Francisco (2006).

Tabela 21 - Classe de declividade e seus respectivos pesos.

Declividade (%0) Peso
0-3 1,0

3-6 1,2
6-12 14
12-20 1,6
20-45 18

>45 2,0

Fonte: Lepsch et al. (1983).
Adaptado por Francisco (2006).

Definidos os critérios para todos os planos de informacdes e 0s seus respectivos pesos,
foi elaborado 0 mapa de prioridade de recuperacdo da APP. Na linha de comando no ambiente

SIG foi inserida a seguinte equacao:

Area Prioritaria = 0,168*(2-PVN)+0,132*(2-APP)+0,154(2-VUL)+0,150*(2-usoAPP)

(Equacéo 3)

Onde:

PVN = Proximidade da Area com Vegetacdo Nativa;
APP = Categoriais de APPs;

VUL = Vulnerabilidade & Eroséo;

USOAPP = Cobertura e uso da terra nas APPs.

A espacializagdo do modelo de anélise multicriterial do Programagdo por
Compromisso foi gerado a partir da equacdo acima apresentada, onde cada critério foi
multiplicado por um fator que corresponde ao peso médio a ele atribuido. O cruzamento
dessas informacgdes resultou no mapa de areas prioritarias para recuperacdo de APPs da area

de pesquisa, representado em quatro classes de prioridade: Muito Alta, Alta, Média e Baixa.
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A proposta da tese € a de que o mapa supracitado permite direcionar os tomadores de
decisdo quanto a fiscalizacdo das APPs da RMG, e, através desse mapeamento, ter condi¢bes
para criacdo de politicas voltadas a manutencdo das APPs conservadas e, a0 mesmo tempo,
estabelecer estratégias para restauracdo das APPs degradadas, tomando como um indicador os
niveis de prioridade apresentados no mapa.

Contudo, € importante apontar que o mapa de areas prioritarias ndo € a Unica
ferramenta nesse processo de planejamento territorial das APPs, e, por isso, deve ser utilizado
de forma integrada aos outros dados e mapeamentos descritos neste capitulo, podendo, assim,
trazer novos olhares sobre a situagdo conflituosa da ocupagéo das APPs e de como as normas
protetivas tém tido capacidade de atuacdo precaria no processo de preservacao desses espacos.
Nesse contexto, espera-se que 0 banco de dados e mapeamentos gerados na elaboracao desta
tese, possa contribuir na gestdo sustentavel das areas de preservacdo e dos mananciais da

Regido Metropolitana de Goiéania.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. INTRODUCAO AO CAPITULO

Nos capitulos anteriores, apresentei a fundamentacéo tedrica, juridica e metodoldgica
que permitiu alcangar os objetivos propostos nesta tese. Para interpretacdo e discussdo dos
resultados alcancados nesse processo, apresento primeiramente, neste capitulo, uma analise
das politicas ambientais e urbanas que tutelam o processo de gestdo dos recursos hidricos no
contexto goiano, com destaque para as politicas estaduais, o papel dos comités de bacias
hidrogréficas e a gestdo na escala metropolitana.

Logo em seguida, realizo uma avaliagio da situacdo das Areas de Preservagio
Permanente da Regido Metropolitana de Goiania quanto aos seus aspectos ambientais, que
permitem entender a relevancia da manutencdo desses espacos ambientalmente frageis, mas
imprescindiveis para conservagdo dos recursos hidricos. Nesse mesmo topico, apresento 0s
principais conflitos de uso das APPs para os 20 municipios que compdem a RMG,
quantificando as areas preservadas e degradadas.

Apds essa avaliacdo ambiental, discorro sobre o atual regime de protecdo das APPs no
contexto urbano e rural da RMG, de acordo com as diretrizes previstas no Codigo Florestal
Goiano (Lei n° 18.104, de 18 de julho de 2013). Procuro identificar as consequéncias das
alteracdes advindas do atual CFB na progressiva reducdo das areas de preservacdo e
consequentemente nos instrumentos de protecdo das bacias hidrograficas da regido, uma vez
que a manutencéo das APPs reflete diretamente na qualidade ambiental das bacias.

A partir de uma analise ambiental e juridica das APPs, discorro sobre os reflexos que
essas alteracGes no uso e na ocupacdo tém causado na qualidade da &gua das bacias de
captacdo da RMG, na busca de estabelecer as relagdes entre uso do solo e a qualidade dos
recursos hidricos. Por fim, apresento um mapa sintese das areas prioritarias a recuperacao,
com o objetivo de nortear posteriores politicas publicas voltadas ao combate da crise hidrica
ja noticiada nos ultimos anos em alguns municipios da RMG, a partir da recuperacdo das

APPs degradadas e da manutengdo dos espagos preservados.
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4.2. ANALISE DOS INSTRUMENTOS LEGAIS NA GESTAO DE AGUAS NO
ESTADO DE GOIAS

4.2.1 Aspectos da Politica Estadual sobre Recursos Hidricos

Para a realizacdo da presente analise, no &mbito institucional e legal no que se refere a
Goiés, destacam-se como relevantes para a discussao dois aparatos legais sobre a matéria
ambiental: a Legislacdo de Recursos Hidricos do Estado de Goids e o Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado de Goias. No tocante a gestdo e as politicas ambientais, foi
langcado, em 2012, o livro “Legislacdo de Recursos Hidricos do Estado de Goiés™, elaborado
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos em parceria com a Secretaria do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos de Goias (SEMARH), atual Secretaria de Meio Ambiente,
Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos (SECIMA). A partir
dos aparatos legais advindos da Politica Nacional sobre Recursos Hidricos, o Estado de Goias
apresenta alguns avancos quanto a gestdo ambiental dos recursos hidricos, o que se deve
principalmente a politica voltada a criacdo e a consolidacdo dos comités de bacias
hidrogréaficas. Todavia, mesmo diante dos avancgos alcancados, permanecem alguns entraves
para a efetivacdo das acOes e metas propostas no Plano Estadual de Recursos Hidricos,
conforme discorro mais adiante.

A legislacdo sobre os recursos hidricos de Goias perpassa pela instancia federal,
estadual e municipal, entre Leis, Decretos e Resolugdes, que devem estar em consonancia
com o que é previsto na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e na Constituicdo Estadual de
Goias (GOIAS, 1989). A partir do levantamento bibliografico realizado sobre as legislagtes
relativas a gestdo de A&guas, € apresentado o quadro 10, onde é possivel analisar
cronologicamente a evolucdo dos instrumentos legais que regulamentam os aspectos
relacionados ao meio ambiente e aos recursos hidricos do Estado de Goiés, desde a criagdo a
nivel federal do Codigo das Aguas, em 1934, até a institucionalizacdo mais recente dos
comités de bacias e leis estaduais sobre a prote¢do da vegetacdo nativa (Lei n°® 18104/2013 e
Lei n® 19.755/2017).

Quadro 10 — Historico da legislacdo ambiental do Estado de Goiés relativa & protegdo da vegetacao
nativa e dos recursos hidricos.

LEGISLACAO INSTANCIA DISPOE SOBRE

Decreto n° 24.643, de 10 de julho de
1934

Federal Codigo de Aguas

Continua
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Continuacao

Lei n° 4.771, de 15 de Setembro de 1965 Federal Cadigo Florestal Brasileiro
Lei n® 12.596, de 14 de mar¢o de 1995 Estadual Politica Florestal do Estado de Goias
5 -
1D§ggeto n° 4.468, de 19 de junho de Estadual Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH
Decreto n° 4.469, de 19 de junho de Regulamento da Secretaria do Meio Ambiente e dos
Estadual -
1995 Recursos Hidricos
5 -
lD;ggeto n° 4.470, de 19 de junho de Estadual Regulamento do Fundo Estadual do Meio Ambiente
Lei complementar n° 20, de 10 de Estadual Controle, gestéo, e fiscalizacdo do Fundo Estadual do
dezembro de 1996 Meio Ambiente
Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 Federal Politica Nacional de Recursos Hidricos e o,Sls_stema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Lei n® 13.040, de 20 de margo de 1997 Estadual Plano Estadual de Recursos Hidricos e Minerais
Lei n° 13.123, de 16 de julho de 1997 Estadual |S_||is(;(reiré1oaslntegrado de Gerenciamento de Recursos
Decreto n° 2.612, de 3 de junho de 1998 Federal Conselho Nacional de Recursos Hidricos
Lei n®9.984, de 17 de julho de 2000 Federal Agéncia Nacional de Aguas
Lei n° 13.583, de 11 janeiro de 2000 Estadual (,:onservagaer protecdo amblental_(jos depositos de
agua subterranea no Estado de Goids
Decreto n° 5.580, de 09 de abril de 2002 Estadual g%nF;'tMepda Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte -
Lei n° 14.475, de 16 de julho de 2003 Estadual Ageéncia Goiana de Aguas
Resolugdo n° 007, de 10 de julho de Instituir Camara Técnica de Arbitragem de conflitos
Estadual A
2003 pelo Uso da Agua.
Decreto n° 5.826, de 11 de setembro de Estadual Comité das Bacias Hidrogréficas dos Rios Turvo e dos
2003 Bois - COBRIB
Resolugdo n° 008, de 10 de julho de Estadual Regulamento do Sistema de Outorga do Direito de
2003 Uso da Agua de Dominio do Estado de Goias
Resolucdo n° 09, de 04 de maio de 2005 Estadual Regtgla_lmento do Sistema Sj,e outorga das aguas de
dominio do Estado de Goiés
o
g)oeggr)eto n° 6.999, de 17 de setembro de Estadual Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH
. Unidades administrativas complementares da
(0]
Decreto n® 7.232, de 25 de fevereiro de Estadual Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos
2011 o
Recursos Hidricos
Decreto n° 7.337, de 13 de maio de 2011 Estadual Comité da Bacia Hidrografica do Rio Vermelho -
CBH Rio Vermelho
Decreto n® 7.535, de 29 de dezembro de Comité das Bacias Hidrograficas dos Afluentes
Estadual . : >
2011 Goianos do Baixo Paranaiba
Decreto n° 7.536, de 29 de dezembro de Comité das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Corumb4,
Estadual o ~ ! o
2011 Verissimo e da porcdo goiana do Rio Sdo Marcos
Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 Federal Novo Cédigo Florestal Brasileiro
Decreto n® 7.957, de 07 de agosto de Estadual Comité das Bacias Hidrograficas dos Afluentes
2013 Goianos do Alto Araguaia
Decreto n® 7.958, de 07 de agosto de Estadual Comité das Bacias Hidrograficas do Rio das Almas e
2013 Afluentes Goianos do Rio Maranhéo
Decreto n® 7.956, de 07 de agosto de Comité das Bacias Hidrograficas dos Afluentes
Estadual . - x
2013 Goianos do Rio Parand
Lei n° 18.104, de 18 de julho de 2013 Estadual Nova Politica Florestal do Estado de Goiés
o
;)gfgeto n° 8.449, de 11 de setembro de Estadual Alterac6es no Decreto n° 6.999 sobre o CERHI
Lei n® 19.574, de 29 de dezembro de Estadual Extincdo do CERH e Criacéo do o Conselho Estadual
2016 de Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Lei n° 19.755, de 17 de julho de 2017 Estadual Programa de Fomento Florestal do Estado de Goias —

PFFEG

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Dentre os instrumentos normativos apresentados no quadro anterior, destaca-se a nivel
estadual a criagdo em 1997 da Lei n° 13.123 (GOIAS, 1997), que institui o Sistema Integrado
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH/GO), que regulamenta a politica de recursos
hidricos de Goias, cujo organograma institucional é apresentado na figura 42. De modo geral,
a Lei Estadual n® 13.123 propGe: estabelecer um érgdo gestor dos recursos hidricos do Estado
(SECIMA) e de uma Agéncia Ambiental; a criagdo de organismos colegiados (Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERHI) e comités de bacia); a criacdo de agéncias de bacia; a
criacdo do Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos (CORHI); e uma

conta especial de recursos hidricos do Fundo Estadual do Meio Ambiente (FEMA).

Orgaos consultivos e Orgao executivo central,
deliberativos do gestor e coordenador do
Sistema Sistema

COI;SEHRIO Efstadual dCOlI)Tll'f_e Secretarica
e ,ec.ulsos . e ac,la executiva
Hidricos hidrogréfica

,: . . Secretaria do Estado do
Nivel central Nivel | . )
1Ve? ceffa 1Ve? feglona Meio Ambiente e dos

Recursos Hidricos

Agéncia de

Agua

Apoio
Comité Coordenador Orgdos e entidades da
do plano Estadual de {eeeseesesssenssnssnssens|  ADOIQ  frrrssessmssasssanssnssesy administracdo direta ou

Recursos Hidricos indireta do Estado.

Figura 42 — Organizacao do sistema de gerenciamento de recursos hidricos do estado de Goias.
Fonte: MMA (2006). Elaborado pela autora (2019).

Ao observar a lei estadual, o objetivo da Politica Estadual de Recursos Hidricos
(GOIAS, 1997) é promover 0 acesso a agua de qualidade, essencial para a manutencio da
vida, o desenvolvimento econémico e o bem-estar das populacdes. Nesse sentido, 0 governo
do Estado de Goias legisla em consonancia com a legislacdo federal, e tem por objetivos a
recuperacdo e a preservacao das suas adguas a partir de uma gestdo participativa e integrada.
Essa gestdo de aguas é prevista no artigo 25 da Lei Estadual n® 13.123 através do Sistema de

Gestdo de Recursos Hidricos, que é composto por orgdos de coordenacdo e de integracao
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participativa, sendo eles: o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), de nivel
central; Orgéo Gestor; e os Comités de Bacias Hidrogréficas, de nivel regional.

Quanto aos instrumentos de gestdo da agua, destaco o Plano de Recursos Hidricos, que
tem como objetivo garantir 0 acesso a agua em quantidade e qualidade, de maneira que
proporcione a consolidagdo do desenvolvimento econdmico e social sustentavel. Em Goiés, o
Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) foi apresentado em 2015, realizado a partir de
uma parceria com o Banco Mundial e a Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano

do Ministério do Meio Ambiente. Nesse plano,

Foram realizadas avalia¢cGes do balanco hidrico (disponibilidade vs demanda), tanto
para quantidade quanto qualidade das aguas, evolugdo dos setores usuarios,
condi¢Bes ambientais da bacia, crescimento populacional e econémico do Estado,
condicdes de clima, solo, hidrografia, hidrologia, hidrogeologia, planejamentos
setoriais, entre outras varidveis. Foram construidos cendrios e avaliadas as variaveis
e condigdes a serem consideradas, com impacto direto e indireto na quantidade e
qualidade das aguas. Por fim, foram elaborados programas, diretrizes e metas que
visam garantir, no horizonte do Plano, as a¢cdes necessarias a orientacdo dos usos e a
garantir o melhor aproveitamento desse recurso, de forma multipla e racional e
prevenindo e propondo acGes para defesa contra eventos hidroldgicos criticos (secas
e cheias) (SECIMA, 2017, p. 10).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos é mais do que um simples relatério técnico na
esfera politica. Ele é uma ferramenta potencial extremamente importante como instrumento
norteador quanto ao direcionamento de acBes voltadas a gestdo de &guas. Seguindo as
diretrizes estaduais, o artigo 18 da Lei Estadual n° 13.123 (GOIAS, 1997) apresenta que

O Estado, através de seu 6rgdo gestor, conforme os arts. 132 e 140 da Constitui¢do
Estadual, instituira e manterd atualizado, por lei, o plano estadual de recursos
hidricos, tomando por base os planos de bacias hidrograficas, o sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos, as normas relativas a protecdo do meio
ambiente, as diretrizes do planejamento e gerenciamento ambientais e
assegurard recursos financeiros e mecanismos institucionais para garantir:

| - a utilizacdo racional das aguas superficiais e subterraneas;

Il - o aproveitamento multiplo dos recursos hidricos e o rateio dos custos das
respectivas obras, na forma da lei;

Il - a protecdo das &guas contra a¢des que possam comprometer seu uso, atual e
futuro;

IV - a defesa contra secas, inundagdes e outros eventos criticos, que oferecam riscos
a salide, a seguranga publica e prejuizos econdmicos e sociais (GOIAS, 1997).

Todavia, um dos maiores desafios hoje enfrentados pelos tomadores de decisdo em
Goiés é por em pratica os programas, as agdes e as metas que sdo estabelecidos no plano de
recursos hidricos. Como alternativa ao problema, destaca-se a articulacdo entre o poder

publico e a sociedade, que pode se estabelecer de diferentes formas. Nesse contexto, o papel
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das universidades e dos institutos de pesquisas € fundamental. Essa articulagdo conjunta no
processo de planejamento e gestdo pode ocorrer a partir de parceiras institucionais entre
universidades e orgdos publicos de gestdo de recursos hidricos, a fim de estabelecer
estratégias de acdo quanto a gestdo de aguas. Um exemplo de consolidagcdo da troca de
informagdes a partir de redes cooperativas entre sociedade em geral, universidades e
tomadores de decisdo é o Programa Nacional de Cooperacdo Académica (PROCAD) (LEAL
et al., 2015), que corrobora com a ideia de gestdo participativa, prevista em lei, e ressalta a
importancia do respaldo cientifico no contexto do processo de tomada de decisdes em ambito
politico.

E importante frisar que o Plano Estadual de Recursos Hidricos deve ser atualizado
periodicamente quanto a situacdo dos recursos hidricos do Estado e das bacias hidrograficas, e
deve passar por uma revisao apos o periodo de 4 anos da elaboracdo do ultimo plano. No caso
de Goiés, esse periodo se encerra no presente ano (2019); contudo, ainda ndo houve
manifestacdo quanto a revisdo do PERH pelos érgdos competentes. Além do PERH, em

escala regional, destaca-se os planos de bacias, que sdo previstos na legislacdo estadual:

Art. 20 - Os planos de bacias hidrogréaficas conterdo, dentre outros, os seguintes
elementos:

I - diretrizes gerais, a nivel regional, capazes de orientar os planos diretores
municipais, notadamente nos setores de crescimento urbano, localizagéo industrial,
protecdo dos mananciais, exploracdo mineral, irrigacdo e saneamento segundo as
necessidades de recuperacdo, protecdo e conservagdo dos recursos hidricos das
bacias hidrogréficas;

Il - metas de curto e longo prazos para se atingir indices progressivos de
recuperacdo e conservagdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas,
traduzidos, entre outros, em:

a) planos de utilizagdo prioritaria e propostas de enquadramento dos corpos d’agua
em classes de usos preponderantes;

b) mapeamento hidrogeoldgico e planos de utilizagdo prioritiria das &guas
subterraneas;

c) programas anuais e plurianuais de recuperacdo, protecdo, conservacdo e
utilizacdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica correspondente, inclusive com
especificagdes dos recursos financeiros necessarios;

d) programas de desenvolvimento regionais integrados a que se refere o art. 5° desta
lei (GOIAS, 1997).

No tocante aos organismos colegiados de gestdo participativa em Goias, destaca-se 0
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), criado através do Decreto Estadual n°
6.999, de 17 de setembro de 2009, e alterado pelo Decreto n°® 8.449, de 11 de setembro de
2015. Cabe ao CERH deliberar quanto a organizacdo do Sistema de Gestdo de Recursos
Hidricos, a organizacdo interna do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, a solucdo de
conflitos entre usuarios, e aos instrumentos de gestdo. De modo geral, o conselho se apresenta
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como um 6rgdo colegiado deliberativo, que desempenha a funcdo de supervisionar e
promover a implementacdo das diretrizes da Politica Estadual de Recursos Hidricos. De
acordo com o Decreto n° 8.449 (GOIAS, 2015), fazem parte do CERH:

I — O Secretario de Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura,
Cidades e Assuntos Metropolitanos;

Il — 01 (um) representante da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico,
Cientifico e Tecnoldgico e de Agricultura, Pecuéria e Irrigacdo;

111 — 02 (dois) representantes da Secretaria de Estado de Meio Ambiente, Recursos
Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos;

IV — 01 (um) representante da Agéncia Goiana de Regulacdo, Controle e
Fiscalizacdo de Servigos Publicos — AGR;

V — 01 (um) representante da Empresa de Saneamento de Goias S/A — SANEAGO;
VI — 01 (um) representante da Companhia Energética de Goias — CELG;

VIl - 01 (um) representante da Associacdo Goiana dos Municipios — AGM;

VIl — 01 (um) representante da Associa¢do dos Irrigantes do Estado de Goiés-
IRRIGO/GO;

IX — 01 (um) representante da Federacdo da Agricultura do Estado de Goiés —
FAEG;

X — 01 (um) representante da Federagdo da Industria do Estado de Goias — FIEG;

X1 — 01 (um) representante da Associagido de Mineradores de Aguas Termais do
Estado de Goias — AMAT/GO;

XIl — 01 (um) representante do Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia de Goias — CREA/GO;

X1 =01 (um) representante do Forum Goiano de Comités de Bacia;

X1V — 01 (um) representante da Universidade Federal de Goiés;

XV — 01 (um) representante de organiza¢fes ndo-governamentais com objetivos de
defesa de interesses difusos e coletivos da sociedade, com atuacdo comprovada na
area de recursos hidricos, indicada entre seus pares;

XVI - 01 (um) representante de associacdo técnica de estudos em recursos hidricos,
com atuacdo comprovada em Goids, indicada entre seus pares;

XVII - 01 (um) representante do Ministério Publico do Estado de Goias, sem direito
avoto (GOIAS, 2015).

Desde sua criacdo, as principais discussdes promovidas pelo CERH de Goias se
concentraram em deliberar sobre a estruturacdo do sistema de gestdo de recursos hidricos, e,
principalmente, sobre os comités de bacias hidrograficas estaduais, conforme discorro no
topico a seguir. Contudo, é importante apontar também a atuacdo a nivel municipal,
desenvolvida primordialmente através dos planos diretores de bacias hidrograficas e na
participacao de representantes dos municipios na composicao dos Comités de Bacias.

Outro ponto relevante ¢ o papel do Ministério Publico de Goids (MPGO) na
articulacdo do processo de tomada de decisdo quanto a gestdo de recursos hidricos do Estado,
auxiliando na regulamentacdo do aparato juridico (legislacdo federal, estadual e municipal
referentes a0 meio ambiente e ao uso do solo), na fiscalizacdo do papel das agéncias
ambientais (MMA, IBAMA, SECIMA) e na atuacdo em defesa e preservacdo do meio
ambiente, conforme é previsto no artigo 225 da Constitui¢cdo Federal (BRASIL, 1988).
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Quanto as Ultimas acOes deliberadas a nivel estadual sobre recursos hidricos, foi
assinado, em setembro de 2018, o plano de quatro bacias hidrograficas de Goias, sendo elas a
bacia do Baixo Araguaia, 0 Rio dos Bois, Meia Ponte e Sdo Marcos. Segundo aponta o
secretario do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado, Hwaskar Fagundes, o objetivo é
tracar um diagnostico e indicar agdes, diretrizes e metas para 0s proximos vinte anos, mas
principalmente buscar evitar um possivel desabastecimento de agua no Estado (CBN, 2018).
A elaboracdo do plano seré realizada conjuntamente com a SECIMA e a Universidade Federal
de Goias, que irdo apresentar, no prazo de 18 meses, um diagnostico da situacdo hidrica, a fim
de atualizar as informacdes sobre os recursos hidricos das regifes sul, sudoeste e sudeste de
Goias, onde se concentram as principais atividades econémicas do Estado, contemplando o

contexto da Regido Metropolitana de Goiania.

4.2.2 Comités de Bacias Hidrogréficas

Em funcdo de muitos dos rios que drenam o territério goiano serem de dominio da
Unido, a gestdo dos recursos hidricos do Estado deve ser realizada de forma compartilhada
entre ambos (Estado e Unido), uma vez que os rios goianos ndo desaguam diretamente no
oceano, pertencendo a rios maiores de dominio federal que extrapolam os limites estaduais.
Nesse sentido, os comités de bacias estaduais devem sempre estar de acordo com a logica
global dos outros comités de bacias federais, dos quais o0s rios goianos também fazem parte.

Atualmente, sdo instituidos no Estado de Goias um total de 5 Comités de Bacias
Hidrograficas (CBHSs), instalados em rios sob dominio do Estado, e na esfera federal faz parte
de mais 2 comités. A atuacdo dos CBHs em Goias é estabelecida pelo plano nacional e
estadual de recursos hidricos, a partir das unidades hidrograficas apresentadas nas figuras 43 e
44. Os Comités de bacias federais (ou interestaduais) estdo em estadgio mais avancado de
estruturacdo e funcionamento, inclusive com Planos de Recursos Hidricos das Bacias ja
aprovados, como é o caso do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Paranaiba. A Agéncia
Nacional de Aguas, através do Portal do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH), disponibiliza mapas interativos do Plano de Recursos Hidricos da Bacia
do Rio Paranaiba (Figura 45), onde séo apresentados diversos dados sobre a bacia (aspectos

fisicos da paisagem, dados socioecondmicos, turismo e lazer).
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PRH - Paranaiba - Plano de Recursos Hidricos e do Enquadramento do Rio Paranaiba

Figura 45 — Mapa interativo com os dados do PRH e do enquadramento do Rio Paranaiba.
Fonte: ANA, 2013.

A institucionalizagdo do CBH do rio Paranaiba se deu a partir de 5 anos de muitos
debates e discussdes até a sua criacao por meio do Decreto de Lei de 16 de julho de 2002, que
dispde sobre o Comité de Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (COBARIPA) e suas
providéncias; contudo, a sua instalacdo se deu apenas 6 anos depois, em 10 de junho de 2008.
Desde a sua criagdo, foram identificados varios problemas no sistema de implementacdo do
comité, principalmente de natureza institucional e conjuntural (VEDOVOTO et al., 2002),
mas, a0 mesmo tempo, 0 CBH conseguiu desenvolver diversos estudos quanto a situacdo dos
municipios que compdem a bacia, como apresentado no Plano de Recursos Hidricos e do
Enquadramento dos Corpos Hidricos Superficiais da Bacia Hidrogréfica do Rio Paranaiba
(ANA, 2013).

A bacia do Paranaiba abrange os limites de 3 Estados brasileiros (Goias, Minas Gerais
e Mato Grosso do Sul) e o Distrito Federal. De forma esquematica, podem ser observadas as
unidades hidrograficas que compdem a bacia do Paranaiba na figura 46 e no mapa da figura
47. O estado de Goids se destaca nesse contexto por seu territorio ocupar representativos 63%
da area total da bacia. Quanto a estrutura organizacional do CBH do rio Paranaiba, 0 mesmo é
formado por uma plenaria formada por 45 membros titulares do Poder Publico, representada
pelas trés esferas (Federal, Estadual e Municipal), mais a sociedade civil e os usuarios de
recursos hidricos; uma diretoria formada por 1 presidente, 2 vice-presidentes e 1 Secretério,
de maneira que seja garantida a participagdo dos representantes dos trés Estados membros e
do Distrito Federal; e uma Camara Técnica de Planejamento Institucional, que objetiva a
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elaboracdo de propostas de planejamento estratégico para o CBH-Paranaiba e o

estabelecimento de procedimentos para o seu acompanhamento.

Bacia Hidrografica do Rio

Paranaiba

‘ Alto Pﬁ;‘ﬁllﬁibﬁ ‘ ‘ Aragiuari ‘ ‘ Meédio doiParanaiba ‘ ‘SudoestegGoiano ‘ ‘ Corumba ‘

Meia Ponte

‘ Corumba ‘ Rio Turvos e dos Bois ‘ ‘ ‘
Rio Ribeirdo dos Rio do Ribeirdo Ribeirdo Ribeirdo Rio
Piracanjuba Pereiras Peixe Fazendinha Jodo Leite Dourados Caldas

Figura 46 — Fluxograma das unidades hidrograficas que compdem a Bacia do Paranaiba.
Fonte: SIEG (2015). Adaptado pela autora (2019).

Segundo dados disponiveis pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018), até 15 de
agosto de 2018, foram cadastrados 341 usuarios federais na bacia do rio Paranaiba, dos quais
92% tinham como finalidade o uso da &gua para irrigacdo, enquanto que 8% dos usurarios
destinavam o uso para mineracdo, saneamento e outros empregos. De acordo com o Relatério
de Gestdo do CBH do Paranaiba, apresentado pela Associacdo Multissetorial de Usuarios de
Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas (ABHA), o orcamento do CBH do Paranaiba para
2018 indicou “urgéncia em relacdo a estruturacdo dos comités afluentes de forma a fortalecer
as unidades de planejamento” (ABHA, 2018, p. 8), associada a necessidade de manutencgéo
das atividades do CBH do Paranaiba no tocante a conservacdo ambiental e ao uso sustentavel
dos recursos hidricos, que se estabelecem por meio da “implementacdo de programas para
enquadramento dos corpos hidricos superficiais” e através da “fiscalizacdo dos usuérios de
recursos hidricos”.

Destaca-se também nessa analise que 0s projetos e as acdes previstos no Plano de
Recursos Hidricos da Bacia do Paranaiba estdo muito mais estruturados no Distrito Federal do
que nos outros Estados componentes da bacia, chamando a atencdo mais uma vez para o
fortalecimento do papel dos comités afluentes ou estaduais, colocando em pauta a autonomia

de gestdo dos Estados membros, com foco na instrumentalizagdo da bacia como um todo.
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No contexto do Estado de Goias, o limite estadual abrange quase todas as unidades

hidrogréficas da bacia do Paranaiba, com exce¢do da unidade de Araguari. Entretanto, as

regides hidrograficas de Goiads extrapolam os limites do CBH do Parnaiba, conforme foi

ilustrado na figura anterior. Das 9 regifes hidrograficas do Estado, hd CBHSs instalados nas

bacias do Rio Meia Ponte, Rio Vermelho, Rios Turvo e dos Bois e Afluentes Goianos do

Baixo Paranaiba. A maioria dos CBHs Estaduais ainda esta em fase de estruturacdo, buscando

estabelecer bases para a capacitacdo dos membros e para a elaboracdo do Plano Estadual de

Recursos Hidricos das Bacias. No quadro 11, pode ser observada uma sintese da situacdo dos

CBHs de Goias, onde sdo apresentadas as resoluc@es dispostas pelo Conselho Estadual de

Recursos Hidricos e seus respectivos decretos de criag&o.

Quadro 11 — Sintese da situagdo dos comités de bacias hidrogréaficas no Estado de Goias.

COMITES
DE BACIAS
EM GOIAS

SITUACAO

Resolugdo

Decreto de Criacao

Bacia do rio Meia Ponte

Resolucdo n® 04 de Setembro de 2001
— Proposta de instituigdo do Comité
da Bacia Hidrografica do rio Meia
Ponte

Decreto n°® 5.580, de 09 de abril de
2002 — Dispde sobre a organizacdo do
Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Meia Ponte - COBAMP e d& outras
providéncias.

Bacia do Rio VVermelho

Resolucdo n° 15 de Marco de 2011 —
Proposta de instituicdo do Comité da
Bacia Hidrogréfica do rio Vermelho

Decreto n® 7.337, de 13 de maio de
2011 — Institui o Comité da Bacia
Hidrogréafica do Rio Vermelho — CBH
RIO VERMELHO e dispde sobre sua
organizacdo e da outras providéncias.

Bacia dos Rios Turvos e dos
Bois

Resolugdo n° 06 de abril de 2003 —
Proposta de instituicdo do Comité da
Bacia Hidrografica do rio dos Bois.

Decreto no 5.826, de 11 de setembro
de 2003 — Institui o Comité da Bacia
Hidrografica dos Rios Turvo e dos
Bois - COBRIB, dispde sobre a sua
organizacdo e da outras providéncias.

Bacia do Baixo Paranaiba

Resolucdo n° 18 de setembro de 2011
— Proposta de instituicdo do Comité
das Bacias Hidrogréaficas dos rios do
Sudoeste Goiano — CBH Sudoeste
Goiano

Decreto n® 7.535, de 29 de dezembro
de 2011 — Institui o0 Comité das Bacias
Hidrograficas dos Afluentes Goianos
do Baixo Paranaiba, dispbe sobre sua
organizacdo e da outras providéncias.

Bacia dos Rios Corumba,
Verissimo e Sdo Marcos

Resolucdo n° 19 de setembro de 2011
— Proposta de instituicdo do Comité
das Bacias Hidrogréficas dos rios do
Sudeste Goiano — CBH Sudeste
Goiano

Decreto n° 7.536, de 29 de dezembro
de 2011 — Institui o Comité das Bacias
Hidrograficas dos Rios Corumbd,
Verissimo e da por¢do goiana do Rio
S8 Marcos, dispbe sobre sua
organizacdo e da outras providéncias.

Continua
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Bacia do Alto Araguaia

Resolugdo n° 28 de maio de 2013 —
Proposta de instituicdo do Comité das
Bacias Hidrograficas dos Afluentes
Goianos do Alto Araguaia.

Decreto n° 7.957, de 07 de agosto de
2013 — Institui o Comité das Bacias
Hidrograficas dos Afluentes Goianos
do Alto Araguaia, dispde sobre sua
organizacdo e da outras providéncias.

Bacia dos Rios Almas e
Maranhéo

Resolugdo n° 29 de maio de 2013 —
Proposta de instituicdo do Comité das
Bacias Hidrogréaficas do Rio Almas e
Afluentes Goianos do rio Maranh&o.

Decreto n° 7.958, de 07 de agosto de
2013 — Institui o Comité das Bacias
Hidrograficas do Rio das Almas e
Afluentes Goianos do Rio Maranho,
dispbe sobre sua organizacdo e da

outras providéncias.

Decreto n° 7.956, de 07 de agosto de
2013 — Institui o Comité das Bacias
Hidrograficas dos Afluentes Goianos
do Rio Parand, dispbde sobre sua
organizacdo e da outras providéncias.

Resolugdo n° 30 de maio de 2013 —
Proposta de instituicdo do Comité das
Bacias Hidrograficas dos afluentes
goianos do rio Parana.

Bacia do Rio Parana

Fonte: CHARGAS et al.(2017). Adaptado pela autora (2019).

De acordo com a Geréncia de Apoio ao Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Goias (GOIAS, 2018), ha 5 comités de bacias estaduais instalados na
regido, o Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Meia Ponte (COBAMP), o Comité da Bacia
Hidrografica do Rio Vermelho (CBH), o Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Corumba,
Verissimo e Por¢do Goiana do Rio Sdo Marcos, o Comité da Bacia Hidrografica dos Rios
Turvos e dos Bois, e 0 Comité da Bacia Hidrogréafica dos Afluentes Goianos do Baixo
Paranaiba. Trés comités foram aprovados pelo CERH, mas ainda estdo em fase de instalacéo,
o Comité do Alto Araguaia, 0 Comité dos Rios Almas e Maranhdo e o Comité do Rio Parana.
No contexto da area de pesquisa, analiso as acdes dos trés CBH que compdem os limites da
RMG.

O Comité de Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte (COBAMP) é o que apresenta um
pouco mais de avan¢os do que 0s demais comités, o que se deve a importancia dessa bacia no
contexto do desenvolvimento de atividades econdmicas do Estado e diante das pressdes
populacionais, relacionadas principalmente a Regido Metropolitana de Goiania. No contexto
da area de pesquisa, existe, no territério metropolitano, uma area de influéncia de trés comités
de bacias: CBH do Rio Meia Ponte, CBH dos Rios Turvo e dos Bois e CBH dos Rios

Corumba, Verissimo e Sdo Marcos (CBH Sudeste Goiano), conforme ¢ ilustrado na figura 48.
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164



O COBAMP foi instituido pelo decreto n® 5.580 de abril de 2002 e instalado em 2003.
Essa bacia abrange uma area de 14.500 kmz, o que corresponde a 3,56% da area do Estado de
Goiés e a 68% da area de pesquisa. Fazem parte da bacia do rio Meia Ponte, 0s seguintes
municipios da RMG: Inhumas, Brazabrantes, Nova Veneza, Goianira, Santo Anténio de
Goias, Neropolis, Teresopolis de Goiés, Goianapolis, Goiania, Bonfindpolis, Senador Canedo,
Caldazinha, Aparecida de Goiania, Abadia de Goiés, Aragoiania, Hidrolandia, Bela Vista de
Goiads. Mesmo diante de sua pequena extensao no contexto estadual, essa bacia apresenta um
alto grau de antropizacdo e adensamento populacional, concentrando uma populacdo de
2.248.000 habitantes (ANA, 2015). Sobre o processo de uso e ocupacdo da bacia do Rio Meia
Ponte, Silva et al. (2006) ja alertavam quanto ao

Processo acelerado de urbanizacdo causado pela mecanizagdo do campo e
desenvolvimento industrial a partir da década de 60. Os problemas ambientais
dominantes na regido refletem o processo de ocupagdo econdmica. Nas areas
urbanas, devido a concentracdo desordenada, tém-se irregularidades principalmente
no saneamento basico. Nas areas rurais, ocorrem perdas de solo devido a falta de
manejo adequado, uso indiscriminado de agrotoxicos, erosdo, retirada de argila e
areia, etc. A implantagéo, em fundos de vales, de indistrias que usam 0s mananciais
como receptores para os efluentes industriais é outro problema que vem se
acentuando (SILVA et al., 2006, p. 12)

Nesse cenario de uma bacia sujeita a diversos impactos e conflitos de uso, torna-se
ainda mais importante a atuacdo do CBH do Rio Meia Ponte no processo de gestdo de aguas.
Couto (2010), analisando o uso dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos na bacia
hidrogréafica do rio Meia Ponte, aponta que 0 COBAMP tem apresentado algumas propostas e
medidas, relacionadas principalmente as seguintes deliberacGes: Deliberacdo n°. 06/2005, que
trata da perfuracdo, fiscalizacdo e outorga de pocos tubulares em Goiania; Deliberacdo n°.
09/2006, que recomenda medidas para proteger a disponibilidade e qualidade das aguas do
Parque Vaca Brava; Deliberagdo n°. 10/2007, que aprova o plano de Metas de Abatimentos de
Cargas Poluidoras e de Volumes de Esgoto para o Ribeirdo Santo Antdnio, em Aparecida de
Goiania; e Deliberacdo n°. 11/2007, que anuncia a elabora¢do de um plano ecoldgico e
recreacdo para barragem do ribeirdo Jodo Leite. Em 2015, foi realizada uma reunido do
comité em Abadia de Goias, onde foram discutidas propostas para a concretizacdo do projeto
da bacia e a necessidade de estabelecer acbes de melhorias qualitativas e quantitativas das
aguas do rio Meia Ponte e seus afluentes (SECIMA, 2015). Mais recentemente, no dia 29 de
junho de 2016, foi estabelecida a nova diretoria do CBH do Rio Meia Ponte, com mandato de
2016 a 2019.
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Em marco de 2018, por meio do Decreto n® 9.176, o Governo do Estado de Goias
declarou situagdo de emergéncia nas Bacias dos rios Meia Ponte e Jo&o Leite, definindo ac¢oes
para garantir o uso prioritario da agua (GOIAS, 2018). Na buscar de controlar a crise hidrica
evidenciada nos meses de setembro e outubro de 2017, nos quais ocorreram limitacGes no
fornecimento de 4gua em alguns setores da Capital goiana, o Conselho Estadual de Recursos
Hidricos do Estado de Goiés se mobilizou e homologou a deliberacdo do Comité da Bacia
Hidrografica do rio Meia Ponte para delinear diretrizes estratégicas contra a situacdo de
escassez hidrica, sendo que “entre essas diretrizes estd a permissdo temporaria para a
utilizacdo remanescente do recurso hidrico a jusante da captacdo de 4gua da SANEAGO, no
municipio de Goiania” (JORNAL OPCAO, 2018).

Diante da importdncia dessa bacia para o Estado e principalmente para o
abastecimento da RMG, atrelada a problematica em torno das questdes ambientais, é urgente
a necessidade de que o COBAMP se posicione de forma mais efetiva. Ainda que nos ultimos
anos tenham ocorrido alguns eventos de planejamento e incentivos a capacitacdo dos seus
membros, ainda persistem limitagdes de ordem técnica, financeira e administrativa para que
haja uma atuacdo concreta do comité. Entre os principais desafios na gestdo de aguas pelo
comité, estdo: a falta de recurso financeiro, a auséncia de representantes das prefeituras nas
reunides, a indisponibilidade de dados atualizados sobre a bacia e a caréncia de profissionais
especialistas em gestdo de recursos hidricos que possam orientar as Camaras Técnicas.

Ao mesmo tempo, é importante frisar que o CBH do rio Meia Ponte ndo pode e nao
tem competéncia para agir sem as bases advindas do aparato governamental. Nesse sentido, 0s
Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos e do Meio Ambiente, na ultima reunido realizada
em 13 de agosto de 2018, chamam a atencdo para a mobilizagdo dos candidatos ao Governo
do Estado a se posicionarem quanto a questdo hidrica em Goias, incentivando 0s mesmos a

incluir nos seus planos de governos estratégias para a gestdo dos recursos naturais, tais como:

A cria¢do e estruturagcdo de um ou mais organismos, com status de autarquia,
jurisdicionados a Secima, para a gestdo das politicas estaduais de meio ambiente e
de recursos hidricos, com estrutura que favoreca a desconcentragdo das atividades,
por meio de escritorios regionais (JORNAL OPCAO, 2018).

Ainda sobre os desafios da gestdo de agua na bacia do rio Meia Ponte, ocorreu em 15
de margo de 2019 uma reunido entre a Secretaria de Meio Ambiente (SEMARH), a Fundagéo
de Amparo a Pesquisa de Goias (FAPEG), a Universidade Federal de Goias (UFG) e o
Comité da Bacia do rio Meia Ponte. Essa reunido teve como pauta a discussdo sobre a
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situacdo da bacia em relacdo aos aspectos hidroldgicos, fisicos, socioeconémicos, de
biodiversidade e de educacdo ambiental, e a necessidade urgente de atualizar as informagdes
hidroldgicas e desenvolver estudos sobre a degradacéo e o uso do solo da bacia, componentes
essenciais para um monitoramento e fiscalizagdo mais eficaz no que se refere ao diagnostico
quali-quantitativo da &gua. O projeto discutido em reunido tem o orgamento de R$ 3,7
milhdes a serem custeados pelo Fundo Estadual do Meio Ambiente (FEMA), pela FAPEG,
pela UFG e pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), com o prazo para elaboracdo dentro
dos proximos trés anos.

O segundo CBH analisado no contexto da RMG foi o Comité de Bacia dos Rios Turvo
e dos Bois, que foi criado através do Decreto n° 5.826 de 11 de setembro de 2003. Essa bacia
abrange uma éarea total de 35.800 km2 e atende uma populacdo de 624.000 habitantes em 52
municipios goianos (ANA, 2013). No contexto da RMG, os limites dessa bacia coincidem
integralmente com os municipios de Caturai, Trindade e Guap6, e parcialmente com o0s
municipios de Inhumas, Goianira e Abadia de Goias, equivalentes a 23% do territorio
metropolitano, abarcando trés bacias de captacdo de agua da RMG: bacias do Rio do Peixe
(Caturai), Ribeirdo dos Pereiras (Trindade) e Ribeirdo Fazendinha (Guapd).

Apesar de ter sido criado em 2003, s6 houve a aprovacdo do regimento interno do
CBH dos rios Turvo e dos Bois em 25 de fevereiro 2013, e a eleicdo e posse da primeira
diretoria em 21 de agosto de 2014. Os primeiros Grupos de Trabalhos (GTs) desenvolvidos
pelo comité tiveram como foco temas como a educacdo ambiental e o desenvolvimento do
plano da bacia. Posteriormente, em 20 de abril de 2017, foi realizada a 1* Reunido
Extraordinaria do CBH Turvo e dos Bois para tratar da aprovacdo do Termo de Referéncia do
Plano de Bacia, que ainda estava em fase de elaboragcdo. As articulagdes do CBH tém se
estabelecido de forma mais assidua no municipio de Rio Verde, sede onde tém ocorrido as
ultimas reunides do comité.

Mesmo contando com o apoio estadual, através da SECIMA, o CBH Turvo e dos Bois
tem enfrentado desafios na gestdo, diante do pouco desenvolvimento de agentes sociais e da
sociedade civil nas reuniGes, comunicacdo pouco eficiente, auséncia de acbes préaticas e
necessidade de estrutura fisica para melhorar a articulacdo do comité. Apesar das dificuldades
apresentadas, de acordo com Valéria Ledo Souza, vice-presidente do comité e representante
do Poder Publico, as prioridades da atual gestdo sdo as de promover a efetivacdo das acoes
para elaboragdo do plano de bacia hidrografica dos rios Turvo e dos Bois, propor a adeséo

junto a ANA do comité ao Programa Nacional de Fortalecimento dos Comités de Bacias
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Hidrogréficas (Pro-Comités), estreitar as relacdes entre o CBH e as prefeituras que fazem
parte da bacia e realizar reunides intermitentes a fim de identificar as demandas e os conflitos
de interesse quanto aos usos multiplos da agua (SOUSA, 2018).

O terceiro comité, CBH dos Rios Corumbda, Verissimo e Sdo Marcos, ocupa uma
pequena porcao da regido nordeste da RMG (9,6% da &rea total), especificamente a parte do
municipio de Bela Vista de Goias. Esse comité foi instituido através do Decreto n° 7.536, de
29 de dezembro de 2011, que criou 0 CBH dos rios do Sudeste Goiano (CBH Sudeste
Goiano). A instalacao, a posse € a eleicdo dos membros da diretoria do CBH Sudeste Goiano
ocorreram em 26 de agosto de 2014, no municipio de Cataldo, com prorrogacdo do mandato
da atual diretoria em 24 de agosto de 2017, que ocorreu na cidade de Anépolis.

Sobre o CBH dos Rios Corumba, Verissimo e Sdo Marcos, existe poucas informacdes
disponiveis quanto as ultimas a¢des realizadas pelo mesmo, a ndo ser sobre o 2° Seminério de
Integracdo que ocorreu na cidade de Caldas Novas, em 13 de dezembro de 2017, no qual
destacou-se o potencial hidrelétrico dos rios que compdem a bacia, mas chamou a atencao
também para o timido apoio financeiro e técnico fornecido pelo Estado de Goias para com o
comité, o que dificulta a realizacdo de atividades e acdes mais efetivas. Até o presente
momento, o CBH dos Rios Corumba, Verissimo e Sdo Marcos desenvolveu acbes incipientes
voltadas a estruturacdo e a aprovacdo do regimento interno, a realizacdo de 6 reunibes
ordinarias, a elaboracdo do plano de bacia e ao estabelecimento de relacdes com o0s
municipios a fim de apresentar solu¢bes aos problemas sobre recursos hidricos e incentivar a
divulgacdo das atividades do comité nas redes sociais e na midia em geral (CBH Sudeste
Goiano, 2017).

A partir dessa andlise, observa-se que a politica de recursos hidricos em Goias tem se
estruturado nos Ultimos anos a partir principalmente da criacdo e da instalacdo dos comités de
bacias hidrograficas. Contudo, o potencial real das acdes desenvolvidas pelos CBHs estaduais
ainda é muito aquém da realidade dos diversos usos e mdltiplos interesses envolvidos na
gestdo de aguas. A proposta, com base da esfera federal (Lei n® 9.433/1997) e estadual (Lei n°
13.123/1997), de uma gestdo integrada e participativa é extremamente importante e valida,
mas ainda esbarra em limitacOes e desafios.

As ages a nivel federal s&o as mais atuantes, em especial o CBH do Paranaiba com a
elaboragdo e a revisdo do seu Plano de Recursos Hidricos da Bacia, juntamente ao
desenvolvimento dos Planos de Acdes das bacias-membros do comité. Ainda que seja de

fundamental importancia estabelecer a gestdo de aguas a partir da bacia hidrografica como
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unidade de planejamento (BRASIL 1997), devem-se destacar as a¢@es a nivel municipal sob a
perspectivas das unidades politico-administrativas, e analisar como elas se articulam entre si
no processo de gestdo de aguas no seu territorio, a partir dos instrumentos da politica urbana,

conforme ¢ analisado a seguir.

4.2.3 Gestdo dos Recursos Hidricos a Partir dos Planos Diretores

Conforme mencionado no inicio deste tdpico, discutir os aspectos legais na gestao de
recursos hidricos, tomando a APP como ferramenta-chave na prote¢ao dos cursos d’agua,
envolve também a andlise das leis que regulamentam o parcelamento do solo urbano e o
planejamento municipal, que se estabelecem por meio do Plano Diretor (PD), segundo
previsto no Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001). Conforme apresenta o quadro 12, existe
uma situacdo bastante diversificada entre os municipios que compdem a Regido
Metropolitana de Goiania, desde municipios com PD aprovados a outros com PDs

desatualizados, ndo concluidos ou ainda em fase de aprovacdo na Camara Municipal.

Quadro 12 - Situagdo dos Planos Diretores (PDs) dos municipios que compdem a RMG.

L . . ~ Obrigatoriedade de
(0]

Municipio N° da Lei do PD Situacgéo do PD Atualizacio do PD

. - Lei Complementar n° 003 . .
Abadia de Goias de 14/07/2008 Desatualizado Ate 2018
Aparecida de Goiania X Lei em fase de aprovacgéo Sem informacéo

- Lei n° 856/2008 de « .
Aragoiénia 16/10/2008 N&o aplicado 16/10/2018

. o Lei Complementar n° 084 . .
Bela Vista de Goiés de 16/12/2014 Lei aprovada Atualizado
Bonfindpolis Lei n° 490 de 23-06-2008 Lei aprovada 23/062018
Brazabrantes Sem informagéo Né&o concluido Sem informacéo
Caldazinha Elaborado Lei encamlnbada a Camara Sem informacéo
para aprovagdo em 10/2015.

Caturaf Sem informagéo Concluido Sem informagéo
o Lei 991 de . o .
Goianapolis 11/03/2003 (Lei vigente) Lei aprovada Atualizacdo imediata

- - . Atualizag8o prevista para
Goiania Lei n® 171/2007 Lei aprovada 2019 CPD SEPLAM/GO
Goianira Lei n° 005/2007 Lei aprovada Em atualizagdo

. Lei Complementar n°12 .
Guapo de 26/11/2008 Lei aprovada 26/11/2018
Hidrolandia Lei n° 288/2006 Lei aprovada Atualizacdo imediata
Inhumas Lei n° 2.675/2007 Lei aprovada Até 2017
Neropolis Lei 1472 de 29/11/2008 Lei aprovada 29/11/2018
Continua
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Continuacdo

g?)nig; Antonio de Lei 367/06 de 22/12/06 Lei aprovada Atualizacdo imediata
Atualizacdo (2016)
Senador Canedo Lei n° 1317/2007 Lei aprovada aguardando aprovagdo na
Cémara
Terezbpolis de Goias Sem informagéo Concluido desde 2010 Até 2020
. Lei n° 008 de 02 de junho . Atualizacdo aguardando as
Trindade de 2008 Lei aprovada diretrizes do PDUI

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

O plano diretor faz parte da politica urbana, mas também é um instrumento no
processo de gestdo dos recursos hidricos, de maneira que deve promover o desenvolvimento
urbano e criar estratégias para que esse desenvolvimento ndo comprometa a qualidade e a
quantidade dos recursos naturais, como solo e 4gua. Contudo, ao observar o quadro anterior,
percebe-se que nem todos os municipios da RMG sdo contemplados com essa ferramenta de
gestdo. Como aponta Silva (2019), além da auséncia dos PDs, muitos municipios da RMG
estdo com seus planos desatualizados, o que dificulta ainda mais uma gestao integradora, uma
vez que os proprios gestores desconsideram a relevancia desse instrumento de planejamento e
gestao.

Acerca dos planos diretores municipais analisados — especificamente aqueles que
tiveram seus acessos disponibilizados —, percebe-se, de maneira geral, uma incipiente
discussao especifica sobre a matéria de APPs, assim como sobre a gestdo de recursos hidricos.
Dentre os PDs, observa-se que o plano diretor de Aparecida de Goiania (instituido pela Lei
Complementar n° 124, de 14 de dezembro de 2016) aponta muito superficialmente a questao
das APPs quando discorre sobre a delimitacdo das Zonas Especiais de Protecdo Ambiental, o
gue é um problema, uma vez que 0 municipio apresenta uma rica rede hidrogréfica,
diretamente associada as caracteristicas topograficas da regido, mas que, a0 mesmo tempo,
tem passado por um intenso processo de urbanizacdo nas Ultimas décadas (implantacdo de
loteamentos e ocupacdo populacional), que consequentemente comprometeu o carater de
intocabilidade dos espagos especialmente protegidos por lei, como margens de rios e fundos
de vales, conforme foi apresentado na Carta de Risco de Aparecida de Goiénia (2012).

Sobre o PD de Aragoiania (instituido pela Lei Complementar n° 856, de 16 de outubro
de 2008), deve-se considerar que esse plano especifica uma sessdo para discussédo sobre
sustentabilidade dos recursos hidricos. Dentre as acOes previstas no PD, destaca-se a
fiscalizacdo através de técnicos sobre o0 uso e a ocupacao do solo nas APPs dos mananciais do

municipio, dentro de um intervalo de seis meses. Contudo, um dos problemas enfrentados
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pelas prefeituras (principalmente dos municipios mais periféricos) é justamente a falta de
disponibilidade de uma equipe técnica para desenvolvimento desse trabalho de fiscalizacdo e
monitoramento ambiental. Por isso, é fundamental a articulacdo dos 6rgdos gestores
municipais com instituicdes de ensino e pesquisa, a fim de estabelecer a pratica de cooperacdo
técnica.

O PD de Bela Vista de Goias (Instituido pela Lei Complementar n° 84, de 16 de
dezembro de 2014), apresenta, no seu “Capitulo 2 — Zoneamento”, o conceito de Zona de
Preservacdo Ambiental (ZAP), que é subdivido em 3 categorias: ZAP 1, equivalente & Area
de Protecdo Permanente; ZAP 2, Unidades de Conservacdo; ZAP 3, Margens do Rio
Piracanjuba e da parte superior do Corrego Suguapara, ao longo do curso d'agua, desde o seu
nivel mais alto, em faixa marginal com largura de 100 metros contados do término da APP.
As dimensdes das APPs sdo as mesmas previstas na Lei Federal n°® 12.651/2012, com excec¢édo
as APPs que se enquadram na categoria da ZAP 3, que passam a ter limite superior as
métricas apresentadas no Codigo Florestal Federal (BRASIL, 2012). Isso demonstra uma
preocupacdo por parte do legislador de se manter preservada as margens dos principais
mananciais de abastecimento publico de agua do municipio, levando a crer que existe um
entendimento de que as APPs devem ser mantidas por forca de lei, mas também por questbes
de seguridade ambiental dos recursos hidricos.

O PD de Goiénia (instituido pela Lei Complementar n° 171, de 29 de maio de 2007) é
um dos mais articulados entre os municipios analisados, mas é também passivel de criticas.
Em relacdo as diretrizes voltadas a questdo hidrica e as APPs, deve-se considerar que as
métricas para APPs sdo mais restritivas que as do Coédigo Florestal Federal, nos casos do Rio
Meia Ponte e os Ribeir6es Anicuns e Jodo Leite, que sio de 100 metros. E estabelecido
também APPs de 100m para as areas circundantes das nascentes permanentes e temporarias,
de corrego, ribeirdo e rio (GOIANIA, 2007). O Plano Diretor de Goiania também conta com
acOes voltadas a protecdo ambiental e a regularizacdo quanto ao uso da &gua. Para isso, 0 PD
aponta questdes como a necessidade de fortalecer o papel do CBH do Rio Meia Ponte,
estabelecer uma gestdo compartilhada entre 0s municipios, que, junto a Goiania,
compartilnam Areas de Protecdo Ambiental nos seus territorios, em especial as APAs do Rio
Anicuns, S&o Domingos e Meia Ponte.

Sobre 0 PD de Inhumas (instituido pela Lei Complementar n° 2.675, de 14 de
dezembro de 2007), destacam-se dois programas relativos a conservacdo dos recursos

hidricos, que s&o o Programa de Reflorestamento e Recuperagio dos Cursos D’Agua e Matas
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Ciliares, e o Programa de Protecdo e Recuperacdo de Nascentes. De acordo com Silva (2019),
0 PD de Inhumas apresenta duas unidades de planejamento hidrico, denominadas de
macrozonas: a de protecdo ambiental e a de restricdo a ocupacdo. A primeira caracteriza-se
por paisagens naturais voltadas a preservacdo, formadas pelas faixas marginais do Rio Meia
Ponte, das nascentes e dos corregos Saleiro, Pé-de-Pato, Santa Rita, Grotdo, Goiabeiras,
Bambuzinho, Cemitério e Cedro. A segunda unidade se caracteriza pela presenca de &reas
ambientalmente frageis em funcdo dos aspectos do relevo, como declividades acentuadas
(maior que 40%) e afloramento do lencol freatico com formacao de nascentes.

O ultimo PD analisado foi o do municipio de Trindade. Dentre as diretrizes de carater
ambiental previstas nesse plano, destaca-se o enquadramento como patrimonio natural do
municipio Corrego Arrozal e sua respectiva Area de Protecdo Ambiental, em funcio da
extrema importancia desse curso d’adgua no abastecimento publico municipal. O plano ainda
disciplina sobre a preservagdo da APA e das APPs do Corrego Arrozal, mas também
direciona ac¢bes quanto a outros mananciais que abastecem o municipio, como o0s cdrregos
Arrozalinho, Barro Preto, Miranda e Anil e o Ribeirdo Bruacas.

Ao fim dessa andlise introdutéria dos Planos Diretores, busco identificar o
posicionamento dos municipios acerca da legislacdo ambiental voltada aos instrumentos de
conservagao dos recursos hidricos, tendo em vista a atua situacdo de crise hidrica evidenciada
na regido metropolitana. Mesmo havendo outros instrumentos na ordem federal e estadual,
como a Politica Nacional do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos, o papel local dos
municipios € fundamental para a efetivacdo da legislacdo ambiental, a fim de ser aplicada
dentro do contexto e das particularidades de cada local. Nota-se que ainda existe muito a que
se fazer, frente & complexidade das ferramentas normativas e da frequente auséncia de uma
visdo integrada dos diferentes aspectos da paisagem que se correlacionam no territério
municipal e intermunicipal, a exemplo dos rios e das bacias hidrograficas, que ndo se
restringem aos limites administrativos.

Nesse contexto de imensa diversidade municipal sobre os mais diferentes aspectos
(sociais, econdmicas e ambientais), tem sido discutida recentemente a formulagdo de um
Plano Diretor da Regido Metropolitana de Goiania (PDI-RMG, 2017). O projeto para
elaboracdo desse plano esta previsto no Estatuto da Metropole (Lei n°13. 089, de 12 de janeiro
de 2015). Ele dispde sobre as diretrizes da governanca interfederativa das Regides
Metropolitanas. A proposta seria integrar os planos diretores municipais ao Plano da Regido
Metropolitana de Goiania (SECIMA, 2015).
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Entre os anos de 2015 e 2017, foram elaborados diagnosticos sobre diferentes aspectos
da RMG, considerando as condi¢cbes ambientais, socioecondmicas, de desenvolvimento
urbano, de mobilidade urbana e de gestdo e governanca. Isso foi extremamente importante
porque, nesse processo, foram envolvidos representantes do Estado e dos municipios que
integram a regido, contando também com representantes da sociedade civil. Além da ampla
participacdo, destaca-se a construcdo de um banco de dados espaciais sobre informagoes
metropolitanas geradas ao final dessa primeira fase de elaboracdo do PDI-RMG (2017).
Diante da auséncia ainda frequente de uma base de dados e informacdes georreferenciadas na
escala do municipio e no ambito metropolitano, os diagndsticos podem ser instrumentos
importantes para o processo de gestdo, principalmente para direcionar os municipios que
ainda néo elaboraram seus PDs ou os tém desatualizados.

No que se refere a estrutura do arranjo institucional da RMG, a mesma esta baseada no
seguinte aparato legal: Lei n° 17.257/2011, responsavel por criar a Secretaria de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Goiania; Lei Complementar n° 27, de
dezembro de 1999, e Decreto n° 5.193, de 17/03/2000, que dispdem sobre o Conselho de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Goiania (CODEMETRO); Lei Complementar
n° 27, de 30 de dezembro de 1999, que cria a Regido Metropolitana de Goiania; e o Decreto
n° 5.192 de 17/03/2000, que cria o Fundo de Desenvolvimento Metropolitano de Goiania
(FUNDEMETRO) (Figura 49).

| Modelo Institucional

RMG
Constituida por 20
Municipios Membros

Secretaria de Fundo de

Desenvolvimento ~ |-seseeeeeees Desenvolvimento
Integrado Metropolitano
grresressessnnannraaaney CODENIETRO R Y
Camara Deliberativa de Camara Tematica de Uso
Transportes Coletivos e Ocupacéo do Solo

{" Plano Diretor da RMG
Instrumento de
i Planejamento e Gestdo |

Figura 49 — Estrutura institucional da Regido Metropolitana de Goiania.
Fonte: IPEA (2012). Adaptado pela autora (2019).
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Nesse modelo, destaca-se a Camara Tematica de Uso e Ocupagdo do Solo, que
influencia diretamente o aspecto hidrico. Contudo, as cadmaras teméticas que compdem o
CODEMETRO ainda nédo estdo em funcionamento, com exce¢do a da Camara de Transporte
Coletivo (PMTC) (CUNHA, 2016). Nesse sentido, quanto aos instrumentos de gestdo de
aguas que atuam direta e indiretamente na RMG, sobressaem o comité interestadual do Rio
Paranaiba e os comités de bacias estaduais do Rio Meia Ponte e dos Rios Turvos e dos Bois,
que também tém tido dificuldades na efetivacdo de uma gestao participativa da agua.

De acordo com o que foi apresentado e discutido ao longo deste capitulo, observa-se
que ainda h& muito o que se fazer para que se alcance um processo de planejamento e gestao
de recursos hidricos sustentaveis. Sdo muitos os entraves politicos, técnicos, sociais e
culturais a serem superados. As constantes disputas que existem no territorio refletem
diretamente no uso e na ocupacdo do espaco e no processo de tomada de decisdo, que
geralmente acaba por beneficiar alguns em detrimento de muitos. No contexto da era da
informac&o, os produtos de Sensoriamento Remoto, os Sistemas de Informagdo Geografica e
todo o aparato imiscuido nas geotecnologias tém oferecido aplicacbes multiplas para a gestdo
de recursos hidricos. Todavia, é preciso ir além do que é gerado pelo geoprocessamento,
buscando incluir nessa analise os conflitos de interesse por parte dos usuérios, do Estado e da
populagdo em geral.

Nesse sentido, a partir da analise ambiental através do SIG, apresento um diagnéstico
da situacdo dos recursos hidricos da Regido Metropolitana de Goiania, através do recorte
espacial das suas Areas de Preservacio Permanente, para, com isso, expor indicativos,
propostas e alternativas quanto a gestdo dessas areas especialmente protegidas, essenciais para
a manutencdo da qualidade e da quantidade dos recursos hidricos metropolitanos.

4.3. AVALIACAO AMBIENTAL DAS APPs DA RMG

4.3.1 Mapeamento e Quantificagdo das APPs

A partir dos dados da rede hidrogréfica e com o auxilio do modelo digital de elevacéo,
foram mapeadas as APPs da Regido Metropolitana de Goiénia. Dentre as modalidades
previstas no Codigo Florestal Federal e Estadual (BRASIL, 2012; GOIAS, 2013), foram
selecionadas para esta pesquisa as APPs localizadas nas areas marginais de cursos d’agua, de

nascentes e de lagos e lagoas. O mapeamento permitiu a quantificacdo de cada modalidade de
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APP estudada em relacéo a sua representacao percentual e de area, conforme é apresentado na
tabela a seguir (Tabela 22).

Tabela 22 — Distribuicdo das APPs ha RMG.

Critério de Extensdo da APP
Categoria de APP Delimitacdo Largura da faixa kma2 %
Largura do rio (m) marginal (m)
] <10m 30 m 548,69 68
Fluvial
10-50m 50 m 61,85 7,67
Nascente Raio de 50 m ao redor da nascente 108,77 13,48
Raio de 50m®

I_Iagos e Rural (lagos e lagoas < 20ha de superficie) 87,56 10,86
agoas Urbana Raio de 30 metros 15,28 1,89
TOTAL 806,88 100

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Em funcdo da escala de detalhe do mapeamento (1: 10.000) e da extensé&o territorial da
RMG (7.312,96 km?), o mapa das Areas de Preservacdo Permanente quando impresso acaba
comprimindo algumas informacdes. Por isso, para facilitar a visualizacdo e a distin¢do dos
elementos representados, foram expostas areas amostrais com o maior zoom a fim de auxiliar
a leitura do mapa das APPs, como pode ser observado na figura 50.

Foram mapeadas 14.434 nascentes e olhos d’dgua nos 20 municipios que compdem a
area de pesquisa, incluindo nascentes perenes, que apresentam fluxo continuo, nascentes
temporarias, cujo fluxo apenas ocorre na estacdo chuvosa, e nascentes efémeras, que surgem
durante a chuva, permanecendo por apenas alguns dias ou horas (CALHEIROS et al., 2004).
A area de pesquisa apresenta regiGes de relevo mais dissecado, com maiores altitudes e alta
declividade, onde se concentram algumas areas importantes de cabeceiras de drenagem, como
no setor sudoeste de Aparecida de Goiania, referente ao Parque Municipal Serra da Areia
(PMSA) (Figura 51), e entre os municipios de Trindade e Abadia de Goias, mas
principalmente no setor nordeste da RMG, onde estdo localizadas as principais bacias de

captacdo de agua, os rios Meia Ponte e Ribeirdo Jodo Leite.

12 Todos os lagos e lagoas mapeados na zona rural da RMG enquadram-se na metragem de protecdo de 50m,
com excec¢do a barragem do Ribeirdo Jodo Leite, que neste caso é de 100 metros (Resolucdo CONAMA n°
004/85).
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Figura 50 — Mapa de APPs da RMG.
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Figura 51 — A figura A1é representada por uma imagem Sentinel - 2 de 2017 do PMSA, enquanto que
a figura A2 apresenta 0o MDE com a rede hidrografica. A area do parque apresenta relevo bastante
movimentado, com superficies dissecadas e concentracdo de areas de afloramento.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

O PMSA é formado por um relevo do tipo denudacional, com presenca de morros e
colinas, fazendo com que a superficie seja fortemente dissecada e entalhada pela acédo fluvial,
como pode ser observado na figura anterior. O parque é uma regido de grande importancia,
devido a presenga significativa de olhos d’agua e nascentes, em especial as nascentes dos rios
Dourados, Sdo Antbénio e Lages, que formam sub-bacias tributarias da bacia do rio Meia
Ponte.

Foram identificados 3.116 tipos de massas d’agua na RMG, classificadas dentro da
categoria de APPs Lagos e Lagoas. Na area de pesquisa, predominam pequenos e médios
lagos artificiais, os quais sdo destinados principalmente a dessedentagdo animal e a
manutencdo de atividades agricolas. No contexto rural, sdo observados os maiores percentuais
dessa categoria de APP (10,65 %), enquanto que na area urbana ela representa 1,86%. A
maior massa d’agua registrada na RMG se refere ao lago que se formou a partir da barragem
do Ribeirdo Jodo Leite (Figura 52). Apesar de existirem opinides controversas quanto a
funcionalidade da barragem, a mesma foi construida com o objetivo de abastecer toda Goiania
e Regido Metropolitana. Atualmente a barragem encontra-se nos limites da APA do Jodo

Leite, sendo, portanto, uma unidade de conservacao de uso sustentavel.

177



~\~ Hidrografia =
F/& —
RN
R\

:,

LA p eS8~V I T =
APP Lagos e Lagoas = 7 ‘J. aple S
( . > 957‘ L4 e R
|| APP Fluvial 30m 1/ 29\ @ “ P e
o= e hll ., ) . .
® ) % / ® [}
APP Nascentes LT 8 35 Ve -
® ‘o8 Yo Vs 2779 N ® /
“ Massa d'agua v w \ fe |
Yt o\ &\ L
‘ v\ y
e Ea e »
AT =

P

"~/ 7
/. . [Escala1:80.000

A

\ SN— N, { | g 3
Figura 52 — Recorte amostral com a localizacdo do lago do Ribeirdo Jodo Leite, situado entre 0s
limites municipais de Goiania, Goianapolis, Nerdpolis e Terezdpolis de Goias.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

As APPs fluviais (ou zona riparia) representam a maior participacdo entre as
categorias de APPs mapeadas, equivalentes a 75,67% da area total, sendo identificadas como
APPs fluviais de duas modalidades, de 30 m e de 50 m, conforme estabelece nas legislacdes
ambientais (BRASIL, 2012; GOIAS, 2013). Em termos quantitativos, as APPs mapeadas
(fluviais, nascentes, lagos e lagoas) representam 806,88 km2, equivalentes a 10,98% da area
total da RMG. A base de dados gerada com o mapa de APPs deu suporte para a analise
posterior quanto aos tipos de uso e cobertura da terra que ocorrem em conformidade ou nao
com o que € permitido por lei para esses espacos. Com o objetivo de identificar a situacdo de
preservacao dessas areas e apontar possiveis conflitos de uso, conforme discutiremos a seguir.
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4.3.2 Uso e Cobertura da Terra na RMG e nas suas APPs

O padrédo da distribuicdo dos tipos de uso e cobertura da terra das APPs mapeadas
segue a logica do contexto regional da area de pesquisa, conforme foi apresentado no Capitulo
2. Esse padrdo é resumidamente ilustrado na figura 53. Destaca-se a agdo antrdpica na
configuracdo da paisagem metropolitana, principalmente quanto aos impactos das estruturas
urbanas e da atividade agropecuéria, que tém afetado diretamente a qualidade ambiental dos

cursos d’agua da regido, o que ¢ um reflexo da ocupacéo irregular das APPs.
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Figura 53 — Sintese da distribuicdo percentual de cada tipo de uso e cobertura identificado por
municipio da RMG.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A partir do mapa de uso e cobertura das APPs (Figura 54), foram quantificados os
dados de area e porcentagem por classe para cada modalidade de APP estudada, como podem
ser analisados na tabela 23 e na figura 55. E significativa a predominancia da classe de
pastagem nas APPs nascentes e nas APPs lagos e lagoas, com representatividade de 44,97% e
40,17%, respectivamente. Percebe-se uma diminuicdo dos valores dessa classe nas outras
modalidades de APPs fluviais, mas ainda sim elevados, ocorrendo em 23,13% das APPs 30m
e 19,95% das APPs 50m.
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Tabela 23 — Distribuicdo das classes de uso e cobertura nas APPs da RMG.

Uso e Cobertura APPs Fluviais 30m Km? %
Agricultura 64,17 11,69
Formagdo Campestre 31,25 5,69
Formacédo Florestal 182,60 33,28
Formacdo Savanica 112,87 20,57
Pastagem 126,95 23,13
Solo Exposto 20,03 3,65
Area Urbana Consolidada 9,84 1,79
Area Urbana Parcelada 0,41 0,07
Area Urbana em Expansio 0,53 0,09
Uso e Cobertura APPs Fluviais 50m Km2 %
Agricultura 4,11 6,65
Formag8o Campestre 3,41 5,516
Formagdo Florestal 26,10 42,20
Formag&o Savanica 13,86 22,41
Pastagem 12,34 19,95
Solo Exposto 1,33 2,16
Area Urbana Consolidada 0,51 0,83
Area Urbana Parcelada 0,14 0,23
Area Urbana em Expans&o 0,02 0,03
Uso e Cobertura APPs Nascentes Km? %
Agricultura 11,52 10,59
Formag8o Campestre 4,64 4,27
Formagcédo Florestal 17,40 16,00
Formac&o Savanica 15,70 14,43
Pastagem 48,91 44,97
Solo Exposto 9,05 8,32
Area Urbana Consolidada 1,20 1,10
Area Urbana Parcelada 0,14 0,13
Area Urbana em Expansio 0,15 0,14
Uso e Cobertura APPs Lagos e Lagoas Km? %
Agricultura 11,27 12,87
Formag8o Campestre 4,46 5,10
Formagcédo Florestal 12,18 13,90
Formacdo Savanica 10,30 11,77
Pastagem 35,18 40,17
Solo Exposto 11,03 12,60
Area Urbana Consolidada 2,20 2,51
Area Urbana Parcelada 0,36 0,41
Area Urbana em Expans&o 0,55 0,63

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Uso e Cobertura em APPs
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Figura 55 — Distribuicdo das classes de uso e cobertura nas APP mapeadas.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Os remanescentes de vegetacdo identificados (Formacgdes Campestre, Florestal e
Savéanica) apresentam as maiores porcentagens nas margens dos leitos fluviais, mas, mesmo
assim, ndo atingem nem 50% da &rea das APPs dessa categoria. A descaracterizacdo desses
ambientes, que por lei deveriam ser preservados, acaba por comprometer a dindmica natural e
a prestacdo dos servicos ambientais a eles vinculados. A ocupacdo urbana, apesar de ser a
menor em termos de representatividade, também gera desequilibrio a esses ambientes, uma
vez que esta relacionada principalmente ao grau de impermeabilizagdo dos lotes. A falta de
infraestrutura para drenagem urbana, o crescimento populacional e a ocupacdo irregular de
areas ambientalmente frageis tornam o meio ambiente ainda mais suscetivel a processos como
a erosdo acelerada.

Apesar do setor agropecuario ndao ser o mais influente na economia do cenario
metropolitano em func¢do, por exemplo, do alto custo da terra, € significativo o uso das classes
de pastagem e agricultura nas APPs da RMG. A pastagem ocupa, entre as categorias de APPs,
44,97% das nascentes, 40,17% dos lagos e lagoas, 23,13% das fluviais de 30 m, e 19% das
fluviais de 50 m. Enquanto que a agricultura representa percentuais de uso nas APPs de
10,59% das nascentes, 12,87% dos lagos e lagoas, 11,69% das fluviais de 30 m, e 6,65% das
fluviais de 50 m. Diante da heterogeneidade dos municipios metropolitanos, sdo observados
padrdes de uso e ocupacdo do solo que muitas vezes se estendem ao espago das APPs. Nesse

sentido, discorro a seguir sobre os conflitos de uso nas APPs metropolitanas.
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4.3.3 Conflito de Uso em APPs

Com base na analise dos dados de uso e cobertura da terra nos limites das Areas de
Preservacdo Permanente da RMG, foi possivel identificar conflitos de uso nesses espacos, a
partir da dissimetria evidenciada entre o que € previsto na legislacdo ambiental brasileira e os
usos efetivos das APPs, que geralmente possuem finalidades econémicas ou ocupacionais.
Considerando a importancia das APPs para um ambiente ecologicamente equilibrado e seu
carater de intocabilidade, assistido por lei (BRASIL, 2012), foram reclassificadas as classes
de uso e cobertura da terra em duas categorias de situacdo das APPs: preservada e degradada.
A partir de um panorama geral, é possivel observar na tabela 24 a situacdo das APPs da &rea

de pesquisa.

Tabela 24 — Distribuicdo das APPs preservadas e degradadas na RMG.

APP na RMG Preservada (%) Degradada (%)
APP fluvial 30 m 59,5 40,5
APP fluvial 50m 70,1 29,9
APP nascentes 34,7 65,3
APP lagos e lagoas 30,7 69,3

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Dentre as categorias de APPs discutidas na tese, a mais comprometida em termos de
conservacao é a APP de lagos e lagoas, com apenas 30,7% das suas areas devidamente
ocupadas por vegetacdo nativa. Quase 70% desse tipo de APP apresenta uso conflitante,
ocupada principalmente pelas classes de pastagem (40,17%), agricultura (12,87%) e solo
exposto (12,6%). Como ja foi discutido por Borges (2008) e Rosin (2016), as APPs ao redor
de lagos, lagoas, represas e reservatorios naturais ou artificiais foram por muito tempo um
conceito mal discutido na legislacdo, e, quando inseridas no CFB (BRASIL, 1965), ndo
dispunham de métricas especificas para sua preservacdo. Contudo, é fato que as alteracGes
antrdpicas, como construcbes de barragens, represas ou reservatorios artificiais, causam
impactos ao meio ambiente, e, por isso, cabe dentro do processo de licenciamento ambiental
estipular as dimensdes para faixas de amortecimento (ou protecdo) desses ambientes,
considerados a partir da Resolu¢cdo do CONAMA n° 4/1985 como reservas ecoldgicas.

A segunda categoria com maior indice de ocupacéo irregular é a APP do tipo nascente,
com 65,3% das suas areas ocupadas por uso conflituoso perante a legislacdo, onde quase 50%
sdo zonas de pastagem. Isso é um dado bastante preocupante, uma vez que esses ambientes
sdo extremamente importantes por serem o0s locais de cabeceiras das bacias hidrograficas,
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essenciais @ manutencdo da quantidade e qualidade da agua. No caso da RMG, que ja estd
passando por um cenario de desabastecimento de &gua nos ultimos anos, esses dados vém a
contribuir como um alerta das condi¢cGes que se encontram 0S mananciais e as areas de
nascentes da regido.

As APPs fluviais apresentam grau de degradacdo um pouco menor do que as
categorias anteriores, mas ainda os conflitos existem em 40,5% das APPs fluviais de 30 m e
29,9% das APPs fluviais de 50 m. Em ambas as tipologias de APPs, predominam o uso de
pastagem e agricultura, seguindo a légica de ocupacdo regional. Acredita-se que o percentual
de APPs preservadas das duas modalidades possa ter relagdo com algumas politicas
relacionadas ao principal rio de abastecimento publico de a4gua da regido, o rio Meia Ponte.
Como exemplo do decreto n° 5.496 de outubro de 2001, que fixa regras para o licenciamento
ambiental para instalacdo de novos empreendimentos na bacia do rio Meia Ponte, e o decreto
n°6.210, de 29 de julho de 2005, que introduz alteragdes no supracitado decreto.

De acordo com o decreto n° 5.496 (GOIAS, 2001), em funcdo da extrema importancia
da bacia hidrografica do rio Meia Ponte para a RMG, e diante do expressivo grau de
degradacdo que se encontra a referida bacia, o licenciamento ambiental para instalacdo de
novos empreendimentos potencialmente poluidores nas proximidades da bacia do Rio Meio

Ponte devem cumprir 0s seguintes requisitos:

| — afastamento minimo, da cota maxima de inundagé&o, de mil metros do leito do
rio e de duzentos metros de seus afluentes;

I — apresentacdo do EIA/RIMA e/ou estudos técnicos especificos;

Il — aprovacdo prévia do CEMAM, a critério da Agéncia Goiana do Meio
Ambiente. (grifo em negrito acrescentado).

(GOIAS, 2001)

Apesar do decreto apresentar critérios mais restritivos de protecdo para as faixas
marginais do rio Meia Ponte e seus afluentes, se comparado a legislacdo federal (BRASIL,
2012), e mesmo a RMG tendo 59,7% da sua area dentro dos limites dessa bacia, observa-se
que ndo houve o cumprimento do que é previsto no texto legal (GOIAS, 2001), como pdde ser
visto no contexto das APPs da regido metropolitana. Ainda assim € importante chamar
atencdo para esse tipo de acdo, voltada a preservacdo ambiental, principalmente num cenério
de extrema flexibilizacdo das leis ambientais, tal como vem ocorrendo no Brasil.

Diante das porcentagens de degradacdo das APPs da regido metropolitana, é
compreensivo o cenario de crise hidrica anunciado pelo decreto n® 9.176, de 09 de marcgo de

2018, que declara situacdo de emergéncia nas Bacias dos Rios Meia Ponte e Jodo Leite
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(GOIAS, 2018). Mesmo assim, no presente ano, 0 Governador do Estado de Goias, Ronaldo
Caiado, assinou o decreto n° 9.445, de 09 de maio 2019, que revoga o decreto n° 5.496 de
outubro de 2001 e o decreto n° 6.210 de 2005, que apresentavam regras para o licenciamento
ambiental na bacia do rio Meia Ponte. Dentre as possiveis interpretacdes do decreto n° 9.445,
entende-se que 0 mesmo nado respeita 0 principio da proibicdo de protecdo deficiente, uma
vez que tal decreto ndo assegura padrdes minimos adequados para a prote¢do do direito
fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado. Pelo contrario, mais uma vez,
assim como foi com o CFB (BRASIL, 2012), o decreto anistia aqueles que estavam
irregulares perante o decreto anterior (n° 5.496 /2001).

A figura 56 representa esses conflitos nas APPs a partir da perspectiva dos municipios
membros da RMG para compreender como na esfera local tem sido observado o cumprimento
da legislacdo. A partir do mapa sintese da situacdo das APPs, observa-se a degradacdo de
mais de 40% das APPs de quase todos os municipios da regido metropolitana, com exce¢do
de Hidrolandia (38%) e Bela Vista de Goias (37%). Os municipios no setor norte da RMG séo
0S que apresentam menores percentuais de areas preservadas. Neles, estdo localizadas as
principais bacias de captacéo e abastecimento publico de adgua.

Goiéania e Aparecida de Goiania sdo 0s municipios com maiores percentuais de APPs
preservadas, mas ainda assim os numeros ndo sdo muito distantes da média regional. A
auséncia dos planos diretores em alguns municipios da RMG e a falta de fiscalizagdo para o
cumprimento da legislacdo ambiental permitem que a questdo seja tratada com menos
importancia do que deveria ter. As consequéncias desse descaso sdo evidenciadas nos
problemas de ordem socioambiental presentes na area de pesquisa, afetando principalmente a
qualidade do solo (LIMA; FEREIRA; FERREIRA, 2018) e os recursos hidricos (LINO, 2013;
BELIZARIO, 2014; NUNES, 2017).

O uso irregular das APPs e o descumprimento da legislacdo ambiental ndo séo
exclusivos do contexto da area de pesquisa. Atualmente, no cenério de politicas publicas e
instituicbes ambientais no Brasil, ha uma falta de comprometimento por parte dos governos
acerca do tema. Ainda que o pais seja uma referéncia mundial no que tange a suas leis
ambientais e ao seu importante conjunto de &reas protegidas (equivalentes a 30% do
territorio), mesmo assim ‘““a estrutura de fiscaliza¢do e regularizacdo ambiental do pais foi
desmontada e o pouco que sobrou esta paralisado” (LE MONDE DIPLOMATIQUE BRASIL,
2019, p. 4).
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Figura 56 — Mapa de situacdo das APPs da area de pesquisa.
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Diante dos conflitos de uso e ocupagao, descumprimento da lei, fiscalizacdo ambiental
deficiente e desinteresse dos tomadores de decisdo, € preciso refletir sobre o rumo ambiental
que estd caminhando o Brasil e a que interesse e objetivo servem a atual politica de
desmatamento. A fim de justificar a importancia e a manutencao das APPs, apresento a seguir
uma caracterizagdo fisica delas, indicando suas fragilidades ambientais naturais e as
potencializadas pelo uso antropico, com o objetivo de tornar clara a necessidade e a urgéncia

de uma nova forma de ocupar esses espagos.

4.3.4 Aspectos do Relevo e do Solo na Fragilidade Ambiental das APPs

A caracterizacdo ambiental das APPs da RMG foi elaborada a partir da andlise
conjunta das variaveis ambientais relevantes no processo de transformacdo do solo e do
relevo, a partir da discussdo de produtos temaéticos analiticos, como mapa de hipsometria,
declividade e solos (Figuras 57, 58 e 59). A andlise altimétrica permite entender um pouco da
dindmica de fluxos de energia e matéria, onde se observa a variacao topografica das APPs. De
acordo com a figura 58 e tabela 25, percebem-se altitudes superiores a 845 m nas APPs dos
setores norte, leste e sudeste da area de pesquisa, proximas as areas de cabeceiras do rio Meia
Ponte, ribeirdo Jodo Leite, ribeirdo Sozinha e rio Piracanjuba®. As APPs com menores
altitudes registradas (de 552 a 711 m) localizam-se na porgéo oeste e centro-sul da RMG, nas
proximidades das bacias do ribeirdo Arrozal (municipio de Trindade) e do ribeirdo dos
Pereiras (em Guapd), ambos localizados na bacia do rio Turvo e dos Bois. Essas areas, por
estarem em superficies mais rebaixadas do terreno, em decorréncia da forca da gravidade,
recebem maior aporte de sedimentos através dos processos naturais como erosdo e

escoamento superficial.

13 \er pagina 108, figura 26, com a localizagdo das bacias de captacdo de 4gua que abastecem a area de pesquisa.
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Elaborado por: Joildes Brasil (2019)
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Figura 58 — Mapa de declividade das APPs da area de pesquisa.
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Figura 59 — Mapa de solos das APPs da area de pesquisa.
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Tabela 25 — Distribuigdo das classes hipsométricas das APPs da RMG.

Classes Km2 %
551 - 665 m 64,10 7,96
665-723m 137,64 | 17,09
723-770m 168,22 | 20,88
770-812m 146,81 | 18,22
812-854m 118,30 | 14,69
854 -900 m 87,65 | 10,88
900 - 959 m 64,25 7,98
959 - 1145 m 18,62 2,31

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A varidvel declividade corrobora para a identificacdo de areas de APPs mais
suscetiveis a determinados processos morfopedolégicos, como a denudacéo e a agradacdo. A
partir da analise da tabela 26, percebe-se uma distribuicdo bastante variada da declividade nas
APPs, onde 44,42% dessas areas estdo localizadas em declividades variando de 0 a 8%, onde
se encontram superficies com topografia pouco movimentada (relevo plano) a presenca
pontual de colinas e relevo com declives suaves. Por sua vez, 42,23% das APPs estdo em
relevos mais acidentados e escarpados, como na regido préxima ao Parque Municipal Serra da
Areia (Figura 57, recorte amostral 2). Areas com altitudes mais elevadas, associadas a
terrenos movimentados, ddo condicdo a ambientes mais instaveis em ternos de erosdo, e, a

depender do uso do solo aplicado, essa instabilidade natural passa a ser intensificada.

Tabela 26 — Distribuig8o das classes de declividade das APPs da RMG.

Classes Tipo de relevo Km? %
0-3% Plano 71,90 8,96
31-5% 226,16 28,18
——— 1 Suave ondulado
51-8% 58,42 7,28
8,1-12% 106,38 13,25
e Ondulado
12,1-20% 0,80 0,10
20,1 - 45% Forte Ondulado 176,66 22,01
45,1 - 79% Montanhoso 162,25 20,22

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

No tocante ao aspecto pedologico, a distribuicdo das classes de solos nas APPs é
bastante homogénea, com excecdo da classe dos Neossolos, que ndo excedem 2% do total
(Tabela 27). Os Latossolos, por serem solos mais antigos e profundos, estdo localizados
principalmente nas areas de topografia mais aplainada, com baixos valores de declividades. Ja

0s solos mais jovens, como 0os Cambissolos associados aos Argissolos, ocorrem nos setores
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com terreno mais movimentado (relevo forte ondulado/montanhoso), e, por isso, sdo pouco
profundos e pedregosos. Os Gleissolos estdo localizados principalmente nas superficies mais

rebaixadas do terreno, com destaque as areas da planicie fluvial do rio Meia Ponte.

Tabela 27 — Distribuicdo das classes de solos das APPs da RMG.

Classes Km? %
Argissolos 231,91 28,74
Cambissolos 209,09 25,91
Gleissolos 166,86 20,68
Latossolos 185,19 22,95
Neossolos 13,94 1,73

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A proposta dessa breve caracterizacdo é elucidar a complexidade na interpretacdo da
paisagem em Areas de Preservacdo Permanente. Mais do que o fator locacional que limita a
area de APP, existe uma dinamica natural e particular para cada ambiente, em funcdo da
morfometria do relevo, material de origem, tipo de solo e do uso e da cobertura. A seguir,
discorro sobre alguns conceitos importantes envolvidos nos processos erosivos, a partir do

mapeamento da suscetibilidade e potencialidade a erosdo laminar das APPs da RMG.

4.3.4 Suscetibilidade e Potencialidade a Erosdo Laminar em APPs

A erosdo é um fenbmeno fundamental no processo de modelagem do relevo e do
desenvolvimento do solo, ocorrendo basicamente a partir do desgaste, transporte e posterior
sedimentacdo (agradacdo) de materiais e sedimentos originados da decomposicdo e
desagregacdo das rochas e do solo. As alteracdes antropicas que ocorrem na superficie,
iniciadas pela retirada da cobertura natural, interferem diretamente na dindmica natural, e
consequentemente, N0 pProcesso erosivo.

Dentre os tipos de erosdes mais frequentes em solos tropicais, destaca-se a erosdo
hidrica (de origem pluvial), em funcdo dos maiores valores de temperatura e umidade
registrados nesses ambientes, refletindo em um elevado volume pluviométrico, que
geralmente se concentra em alguns meses do ano (GUERRA, 2012). Esse tipo de eroséo pode,
por sua vez, se manifestar de forma linear ou laminar. As erosdes lineares ocorrem a partir da
formagdo de caminhos preferenciais do fluxo superficial e subsuperficial da agua, que

evoluem desde sulcos, ravinas até vogorocas. As erosdes laminares, ou em lencol, ocorrem

192



através do escoamento continuo e gradual da lamina d’agua, que remove sedimentos e
nutrientes do solo de forma homogénea e lenta.

Diante do exposto, nesta secdo da tese, analiso a suscetibilidade e o potencial a eroséo
laminar das Areas de Preservacdo Permanente da area de pesquisa'®. Cabe elucidar que a
suscetibilidade & erosao laminar diz respeito a capacidade ou a predisposi¢do que determinado
ambiente apresenta para que o processo de erosdo aconteca de forma gradual e homogénea
(IPT, 1990; SALOMAO, 1994; 1999; CPRM, 2014). Essa propensdo & expressa por meio de
classes de probabilidade de ocorréncia do fenémeno.

Duas variaveis sdo fundamentais na compreensdo da suscetibilidade a erosdo, a saber,
0s aspectos do terreno, no que diz respeito a declividade, e o tipo de solo e suas propriedades
texturais. Quanto maior for o declive, ou seja, quanto maior for a inclinacdo do terreno, cria-
se um ambiente propicio ao desgaste fisico e ao transporte de sedimentos em superficie. O
aspecto textural, por sua vez, associado aos fatores clinogréficos, influencia nesse processo.
Por exemplo, superficies irregulares ou acidentadas onde ocorrem solos com textura arenosa
ou siltosa (como os Neossolos e Cambissolos) geralmente apresentam maior suscetibilidade a
erosdo. Ja ambientes com relevo mais plano, com solos mais profundos, de textura mais
argilosa (como os Latossolos), tendem a ser mais resistentes a acdo erosiva e, por isso,
apresentam baixos indices de suscetibilidade.

A figura 60 e a tabela 28 permitem observar areas com maior e menor propensao a
formacdo de processos erosivos laminares. O mapa de suscetibilidade visualmente indica
areas mais suscetiveis em quase todos os setores. As classes | (Extremamente Suscetivel) e Il
(Muito Suscetivel) ocorrem em 55,97% das APPs, principalmente nas areas com presenca de
Cambissolos, Argissolos e Neossolos, associados ao relevo movimentado. Eles sdo os
ambientes mais criticos em termos de erosao e sdo também onde estdo as principais bacias de
abastecimento publico da RMG, como pode ser observado nos municipios de Inhumas (bacia
do rio Meia Ponte), entre Trindade e Abadia (préximo a bacia do Ribeirdo Pereiras), em
Aparecida (préximo a bacia do Cérrego Lages) e na por¢do nordeste da RMG (nas bacias dos

Ribeirbes Jodo Leite, Bonsucesso e Sozinha).

4 Foram elaborados na pesquisa mapas de suscetibilidade e potencialidade & eroséo laminar para toda a Regi&o
Metropolitana de Goiénia. Contudo, nos Resultados e na Discussdo, sdo apresentados os referidos mapas para o
recorte das APPs. Os mapas completos da RMG podem ser visto no anexo 1 e 2.
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Sistema de Proje¢dao UTM
Datum SIRGAS 2000
Zona 22 Sul
Base de dados: Dambros et al. (1994)
e Nogueira (2017).
Elaborado por: Joildes Brasil (2019)
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Tabela 28 — Distribuigdo das classes de suscetibilidade a erosdo laminar das APPs da RMG.

Classes Km2 %
| - Extremamente Suscetivel 162,18 20,10
Il - Muito Suscetivel 289,43 35,87
Il - Moderadamente Suscetivel 1,40 0,17
IV - Pouco Suscetivel 88,90 11,02
V - Pouco a ndo Suscetivel 265,09 32,85

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Menos de 1% das APPs se enquadra na classe Il (Moderadamente Suscetivel),
enquanto que as classes IV (Pouco Suscetivel) e V (Pouco a ndo Suscetivel) representam
43,85% do total, estando diretamente associadas as APPs localizadas em baixas altitudes, com
menor declividade (3 a 12%) e com solos de textura argilosa (Latossolos e Gleissolos). Se
comparado com os dados de declividade e altitude, as areas com menor indice a erosao
coincidem com as APPs que estdo em regifes mais aplainadas e rebaixadas da RMG, pelo
fato de que, nesses ambientes, o escoamento superficial € menos intenso devido a gravidade,
que, nessas circunstancias, possibilita a formacdo de &reas de acumulacdo e depésito de
sedimentos, ao invés de processos erosivos. Como na porcao central das APPs de Goiania,
mas principalmente nas areas marginais do curso principal do rio Meia Ponte.

Em relacdo ao potencial a erosdo laminar, deve-se considerar que o conceito de
potencialidade denota a capacidade ou predisposi¢do natural que um determinado ambiente
apresenta para o desenvolvimento de um fendmeno, nesse caso, 0 processo erosivo. A
identificacdo dessa potencialidade € o resultado do cruzamento do mapa de suscetibilidade a
erosdo e o0 uso e a cobertura da terra. A partir da intersec¢do de ambos os dados, é possivel
identificar as areas de APPs com maior sensibilidade para desencadear a formacdo de
processos erosivos, considerando, nessa interpretacdo, as classes de potencialidade
apresentadas por Salomao (1999).

Conforme pode ser observado na figura 61, foram identificadas na area de pesquisa 3
classes de potencialidade a eroséo laminar, apresentadas em nimero romanos, que variam de |
(Alto Potencial) a 111 (Baixo Potencial). De acordo com os dados, verificou-se potencialidade
moderada em 47,48% das APPs mapeadas, enquanto que 52,52% enquadram-se nas classes

de médio e alto potencial a processos erosivos laminares (Tabela 29).
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Parte das areas onde foi identificada a classe | é resultado do cruzamento dos
Neossolos, mas principalmente dos Cambissolos, com textura mais arenosa e cascalhenta,
localizados em éareas de maior declive e escarpas, associados ao uso predominante da
pastagem e do solo exposto. Essas areas requerem maior atencdo quanto ao manejo do solo

em funcgdo da baixa cobertura natural, das caracteristicas do relevo e do tipo de uso.

Tabela 29 — Distribuicdo das classes de potencialidade a erosdo laminar das APPs da RMG.

Classes Km? %
| — Alto Potencial 151,00 18,71
Il — Médio Potencial 272,83 33,81
111 - Baixo Potencial 383,17 47,48

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

As areas com meédio potencial e alto potencial, de modo geral, estdo relacionadas a
areas de Latossolos e Argissolos de textura média, localizados em superficies com relevo
suave ondulado a ondulado, onde foram identificados principalmente a classe de uso agricola.
Enquanto que a classe Il também esta relacionada a presenca de Latossolos, junto aos
Gleissolos, ambos localizados em éareas de relevo suave, de textura argilosa. Essa classe
também engloba areas pontuais de Neossolos e Argissolos que ocorrem em superficie
relativamente plana, onde ha presenca de vegetacdo remanescente. Ainda assim, essas areas
sdo bastante sensiveis, principalmente a partir da conversdo da vegetacdo natural em uso
antropico. Como foi apontado na recente pesquisa sobre Modelagem da Perda Superficial de
Solo para Cenarios de Agricultura e Pastagem na Regido Metropolitana de Goiania, “a
substituicdo da vegetacdo remanescente por pastagem ou agricultura representa um aumento
de perda do solo média de 51% e 110%, respectivamente para 0s dois usos” (LIMA;
FERREIRA; FERREIRA, 2018, p. 1529).

A partir da analise da suscetibilidade e potencialidade a erosdo laminar, integrada as
outras variaveis fisicas da paisagem, € possivel observar que ha, nas APPs, ambientes
distintos em termos pedologicos, morfologicos e vegetacionais, que refletem em espacos
ambientalmente frageis a propensdo do processo erosivo. A ocupagdo irregular identificada
em todas as categorias de APPs da RMG, junto as caracteristicas naturais desses ambientes,
requer atencdo do Poder Publico quanto a ocupacdo e a regularizacdo desses espacos, 0 que
justifica ainda mais a preservacao e a recomposic¢do das areas ja degradadas.

Diante da analise ambiental apresentada, discorro a seguir sobre a situacdo das APPs a

partir da perspectiva do Cadigo Florestal Goiano (GOIAS, 2013), apontando como esses
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espacos sdo disciplinados no contexto rural e urbano. Para essa discusséo, sdo analisados os
dados do Cadastro Ambiental Rural e do BDE gerados na presente pesquisa, a fim de
estabelecer comparacGes entre as bases de dados e problematizar as novas diretrizes
introduzidas pelo codigo florestal vigente sobre os critérios para tutela das APPs. Analiso
também como esses novos conceitos e mecanismos estdo ou ndo contribuindo para a

degradacéo legalizada desses espagos especialmente frageis.

4.4. CODIGO FLORESTAL ESTADUAL E AS APPs

4.4.1 APPs Rurais

Apesar da Regido Metropolitana de Goiania se destacar pelo carater urbano, a area
rural dos municipios exerce forte influéncia na dindmica de ocupacdo das APPs em funcdo da
sua representatividade. A partir da analise dos imdveis rurais disponiveis pelo SICAR,
apresentada na tabela 30, observa-se que praticamente todos os municipios da RMG
apresentam area do IR superior a 60% da area total de cada municipio, com excecdo de
Aparecida de Goiénia, Goiania e Senador Canedo. Segundo dados do PDI-RMG (2017), essa
média é ainda superior, sendo de 84% de area rural. Aléem da imensa representatividade, essas
areas apresentam o maior percentual de vegetacdo remanescente. Nelas, estdo localizados 0s

principais mananciais de captacdo de agua.

Tabela 30 — Dados dos imdveis rurais (IR) para os municipios que compdem a RMG.

Municipios nﬁjr:ia(l:i(:)ci)o Area Total %_np .
(ha) dos IR (ha) municipio
Abadia de Goias 14.555 8.141 55,93
Aparecida de Goiania 28.846 6.277 21,76
Aragoiania 21.875 14.312 65,43
Bela Vista de Goias 127.661 89.827 70,36
Bonfindpolis 12.225 9.826 80,38
Brazabrantes 12.350 10.732 86,90
Caldazinha 31.168 21.049 67,53
Caturai 20.715 15.677 75,68
Goianapolis 16.238 10.855 66,85
Goiénia 73.949 21.010 28,41
Goianira 20.040 14.915 74,43
Guap6 51.700 41.111 79,52

Continua
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Continuacao

Hidrolandia 94.423 65.958 69,85
Inhumas 61.334 47.763 77,87
Nerépolis 20.421 14.900 72,96
Nova Veneza 12.337 9.717 78,76
Santo Antonio de 13280 10.572 79,61
Senador Canedo 24474 9.709 39,67
Terezopolis de Goias 10.697 6.182 57,79
Trindade 71.320 43.768 61,37

Total 739.608 472.301 63,86

Fonte: INCRA (2019). Elaborado pela autora (2019).

No tocante a analise das APPs rurais da RMG, destaco a discrepancia identificada
entre os dados apresentados pelo SICAR (INCRA, 2019) e o mapeamento realizado na
presente pesquisa. Na figura 62, é nitida a diferenca entre as nascentes mapeadas e aquelas
registradas no CAR. A partir do mapa da rede de drenagem™, elaborado na escala de
1:10.000, foi possivel a identificagdo de 9.967 nascentes localizadas nos limites dos imoveis
rurais da RMG. Em contrapartida, os dados do SICAR registraram apenas 2.837 nascentes.
Os municipios com maiores disparidades nos dados sdo os de Bela Vista de Goias, Guapd,

Hidrolandia, Inhumas e Trindade.

Relacio entre Nascentes Mapeadas e as Registradas no CAR

mMapeadas
mRegistradas no CAR

Figura 62 — Comparacdo entre o nimero de nascentes mapeadas através da rede hidrogréafica elaborada
na pesquisa, na escala de 1:10.000, e os numeros apresentados pelo SICAR para os imdveis rurais da
RMG.

Fonte: INCRA (2019). Elaborado pela autora (2019).

15 A descricdo dos processos metodolégicos para elaboragdo da base de dados sobre a rede de drenagem da 4rea
de pesquisa é apresentada nas paginas 123, 124 e 125.
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Uma das possiveis explicacGes para a disparidade evidenciada entre o nimero de
nascentes mapeadas e as dos CAR pode ter relacdo com as especifica¢fes previstas no codigo
florestal vigente (GOIAS, 2013), que explicita no seu artigo 5°, inciso XIII, o seguinte
conceito de nascente: “afloramento natural do lencol fredtico que apresenta perenidade e da
inicio a um curso d’agua”. De maneira similar, elucida no seu artigo 9°, inciso IV, que é
considerada APP nascente “as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualquer gue seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros”. Ou
seja, segundo o codigo florestal, s6 serdo contempladas como Areas de Preservacio
Permamente as nascentes que se apresentam de maneira perene (de fluxo continuo),
desconsiderando, assim, as nascentes temporarias e efémeras. 1sso pode ser considerado como
um critério excludente e extremamente prejudicial a preservacao, configurando uma protecéao
deficiente as nascentes.

No tocante as APPs fluviais (cursos d’agua, lagos e lagoas), sdo observadas
incompatibilidades entre as bases de dados. Conforme é apresentado na figura 63, para todos
0s municipios sdo identificados valores de APPs superiores se comparados a base do SICAR,
tal como ocorre nos casos verificados das nascentes. Essas inconsisténcias presentes nos
dados do cadastro ambiental rural também tém sido identificadas em outras pesquisas
(BARROS; BARCELOS; GALLO, 2016; FARIAS, 2017; SANTOS, 2017; FRANCO, 2018),
chamando atengdo para a forma como esse instrumento de planejtamento territoral, que é
extremamente potencial para o combate e a reducdo do desmatamento, tem sido utilizado na

pratica pelos seus usuarios.

Relacio entre APPs mapeadas e as registradas no CAR

B .’\
. g 8 APPs maepadas (ha)
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Figura 63 — Comparacdo entre as areas de APPs (cursos d’agua, lagos e lagoas) mapeadas na pesquisa
em relagdo aos dados apresentados pelo SICAR para as APPs dos imdveis rurais da RMG.
Fonte: INCRA (2019). Elaborado pela autora (2019).
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Outro ponto a ser discutido diz respeito a necessidade de conhecimento técnico e
especifico no manuseio dos novos mecanismos advindos com a legislacdo (BRASIL, 2012;
GOIAS, 2013), uma vez que os mesmos “exigem conhecimento sobre geotecnologias e
tecnologias da informacdo, sem falar de direito, politica ambiental e outros temas que
requerem especialidade nem sempre acessivel em qualquer lugar” (PIRES; SAVIAN, 2016, p.
103). Ainda que seja cada vez mais frequente o uso de produtos das geotecnologias (como
GPS e outros aplicativos similares), a populacdo em geral ndo domina as ferramentas para a
elaboracdo de um mapeamento ambiental georreferenciado, como exige o CAR.

A pesquisa desenvolvida por Santos (2017) sobre diferentes metodologias para
delimitacdo dos imoveis rurais corrobora com essa discussdo. Sua pesquisa identificou
diferentes resultados sobre uma mesma realidade espacial, que confrontava 0 mapeamento
apresentado no CAR para as areas selecionadas no estudo. Segundo a autora, as plataformas
publicas “ndo atendem satisfatoriamente quanto a identificacdo visual das feigdes,
principalmente em pequenas propriedades, tornando necessario a utilizacdo de dados e
programas computacionais alternativos” (SANTO, 2017, p. 6).

Um segundo aspecto importante na analise das APPs rurais remete-se ao tamanho dos
imdveis rurais, fator que se tornou relevante a partir das alteracdes do CFB (BRASIL, 2012),
0 qual passou a considerar o tamanho do mddulo fiscal como parametro para delimitacdo das
larguras de recomposicdo das APPs. No contexto da estrutura fundiaria do Estado de Goiaés,
Teixeira Neto (2011) observou um predominio da pequena propriedade®® nas regides com
maior densidade urbana e populacional do Estado, enquanto que a média e a grande
propriedade sdo mais significativas em regides menos povoadas, historicamente marcadas
pela forte atuacdo da agropecuéaria, como o Noroeste e o Nordeste de Goias.

Segundo 0 mesmo autor, 0 que explicaria 0 numero expressivo das pequenas
propriedades seria, entre outros fatores, “a decomposi¢do de parte da média propriedade em
minifandios, que, como os latifandios improdutivos, pouca serventia social e econémica tém
para seus proprietarios” (TEIXEIRA NETO, 2011, p. 135). Atualmente, percebe-se que a
estrutura fundiaria de Goias observada pelo autor entre os anos 1996 e 2003, permanece muito

simular ao contexto dos municipios da RMG’, conforme é apresentado na figura 64.

16 De acordo com o artigo 4° da Lei n° 8.629/93 (BRASIL, 1993), as propriedades rurais podem ser classificadas

em minifindios, com tamanho de até um modulo fiscal, pequenas propriedades, com area entre um e quatro

maédulos fiscais, médias propriedades, com dimensdo superior a quatro até 15 modulos fiscais, e grandes

propriedades, com area maior do que 15 maédulos fiscais.

7 A tabela completa com os dados da estrutura fundiaria dos municipios da RMG é apresentada no Anexo 3.
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Figura 64 — Distribuicéo da estrutura fundiéria da RMG.
Fonte: INCRA (2019). Elaborado pela autora (2019).

Nessa analise, deve-se considerar o impacto desse numero expressivo de pequenas
propriedades registradas na RMG, principalmente a partir das disposi¢des do codigo florestal
para uso de APPs em pequenas propriedades, conforme apresentado no artigo 9°, paragrafo 3°
(GOIAS, 2013). Outro aspecto sdo as areas (hectares) bastante variadas das pequenas
propriedades, em funcdo do tamanho do mddulo fiscal de cada municipio, como pode ser
observado na figura 65. Por exemplo, no caso de Goiania, 0 modulo fiscal é de apenas 7 ha,
contra 35 ha para os municipios de Hidrolandia, Caldazinha e Bela Vista de Goiés.

Tamanho do Mddulo Fiscal dos Muncipios da RMG

mha

35 35

35

Figura 65 — Distribuicdo da dimens&o em hectares do médulo fiscal dos municipios da RMG.
Fonte: INCRA (2019). Elaborado pela autora (2019).

Um conceito importante no contexto das APPs rurais é o de Area Rural Consolidada
(ARC) advinda do codigo florestal vigente, que corresponde a uma determinada area do
imovel rural com ocupagéo antropica preexistente a 22 de julho de 2008, como edificagdes,
benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitidas, nesse Gltimo caso, como a adogdo do
regime de pousio (GOIAS, 2013). A partir da anélise dos dados do SICAR, é apresentada a
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tabela 31 com as informacdes referentes a area rural consolidada registrada para os imoveis
rurais da RMG. Observa-se que a ARC é superior a mais da metade da area total dos IRs da
area de pesquisa, com media de 66,13%. A média da area de APPs (fluviais, nascentes, lagos
e lagoas) que estdo em ARC é 44,46%. Ou seja, as APPs localizadas em area consolidada,
estdo sujeitas a métricas diminutas de protecao®®,

Em termo de obrigagdes ambientais previstas no codigo florestal (GOIAS, 2013), o
supracitado conceito de ARC legaliza areas que antes estavam irregulares perante a lei
antecedente (GOIAS, 1995), no tocante as APPs que estavam degradadas. Diante das
fragilidades ambientais identificadas em &reas ripérias, e, 0 mesmo tempo, perante 0s
imprescindiveis servicos ecoldgicos prestados por esses ambientes, o conceito de ARC vem

na contramdo do pensamento de sustentabilidade ambiental.

Tabela 31 — Dados sobre area rural consolidada dos imoéveis rurais da RMG.
AREA RURAL CONSOLIDADA - ARC

Municipios Area (ha) | % no IR | APPem ARC (ha) | % da APP do IR
Abadia de Goias 5.677 69,73 719 36,48
Aparecida de Goiania 3.382 53,88 318 25,34
Aragoiénia 9.619 67,21 964 33,36
Bela Vista de Goias 61.785 68,78 4.215 29,93
Bonfindpolis 6.290 64,01 468 29,89
Brazabrantes 6.004 55,94 738 39,15
Caldazinha 14.429 68,55 2.400 49,44
Caturai 11.303 72,1 1.142 45,66
Goianéapolis 6.887 63,45 604 19,57
Goiania 13.656 65 2.328 65,99
Goianira 11.133 74,64 715 44,25
Guapd 30.261 73,61 3.078 40,19
Hidrolandia 44.742 67,83 8.792 63,75
Inhumas 32.032 67,06 9.221 89,37
Neropolis 10.018 67,23 1.144 45,06
Nova Veneza 63.94 65,8 845 42,92
Santo Antonio de Goias 8.070 76,33 495 44,43
Senador Canedo 6.161 63,46 794 39,35
Terezopolis de Goias 3.672 59,4 276 34,33
Trindade 25.707 58,73 7.121 70,72

Total 317.222 66,13 46.377 44,46

Fonte: INCRA (2019). Elaborado pela autora (2019).

18 Na pagina 58 da tese, a Tabela 1 apresenta as dimensdes das &reas para recomposigdo de APPs no caso de
areas rurais consolidadas, a partir da modulagéo fiscal das propriedades.
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Dentre os municipios que apresentam maior percentual das APPs dos IRs, localizadas
em ARC, destacam-se: Inhumas (89,37%), Trindade (70,72%), Goiania (65,99%) e
Hidrolandia (63,75%). A problematica especial observada em Inhumas, além dos
aproximados 90% das APPs estarem em ARC, ¢ a sua localizacdo estratégica em relacdo ao
abastecimento publico de agua da RMG, no contexto da bacia do rio Meia Ponte. O municipio
apresentou 77,21% da sua &rea ocupada pelo uso de agricultura (21,63%), pastagem (40,24%)
e solo exposto (15,70%), sendo também o segundo municipio a apresentar maiores valores de
APPs degradadas (56%).

A anélise das APPs rurais mostra que existe um conflito de informacdes entre o que é
apresentado no CAR e 0 mapeamento elaborado na pesquisa. Um namero consideravel de
areas de preservacdo ndo cadastradas reflete num propenso problema ambiental para a RMG,
colocando em risco o equilibrio de varios ambientes que estdo descaracterizados em funcgéo
do uso irregular. Fora essa questdo da discrepancia no mapeamento do CAR, destaca-se 0
quao prejudicial para 0 meio ambiente foi a instituicdo do conceito de ARC, uma vez que ele
reduziu consideravelmente as areas para recomposicdo das APPs e flexibilizou o uso
antropico desses ambientes. Ainda que a lei seja explicita quando exige do proprietario a
adocdo de técnicas de conservacdo do solo e da &gua para minimizar os impactos ambientais
causados pela presenca das atividades humanas nas APPs, tem sido observado que o
cumprimento da lei ainda é extremamente baixo, por isso, ndo foi por acaso que houve a
introducdo do conceito de area rural consolidada. Ao invés de promover o cumprimento da
legislacdo outrora vigente, como a Lei de Crimes Ambientais (BRASIL, 1998) e o Decreto n°
6.514/08, que dispbe sobre as infracbes e as sangbes administrativas a0 meio ambiente
(BRASIL, 2008), os legisladores optaram por anistiar os devastadores por meio do préprio

instrumento legal voltado a preservacao da vegetacdo nativa.

4.4.2 APPs Urbanas

Assim como as APPs rurais, aquelas que estdo localizadas em areas urbanas tém igual
regime de protecio por lei (GOIAS, 2013). Considerando que, no contexto das cidades
brasileiras, existe um alto grau de impermeabiliza¢do do solo urbano, a manutencéo das APPs
urbanas é ainda mais importante do que a manutencdo das APPs rurais. Da mesma forma que
o0 cadigo florestal flexibiliza a utilizacdo das APPs em ARC, no ambito urbano, é previsto o
conceito de Area Urbana Consolidada (AUC), no artigo 5°, inciso XXIII (GOIAS, 2013). A

AUC representa a parcela da area urbana com densidade demografica maior que cinguenta
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habitantes por hectare e malha viaria implantada e que tenha, no minimo, dois dos seguintes
equipamentos de infraestrutura urbana implantados: (a) drenagem de aguas pluviais urbanas,
(b) esgotamento sanitario, (c) abastecimento de agua potavel, (d) distribuicdo de energia
elétrica, ou (e) limpeza urbana, coleta e manejo de residuos solidos (BRASIL, 2009).

No ambito das APPs da area de pesquisa localizadas em AUC, é apresentada a tabela
32. Observam-se 0s maiores percentuais de AUC nos municipios de Aparecida de Goiania
(67,99%), Goiania (60,39%) e Senador Canedo (29,95%), sendo também, por conseguinte, 0s
trés municipios que apresentam maior area de APPs em AUC. As APPs localizadas em AUC
ja passaram por diversas discussdes juridicas sobre o direito de tutela desses espacos no
contexto urbano. No seio desse debate, estdo envolvidos os direitos a propriedade e ao

ambiente ecologicamente equilibrado.

Tabela 32 — Dados sobre area urbana consolidada dos municipios da RMG.
AREA URBANA CONSOLIDADA — AUC

Municipios Area (ha) m:ﬁig’%io APP em AUC (h4) ?uAnliDcFi)pcijg
Abadia de Goias 761 5,23 19,36 0,75
Aparecida de Goiania 19.613 67,99 1687 36,02
Aragoiania 2.307 10,55 317 10,97
Bela Vista de Goias 2.796 2,19 302 2,14
Bonfinoépolis 588 4,81 34 2,17
Brazabrantes 311 2,52 27 1,43
Caldazinha 231 0,74 10 0,21
Caturai 367 1,77 27 1,08
Goianéapolis 544 3,35 61 1,98
Goiania 44.658 60,39 3109 88,12
Goianira 3.059 15,26 210 13
Guapd 1.346 2,6 304 3,97
Hidrolandia 4.189 4,44 460 3,3
Inhumas 2.131 3,47 188 1,82
Neropolis 1.470 7,2 136 5,36
Nova Veneza 547 4,43 59 3
Santo Antonio de Goias 663 4,99 62 5,57
Senador Canedo 7.331 29,95 707 35,03
Terezbpolis de Goias 770 7,2 42 5,22
Trindade 7.566 10,61 556 5,52

Total 101.248 13,69 8.317 9,29

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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O proprio codigo florestal prevé a tutela das APPs urbanas a partir dos instrumentos da
politica urbana, como a lei de uso do solo e o plano diretor municipal. Entretanto, eles ndo
podem apresentar critérios de protecao inferiores ao que € previsto na lei maxima ambiental.
No contexto de Aparecida de Goiania, o descumprimento das leis que regulam as APPs esta
diretamente associado ao crescimento urbano, conforme apresentado no Diagnostico do Plano
Diretor de Aparecida de Goiénia que aponta, como um dos principais condicionantes da
degradacdo das APPs do municipio, os loteamentos e a ocupacdo populacional irregular em
areas de preservacio (PREFEITURA DE APARECIDA DE GOIANIA, 2014).

A Lei Complementar n® 5/2002, que dispde sobre o zoneamento, 0 Uso € a ocupagao
do solo na area urbana e rural do municipio de Aparecida de Goiania, prevé no seu texto legal
protecdo as APPs e métricas especificas de delimitacdo, conforme esta disposto no artigo 50,

incisos I a 111*°:

| - As Faixas bilaterais contiguas aos cursos d agua permanentes e temporarios,
com largura minima de 50 (cinquenta) metros, a partir das margens ou cota de
inundacdo para todos os cérregos; de 100 (cem) m para o Rio Meia Ponte e 0s
Ribeirfes das Lajes e Dourados, desde que tais dimensfes propiciem a preservacdo
de suas planicies de inundagao ou varzeas;

Il - As areas circundantes das nascentes permanentes e temporarias, de cérrego,
ribeirdo e rio, com um raio de minimo 100 (cem) metros podendo o drgdo municipal
competente ampliar esses limites, visando proteger a faixa de afloramento do lengol
fredtico;

111 - as faixas de 50 (cinquenta) metros circundantes aos lagos, lagoas e reservatorio
d*agua naturais ou artificiais como represas e barragens, desde o seu nivel mais alto
medido horizontalmente; (grifo em negrito acrescentado).

(APARECIDA DE GOIANIA, 2002).

Destacam-se na lei supracitada critérios de protecdo mais rigidos do que aqueles
previstos nos codigos federal e estadual (BRASIL, 2012; GOIAS, 2013), considerando a
protecdo dos cursos d’adgua a partir da cota de inundag@o (ou seja, leito maior) e incluindo a
preservacao das nascentes temporarias com limite de preservacdo de 100 m (superior a ambos
os cadigos florestais). Diante do crescimento urbano registrado no municipio em funcéo, por
exemplo, da proximidade direta com a capital, foi engendrada uma ocupacdo irregular das
APPs, refletindo em 44% das &reas de preservacdo de Aparecida de Goiania ocupadas por
usos antropicos.

Por sua vez, a Lei Complementar n® 31, de 29 de dezembro de 1994, que dispde sobre

0 Uso e a ocupacdo do solo nas zonas urbanas e de expansdo urbana do municipio de Goiénia,

9 As outras categorias de APPs mencionadas na Lei Complementar n® 5/2002 ndo sdo analisadas na tese, por
isso, ndo foram incluidas no texto.
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faz mencdo ao conceito de APPs quando apresenta os critérios para Zonas de Protecdo
Ambiental, especificamente no seu artigo 86, que considera como APPs:

I - As faixas bilaterais contiguas aos cursos d*agua temporarios e permanentes,
com largura minima de 50m (cinquenta metros), a partir das margens ou cota de
inundacao para todos os corregos; de 100m (cem metros) para o rio Meia Ponte e 0s
Ribeir6es Anicuns e Jodo Leite, desde que tais dimensdes propiciem a preservagao
de suas planicies de inundacédo ou varzeas;

Il - as areas circundantes das nascentes permanentes e temporarias, de cérrego,
ribeirdo e rio, com um raio de no minimo 100m (cem metros), podendo o 6rgao
municipal competente ampliar esses limites, visando proteger a faixa de afloramento
do lencol freatico; (grifo em negrito acrescentado).

(GOIANIA, 1994).

Os mesmos critérios de protecdo sdo aplicados no contexto das APPs de Goiania, com
métricas de preservacao especificas para os principais mananciais de abastecimentos publicos,
destacadas em ambas leis supracitadas (Rio Meia Ponte e os Ribeirdes das Lajes e Dourado,
em Aparecida de Goiania; e Meia Ponte e os Ribeirdes Anicuns e Jodo Leite, em Goiania). No
tocante ao municipio de Senador Canedo, 0 zoneamento e 0 uso do solo foram instituidos
através da Lei Complementar n° 1.379, de 19 de dezembro de 2008. A lei enquadra as APPs
no contexto da classe de Zonas de Protecdo Ambiental 1, que abarca as faixas bilaterais ao
longo dos cursos d'agua, circundantes de lagos e represas, matas nativas, morros e serras,
destinados a protecdo, preservacgdo e recuperacdo permanente (SENADOR CANEDO, 2008).
No seu artigo 42, sdo apresentadas as faixas de preservacdo, que seguem o padréo das leis
complementares de Aparecida de Goiania e de Goiania.

Ainda que tenha respaldo nas leis urbanisticas para manutencdo das Areas de
Preservacdo Permanente em areas urbanas e rurais dos municipios, para os trés exemplos
apresentados, é fato que nem todos os outros municipios da RMG séo contemplados com esse
mesmo instrumento, assim como no caso dos planos diretores outrora discutidos. Outro ponto
importante a considerar na gestdo das APPs urbanas da RMG € os critérios previstos no
codigo florestal federal (BRASIL, 2012) e reproduzidos no cddigo estadual (GOIAS, 2013)
em relagdo as hipoteses de intervencdes excepcionais em Areas de Preservacdo Permanente.
Dentre as trés hipOteses para intervencdo em APPs (utilidade publica, interesse social e
atividades de baixo impacto ambiental), a lei estadual prevé uma lista de vinte e quatro tipos

de atividades diversas?.

2 As atividades que respaldam a intervencdo ou a supressdo de vegetagdo nativa em Area de Preservagio
Permanente sdo apresentadas nos incisos VIII, IX e X do art. 5° do Codigo Florestal Goiano. As hipéteses de
utilidade publica e interesse social podem ser observadas no quadro 5, pagina 72 da tese, coluna a direita.
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Na discussao de APPs urbanas, a maioria das criticas ao codigo remete-se as hipdteses
de utilidade publica e interesse social. Por isso, vale a pena elucidar ambas as atividades,

como apresenta Coelho Junior (2010, p. 16):

[...] por utilidade pUblica deve-se entender aqueles casos em que a supressdo da APP
atende o interesse de toda a coletividade, citando-se como exemplo, a construcéo de
uma ponte, de uma hidrelétrica, de uma captacdo de agua, a exploracdo de uma mina
de ferro e a escavacdo de um féssil. Ja por interesse social deve-se entender aqueles
casos em que a supressdo da APP atende imediatamente aos anseios de um grupo
determinado, mas mediatamente ao anseio de toda a sociedade pela melhoria das
condicbes de vida da populacdo, citando-se, como exemplo, a possibilidade de
utilizacdo do manejo florestal sustentavel em pequenas propriedades rurais.

No contexto da RMG, diante dos conflitos de usos identificados em todos os
municipios e especialmente das pressdes urbanas ao longo dos cursos d’agua, é importante,
em alguns casos, 0 emprego de obras e medidas estruturais para minimizar 0s impactos aos
recursos hidricos e ao solo urbano, como através da canalizacdo de rios, da construgdo de
tanques de retencdo e de diques marginais artificiais (ROSIN, 2016). Mas, ao mesmo tempo,
essas medidas podem também causar outros impactos, relacionados principalmente a
dindmica natural do curso d’agua.

Diante dos multiplos interesses envolvidos na utilizacdo das APPs urbanas para outras
finalidades, acredita-se que, antes de tudo, seja necessario que o Poder Publico reveja as
formas de utilizacdo desses espacos ambientalmente frageis, mas essenciais a manutencao de
um ambiente urbano de qualidade. Mediante usos irregulares e um cenario de crise hidrica
vigente na regido metropolitana, é preciso considerar a situacdo de degradacdo dos cursos
d’agua, compreender as funcionalidades da manuten¢do das APPs e buscar urgentemente
novas formas de utilizacdo desses espacos, considerando suas particularidades

geomorfoldgicas, fluviais e sociais envolvidas, respeitando as faixas de protecao.

4.5. INFLUENCIAS DA OCUPACAO IRREGULAR DAS APPs NA QUALIDADE
DA AGUA DOS RECURSOS HIDRICOS DA RMG

No sentido de correlacionar os impactos nas Areas de Preservacdo Permanente da
RMG e a qualidade dos recursos hidricos, foi realizado um levantamento de pesquisas
cientificas (monografias, dissertacdes, teses e artigos) que apresentavam informacdes sobre a

situacdo hidrica dos principais mananciais e bacias de captacdo e abastecimento de agua da
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area de pesquisa, analisando conjuntamente os dados fisico-quimicos de vinte e um pontos
amostrais distribuidos na RMG?! (Figura 66) e os aspectos ambientais de cada ponto (Tabela
33). As variaveis fisicas analisadas foram temperatura da agua, cor aparente, turbidez e
condutividade, enquanto que as varidveis quimicas foram pH (potencial hidrogeniénico),
cloretos e oxigénio dissolvido (OD). Importante elucidar que a distribuicdo dos pontos foi
baseada na disponibilidade de dados pela SANEAGO, onde foram escolhidos aqueles que
apresentavam frequéncia na amostragem, a fim de apresentar uma analise mais confiavel
acerca de cada parametro estudado.

O pH é um importante parametro na anélise de qualidade de &gua, uma vez que ele
influencia diretamente nos ecossistemas aquaticos, e indiretamente condiciona na precipitagdo
de alguns elementos quimicos toxicos, como metais pesados. De acordo com a Companhia
Ambiental do Estado do Sdo Paulo-CETESP (2017), sdo considerados como critérios de
protecdo a vida aquatica valores de pH entre 6 e 9. Para todos os pontos amostrais foram
identificados valores dentro dessa faixa, variando de 6,4 a 7,8 na estagéo seca e pH de 6,2 a8
na estacdo chuvosa, conforme apresentado na figura 67.

Acerca da qualidade de dgua do rio Meia Ponte, de acordo com os dados apresentados
por Mello, Trindade e Marcuzzo (2011), os valores de pH também se mantiveram dentro da
média prevista pelo CONAMA, e explicam que as variacdes identificadas ao longo dos
pontos parecem estar mais associadas ao carater sazonal. Em estudo desenvolvido por Ribeiro
et al. (2016) sobre a qualidade da 4gua na bacia do Ribeirdo Anicuns®, Goiania, foram
observadas variacbes em alguns parametros analisados, indicando a influéncia direta das
atividades antrépicas. Com relacdo ao pH, os pontos amostrados no Ribeirdo Anicuns e nos
seus afluentes apresentaram pH levemente baixo (4,8 a 6,9), principalmente no periodo
chuvoso, onde os resultados ficaram abaixo dos critérios de protecdo a vida aquatica,

estabelecidos pela legislacéo federal.

2! Nos anexos 4 e 5 sdo apresentadas as tabelas com os dados fisico-quimicos para 0s 21 pontos amostrais.
?2 Sub-bacia do rio Meia Ponte.
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Figura 66 — Localizacdo das principais bacias de captacdo de agua da RMG e disposicao dos pontos amostrais que apresentam dados de qualidade de agua
fornecidos pela SANEAGO.
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Tabela 33 — Aspectos ambientais dos pontos amostrais para analise de qualidade de agua.

N° Curso d'agua Tipo de solo Uso e Ocupacgéo Declividade (%) Altitude(m) Potencialidade Suscetibilidade
P1 Rio Dourados Latossolo Pastagem 3 854 1l I\
P2 Ribeirdo Vereda Gleissolo Formac&o Savanica 2 814 11 \%
P3 Rio Piracanjuba Latossolo Formagcdo Florestal 2 768 11 \%
P4 Rio Sozinha Argissolo Formagdo Savénica 3 939 11 I
P5 sem/identificagdo Argissolo Pastagem 4 872 1l I\
P6 sem/identificagao Cambissolo Formagcdo Florestal 9 961 1 |
(nascente)
P7 Ribeirdo Jodo Leite Cambissolo Formagdo Florestal 5 849 11 Il
P8 Corrego Lago Argissolo Formacdo Savanica 2 917 1 1
P9 Corrego Macaquinho Argissolo Agricultura 4 803 | |
P10 Corrego Descoberto Argissolo Formagdo Florestal 3 801 11 Il
P11 sem/identificacéo Argissolo Pastagem 2 781 Il Il
P12 Corrego Tamandua Cambissolo Formag&o Savanica 14 940 | Il
(nascente)
P13 Ribeirdo Cachoeira Gleissolo Pastagem 1 731 11 \Y
P14 Rio Meia Ponte Gleissolo Solo exposto (agricultura) 0,5 704 11 V
P15 Ribeirdo dos Pereiras Gleissolo solo exposto 1,5 706 11 V
P16 Corrego Gilberto Argissolo Pastagem 4 777 Il Il
P17 sem/identificagao Cambissolo Formagdo Florestal 14 834 I |
(nascente)
P18 Corrego Arrozalzinho Latossolo Area urbana 3 849 11 v
P19 Ribeirdo Arrozal Gleissolo Pastagem 5 705 11 \Y
P20 Ribeirdo Arrozal Latossolo Formagcdo Florestal 3 721 11 \Y
P21 Corrego Santo Antonio Gleissolo Avrea urbana consolidada 1 811 11 \Y

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 67 — Valores identificados de pH para os pontos amostrais.
Fonte: SANEAGO (2017). Elaborado pela autora (2019).

De modo geral, os valores identificados de pH mantiveram o padrdo da neutralidade,
ndo sendo possivel correlaciona-los diretamente com a alteracdo no uso do solo. De acordo
com pesquisas desenvolvidas por Bonnet, Ferreira e Lobo (2008), acerca das relagdes entre
qualidade da &gua e uso do solo em Goiéas, foram identificados as mesmas variacfes para esse
parametro, onde os valores de pH ficaram praticamente dentro da faixa da Classe 2 para aguas
superficiais (CONAMA, 2005). Segundo os autores “as variagdes de pH parecem estar mais
associadas as varidveis afins a matéria orgénica em sedimentos” (BONNET; FERREIRA,
LOBO, 2008, p.7).

O segundo parametro quimico analisado sdo os cloretos, originados no solo e na dgua
a partir, principalmente, da dissolucdo de sais minerais ou da intrusdo de aguas do mar
(CETESB, 2017). Como aponta Borges (2009, p. 5), quando identificados “nas &guas
superficiais sdo fontes importantes as descargas de esgotos sanitarios, efluentes industriais
como o0s da industria do petroleo, algumas industrias farmacéuticas e curtume”. Os cloretos
sdo comuns as aguas, ndo sendo prejudicial a saude. Todavia, quando encontrado em maiores
quantidade, pode indicar poluicdo das aguas, associados a dejetos humanos e animais, em
fun¢do do “cloreto de sddio ser um ingrediente comum nas dietas e passar inalterado pelo
sistema digestorio” (ANA, 2013, p.14).

A partir da analise da figura 68, observam-se para todos 0s pontos amostrados valores
de cloretos em conformidade com o limite estabelecido pelo CONAMA, que é de 250 mg.L™
para aguas de Classe 2. Contudo, sdo significativas as oscilacbes da quantidade desse

parémetro entre as estagf)es seca e chuvosa.
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Figura 68 — Valores identificados de cloretos para os pontos amostrais.
Fonte: SANEAGO (2017). Elaborado pela autora (2019).

Os valores de cloretos identificados na tese seguem os padrfes das outras pesquisas
analisadas (BONNET; FERREIRA, LOBO, 2008; BORGES, 2009; RIBEIRO et al., 2016).
Apesar de estarem dentro do limite previsto pelo CONAMA, sao observados incrementos nos
valores de cloretos durante a estacdo chuvosa, com destaque aos pontos 1, 5, 16 e 18. Dos
quatro pontos, trés deles sdo identificados uso antrépico (pastagem) nas APPs dos cursos
d’agua amostrados. Associado ao uso irregular tem-se a proximidade de ambos os pontos da
area urbana de Goiania e Trindade. Acredita-se que esse aumento dos cloretos no periodo
chuvoso possa ter relagdo com o tipo de uso aplicado nas areas marginais, e com o descarte de
esgoto de origem domiciliar e bovina das pastagens, que durante o periodo de cheia resultam
em maiores concentrac@es de cloreto na agua.

O terceiro parametro quimico analisado foi o oxigénio dissolvido, importante
indicador da capacidade de um corpo d‘dgua natural em manter a vida aquatica e na
manutencdo de processos de autodepuracdo em sistemas aquéaticos. As alteracdes desse
parametro estdo relacionadas as variagfes de temperatura, pressao, salinidade da agua, entre
outros fatores ambientais. Quando sdo identificados baixos valores de OD na agua, pode-se
associar a poluicdo, por sua vez, aguas limpas apresentam maiores valores de OD (CETESB,
2017). De acordo com a figura 69, pode ser observa a distribuicdo dos valores identificados de
OD, com média de 6 mg/L" para estacéo seca e 5,9 mg/L* para estacdo chuvosa. Na maioria
dos pontos foram identificados valores de OD acima do limite previsto pelo CONAMA de
5mg/L'. Apenas os pontos 12 e 18 apresentaram OD abaixo da média para as duas estagdes.
Essa baixa identificada nos dois pontos pode ter relacdo com presenca de bactérias que
consomem 0Xigénio nos seus processos metabolicos, mas também pode ter relacdo antrdpica,

como no caso do ponto 18, em funcdo do langamento de efluentes com alta carga organica.
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Figura 69 — Valores identificados de oxigénio dissolvido para os pontos amostrais.
Fonte: SANEAGO (2017). Elaborado pela autora (2019).

O primeiro pardmetro fisico analisado foi a temperatura, considerado um critério de
facil registro, e por isso € comumente utilizado. Esse parametro tem a capacidade de
influenciar outros indicadores de processos fisico-quimicos, como viscosidade, tensdo
superficial, compressibilidade, calor especifico, condutividade, entre outros (CETESP, 2017).
As oscilagdes de temperatura de um determinado manancial podem ser condicionadas por
fatores como latitude, altitude, estagdo do ano, periodo do dia da coleta, ou ainda pelo tipo de
estratificacdo vegetacional. A partir da analise da figura 70, observam-se valores bastante
homogéneos para 0s pontos amostrais da area de pesquisa, com suave incremento de

temperatura durante a estacdo chuvosa, com exce¢do ao ponto 1.
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Figura 70 — Valores identificados de temperatura para 0s pontos amostrais.
Fonte: SANEAGO (2017). Elaborado pela autora (2019).

Ao longo dos pontos amostrados, a temperatura manteve-se com média de 23,8 ° C

para estacdo seca e 24,7 ° C para estacdo chuvosa, sendo o menor valor registrado no ponto 1
(21,2 ° C), na estiagem, e o maior (27 ° C) no ponto 18, durante a estacdo chuvosa. Os valores
identificados ndo permitiram estabelecer uma relacdo direta entre uso do solo e o
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comportamento da temperatura da agua. Contudo, é sabido da relagdo intrinseca entre ambos,
uma vez que existe a “tendéncia da temperatura apresentar menores valores em areas que
apresentaram maior cobertura vegetal, o que enfatiza o papel significativo da vegetacéo ciliar
para manter condi¢des de temperatura amenas no corpo d’agua” (NOGUEIRA; COSTA,;
PEREIRA, 2015, p. 36).

A cor, por sua vez, é um parametro fisico resultado da concentracdo de substancias
minerais e organicas dissolvidas, coloidais ou sem suspensdo presentes na agua. Essa
propriedade esta relacionada a capacidade da dgua em absolver certas radiacdes do espectro
visivel. A cor aparente da &gua € causada diretamente pela presenca de material em
suspensdo. Conforme apresentado na figura 71, podem ser observados os valores identificados
para cor aparente da dgua dos pontos amostrais. A tendéncia geral foi o aumento dos valores
da cor durante o periodo chuvoso, em funcdo do maior aporte de sedimentos e matéria
organica suspensa, com destaque aos pontos 1, 2 e 3. Ambos 0s pontos destacados estdo
localizados em areas com baixa declividade, de relevo plano e presenca de vegetacdo nativa
(pontos 2 e 3). A posicdo mais rebaixada do relevo pode contribuir, durante o periodo de
cheia, para que esses cursos d’agua recebam maior volume de agua e consequentemente,

materiais e sedimentos originados do carreamento do solo.
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Figura 71 — Valores identificados da cor aparente para 0s pontos amostrais.
Fonte: SANEAGO (2017). Elaborado pela autora (2019).

Outro parametro fisico, estritamente ligado a cor da agua, € a turbidez, que é dado pelo
grau de interferéncia com a passagem de luz pela 4gua. Como elucidam Bonnet, Ferreira e
Lobo, (2008, p. 7): “a turbidez pode estar relacionada ao aporte de efluentes, a eroséo e a
patogenos, que podem se adsorver e proliferar entre os sélidos em suspensdo que a
determinam”. Ao observar a figura 71 em relagdo a figura 72 e possivel analisar essa

correlacdo entre os dois parametros, como também foi identificado por Ribeiro et al. (2016).
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Figura 72 — Valores identificados de turbidez para os pontos amostrais.
Fonte: SANEAGO (2017). Elaborado pela autora (2019).

Como apresentado na figura anterior, os valores da turbidez aumentam da estacdo seca
para chuvosa, em fungdo do maior fluxo de &gua nesse periodo e carreamento de particulas em
suspensdo. Em ambas as estages foram registrados valores dentro dos limites do CONAMA
para uma agua de classe 2, de 100 UNT, com excecao do ponto 3, com média de 178 UNT.
Aguas com altos valores de turbidez podem influenciar o uso doméstico, agricola e industrial,
mas afeta principalemnte o processo de fotossintese da vegetacdo e das algas, reduzindo
densolvimento das plantas e a producgéo de peixes.

O ultimo parametro analisado, € a condutividade elétrica, entendido como a
capacidade de conducdo de corrente elétrica em meio aquoso a partir da presenca de ions.
Essa propriedade tem relacdo direta com a temperatura e com a concentragédo ionica, onde, a
partir dessas duas informacdes € possivel inferir sobre a quantidade de sais existentes e a
indicar, indiretamente, a concentracdo de poluentes na agua (CETESP, 2017). Ainda que ndo
haja padroes espeficios perante a legislacdo para esse parametro, alguns autores apontam que
valores superiores a 100 puS/cm indicam ambientes impactados, com caracteristicas corrosivas
da &gua, ligadas ao assoreamento acelerado de rios por destruicio da mata ciliar (LONDERO;
GARCIA, 2010; TUNDISI; TUNDISI, 2010).

Ao observar a figura 73 é percebida uma distribuicdo variada dos valores de
condutividade para os pontos amostrais. Esse parametro apresentou média de 81uS/cm na
estacdo seca e 77uS/cm na estagdo chuvosa. O menor valor identificado foi de 15,17 uS/cm
(ponto 2, durante periodo de estiagem) e o maior valor de 177 uS/cm (ponto 19, durante o
periodo chuvoso). Segundo Gasparotto (2011), para aguas contaminadas por esgotos, Sao

identificados valores de condutividade entre 100 a 10.000 puS/cm.
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Figura 73 — Valores identificados de condutividade para os pontos amostrais.
Fonte: SANEAGO (2017). Elaborado pela autora (2019).

Considerando o limite de condutividade igual 100 pS/cm como um pardmetro
indicador da qualidade da &gua, € possivel identificar através da figura acima que parte
consideravel dos pontos amostrais apresenta valores acima do aceitavel, indicando uma
possivel alteragdo na qualidade dos corpos d’agua amostrados. O ponto 19 foi o que
apresentou maior valor de condutividade, localizado na bacia do rio Arrozal (Trindade).
Deve-se chamar atencdo para os outros trés pontos também localizados nessa bacia (pontos
16, 17 e18), que também apresentaram valores superiores a 100 uS/cm durante o periodo
chuvoso. Os pontos amostrados na bacia do ribeirdo Jodo Leite também se destacaram por
apresentam valores elevados de condutividade, principalmente os pontos 7, 8 e 9. Apesar da
influéncia da temperatura na condutividade, ndo foi possivel correlacionar os dois parametros
na explicacdo da distribuicdo dos valores ao longo das duas estagdes do ano, ainda assim, €
fato que foram identificados valores de condutividade consideravelmente altos, com destaque
as duas bacias supracitadas.

Conforme discutido, foram observados alguns parédmetros fisico-quimicos a fim de
estabelecer uma relacdo entre uso do solo e qualidade da &gua. Contudo, diante os dados
fornecidos, nem todos os parametros puderem estabelecer essa correlagdo. Ainda assim, foi
possivel identificar alguns pontos que estavam fora dos padrdes exigidos pelo CONAMA
(2005) em termos de qualidade de 4gua, podendo indicar com isso alteragdes na qualidade dos
cursos d’agua amostrados da RMG, associado principalmente aos usos antropicos (pastagem,
agricultura e area urbana). Importante elucidar que a analise da qualidade deve ser dialogada
junto ao contexto da bacia hidrogréfica, uma vez que, permite entender melhor essa relagdo
sistémica entre cobertura e uso do solo e qualidade da agua. Mesmo considerando as

limitacOes dos dados de qualidade, as pesquisas apresentadas tém apontado para degradacgéo
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dos mananciais da Regido Metropolitana de Goié&nia. E como discutido no tépico O Cddigo
Florestal Estadual e As APPs, a tendéncia é de que essa degradacdo aumente com o tempo,
em funcdo da reducdo dos limites de protecdo e recomposicdo das APPs, que influencia
diretamente na qualidade e quantidade dos recursos hidricos. Dessa maneira, apresento a
seguir um mapa sintese das areas prioritérias a recuperacdo das APPs da RMG, como mais
uma ferramenta potencial no processo de planejamento e gestdo do territorio.

4.6. AREAS PRIORITARIAS A RECUPERACAO

O processo de selecdo de areas prioritarias € resultado da modelagem cartografica e da
sobreposicao de indicadores ou critérios, 0s quais sao considerados relevantes na priorizacao
de determinados espacos a serem recuperados. Nesta tese foram selecionados quatro critérios
(proximidade de area de vegetacdo remanescente, vulnerabilidade a erosdo, uso e cobertura da
terra nas APPs e categoriais de APPs), que atraves do método de programacdo por
compromisso permitiu a elaboracdo do mapa de APPs prioritarias a recuperagao.

Com base no mapa da figura 74 e a partir da analise da distribuicdo das classes
prioritarias (Figura 75), observa-se que 51,26% das APPs da RMG estdo enquadradas nas
classes de prioridade alta e muito alta, sendo ambas as classes prioritarias a recuperacao.
Dentre os critérios utilizados, com relacdo ao tipo de uso aplicado nas APPs, as classes de
solo exposto e agricultura sdo majoritarias na classe de prioridade muito alta, enquanto que a
classe de pastagem (mais representativa nas APPs) se concentrou nas classes de alta e média
prioridade. As APPs com areas de vegetacdo remanescente foram preponderantes na classe de
baixa prioridade, mas quando associadas aos aspectos de vulnerabilidade a erosdo e a
proximidade com areas de pastagem, enquadram-se na classe de média prioridade.

As éareas de recuperacdo baixa, onde predominam as formacfes de vegetacdo
remanescente, coincidem com as APPs fluviais, em funcdo do predominio das classes de
cobertura natural nessa categoria de APP. Enquanto que as APPs nascentes e lagos e lagoas se
concentram na classe muito alta, diante do alto grau de antropizacéo identificado nessas duas
modalidades de APPs. As APPs fluviais quando associadas ao uso de pastagem, agricultura e
area urbana, localizadas em areas de baixa vulnerabilidade ambiental, foram incluidas na
classe de media prioridade. Como j& discutido no topico de “Suscetibilidade e Potencialidade
a erosao laminar”, as condi¢cbes geomorfologicas e pedoldgicas da RMG, de modo geral,
apresenta baixa predisposicdo a formacdo de processos erosivos, por isso a classe de media

prioridade é expressiva (39,23%).
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Figura 75 — Distribuicdo das classes de areas prioritarias a recuperagdo das APPs da RMG.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Como expresso na figura acima, a classe com maior representatividade foi a de alta
prioridade a recuperacdo (46,11%). Esse cenario esta diretamente associado a antropizacao
das APPs da RMG, em especial as categorias de nascentes e lagos e lagoas, como elucidado
ao longo do texto. A proposta de elaboracdo de mapa de areas prioridades foi apresentar uma
sintese da situacdo de descaracterizacdo ambiental pela qual estdo passando as areas de
preservacao permanente da area de pesquisa, e a partir desse produto cartografico direcionar
acOes para restauracdo florestal. Contudo, mesmo com os numeros indicando porcentagens
significativas de areas em carater de urgéncia a recomposicdo, é preciso ter ciéncia que,
conforme as diretrizes do codigo florestal (GOIAS, 2013) ndo existe mais a obrigatoriedade,
por parte do proprietario rural, em recompor na integra as areas de APPs degradas, quando
estas estdo localizadas em area rural consolidada®. Fato este, que dificulta ainda mais as
possibilidades reais de recomposicdo desses espacos.

No que se refere a escolha do método empregado na analise multicritério, outros
autores também apontam resultados satisfatorios quanto a aplicacdo do método de
Programacdo por Compromisso na identificacdo de areas prioritarias a recuperacdo
(FRANCISCO, 2006; FRANCISCO; COELHO; TORRES; ADAMI, 2007; FRANCO, 2012;
FRANCO; HERNANDEZ; MORAES, 2013). Ainda assim, o produto cartografico gerado é
passivel de inclusdo de novos critérios, além dos quatro utilizados na tese, para fins de
refinamento do mapeamento. O objetivo maior na elaboracdo deste mapa foi de apresentar
mais um produto cartografico extremamente potencial no processo de tomada de deciséo, com

destaque especial a gestdo dos espagos protegidos.

2 Conforme apresentado na Tabela 1 - Dimensdes das &reas para recomposicéo de APPs no caso de 4reas rurais
consolidadas, a partir da modulacdo fiscal das propriedades, pagina 59.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da proposta da tese, de discutir a relevancia da protecio das Areas de
Preservacdo Permanente como instrumento para conservacdo dos recursos hidricos, conclui-
se, a partir da fundamentagdo teorica, juridica e metodoldgica apresentada, a importancia do
desse conceito (de APP) dentro das politicas ambientais e urbanas, como uma ferramenta
fundamental para manutencdo (quali-quantitativa) dos recursos hidricos. Contudo, como foi
destacado na tese, historicamente o Brasil tem apresentado um cenério de descumprimento
das suas leis, o que reflete diretamente no uso conflituoso desses espagos.

Observa-se ainda, nos dois cddigos florestais analisados (BRASIL, 2012; GOIAS,
2013) um retrocesso na legislagdo ambiental, a partir da institucionalizacdo de uma politica de
descaraterizagdo das APPs, que desconsidera as APPs nascentes intermitentes, flexibiliza o
uso de APPs em dreas rurais consolidadas e aumenta consideravelmente as hipoteses de
intervencdo e supressdo. Nesse sentido, no que se refere o cenario de crise hidrica noticiado
na Regido Metropolitana de Goiania, acredita-se que a ocupacdo irregular das APPs rurais, a
partir das atividades de pastagem e agricultura, e das APPs urbanas, por parte da expansao
urbana e de atividades econdmicas, tenham afetado o abastecimento de &gua na regido, em
funcdo principalmente do expressivo grau de degradacéo identificado nas suas APPs.

Com auxilio dos mapas ambientais elaborados foi identificada uma paisagem
diversificada nas APPs da RMG, principalmente quanto a predisposi¢cdo a formacdo de
processos de erosao laminar. Atrelado aos dados da SANEAGO foi possivel inferir sobre a
relacdo entre o uso do solo e a qualidade da agua, que ainda de forma introdutéria, indicaram
degradacdo ambiental nos principais mananciais da regido, o que explica, em tese, a atual
situacdo de crise hidrica. A partir do mapa de areas prioritarias a recuperacdo, foram
identificadas as APPs com maior necessidade de recomposicao, evidenciando um panorama
da emergéncia quanto a efetivacdo de uma politica ambiental pautada em dados e
informacg0es, e ndo mais por interesses individuais.

Considerando as perguntas norteadoras que introduziram a discussao desta pesquisa, é
valido apresentar as respostas encontradas ao final deste trabalho. Antes disso, & também
preciso salientar que a tese ndo esgota a discussao da problematica em torno dos recursos
hidricos da RMG, mas ainda assim, possibilita chegar a algumas conclusGes que podem
contribuir no processo de gestdo dos espacos especialmente protegidos dessa regido, e ao

mesmo tempo, abrir margem para novas possibilidades de analises e pesquisas.
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Como os instrumentos da politica nacional de recursos hidricos tém sido
aplicados na gestao de aguas no Estado de Goias e na Regido Metropolitana de Goiénia?

A politica ambiental que direciona o processo de gestao de recursos hidricos do Estado
de Goias, através da Lei n® 13.123/97 (Politica Estadual de Recursos Hidricos) apresenta
pontos positivos relacionados principalmente ao sistema de gestdo de aguas de caréater
participativo e compartilhado, mediante importantes instrumentos como os Comités de Bacias
Hidrograficas. Todavia, ainda persiste alguns entraves quanto a efetivacdo desses 6rgéos no
processo de tomada de decisdo, algo que foi observado no contexto metropolitano de Goiénia.
Dos trés CBH instalados na RMG, aquele que se apresentou um pouco mais estruturado foi o
Comité da Bacia do Rio Meia Ponte. Entretanto, ainda sdo bastante comuns os impactos
ambientais em praticamente toda esta bacia, associados aos conflitos de uso do solo em APPs,
as pressdes urbanas sobre as areas de mananciais, a diminuicdo de vazdes e a mudanca do
regime hidrolégico. Nesse sentido, tornam-se necessarias novas estratégias de a¢fes por parte
dos CBHs no processo de gestdo de &guas junto aos municipios membros da RMG, de
maneira que a gestdo desse recurso respeite o contexto sistémico das bacias hidrogréaficas, e
de igual modo, permitam aos municipios dentro dos seus limites administrativos efetivarem as
acOes propostas pelos comités.

Quais os critérios técnicos e legais que justificam a delimitacdo e os tipos de
utilizacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs)? Quais as funcdes da
manutencdo da intocabilidade das APPs para sustentabilidade ambiental e qualidade
dos recursos hidricos em ambiente rural e urbano?

A partir da revisdo de literatura foram elencadas as mdultiplas fungdes (ecoldgicas,
paisagisticas, econbémicas e psicoldgicas) e 0s servicos ambientais prestados pelas areas de
preservacdo permanente, principalmente as APPs nascentes e cursos d’agua na conservacao
dos recursos hidricos através do controle erosivo, arrefecimento do escoamento superficial,
estabilidade térmica do ambiente e da agua. Conforme a anélise historica do texto legal sobre
protecdo de espacos ambientalmente frageis, as APPs se destacam por ser ambientes
ecologicamente instaveis, principalmente quando alteradas pela acdo antropica. Por isso, sua
ocupacdo é respaldada apenas em casos excepcionais de utilidade publica, interesse social e
baixo impacto ambiental. O que endossa a manutencdo das faixas de protecdo previstas na
legislagcdo ambiental brasileira, estando as APPs em ambientes rurais ou urbanos. No tocante a
metragem para protecdo, foram observados avancos legislagdo ambiental do Brasil, em

especial a partir definicdo em lei do conceito de APP ao longo dos codigos florestais
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(BRASIL, 1934; 1965) e através das resolu¢cdes do CONAMA (2002; 2006). Todavia, a partir
das alteracbes do codigo florestal vigente (BRASIL, 2012), as mudancas no regime de
protecdo das APPs foram consideradas por especialistas do tema como permissas a
degradacdo desses espacos, ferindo diretamente os principios da proibicdo do retrocesso
ambiental e da proibicdo da protecdo deficiente. Nesse contexto, de uma politica
antiambiental, é urgente a mobilizacdo nas esferas estaduais e municipais em estabelecer
legislacBes préoprias mais adequadas a realidade de um uso sustentavel das areas
especialmente protegidas, de maneira que dentro das suas competéncias, possam evoluir na
discussdo ambiental com base nos conhecimentos cientificos e incentivar o uso racional dos
recursos naturais e a manutencao dos espagos protegidos por lei.

Como os produtos das geotecnologias e 0s mapas ambientais podem auxiliar na
identificacdo de conflitos socioambientais em APPs e como isso pode conduzir agdes do
Poder Publico para fiscalizagdo desses espacos?

Os produtos obtidos por sensoriamento remoto foram essenciais para discussido e
analise da situacdo das APPs da area de pesquisa, permitindo compreender a dindmica
ambiental desses espacos e identificar os tipos cobertura e uso da terra. Conforme apresentado
nos resultados, porcentagens significativas das APPs estdo sendo utilizadas irregularmente
por atividades de agricultura e pecuéria na maior parte dos municipios da RMG, destacando
principalmente aqueles localizados na porgdo norte e nordeste, onde se encontram as
principais bacias de captacdo e abastecimento publico de agua. Através das imagens do
satélite Sentinel-2 e das imagens de radar SRTM, foi possivel refinar as bases cartograficas
sobre solos, relevo, hidrografia e cobertura e uso da terra, que foram essenciais na analise
sisttmica da paisagem com maior detalhe. Os resultados indicaram, na sua maioria, ambientes
ecologicamente instaveis (com alta declividade, solos com textura arenosa, pedregosidade e
baixa profundidade) que corroboram na formacdo de ambientes suscetiveis ao processo
erosivo. A partir da analise conjunta das variaveis ambientais, foi elaborado em ambiente SIG
0 mapa sintese das APPs prioritarias a recuperacdo, onde foram observados mais de 50% das
APPs classificadas em prioridade alta e muito alta, cenario diretamente associado as
atividades antropicas pujantes nessa regido. Os produtos cartograficos gerados nesta pesquisa
mostraram-se potenciais ao processo de fiscalizagdo, monitoramento e pericia ambiental,
sendo passiveis de atualizacdo com periodicidade, em funcdo do tempo de revisada das
imagens do satélite Sentinel-2. Ao mesmo tempo, novas ferramentas das geotecnologias

podem ser incorporadas nesta anélise, a exemplo das imagens de VANTS, de maneira que 0s
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tomadores de decisdo tenham acesso rapido e acurado das informacgdes geoespaciais do
territrio, e possam assim otimizar o processo pericial, com destaque a regularizacdo da
ocupacdo das APPs degradadas e manutencao daquelas preservadas.

Quais os principais tipos de uso e ocupacdo do solo nas APPs da Regido
Metropolitana de Goiénia e quais deles estdo em conformidade com o que € previsto em
lei?

Conforme o banco de dados gerados, foram registrados conflitos de uso em todas as
APPs estudadas, com destaque as categorias nascentes e lagos e lagoas, com degradacéo de
mais de 65% de ambas as APPs. As APPs mais preservadas foram as fluviais, mas ainda
assim as areas de vegetacdo natural ndo excedem nem 50% da area total dessas APPs. Esse
cenario de ocupacao irregular e degradacédo é ainda mais critico no contexto rural, a partir da
instituicdo do conceito de Area Rural Consolidada (ARC) previsto no cddigo florestal vigente
(BRASIL, 2012). Segundo dados disponiveis pelo Cadastro Ambiental Rural (CAR), dos
imoveis rurais registrados a ARC é superior a mais da metade da area total dos imoveis da
RMG, com média de 66,13%. O mais preocupante é que 44,46% das APPs estdo em area
consolidada, e por isso, passam a ter métricas de protecdo reduzidas, segundo as diretrizes do
codigo florestal federal (BRASIL, 2012) e do cddigo goiano (GOIAS, 2013). A partir da
introducdo do conceito de ARC, ocorre a regularizacdo de proprietérios rurais que antes
estavam com APPs irregulares, perante o codigo de 1965, mas que a partir das modificacGes
do cddigo atual, passam a ter anistia. Ou seja, alem das APPs como um todo apresentar
elevado grau de degradacdo, estas passaram por reducdo das suas areas de protecdo no
contexto rural, e deve-se chamar atencdo que mais de 60% da area total de cada municipio da
RMG estdo em area rural, com excecdo de Aparecida de Goiania, Goiania e Senador Canedo.
As APPs urbanas, assim como as rurais, foram afetadas com o cddigo vigente, principalmente
a partir da expansdo das justificativas de uso e supressao nos casos de utilidade publica e
interesse social, que foram significativamente ampliados. A partir da analise do texto legal e
da interpretacdo dos dados dos mapeamentos da tese, entende-se que as APPs da RMG estdo
sendo utilizadas de forma irregular por atividades que comprometem diretamente a
estabilidade desses ambientes naturalmente frageis. As modificagcbes do cddigo florestal
corroboram para esse cenario de degradacdo quando reduz as metricas de protecdo e
aumentam as atividades de uso em APPs. Sendo por tanto, salutar, por parte dos tomadores de
decisdo, entender a necessidade de manutengdo do carater de intocabilidade das APPs como

instrumento primordial na protecdo das reservas hidricas da RMG.
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ANEXOS
Anexo 1 — Mapa de Suscetibilidade a Erosdo Laminar da RMG.
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Anexo 2 - Mapa de Potencialidade a Erosdo Laminar da RMG.
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Anexo 3 — Tabela com dados da estrutura fundiaria dos municipios da RMG.

Municipios ,Taman.ho do Pequena Propriedade Média Propriedade Grande Propriedade Total de
Médulo Fiscal (ha) | Ne de propriedades % N° de propriedades % N° de propriedades % propriedades
Abadia de Goias 24 164 86,77 24 12,7 1 0,53 189
Aparecida de Goiania 22 135 90,00 14 9,3 1 0,67 150
Aragoiania 24 276 88,18 34 10,9 3 0,96 313
Bela Vista de Goias 35 1839 93,78 108 55 14 0,71 1961
Bonfindpolis 16 163 79,90 34 16,67 7 3,43 204
Brazabrantes 20 184 86,79 19 8,96 9 4,25 212
Caldazinha 35 520 95,24 23 4,21 3 0,55 546
Caturai 20 308 86,27 43 12,04 6 1,68 357
Goianapolis 20 186 85,32 23 10,55 9 4,13 218
Goiania 7 281 63,43 115 25,96 47 10,61 443
Goianira 20 276 85,19 39 12,04 9 2,78 324
Guapb 22 409 81,15 65 12,90 30 5,95 504
Hidrolandia 35 872 87,90 105 10,58 15 151 992
Inhumas 24 887 87,13 110 10,81 21 2,06 1018
Nerdpolis 20 296 87,57 33 9,76 2,66 338
Nova Veneza 22 307 93,60 18 5,49 0,91 328
Santo Antdnio de Goias 20 85 69,11 31 25,20 5,69 123
Senador Canedo 7 161 65,18 65 26,32 21 8,50 247
Terezbpolis de Goiés 20 142 88,20 17 10,56 2 1,24 161
Trindade 20 412 75,05 104 18,94 33 6,01 549
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Anexo 4 — Pardmetros fisico-quimicos dos pontos amostrais para o periodo chuvoso.

PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA (2012 - 2016) PERIODO CHUVOSO

Unidade de oD pH | Cloretos | Temperatura | Cor Aparente | Turbidez | Condutividade
me:;da mg/L mg/L °C mgPt-CoL™ | NTU Sl
Minima 4,5 55 0,5 21 36,1 14 14,3
P1 | Média 5,2 6,3 3,64 24,5 70,6 61,7 28,1
Maéaxima | 5,9 6,7 13,5 26 92,8 290 48,7
Minima 7 5,28 0,5 22 43,6 19 14,18
P2 Média 7,9 6,28 0,94 23 121,68 40,2 15,17
Maéaxima 9 7,22 3 24 283,3 76,4 16,09
Minima 6,9 6,25 0,5 24 27 11 46,3
P3 | Média 7,5 6,88 2,6 24,25 180 178 53,9
Maxima 8,2 7,22 55 25 588 363 70,5
Minima 44 6,42 0,5 23 13,5 11,8 24,4
P4 Média 5,6 7,1 2,3 24 43,1 28,4 37,2
Maxima | 7,3 7,76 3,5 26 82,5 57,2 53,8
Minima 4,1 6,85 0,5 22 18,64 9,2 24,1
P5 | Média 52 7,16 4,5 25 25,5 16 26,6
Maxima 6,1 7,89 5 26 35,14 23,14 42,1
Minima | 4,5 6,4 2,5 23 8 3,2 20,5
P6 Média 5,12 6,75 3 24 21,3 14,6 33,2
Méaxima 6,7 7,64 4,5 25 47,4 16 40,6
Minima 55 6,39 0,5 23 36 9,6 38,6
P7 Média 6,4 6,8 1 24 54 24,6 111,6
Méaxima 7,3 7,41 2 26 61,9 34,8 154,98
Minima 5,8 6,39 0,5 24 11,6 2,29 104
P8 | Média 6,3 7.3 2,3 25 31,6 9,6 150,8
Maéaxima 7,2 8,2 4 26 36 10,4 199,8
Minima 6,1 7,15 1 23 29,4 9,62 71,6
P9 Média 6,9 7,28 3 24 39,6 36 102,3
Maxima | 8,2 7,98 6 26 430 63,6 135,7
Minima 55 7,23 0,5 24 26,7 6,43 99,8
P10 | Média 5,6 7,43 1 25 65,9 21,2 119
Maéaxima 7,1 7,78 5 26 88,4 25,1 171,2
Minima 54 7,02 1 24 9,7 6,4 40,4
P11 | Média 6,1 7,5 2,6 25 20 7,6 95,1
Maxima 6,5 7,8 9 26 35 14 136,2
Minima 2 6,72 0,5 24 9,5 0,26 63,2
P12 | Média 3,2 7,48 0,5 26 25,3 12,2 83,4
Méaxima 6,1 7,9 0,5 28 77,2 16,5 114,2
Minima | 3,5 6,7 0,8 25 5,6 4,9 49,2
P13 | Média 4 7,33 15 24,5 12,1 6,6 65,3
Maxima 5 7,9 2 27 53,6 18,2 86,4
Minima | 3,9 6,3 0,5 24 36,5 4,9 65,4
P14 | Média 4,7 6,6 0,94 25 41,4 8,5 92
Maxima | 6,6 6,7 15 28 54,6 9,4 89,4
Minima | 3,8 6,43 0,5 23 19,48 11,3 34,69
P15 | Média 7,2 6,64 1,3 24,5 26,5 41,6 38,54
Maéaxima | 8,1 6,89 2,5 25 40 95,3 42,7
P16 | Minima 6 7,15 15 22 44,6 41,6 71,7
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Média 6,7 7,44 5,9 23 59,5 85,9 89,4
Méaxima | 7,5 8,18 10,5 26 800 164 127,2
Minima 6,2 7,64 0,5 25 14 0,35 95
P17 | Média 6,9 8 29 26 15 0,39 104,9
Méxima | 7,6 8,49 4 27 19 0,5 129,2
Minima 2,2 7,62 0,5 25 0,5 0,15 94,6
P18 | Média 3,9 7,7 59 27 15 0,23 107,8
Méaxima | 4,5 7,84 10 28 1,8 0,29 121,6
Minima 2,9 7,2 0,5 26 1,2 0,2 154,3
P19 | Média 6,2 7,49 2 26 19 0,3 176,7
Méxima 67 7,97 4 26 3,6 0,7 184,2
Minima 5 6,52 0,5 25 0,25 0,01 35,6
P20 | Média 54 6,88 0,5 25 1,6 0,16 71,4
Méxima | 6,3 7,1 0,5 25 2,5 0,3 81,25
Minima 6,5 6,3 0,1 25 53 7,26 13,9
P21 | Média 8,2 7,1 0,9 25 31,6 14,2 20,28
Maxima | 8,6 7,6 2,5 25 70,9 22,9 40,3

Anexo 5 — Parametros fisico-quimicos dos pontos amostrais para o periodo seco.

PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA (2012 - 2016) - ESTIAGEM

Unidade de oD pH Cloretos | Temperatura | Cor Aparente | Turbidez | Condutividade
me::da mg/L mg/L oC mg Pt-Co L™ NTU Us/cm
Minima | 6,6 6,1 0,5 21,1 18,2 8,9 24
P1 | Média 71 6,4 2,53 26,3 20,4 14,98 32,5
Méxima | 7,8 6,9 7 29,2 38,1 32,4 414
Minima | 5,1 6,39 0,5 21 12,9 6,33 13,05
P2 | Média | 6,93 | 6,71 1,1 21,2 32 10,7 18,36
Maxima | 8,4 7,07 3,5 22 58 20 26,3
Minima 7,3 7,17 0,35 22 11,1 1,85 47
P3 | Média 8,1 7,25 0,46 23 21,7 6,58 57,67
Méxima | 9,1 6,64 0,5 25 28,5 12 65,1
Minima | 5,7 7,07 0,5 21 7,3 6,16 23,5
P4 | Média 6,5 7,18 1 22,3 18,2 14,32 31,8
Méaxima | 7,9 7,65 3,5 23 41,2 20,4 42,2
Minima | 4,6 6,62 0,5 23 6,2 1 22
P5 | Média 6,7 7,17 1,02 24 13,1 2 40
Méxima | 7,9 7,6 1,5 25 18,2 8 45
Minima | 4,3 6,75 1,5 22 9,9 2 26,6
P6 | Media 5,1 7,2 2,1 23 14,6 3,6 32,3
Méxima | 6,8 7,6 3 25 47,2 17 40,6
Minima | 5,3 6,6 0,5 22 6,5 6,4 36,9
P7 | Média | 61 | 697 15 24 18,6 35 154
Maxima | 6,9 7,1 2 25 22,6 39 168
Minima | 5,3 6,6 0,5 23 3,8 3,65 153
P8 | Média 6,1 7,35 1,6 25,1 8,9 4,96 168,9
Méxima | 7,7 7,8 3 27 17,1 8,6 173,8
P9 | Minima | 4,1 71 0,5 20 19,2 7.4 131,9

244



Média | 6,2 7,8 0,9 23 21,6 16,2 164
Maxima | 82 | 7,95 2 25 180,9 84,6 205
Minima | 51 | 7,01 0,5 23 12,3 3,71 23,6
P10 | Média | 54 | 7,27 1,65 23,25 19,2 4,65 110
Méaxima | 58 | 7,46 2 24 69 23,5 164,1
Minima | 5 6,82 0,5 23 14,3 14 85,4
P11 | Media | 57 | 7,02 15 23,25 20,1 30,6 92,2
Méaxima | 6,3 7.8 1,9 25 92,3 32,2 94,8
Minima | 2,1 | 6,78 0,5 23 1,5 0,24 83,2
P12 | Média | 36 7,3 1 24 4,5 0,7 104
Maxima | 4,9 7,6 1,2 25 21,4 5,2 113,2
Minima | 46 | 6,86 0,01 21 3 0,15 59,6
P13 | Média | 5,05 | 7,03 0,5 23 45 31 62,3
Méaxima | 5,4 7,3 1 24 12,2 4,9 74,7
Minima | 5,3 6,8 0,1 24 1,6 0,89 46,2
P14 | Media | 56 | 7,32 0,5 24 2,4 4,34 59,9
Méaxima | 7,01 | 7,5 0,9 24 4 6,2 64,3
Minima | 7,2 | 6,45 0,39 23 19,6 5,99 28,54
P15 | Media | 87 | 698 0,5 23 35,48 8,2 34,1
Maxima | 9,4 7,17 3 23 46,9 13 42,7
Minima | 6,3 | 7,26 1 21 17,6 6,3 89,41
P16 | Média | 65 | 7,53 0,5 22 19,8 9,9 92,6
Méxima | 85 | 8,03 3 24 31 10,5 152
Minima | 6,8 | 7,39 1 24 0,7 0,17 72,64
P17 | Média | 7,9 | 7,88 2,5 26 0,9 0,4 82,1
Méxima | 87 | 841 3,5 27 1,9 0,56 83,3
Minima | 19 | 7,65 0,5 26 0,8 0,2 55,8
P18 | Média | 22 | 7,79 2,5 26 1,1 0,29 81,6
Maxima | 3 8 5 26 1,5 0,45 90,7
Minima | 2 7,25 0,2 24 0,5 0,11 154,3
P19 | Media | 54 | 7,65 2,1 25 1,1 0,2 162
Méxima | 6 7,72 6 26 3 0,36 176,5
Minima | 31 6,1 0,5 26 0,8 0,01 138
P20 | Média | 44 7,3 0,5 26 1,5 0,12 120
Maxima | 5 7,85 0,5 26 3 0,6 270
Minima | 65 | 6,21 0,1 24 16,2 3,9 15,16
P21 | Média | 7,2 | 644 0,8 24 13,26 11,11 15,95
Maxima | 838 7,45 3,5 24 431 13,6 17,52
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