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RESUMO

Esta pesquisa faz uma abordagem do processo de uso e ocupagdo do solo e das diferentes
transformagdes ocasionadas na qualidade da 4gua e nos ambientes ciliares ocorrentes na drea
da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia em Catalao (GO). A andlise dos indicadores
ou varidveis objetiva avaliar e apontar os principais usos que t€ém ocasionado a redugdo da
qualidade da 4gua e a necessidade de aplicacdo de politicas voltadas a sua conservagido. A
recuperacdo dos ambientes ciliares também faz parte desta investigacdo, visto que sua
manutencdo contribui para o aumento da qualidade ambiental. Foram empregados como
metodologia de estudo os indicadores de uso de solo, como: a urbanizagdo, a agricultura, a
pastagem e cobertura vegetal, tendo como referéncia a Mata de Galeria e consequentes
andlises da qualidade da 4gua, com base na Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n°. 357/2005. Todos estes indicadores foram comparados as andlises
de dgua, avaliando a influéncia de cada uso em sua qualidade e dindmica paisagistica. Os
resultados encontrados nas trés baterias de andlise compreendendo o ano de 2011,
possibilitaram a compreensdo da importancia do planejamento do uso do solo para
preservacdo dos ambientes ciliares e da qualidade da dgua, apontando a necessidade de um
trabalho de recuperacdo e manutencdo da qualidade da 4gua, principalmente no trecho de
captacdo e nos contribuintes do Ribeirdo, onde foram encontrados resultados representativos
para presenca de Coliformes Totais e Termotolerantes, o que demanda ac¢des corretivas e de
controle das fontes de contaminacdo. Nos ambientes ciliares observam-se a necessidade de
revisdo do programa de recuperacdo que apresentam fatores que tém comprometido a
restauracdo das Matas de Galeria. A bacia do Ribeirdo Samambaia, responsavel pelo
abastecimento publico da cidade de Cataldo, necessita de ag¢des voltadas ao planejamento
através da implantacdo de projetos para prevencao e gerenciamento da ocupacdo e dos usos
dados a sua drea, visto que a qualidade da 4gua pode ser comprometida por esses processos. A
articulacdo entre as politicas de gestdo desses ambientes, bem como o enquadramento dos
trechos proximos a drea de captacdo e a criagao de um plano que integre estas acoes faz-se
necessdrio para garantir os usos multiplos da dgua, inclusive para que sejam evitados futuros
conflitos pela demanda e disponibilidade de 4gua no manancial.

Palavras-chave: Uso e ocupacdo do solo. Qualidade da 4gua. Vegetacdo ciliar. Ribeirao
Samambaia Cataldo (GO).



ABSTRACT

This research approaches the soil usage and occupation process and the changes occurred due
to different usages of water quality and ciliary environments present in the Ribeirdo
Samambaia watershed area in Cataldo (GO).The analysis of the indicators or variables aims to
evaluate and show the main usages that have caused the reduction of water quality and the
need of political applications that envisions its conservation. The recovery of ciliary
environment is also part of this investigation, since its maintenance contributes to the increase
of environmental quality. The study methodology used was the indicators of soil usage, such
as urbanization, agriculture, pasturage and vegetal coverage, holding as reference the Mata de
Galeria and the consequential analysis of water quality, based on the Environmental National
Counsel Resolution (Resolu¢dao do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA) n°.
357/2005. All of those indicators were compared to the water analysis, evaluating the
influence of each usage in its quality and landscaping dynamics. The results found in the three
series of analysis comprising the year 2011 have made possible the comprehension of the soil
usage planning importance in order to preserve the ciliary environment and the water quality,
highlighting the need of a recovering work and maintenance of water quality, mainly in the
catchment patch and the Ribeirdo’s affluents, where significant results for the presence of
Total Coliforms and Thermotolerant were found, which demands corrective and source
control contamination actions. In the ciliary environment is observed the necessity of a review
in the recovery program which presents factors that have compromised the Matas de Galeria
restoration. The Ribeirdo Samambaia watershed, responsible for the public supply of Catalao
city, needs actions that aim the planning through the implantation of projects to prevent and
manage the occupation and usages given to its area, since the water quality can be
compromised by these processes. The articulation between management politics of those
environments as well as the framework of the surrounding areas near the catchment patch and
the creation of a plan that integrates these actions is necessary to guarantee the multiple
usages of water, as well as avoiding future conflicts by demand and availability of water in
the spring.

Keywords: Usage and occupation of soil. Water quality. Riparian vegetation. Ribeirdo
Samambaia Cataldo (GO).



LISTAS DE ILUSTRACOES

MAPA 1 - Comparativo do avangco da drea urbana sobre a Bacia Hidrografica do

Ribeirdo Samambaia dos anos de 1973, 1975, 1980 € 2010.......uuiiiiiiiiee 46
FIGURA 1 - Ciclo HidrolOZICO......ccecuiiiiiiieeiieecieee ettt sieeestee et e e e svae e s 54
FIGURA 2 - Fitofisionomias ocorrentes N0 Cerrado...........ccceeveeniernieeniennieenieenieenienne 91
FIGURA 3 - Perfil da Mata de Galeria e a variacao de ambientes............cccceevveerieeennneen. 95

FOTO 1 - Vista da vegetacdo a montante da captacdo de dgua, Catalao (GO) em 2005... 101
GRAFICO 1 - Despesas e receitas orcamentarias em 2010............co.oveueveeeeueeeeeeereeenans 142
GRAFICO 2 - PIB em reais (milhar) referente a Cataldo, Goids e ao Brasil em 2010...... 144

MAPA 2 - Microbacia do Ribeirdo Samambaia: Remanescente Florestal — 1994............ 160
MAPA 3 - Microbacia do Ribeirdo Samambaia: Remanescente Florestal — 2011............ 161
FOTO 2 - Isolamento da érea através de cercamento no Ribeirdo Bananeira em 2011..... 164
FOTO 3 - Distribuicao de Cipds no interior da Mata de Galeria em 2011........................ 166
FOTO 4 - Distribui¢@o de Cip6s no interior da Mata de Galeria em 2011........................ 166
FOTO 5 - Invasdo de Gramineas em dreas de Mata de Galeria em 2011..........ccc.ccceeeeee. 167
FOTO 6 - Abertura de clareiras na Mata de Galeria em 201 1.......cccccooeiiiiniiinicnniennen. 169
MAPA 4 - Delimitacao da drea de estudo e localiza¢do dos pontos de coleta de 4gua na

bacia do Ribeirdo Samambaia - Catalao (GO)..........coovviiiiiriiiieeiieeciiiieeeee e 175
FOTO 7 - Ponto de coleta P1 no Ribeirdo Samambaia em 2011.......c..ccoceiiiiiiiiniinnnnne. 180
FOTO 8 - Ponto de coleta P2 no Ribeirdo Samambaia em 201 1..........coceviiiinieninnnnnne. 181
FOTO 9 - Ponto de coleta P3 no Cérrego Bananeira em 2011........ccccooviiniiiniiininniennne. 182
FOTO 10 - Ponto de coleta P4 no Ribeirdo Samambaia em 2011..........cccoceiiiiiniinnennn. 183
FOTO 11 - Ponto de coleta PS no Ribeirdo Samambaia em 2011.........ccccooviiiiniinnenne. 183
FOTO 12 - Ponto de coleta P6 no Cérrego Bananeira em 201 1..........coocvveiiiiieniiiinneenns 185
MAPA 5 - Zonas de uso € 0cupaga0 dO SOI0.....ccuuiieeiuiieeiiiieeiieerieeerieeeniee e ereeeiree e 196
FOTO 13 - Instalagdes da Estagdo de Captacdo P4 em 201 1........coovveeviieeiieeecieeeiieeee, 227
FOTO 14 - Instalagoes da Estacdo de Captacdo P4 em 201 1.......ccoovviviiiiniiiiniiinniieene, 227

FOTO 15 - Animais exéticos na Estacdo de Captacdo P4 em 2011.......ccceevviinniiennnnen. 228



LISTA DE TABELAS E QUADROS

TABELA 1 - Efeitos do uso do solo sobre perdas por erosdao no Estado de Sao Paulo
EIN 1990, ettt

QUADRO 1 - Classificacdo das dguas superficiais - CONAMA n°. 357/2005.................
QUADRO 2 - Modelos de recuperagdo de vegetacoes Ciliares..........cceeevveeenveeeriieeenineenns
QUADRO 3 - Area de Preservagio Permanente =1965/2011.........cocooeueveeereeeeeeeeeeeenns
TABELA 2 - Distribuicao demografica em 2010.........ccceeviieriiieeriiieeniieeiee e

QUADRO 4 - Fluviometria encontrada na bacia hidrografica do Ribeirdo Samambaia

TABELA 3 - Abastecimento publico de Cataldo em 2008.............cooveeeniieeniiennieenieenne

QUADRO 5 - Indicadores para avaliacdo e monitoramento da recuperacdo das
VEZELACOECS CLIIATES . ...eeeuiiiieiiiiieiiie ettt ettt e et e st e et e et e e e it e e e bt e e sabaeesbeeesabaeenns

TABELA 4 - Andlise Fisico-quimica da 4gua da Bacia do Ribeirdo Samambaia
(SANEAGO) €M 20T L.cniiiiiiiieiteieeeeteseee ettt ettt ettt s

TABELA 5 - Andlise bacterioldgica da 4gua (SANEAGO) em 2011.......coovvieviiinnennnns

TABELA 6 - Valores dos Parametros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°. 357
A8 2005... ettt ettt et h et e eat e bt et e ene e bt eneeeaeenee

TABELA 7 - Valores dos parametros bacteriologicos para balneabilidade
regulamentados pela CONAMA n°. 274/2000.......cccueeiiiiiiiiiniieeiieeee e

TABELA 8 - Média das amostragens realizadas na Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Samambaia €m 201 1...ccc.eiiiiiiiiii e

QUADRO 7 - Resultados da andlise de dgua da Bacia Hidrogridfica do Ribeirdo
Samambaia €m 20T 1...co.uiiiiiiiie et

56
63

106
125
141

153
153

170

186
186

187

188

188



AABB
ABNT
ANA
APP
AEU
AREU
BNH
BHRS
CBH
CDB
Ceeibh
CEFET
CNDU
COMDEMA
CONAMA
DNAE
DNAEE
EIA
EIV
ETA
GPS
IAP
IBAMA
IBGE
IQA
IVA
MMA
NBR

LISTA DE ABREVIATURAS

Associacao Atlética Banco do Brasil

Associacdo de Normas Técnicas

Agéncia Nacional de Aguas

Area de Preservacio Ambiental

Area de Expansio Urbana

Area Restrita de Expansdo Urbana

Banco Nacional de Habitacdo

Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Samambaia
Comité de Bacia Hidrogréfica

Convencao da Diversidade Bioldgica

Comite Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrogréficas
Centro Educacional de Tecnologia de Goids
Conselho Nacional de Desenvolvimento Urbano
Conselho Municipal de Desenvolvimento Ambiental
Conselho Nacional do Meio Ambiente
Departamento Nacional de Agua e Energia
Departamento Nacional de Agua e Energia Elétrica
Estudo de Impacto Ambiental

Estudo de Impacto de Vizinhanga

Estacdo de Tratamento de Agua

Global Positioning System

Indice de Qualidade da Agua Bruta

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente € dos Recursos Naturais Renovaveis

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Indice de Qualidade da Agua

Indice de Protecdo da Vida Aquatica
Ministério do Meio Ambiente

Normas Brasileiras



NSF
N.M.P
PDUA

PIB
PLANASA
PNRH
SAE
SANEAGO
SEPLAN
SERFHAU
SNGRH
SNUC
UFG/CAC
ZDE

ZEIS

ZEU

Z0U

ZR

ZUD

ZUE

National Sanitation Fundation

Numeros Mais Provaveis

Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel Urbano Ambiental de Catalado

Produto Interno Bruto

Plano Nacional de Saneamento

Politica Nacional do Recursos Hidricos
Superintendéncia de Agua e Esgoto de Cataldo
Saneamento de Goids S.A

Secretaria de Estado de Gestao e Planejamento

Servigo Federal de Habitag¢do e Urbanismo

Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
Universidade Federal de Goids - Campus Catalao (GO)
Zona de Desenvolvimento Econdmico

Zonas Especiais de Interesse Social

Zona de Expansao Urbana

Zona de Ocupacgao Urbana

Zona de Uso Alternativa do Solo

Zona de Uso Diversificado

Zona Urbana de Usos Especiais



2.1
2.1.1
2.2
2.3

23.1
23.1.1
23.1.2
23.1.3
232

4.1
4.1.1
4.1.2
4.2

5.1

5.1.1
5.1.2
5.1.3
5.14
5.1.5

SUMARIO

INTRODUGAO. ......oooiieeieeeeeeeeeeeeee et 14
ESPACIALIZACAO DOS USOS DO SOLO URBANO NA BACIA

HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA .......cooiiiieieeeeeeeeeee 19
O espaco urbano toma fOrma...........ceoeeeeiiiieiiiiiiiieeiee e 22
Transformacoes urbanas de Catalao..........ccccveeeiiieieriieeniieeiee e 34
Apropriacdo urbana da Bacia do Ribeirdo Samambaia...........cccceeevveeerieennneeennne. 41
Caracterizagdo, conceituacdes e andlise dos ambientes de Bacia

HIdro@rafiCa....coo.ueiiiiiiiiiieeeee e 47
Caracteristicas ambientais das Bacias Hidrograficas...........cccceeeveeevvienniennnnennnne. 48
O ciclo local da AQUa.........cceeeiiiiiiiiiee s 51
Aspectos Hidroldgicos das Bacias Hidrograficas..........cceevvueeeniieinieeinieennieenne 58
Caracteristicas das 4g2uas SUPETTICIALS. ......ccvuvieeiieeeriieerieeeiee et 60
As influéncias locais nas dindmicas ambientais da BHRS.................c..co. 69

CARACTERISTICAS, OCORRENCIA E DISTRIBUICAO DAS MATAS
DE GALERIA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO

SAMAMBAIA ...ttt ettt e 79
Configuracdo e caracteristicas das fisionomias do Cerrado na drea da

BHRS .t 80
Vegetagdes Ciliares: ocorréncia e distribuicdo na BHRS..................co 92

POLITICAS ~PI/JBLICAS DE  PLANEJAMENTO, GESTAO E
CONSERVACAO: A CIDADE, OS RECURSOS HIDRICOS E OS

AMBIENTES CILIARES......coii e 108
Planejamento urbano: o Plano Diretor como ferramenta de gestao..................... 109
Politicas de gerenciamento dos recursos hidricos...........cceevveeriieeniieeniieeniieenns 116
Politicas de conservacido dos ambientes Ciliares...........ccoecveeevieeenieeenieenniieenineen. 123
Ocupacio e uso do solo urbano: politicas e seus reflexos sobre a BHRS............ 129
CARACTEI}fSTICAS AMBIENTAIS DO RIBEIRAO SAMAMBAIA:

CONSEQUENCIA DOS USOS E OCUPACAO DO SOLO NA BACIA.......... 139
Caracteristicas da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia...........c..ccceeee.. 140
LOCAIIZAGAO. ...ttt et 140
Populagio € @ €CONOMIA. .......ueiiiiiiiiiiieiiie ettt 141
ASPECLOS dO CIIMA. ..ccuiiiiiiiiiiieiie ettt e s e 145
Aspectos geoldgicos e as caracteristicas dos solos na BHRS.................c..c.. 146

Aspectos da hidrografia............ccooueeiiiiiiiiiii e 151



5.1.6  Caracteristicas e estdgios ambientais da Vegetacdo Ciliar na 4rea de

ESEUAO. ettt sttt ettt ea 159
5.2 Qualidade da dgua: andlise quimica, fisica e biolOgica.........cccuveevveeenieennineennne. 173
5.3 O Plano Diretor de Catalao, suas politicas locais de expansdo e os conflitos na

BHRS .ttt 193
6 CONSIDERACOES FINAIS........oouiiiieieeeeeeeeeeeeseeees e 204
REFERENCIAS.......oooimiteieeeeeeeeeee oo ee e sse s ens s 210
ANEXOS ..ttt et ettt e b e ettt et e et e e 217
ANEXO 1 - Documento de compra e venda de lote, 486m? no Bairro das Américas......... 218
ANEXO 2 - Alvaré de licenga do loteamento Vila Chaud...........ccceeevveeeviieeniienieeeieeene, 219
ANEXO 3 - Alvaré de licenga do loteamento Vila Cruzeiro IL...........ccccoeeeivieniiiennneennnen. 220
ANEXO 4 - Planta de licenciamento do loteamento Leblon...........ccccceeviiiniiiinicinnennn. 221
ANEXO 5 - Doencas de veiculagao hidrica..........ccueeeviiieiiiieniiiieniieeciee e 222
ANEXO 6 - Ficha de registro de campo P1 - Pesquisa de Mestrado - PPGGC -
CACTUEG . ...ttt ettt ettt et st e sae e st e s e bt e seseebeenanees 223
ANEXO 7 - Ficha de registro de campo P2 - Pesquisa de Mestrado - PPGGC -
CACTUEG . ...ttt ettt ettt ettt st e sae e st sae e et eseeeeneenanees 224
ANEXO 8 - Ficha de registro de campo P3 - Pesquisa de Mestrado — PPGGC -
CACTUEG . ...ttt ettt ettt e bttt e sab e e bt e ssbeebeenanean 225
ANEXO 9 - Ficha de registro de campo P4 - Pesquisa de Mestrado — PPGGC -
CACTUEG . ...ttt ettt ettt et e s bbbt e s bt et e s bt e e beenanean 226
ANEXO 10 - Instalagdes da Estacdo de Captac@o no P4..........ooooviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeee 227
ANEXO 11 - Animais exdticos na Estacdo de Captacao P4...........ccoooiiiiiiiiiiiiiniiiinieene 228
ANEXO 12 - Ficha de registro de campo P5 - Pesquisa de Mestrado - PPGGC -
CACTUEG . ...ttt ettt et ettt e sb e bt esab e et e s st e ebeenanean 229
ANEXO 13 - Ficha de registro de campo P6 - Pesquisa de Mestrado - PPGGC -
CACTUEG . ...ttt ettt ettt et s bt et e sab e et essbeebeenanean 230
ANEXO 14 - Resultados da primeira amostragem, laudos técnicos SANEAGO................ 231
ANEXO 15 - Resultados da segunda amostragem, laudos técnicos SANEAGO................ 237

ANEXO 16 - Resultados da terceira amostragem, laudos técnicos SANEAGO................. 243



14

1 INTRODUCAO

As bacias hidrogréficas constantemente tém sido abordadas como parte integrante
do processo de planejamento, entendidas como unidades representativas das relagdes de uso
do solo e seus reflexos sobre os ambientes naturais. As politicas nacionais direcionadas aos
recursos hidricos, assim como os estudos empreendidos para discussdo sobre o uso das bacias
hidrograficas como unidades de planejamento, avancaram em dire¢cdo as propostas que
puderam melhorar a forma de gestdo das dguas no Brasil. O fato é que os modelos de gestao
tém sido pouco aplicados em pequenas bacias e se revelado insatisfatério quando a questao
abrange os espagos urbanos, onde constantemente os fenOmenos e as relacOes entre estes
mesmos usos sdo intensificados pela natureza do ambiente urbano.

A construcdo do espago urbano e suas transformagdes em virtude do modelo
econdmico de desenvolvimento, ocasionaram alteracoes de magnitudes significativas nas
relagcdes sociais € nos ambientes naturais, resultando em episddios intolerdveis e dramaticos
para a populagdo, principalmente nos grandes centros urbanos. As modificacdes na rede
hidrica urbana provocou nos cursos d’dgua problemas estruturais, com a remog¢ao do leito ou
a canalizagdo completa, reduzindo a qualidade da dgua através do lancamento de efluentes
domésticos e industriais que podem potencializar a polui¢do e contaminagao das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua.

Nesse processo de transformacdo, os usos e ocupagcdo do solo gradativamente
foram transformados, tanto pelas atividades urbanas como pelas rurais, através da
modernizacdo do campo e do plantio em grandes extensdes de dreas. Estas acdes acarretaram
na supressao dos remanescentes de vegetacdo, inclusive dos ambientes ciliares as margens dos
cursos d’dgua, modificando as caracteristicas das paisagens, especialmente do solo e da
quantidade e a qualidade das dguas pelo aumento da pressdo sobre seus usos. Observam-se
que essas transformagdes quanto ao uso do solo resultaram na contaminagdo das fontes de
abastecimento, erosdes de propor¢des alarmantes, assoreamentos dos leitos dos cursos d’agua,
estrangulacdo de alguns mananciais, e nas dreas urbanas, vém ocorrendo a ocupacgdo dos
fundos de vales de forma desordenada, submetendo a populacio humana a riscos de
deslizamentos ocasionados em suas margens, inundacdes constantes e a problemas de saide
publica induzidos por doengas de veiculacao hidrica.

Em Cataldao (GO), o uso e ocupagdo do solo, em virtude das transformacdes

econOmicas causadas na Cidade por suas atividades, tem influenciado o crescimento e a
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expansdo urbana, submetendo as bacias hidrograficas a alteracdes através do parcelamento do
solo e da criacdo de infra-estrutura para dinamizar este processo, conduzindo ao avango sobre
estas areas com consequente adensamento populacional. O aumento da demanda habitacional
e o crescimento do mercado imobilidrio na Cidade pressionaram a ocupacgao da area da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Samambaia (BHRS), sendo este responsavel pelo abastecimento de
dgua em Cataldo, hd uma preocupagdo com a manutencdo da qualidade e quantidade de dgua
no manancial, com as vegetacdes ciliares e com a qualidade ambiental do Ribeirdo e seus
tributdrios.

A reducdo das fontes de abastecimento de dgua potdvel, fendmeno comum de
grandes centros metropolitanos tem sua base na ocupa¢do desordenada, motivada pela falta de
planejamento adequado aos ambientes remanescentes € aos mananciais que ainda resistem as
alteracdoes deste processo. Esse crescimento desordenado, resultante do modelo de
desenvolvimento econdmico, potencializou os aspectos sociais gerando a apropriacdo
desigual dos espacgos e o fornecimento irregular de infra-estruturas, reduzindo a qualidade de
vida da populagdo, principalmente as marginalizadas pelo processo. Fatores que contribuiram
para a ocupacgdo inadequada dos espagos que deveriam ser conservados e para a especulacio
de 4reas nos vazios urbanos e nos perimetros.

Apesar da politica de planejamento e do zoneamento aplicado a &drea urbana,
observa-se que poucas mudancas se efetivaram no cendrio local, demandando discussoes
sobre a necessidade de integracao das politicas destinadas ao gerenciamento do solo em suas
dreas e a integracdo com aquelas aplicadas as bacias hidrogréaficas que apresentam uma
extensdo e abragéncia maior que os limites municipais.

O objetivo deste trabalho foi observar a influéncia dos usos e ocupagdo do solo
para a qualidade da 4gua e a conservacdao dos ambientes ciliares na BHRS, apontando os
principais fatores que t€m ocasionado a perda de sua qualidade, comparando os indicadores
e/ou varidveis observados considerando a interacdo entre a Mata de Galeria e o Ribeirdao
Samambaia, ressaltando seu estdgio de conservacio e sua contribui¢do para a manutencao das
propriedades da 4gua, principalmente quanto a potabilidade e as suas demais caracteristicas
fisico, quimicas e bacterioldgicas.

Entre os aspectos levantados, buscou-se observar os beneficios que o planejamento
dos usos da bacia, através da criacdo de um Plano de Gerenciamento, podem ocasionar
garantindo o abastecimento de dgua potavel e de qualidade a populagdo catalana, diminuindo
a possibilidade de futuros conflitos pelo uso dos recursos hidricos nas bacias hidrogréficas

locais. Evidentemente a ampliacdo do sistema de captacdo para a cidade de Cataldao serd
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necessario, com projecdo para 2015, de acordo com estudos levantados pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) (AGUA..., 2011, p. 3)1, no entanto, se os métodos de
gerenciamento e conservagao da quantidade e qualidade da dgua se mostrarem satisfatorios
poderdo beneficiar a manutencdo do Ribeirdo em curto prazo, até que sejam levantados os
estudos para alocacdo de uma nova fonte de abastecimento para a cidade de Catal3o.

No desenvolvimento da andlise tedrica, objetivou-se discutir 0os ambientes
urbanos, as bacias hidrograficas, as vegetagcdes ciliares bem como a qualidade da 4gua e seu
gerenciamento. Nos levantamentos literdrios sobre o ambiente urbano foram utilizados
autores, como, George (1983), Sposito (1991), Lefebvre (2001) e Arrais (2002), buscando
entender as transformagdes ocasionadas pela modernizacdo urbana apds o processo da
revolucdo industrial e pelo avango tecnoldgico do campo, nos paises Europeus abordados por
George (1983) e Lefebvre (2001), no Brasil por Sposito (1991), entre outros e em Goids por
Arrais (2002), resultando em uma anélise das transformacdes urbanas de Cataldao, observando
os trabalhos locais de Batista de Deus (1996), Mendonca et al. (2005) e Stacciarini et al.
(2005).

Quanto as discussdes que envolvem a ado¢do da bacia hidrografica como sendo
uma unidade de pesquisa, utilizou-se os trabalhos Aradjo Neto; Baptista (1995), Lanna
(1999), Tucci et al. (2001), Botelho; Silva (2004) e Magalhaes Juanior (2007), apontando a
gestdo das dguas como a alternativa mais eficaz de garantir a sua qualidade nas bacias
hidrograficas, bem como seus usos multiplos.

Para andlise dos ambientes ciliares e demais formacdes vegetacionais ocorrentes
no Cerrado, foram observados os trabalhos de Eiten (1978), Rezende (1998), Ribeiro;
Schiavini (1998), Silva Junior et al. (1998), Resck; Silva (1998), Coutinho (2006), Martins
(2007), Ribeiro; Walter (1998, 2008) e Ferreira (2003, 2008), observando as caracteristicas
dos ambientes ciliares, seus estdgios de conservacdo e suas interagcdes com os ambientes
aqudticos, possibilitando a melhoria da qualidade da 4gua e a estabilidade dos solos.

No que concerne a avaliacio da qualidade da 4gua, ao planejamento e seu
gerenciamento, foram observadas a Politica Nacional de Recursos Hidricos, através da Lei
Federal n°. 9.433/1997, e a Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n°. 357/2005, ressaltando os parametros e os limites indicados para classificagdo da qualidade

da 4gua doce superficial no Brasil.

! Agua tratada precisa de R$ 700 mil. O Popular, Goiania, p. 3, 23 de marco de 2011.



17

O primeiro capitulo, “Espacializacdo dos usos do solo urbano na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Samambaia”, apresenta a caracterizacdo das transformacoes
econOmicas e ambientais que influenciaram o crescimento urbano de Cataldo. Entre estes
aspectos os vetores que potencializaram a ocupagao da BHRS, as varidveis que envolvem as
dindmicas ambientais nas bacias hidrograficas, como, as caracteristicas hidroldgicas, os
parametros de qualidade da dgua e os reflexos do uso e ocupagdo do solo sobre a bacia em
questao.

No segundo capitulo, “Caracteristicas, Ocorréncia e Distribuicdo das Matas de
Galeria na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Samambaia”, foram retratadas a ocorréncia das
fisionomias do Cerrado e das fitofisionomias ciliares na regido, considerando as varidveis
ambientais que contribuem para sua distribuicao e, ainda, as alteracdes ocasionadas pelo e uso
do solo e da dgua que tém influenciado a recuperagdo das Matas de Galeria, enfatizado os
principais fatores que podem limitar este processo e possiveis modelos a serem adotados para
regeneragdo de seus atributos ambientais.

O terceiro capitulo, “Politicas publicas de planejamento, gestdo e conservacdo: a
cidade, os recursos hidricos e os ambientes ciliares”, traz uma anélise das politicas nacionais
aplicadas as problematicas observadas na area da BHRS. Inicialmente sdo abordadas as
principais politicas que envolvem o planejamento urbano e sua aplicagdo nas cidades,
observando os avancos em sua implementacdo e as principais dificuldades apresentadas para
sua efetivacdo local. Também foram levantadas e discutidas as principais politicas
responsaveis pela gestdao da 4gua no Brasil, suas caracteristicas e as dificuldades de aplicagao,
em virtude de seu cariter inovador quanto a adocdo da bacia hidrografica como unidade
descentralizada de gerenciamento. Ainda, serdo abordadas as politicas nacionais responsdveis
pela manutengio dos ambientes ciliares caracterizados pela legislacdo brasileira como Areas
de Preservacdo Permanente (APP), instituidas pelo Cédigo Florestal Brasileiro (Lei Federal
n°. 4771/1965) em sua antiga e atual conjuntura e pelas Resolu¢des do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n°. 303/2002 e n°. 369/2006, finalizando com uma abordagem
articulada entre as legislacdes, objetivando contribuir para aplicacdo conjunta das diretrizes
norteadoras visando a gestdo integrada da BHRS.

O quarto capitulo, “Caracteristicas ambientais do Ribeirdo Samambaia:
consequéncias dos usos e ocupagdes do solo na bacia”, aborda as andlises de campo, através
da construcdo empirica pela aplicagdo metodoldgica, onde sdo apresentados os dados,
informacdes adicionais e os resultados da pesquisa, possibilitando a elaboragao de indicadores

e/ou varidveis a serem confrontados, objetivado entender as alteragdes e suas principais
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influéncias sobre a qualidade ambiental da BHRS. Foram levantadas informagdes locais,
baseadas nos dados do censo 2010 na regiao (IBGE, 2010), em didlogos registrados no Didrio
de Campo, e ainda, em dados retirados de trabalhos locais para complementacdo da andlise
das caracteristicas da BHRS. Este capitulo apresenta os resultados das andlises das baterias de
amostragem da dgua na BHRS, as caracteristicas observadas na Mata de Galeria e seu estddio
de recuperacido e/ou resiliéncia, ressaltando ainda, a necessidade da criagdo de um plano
integrado para gestdo desta drea.

A influéncia do uso do solo na BHRS, ocasionou alteragdes significativas das
varidveis ambientais e paisagisticas provocando a instabilidade dos ambientes e prejudicando
as dinamicas ambientais em sua area. A recuperacdo das Matas de Galeria deve passar por um
rigido processo de andlise e revisao dos métodos utilizados, principalmente em relagdo a
manutencao, monitoramento e avaliagao da recuperagao deste ambiente.

As andlises de dgua apresentaram resultados preocupantes, motivando discussdes
sobre o enquadramento dos trechos dos cursos d’dgua para melhoria e manutencdo da
qualidade da mesma na bacia. Se estas acdes forem empreendidas isoladamente ndo
contribuirdo para a manutencdo da qualidade ambiental na BHRS, portanto, a articulacdo
entre as entidades de gerenciamento, o planejamento e a criacdo de estratégias para gestdo
local da bacia € essencial ao sucesso de sua conservacgao.

O planejamento da drea deverd levar em consideracdo a aplicacido de ferramentas
para preveng¢do da estabilidade ambiental na bacia e para melhoria de seus atributos
resultando em melhores condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas das dguas. A gestdo dos usos
e ocupacdes do solo, através da limitacio e de seu ordenamento, quanto as atividades
agropecudrias, urbanas, a gestao local dos recursos hidricos, a manuten¢do e conservacao da
vegetagdo ciliar e o enquadramento dos trechos dos cursos d’4gua a montante da Estacao de
Captagao da SAE nas classificagdes do CONAMA, através de um plano integrado a gestdo da
BHRS, possibilitard garantir a qualidade e quantidade da dgua no Ribeirdo para que os usos
multiplos sejam mantidos para o abastecimento de todas as atividades desempenhadas na
regido. Considera-se para tanto sua demanda imediata, até que alternativas sejam estudadas,
ou até mesmo, com o intuito do uso futuro do manancial como fonte alternativa em periodos
de estiagem e para manutencdo da disponibilidade de 4gua no abastecimento de Cataldo.

Por fim, as Consideracdes Finais, onde é apresentada a sintese dos resultados da
pesquisa, reforcando os aspectos empiricos e os diagnésticos que indicam a necessidade
premente de uma politica de recuperacdo e preservacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirao

Samambaia visando garantir o fornecimento de 4gua para a populacao da cidade de Cataldo.
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2 CAPITULO I- ESPACIALIZA(;,AO DOS USOS DO SOLO URBANO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA

Os aspectos que envolvem a constru¢do dos espacos e a forma com a qual a
sociedade humana se apropria e confere significado a estes, sdo determinadas pela
historicidade que o movimento do real imprime através de aspiragdes, necessidades e
ideologias dinamizadas pelas relacdes sociais locais. A transformagdo dos espacos, seja na
cidade ou no campo, seu processo de ocupacdo e construcdo das estruturas, ferramentas e
artificios, viabilizou o modelo socioecondmico vigente, resultando em novas funcionalidades
e configuracdes aos ambientes. Esse modelo econdmico passa a estabelecer grande parte das
relagdes entre o urbano, o rural, a economia, as populagdes e o meio ambiente.

O estabelecimento de fatores econdmicos através da industrializacdo do campo e
da cidade passa a remodelar as estruturas de forma diferenciada, seja no planejamento do
espaco urbano ou na falta deste (DEAK, 2004), como pode ser observado no histérico dos
Planos Diretores no Brasil. De fato, a partir da Revolugdo Industrial, periodo entre os séculos
XVIII e XIX, as cidades deixaram de se reproduzir apenas como um simples centro politico-
administrativo e militar para ganhar uma nova configuracdo capaz de fornecer suporte ao
sistema de producdo capitalista (SPOSITO, 1991). O uso do solo urbano vai revelar a
realidade decorrente de momentos especificos que marcaram a organizacao espacial da cidade
e suas transformacgdes. Seja no campo ou na cidade, o uso do solo passou por alteracdes
intensivas reunidas através do aumento da populagdo urbana, da pressdo por infra-estrutura,
na maioria dos casos insuficientes e pelo processo da industrializacdo do campo.

A urbanizacdo brasileira, impulsionada pelo desenvolvimento industrial em 1930,
concentrou grande parte dos investimentos no eixo Rio de Janeiro - Sdo Paulo, o que
representou uma intensa polarizacdo das atividades industriais nessas regides. A migracdo do
homem do campo para os centros urbanos, segundo Gongalves (1984), ndo estava relacionada
apenas a atratividade que estes exerciam nesta sociedade, que viviam em condi¢des precérias
no campo, mas pela imposi¢do das relagdes de poder e a impossibilidade de produgdo do
agricultor em virtude dos custos. Essa mesma sociedade passa a adensar a malha urbana com
mais intensidade a partir de 1960 e 1970 em busca de melhores condi¢des de trabalho e renda,
atendendo a necessidade de mao-de-obra na industria e pelo préprio processo de expropriacdo
do campo. No entanto, a estrutura precéria urbana herdada da antiga Republica, integrada as

politicas de desenvolvimento do Governo, ocasionou pressdes para ocupacdo de dreas
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urbanas, que diferentes economicamente, dividiram as cidades entre os que podiam pagar por
habitacdes e locais atendidos por infra-estrutura e os que nao podiam, permitindo assim, que
surgissem alternativas de ocupagdo geralmente em localidades esquecidas pelos governantes
(GONCALVES, 1984; BERNADES, 1986).

No Estado de Goids, conforme Oliveira et al. (2009), o processo de urbanizacdo se
intensifica a partir de 1970, quando a agricultura Goiana recebe incentivos fiscais e técnicos
para o plantio em larga escala, obtidas através da Revolu¢do Verde, permitindo que a
produtividade aumentasse significativamente, principalmente no Sudoeste e Sudeste Goiano
com o plantio de arroz, milho, soja e pastagem para a pecudria extensiva. Mais recentemente,
com a crise energética, essas culturas vém sendo substituidas pelo plantio da cana-de-agicar
para producdo de biocombustiveis. O avanco cientifico para melhoria de espécies
agricultaveis e as pesquisas voltadas a produtividade e fertilidade do solo no Cerrado, mais
especificadamente quanto as alteragdes do pH, empreenderam o desenvolvimento da
agroindudstria de exportacdo em Cataldo, que neste mesmo periodo, recebe a populacdo
oriunda do campo e de regides circunvizinhas em busca de oportunidades de emprego
(MENDONCA et al., 2005).

A industrializacdo no campo e nas cidades Goianas, responsédvel pelo processo de
urbanizacdo e pelo aumento demogrifico, modificou a realidade das cidades no Estado,
principalmente nos ultimos 30 anos, como observam Mendonga et al. (2005) e Oliveira et al.
(2009). O numero de habitantes nas 4areas urbanas do Estado de Goids cresceu
consideravelmente, a populacio e a economia predominantemente rural, passaram a
urbanizar-se (no campo e na cidade) e de acordo com o tltimo censo do IBGE (2010) 90,29%
da populagdo Goiana reside ou ocupa dreas urbanas.

Observam-se que as cidades tém sofrido com o crescimento desordenado e com as
modificagdes dos espacos pela expansdo urbana que se reflete através da ocupacgdo de areas
impréprias a habitacdo, na supressdo das vegetacdes em seus perimetros, pela contaminagdo
do lencol fredtico e poluicdo dos cursos d’dgua. O agronegdcio modificou as paisagens do
Cerrado, dando-lhes forma tnica através das monoculturas responsaveis pelos altos indices de
desmatamento, queimadas e contaminacdo do solo e da 4gua, originando paisagens
mondatonas.

Nos histéricos de ocupagdo das cidades a escolha de localidades de fécil acesso,
permitiam o desenvolvimento dos nicleos urbanos, inicialmente, escolhia-se dreas proximas a
fontes de abastecimento: alimentos, 4gua e mao-de-obra (GEORGE, 1983). As caracteristicas

ambientais, tais como: bacia hidrografica mais préxima, aspectos do solo e do clima
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influenciam a consolida¢@o de sua estrutura e as adaptacdes urbanas necessdrias as atividades
econOmicas e sociais. Os principais aglomerados urbanos surgem da ocupagdo das margens
dos rios, cdrregos, ribeirdes e lagos em virtude dos beneficios que estes podem fornecer a
populacdo (abastecimento, dilui¢do de efluentes, lazer e estética), no entanto, essa ocupagao
refletiu-se na modificagdo destes espagos pelas atividades desenvolvidas na cidade. Estas
caracteristicas, inadequadamente alteradas e estruturadas, em muitos casos, como se observa,
sao responsaveis por problemas que se manifestam através da insalubridade do ar, da dgua, do
solo, da ocupac¢do desordenada, das enchentes, da proliferacio de doengas ocasionadas pela
rdpida expansdo urbana e pelo negligenciamento do planejamento que deveria determinar
acoes especificas de controle a esta expansao (SOUZA, 2004).

As transformacdes ocasionadas pela expansdo urbana e da agroindustria
contribuiram efetivamente para o desflorestamento das vegetacdes ciliares que anteriormente
margeavam os cursos d’dgua. As vegetacOes ciliares cederam lugar ao plantio de
monocultura, a irrigacdo ou as obras de infra-estrutura vidria, habitacdes e a exploracdo
econOmica através da industria e do aparelhamento urbano (MARTINS, 2007).

Todo o processo histérico de ocupagdo urbana determinou a supressao das formas
de vegetacdo presentes no perimetro urbano, em virtude do crescimento da cidade. A cidade
urbanizada incitard com o processo de instrumentacdo espacial a dicotomia homem-natureza,
distanciando o homem urbano da paisagem externa a cidade. Sendo assim, a constru¢do da
cidade nao teve inicialmente como prioridade a integracdo entre os fatores culturais, sociais e
ambientais, evidenciando a diferenca entre os ambientes urbanos e distanciando-os dos
demais, seja pela modificacdo estrutural da antiga cidade para a cidade modernizada ou pelo
aumento da lacuna entre as realidades que transcendem seus limites (SPOSITO, 1991).
Observa-se assim, que muitos aspectos foram simplificados ou deixados para trds em nome da
modernidade (GEORGE, 1983; LEFEBVRE, 2001).

Desta forma, as discussoes sociais e ambientais na cidade foram deixadas de lado e
com elas os problemas de diferenca entre regides habitacionais e o atendimento a infra-
estrutura, incluindo os cursos d’dgua presentes na malha urbana, tomados em localidades
especificas por obras de saneamento. O saneamento ambiental comeca a ganhar destaque nas
obras de planejamento distribuidas de forma desigual entre as regides urbanas. Estes aspectos
que tardiamente tém feito parte das discussOes entre arquitetos, engenheiros, sanitaristas,
gestores ambientais, gedgrafos e socidlogos, que as reduziam a ‘“medidas de controle”,
passam a protagonizar a necessidade do entendimento das transformacdes e dos reflexos da

urbanizag¢do para populacdo e para os ambientes (DUARTE, 2007).
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Observando estes aspectos, faz-se necessdrio a elaboracdo de medidas que possam
integrar as politicas e o planejamento urbano ao ambiental, j4 que os espagos rurais € 0s
ambientes naturais sdo extensdes da vida urbana e devem ser analisados em conjunto,
proporcionando métodos adequados as necessidades da populacio humana e ao
aproveitamento planejado dos espacos, baseados em zoneamentos elaborados a realidade
local, respeitando cada especificidade. Essa ac@o contribuird sobremaneira para o uso
adequado do solo, inclusive nas dreas das bacias hidrograficas em areas urbanas, respeitando
suas caracteristicas socioambientais.

Nas cidades em processo de crescimento e/ou expansdo, como Cataldo (GO), o
planejamento urbano facilitaria a ocupacao e o uso adequado de seu perimetro, estabelecendo
medidas de conforto e beneficios a populacdo, que no processo de urbanizagdo, sofre com as
transformagdes necessdrias a ampliacdo dos espacos em virtude da estruturacdo econdmica
responsavel pelo crescimento das cidades. Os tdpicos a seguir, orientardo a discussdo em
torno dos usos urbanos do solo, da necessidade de urbanizar-se, da questao ambiental, do
histérico urbano de Catalao (GO) e dos conflitos decorrentes dos usos e da ocupagdo do solo

na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia (BHRS), resultando numa andlise da

degradacao da Vegetacdo Ciliar e da qualidade da 4gua no manancial.

2.1 O espaco urbano toma forma

A urbanizacdo, enquanto processo de reestruturacdo da cidade, trouxe em seu
escopo um novo sentido a organizacdo dos espacos urbanos. As cidades de outrora se
apresentavam enquanto centros administrativos, religiosos, refletiam a cultura local e nado
ofereciam tanta atratividade quanto apds sua industrializa¢do. Segundo Sposito (1991), o
reflexo da industrializacio no meio urbano se deu por vdrias vias, mas nos paises
subdesenvolvidos este nao foi o unico fator responsavel pelo processo de urbanizacao, ja que
o campo também se industrializou, na realidade o capitalismo centralizava suas atividades na
cidade, e neste caso, em especifico, nos grandes centros de economia dos paises em processo
avancado de industrializacdo.

Esse traco marcante se reflete nos grandes centros urbanos brasileiros,

inegavelmente a industrializacdo teve uma participagdo intensiva na constru¢do do urbano,

mais nao foi o Unico fator, a economia capitalista para se reproduzir induziu a transformacgao



23

N

dos espacos oferecendo centralidade a circulacio de bens, obviamente as cidades
simplificavam este processo.

Para George (1983) e Sposito (1991), mesmo o campo com toda tecnologia a sua
disposicdo ainda subordina algumas de suas atividades ao meio urbano. Com o avanco
tecnoldgico, ndo se pode afirmar que todo o processo de negociacdo da produgdo rural esteja
submetido ao centro urbano mais proximo, na realidade, a espacializacdo ocorre de forma
diferenciada, de acordo com o mercado.

A cidade contemporanea aponta tracos, tempos e formas diferenciadas, mas que
correspondem a evolucdo e a transformacdo necessdria a adaptacdo das novas formas de
produzir e induzir a producao do espaco urbano (GEORGE, 1983). Nesse contexto, o uso do
solo e a alterac@o das paisagens em virtude do desenvolvimento urbano podem ser destacados
através dos periodos que marcaram a diversificacao de sua funcionalidade.

Com o desenvolvimento urbano, a centralizagdo das atividades propiciou um
rdpido aumento demografico (GEORGE, 1983), pressionando a infra-estrutura precdria das
cidades e, em muitos casos, os planejamentos negligenciados ao novo perimetro urbano
refletiram o despreparo dos Governos as condi¢des habitacionais improvisadas e as alteracdes
necessdrias modificaram mais uma vez a estrutura da cidade, criando novos problemas sobre
os ja vividos, que por fim, prejudicaram o meio e as relacdes socioambientais.

No desenvolvimento da histéria do urbano observa-se na trajetéria humana a busca
do homem por melhores condi¢des de vida. Inicialmente esta busca derivava da necessidade
bioldgica de sobrevivéncia, surgindo, assim, os grupamentos humanos, comunidades que em
busca de alimentos, construiam através de suas técnicas, artefatos que os auxiliassem a
sobreviver. De acordo com Sposito (1991), o periodo Paleolitico marca o processo de busca
do homem por fatores que permitissem a sua sobrevivéncia, conhecido como nomadismo,
caracterizado pela ndo fixa¢cdo do homem em um ambiente.

Segundo a mesma autora, no Mesolitico estruturou-se as bases que difundiram
mais tarde a relacdo do homem com o lugar, basicamente pela possibilidade de domesticagcdo
dos animais e da producdo de vegetais comestiveis, “[...] isto se deu ha cerca de 15 mil anos e
todo esse processo foi muito lento, porque somente trés ou quatro mil anos mais tarde essas
praticas se sistematizaram, através do plantio e da domesticacdo de outras plantas com
sementes, e da criacdo de animais em rebanhos [...].” (SPOSITO, 1991, p. 12). O dominio da
técnica favoreceu a adaptacdo as condicdes ambientais, inclusive, a compreensao dos estidgios

da vida, do plantio a colheita, aperfeicoando a agricultura.
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Com a possibilidade de produzir alimentos, houve um grande impulso para a
fixagdo do grupo em determinada localidade (no periodo Neolitico), inicia-se o processo de
constru¢do da cidade na qual, além da produgdo dos alimentos, haveria a organizacdo social

no espaco. Na obra de Carlos (1990) este processo de ocupacao e uso do espaco,

[...] o fendmeno urbano aparece no globo terrestre por volta do ano 5.000 a.C. as
margens dos rios Tigres e Eufrates como um produto da revolugdo agricola e do
regado. Seu desenvolvimento tecnoldgico e do sistema de comunicagdes e trocas
permite o aumento da produtividade agricola. Este fendmeno libera uma parcela da
populacdo para outras atividades, em lugares concentrados, préximos aos campos de
cultivo, dando origem as primeiras cidades. Sdo cidades que se desenvolvem,
basicamente, através da atividade comercial, como veremos por volta do ano 2.000
a.C. florescer no Mediterraneo (veja-se o caso de Roma). (CARLOS, 1990, p. 44-45).

Além dos fatores especificos da estruturac@o social, merece destaque a influéncia
dos fatores ambientais para determinacdo dos locais propicios ao desenvolvimento das
primeiras cidades, a limitacdo do homem aos eventos naturais traduziam-se na forma de
organizacdo que sO podde ser superada milénios depois, quando o homem entende os
mecanismos naturais e passa a domind-los ao seu favor, principalmente por sua apropriagdo e
artificializacdo recriando seus proprios ambientes. As limitacdes ambientais também sao

observadas por Sposito (1991), quando afirma:

Ha dificuldades de se precisar o momento da origem das primeiras cidades. Contudo,
os autores sdo uninimes em apontar que terd sido provavelmente perto de 3500 a.C.,
seu aparecimento na Mesopotamia (drea compreendida pelos rios Tigres e Eufrates),
tendo surgido posteriormente no vale do rio Nilo (3100 a.C.), no vale do rio Indo
(2500 a.C.) e no rio Amarelo (1550 a.C.).

[...] Levantamos aqui, uma explicacdo de ordem “geografica”, natural. Essas cidades
surgirdo em regides com predominio de climas semi-dridos, dai a necessidade de se
fixarem perto dos rios, repartir os escassos pastos, e proceder ao aproveitamento das
planicies inundéveis, ricas de himus e propicias ao desenvolvimento da agricultura.
Assim, embora fossem resultado do social e do politico enquanto processo, as
primeiras cidades tiveram suas localiza¢cdes determinadas pelas condi¢des naturais, de
um momento histérico, em que o desenvolvimento técnico da humanidade ainda néo
permitia a superacao destas imposicdes.

As mais antigas cidades tinham em comum, além da localiza¢do, nos vales de grandes
rios, uma organizacdo dominante, de cardter teocrdtico (o lider era o rei e chefe
espiritual), e um trago na sua estruturacdo interna do espaco: a elite sempre morava no
centro. (SPOSITO, 1991, p. 18).

Todo o desenvolvimento técnico manipulado neste periodo permitiu a estruturagao
das cidades posteriores, mais nao somente, a teocracia, observada no trecho citado acima,
também influenciou sobremaneira as cidades milenares, inclusive a ciéncia que se dard
posteriormente. Desta organizacdo, Roma por sua estrutura politica e pela estruturagdo
urbana, impressiona, principalmente pelo nimero de habitantes em seu apogeu (estimativa de

150 mil) (SPOSITO, 1991, p. 23).
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Apesar do limitado conhecimento sobre as questdes urbanas e da organizacdo
espacial desenvolvida, ja havia naquela época uma preocupacdo com refugos e esgotamento
sanitdrio, de acordo com Sposito (1991, p. 23), a rede de esgoto comecou a ser implantada em
Roma no século VI a.C, atendia a populacdo através dos aquedutos com o fornecimento de
dgua para uso publico e para casas com sistema de higiene, e ainda que precariamente, a rede
de esgoto recolhia as descargas de edificios publicos e de casas individuais de até dois
andares, o restante era descarregado em pocos negros ou pelas janelas das residéncias.

O saneamento se revelara de grande importancia para manutencio da higiene nos
grandes centros urbanos, inclusive com a diminuicdo da disseminacdo de doencgas
responsaveis pela dizimagdo de uma grande parcela da populacdo, como nos casos de
epidemias que se alastraram demandando maior dominio sobre o ambiente urbano, o lixo e os
efluentes.

A desestruturagdo urbana ocorreu mais tarde com a queda do Império Romano no
século V, no ano de 476 d.C (SPOSITO, 1991, p. 26), sendo os nicleos urbanos mantidos na
Europa apenas na regido dos Alpes. A consolidag¢do feudal descentralizou o poder dos centros
urbanos, determinando o caréter agricola da Europa Ocidental. No periodo econdmico em que
as atividades se limitavam ao feudo, as cidades medievais tinham apenas um papel politico-
administrativo, militar e religioso, centralizando poucas atividades.

Lentamente a comercializacdo reestruturou as atividades na cidade, o comércio
retomou as atividades econdmicas, possibilitando as primeiras formas de produgdo capitalista,
que, posteriormente, determinou a queda do sistema feudal de producdo. Os artesdos foram os
principais responsdveis pela produtividade e comercializagdo das mercadorias, que
posteriormente viriam a ser industrializadas em larga escala, desenvolvendo um modelo
produtivo intensificado. Por meio do sistema capitalista mercantil e da necessidade de
desenvolvimento e ampliacio do mercado, foram impulsionadas as grandes navegagdes
maritimas em busca do monopdlio comercial e de novas dreas para serem exploradas
(SPOSITO, 1991).

Segundo George (1983), a livre comercializagdo entre as principais cidades,
através do Mediterraneo, ampliou-se com o advento da navegacdo e a circulagdo de
mercadorias pelo mundo. Extraiam-se matérias primas das novas colonias e, em
contraposi¢do, o progresso € o desenvolvimento atingiam essas areas pouco desenvolvidas e
atrasadas em relagdo aos paises Europeus. De acordo com George (1983), a Europa nesse

periodo foi responsavel pelo grande nimero de colonizacdes e ocupacdes de terras distantes,
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objetivando a exploracdo de recursos e induzindo adaptagdes das relagdes encontradas nas

colOnias para atender suas necessidades:

Os europeus, que atravessaram os mares para explorar os recursos de continentes
relativamente despovoados onde a introdug¢do de suas técnicas lhes permitia obter
rapidamente lucros considerdveis com a condi¢do de disporem de nimeros suficiente
de construtores, de agricultores e de mineiros, transpuseram para as novas terras, num
primeiro momento, a imagem que tinham de suas cidades, criando nucleos funcionais
e residenciais semelhantes aos que haviam deixado [...]. (GEORGE, 1983, p. 28).

Observando os aspectos relacionados a colonizagdo, Sposito (1991) considera que,
de forma especifica, a economia mercantil possibilitou a expansdao da urbanizagdo, para a
autora, apesar dessas cidades apresentarem um cardter de entreposto entre a extragdo e o
escoamento de riquezas coloniais, além de seu cardter militar, estrategicamente contribuiriam
para espacializacdo do capitalismo europeu, e “[...] a medida que o préprio capitalismo se
desenvolvia, esta urbanizacao no mundo colonial [...], foi se ampliando e tomando um carater
de multiplicidade funcional.” (SPOSITO, 1991, p. 39).

O processo de colonizagcdo Brasileira exibia tracos de uma explora¢do comercial
intensiva, as matérias-primas aqui originadas eram escoadas para Portugal para serem
comercializadas. Este processo de colonizacdo, efetivamente proporcionou para as cidades
resultantes a centralizacdo das atividades politico-administrativas, militares e o escoamento de
mercadorias (SPOSITO, 1991), mesmo as interiorizadas, para garantir o territério brasileiro,
apresentavam forte ligagdo com a Corte Brasileira que ocupava as cidades litoraneas, locais
de escoamento das riquezas.

Apesar de o capitalismo mercantil ser o responsdvel direto pela influéncia
econOmica dos paises colonizados, a industria é que finalmente difundiu uma nova forma de
producdo econdmica que modificou a circulagdo do lucro e das mercadorias, inclusive a
transformac¢do dos espacos urbanos. A Revolugdo Industrial participou de maneira efetiva na
modificacdo dos espacos urbanos e de sua funcionalidade. As antigas caracteristicas da
cidade, em virtude do modelo econdmico, foram alteradas em suas formas e nas estruturas do
antigo nucleo que recebeu novas ferramentas para facilitar a circulacao do capital.

O avango tecnoldgico, neste caso, permitiu a racionalizacdo do espaco urbano.
Lefebvre (2001) observa a importancia que a ciéncia teve na definicdo da modernizacdo e na
organizacao dos espacos urbanos. A modernizacdo das cidades nao foi equanime em todas as
localidades do globo, nem mesmo nos paises que estavam em processo avancado de
urbanizagdo, como € possivel observar no trabalho de George (1983), Lefebvre (2001) e

Sposito (1991). Na Europa as diferencas foram substanciais entre as pequenas coldnias e as
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cidades economicamente estruturadas como Paris, por exemplo, observadas por George
(1983) em seu trabalho.

Nos paises subdesenvolvidos como no caso do Brasil, a industrializacdo ocorreu
de maneira tardia, iniciando-se a partir dos anos de 1930 (BERNADES, 1986), e
diferentemente dos grandes centros econdmicos, em curto periodo de tempo induziu-se uma
estruturacdo para ampliacdo da atividade industrial. Para Sposito (1991), a industrializacdo
das cidades de paises subdesenvolvidos possuia particularidades em sua forma de
organizacdo, inclusive em relacdo a infra-estrutura (estradas, ferrovias, portos e habitacdes
para mao-de-obra) decorrente do atendimento a este mercado, uma vez que, os grandes
centros econdmicos, situavam-se na Europa, existindo nos grupamentos subdesenvolvidos
apenas extensdes industriais de outros paises.

No Brasil, neste periodo em especifico, as principais atividades econdmicas eram
baseadas na agricultura e pecudria, portanto, a industrializa¢do teve um cariter econdmico
diferenciado, inclusive em relacdo ao seu desenvolvimento pelas regides do pais,
centralizando-se entre os eixos Rio de Janeiro - Sao Paulo (BERNADES, 1986).

De maneira geral, a industrializacdo e seu destaque econdmico experimentaram
periodos que modificaram a forma de ocupagdo dos espacos urbanos, sendo a principal
atividade econdmica reconhecida pela sociedade contemporanea, revolucionou as formas de
organizagdes espaciais, os limites territoriais e até mesmo as politicas responsaveis pela
gestdo dos espacos. Este processo de adaptacdo da cidade a industrializagdo € observado em
George (1983), afirmando que “[...] a revolugdo industrial, por ter inaugurado uma economia
de ambito planetério dirigida por seus realizadores, estende-se pelo mundo todo, sendo bem
poucos os conjuntos urbanos ou cidades que ndo sofreram seus efeitos.” (GEORGE, 1983, p.
27).

A complexidade da estrutura urbana, refletida pelas dinamicas deste ambiente, se
intensifica a partir da concentragdo populacional que se daréd diferentemente para cada regido.
George (1983) ainda observa que a necessidade de mao-de-obra para trabalhar na indtstria e a
falta de oportunidade levou a populacdo a migrar do campo para cidade, o que originou na
Europa uma explosao demografica nos centros urbanos e uma alteracao substancial na forma
de organizacdo dos espacos, inclusive em virtude da localizacdo das industrias nos subtrbios
urbanos. Sposito (1991) ressalta que a falta de fiscalizacdo e de organizacdo desse processo
industrial nas cidades inglesas no século XIX, foi responsavel pela insalubridade das cidades

que se desenvolviam prioritariamente pela producao industrial.
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As desvantagens do capital se concentravam na rapidez do dominio dos espagos e
na pressdo que este exercia nas transformacgdes, ndao permitindo a andlise socioambiental das
cidades e do campo. A projecao desta influéncia, ndo foi pensada ao nivel da especificidade
que a ordem urbana tomaria. A urbanizagdo endurecida por suas técnicas deixou de lado a
estética, os estudos e o planejamento, escondeu também os interesses do capital e da
finalidade social que o espaco urbano tomaria. Para Lefebvre (2001, p. 61, grifo do autor),
neste aspecto, “[...] portanto, a cidade ndo pode ser concebida como um sistema significante,
determinado e fechado enquanto sistema.” Pela constru¢do do urbano entende-se do social e
da atribuicdo que o citadino dard a construc@o do espaco.

Dessa maneira, as questdes urbanas vao além das econdmicas e as politicas
urbanas tém um papel conflituoso, pois precisam ordenar o caos sem que Os interesses
econdmicos sejam atingidos (BERNADES, 1986; DEAK, 2004: VILLACA, 2004). A
complexidade do processo de urbanizacdo se estende, principalmente, quando o capitalismo
chega ao campo e suplementa a agroindustria.

De acordo com Lefebvre (2001), a industrializagdo do campo estendera o mesmo
modelo econdmico urbano de acumulagdo lucrativa através da producdo em larga escala,
demandando uma quantidade maior de terras agricultiaveis que resultou na expulsdo do
pequeno produtor rural, seja pelos baixos investimentos ou pela falta de preparo técnico deste.
A dominacdo dos espagos pelo capital transformou definitivamente a relacdo cidade, campo e

meio ambiente. Segundo o autor:

A producdo agricola faz nascer produtos; a paisagem € a obra. Esta obra emerge de
uma terra lentamente modelada, originariamente ligada aos grupos que a ocupam
através de uma reciproca sacralizacdo que € a seguir profanada pela cidade e pela vida
urbana (que captam essa sacralizacdo, condensam-na e depois a dissolvem no
transcorrer das épocas, absorvendo-a na racionalidade). (LEFEBVRE, 2001, p. 73).

O desenvolvimento cientifico promoveu a industrializagdo do campo através de
pesquisas realizadas para a criagdo de tecnologias que possibilitassem o avanco produtivo. Os
estudos na drea de genética induziram o controle de espécies em laboratério e o
melhoramento da resisténcia a pragas, o que permitiu que a produtividade no campo superasse
os obstdculos naturais conduzindo a mesma a reproduc¢do em culturas de uma tunica espécie,
reduzindo o ciclo de vida, possibilitando o cruzamento com espécies hibridas e
potencializando a comercializa¢do dos produtos agricolas. A revolucdo verde e a mecanizagao
do campo modificaram por definitivo as atividades rurais, inclusive as paisagens, dando a elas

uma nova funcionalidade (ARRAIS, 2002).
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Em Goids, o processo de industrializagdo no campo impulsionou e determinou as
mudancas estruturais dos espacos estabelecidos até entdo, inclusive a urbanizacio das cidades.
Também foi a grande responsdvel pela alteracdo dos ambientes naturais, pela supressao das
vegetacdes e pelo uso inadequado dos recursos hidricos. As intimeras transformagdes que
modificaram o cardter econdmico no Estado e determinaram as alteracdes da paisagem em
uma grande extensdo do territério Goiano, podem ser observadas em Arrais (2002), afirmando

que:

A localizagdo privilegiada do Estado de Goids, ocupando o centro do pafs, o tornou,
em diferentes periodos do século XX, alvo de politicas territoriais nacionais. A
marcha para o Oeste, a edificacdo de Goiania, os Projetos de Colonizagdo Federal, o
Plano Rodovidrio Nacional seguido da edificagdo de Brasilia, a criacdo do Estado de
Tocantins, entre outros eventos, demonstraram a importancia desse territério do ponto
de vista de uma politica voltada para integra¢do nacional. No entanto, a consideracdo
da posi¢do geogrifica central e o papel das politicas publicas seria insuficiente
enquanto pardmetro de andlise para compreender a nova configura¢do regional do
territério goiano a partir dos anos 1970. (ARRAIS, 2002, p. 6).

As dindmicas econdmicas no campo influenciaram diretamente o cariter urbano
no Estado, ainda de acordo com o autor, os dois estagios de transformag¢do apareceram em um
mesmo momento e houve uma inversdo da taxa demogréfica, que até 1960 era caracterizada
por 63% da populacdo vivendo no campo e apenas 37% da populagdo ocupando os centros
urbanos. Em 1980 este nimero era de 60%, em 1996 o indice de urbanizacdo ja chegava a
85,7%, sendo ultrapassado em 2000, com 87% da populacdo vivendo nas cidades (ARRALIS,
2002, p. 8), e em 2010, de acordo com o censo realizado pelo IBGE, 90,29% da populacido
Goiana ocupa os centros urbanos atualmente.

Os dados mencionados sdo de extrema importdncia para se entender as
transformagdes dos espacos urbanos, inclusive as alteragdes dos ambientes naturais
decorrentes da expansdo das atividades urbanas. Nao deve ser desconsiderada a contribuicdo
das atividades agricolas para este processo, potencializado pela expansao da drea produtiva.

Arrais (2002), ainda observa que as transformacdes no territério Goiano se deram
de maneira diferenciada, as cidades localizadas ao Sul do Estado, pela proximidade com o
eixo econdmico brasileiro, apresentaram uma receptividade maior ao modelo de
desenvolvimento aplicado no Sul e Sudeste do pais. As cidades localizadas no Sudoeste
desenvolveram-se economicamente através da industrializacdo do campo e da cidade,
produzindo particularidades neste processo.

A metropolizacdo dos nucleos urbanos de Goiania (GO) e de Brasilia (DF)

evidencia o papel que as atividades de mercado, servicos, inddstria e também politicas -
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concentradas nestas cidades - tiveram para expansdo de suas dreas urbanas e para absor¢ao do
entorno, considerando neste processo, a contribuicao do aumento demogréifico decorrente da
migracdo da populacdo oriunda de outros Estados, atraidas pelas oportunidades oferecidas
nestas metrépoles. Em Goiania, o crescimento do entorno superou o local, certamente com
reflexo sobre a mao-de-obra e economia. Em Brasilia, o entorno permanece sendo uma
problematica, absorvido pela necessidade de mao-de-obra, sofre pela falta de assisténcia do
Governo Goiano e pelo descaso do Distrito Federal (ARRAIS, 2002).

Como reflexo observa-se a grande concentracdo populacional, a pressdo sobre a
infra-estrutura, a ocupa¢do desordenada dos perimetros urbanos e a especulacdo imobilidria
das dreas vazias, induzindo o crescimento em regides metropolitanas das cidades do seu
entorno e, em pequenas cidades, a expansdao dos seus limites, ocasionando passivos
ambientais de elevada magnitude.

Os perimetros urbanos cresceram intensificadamente, os altos precos do metro
quadrado ou a modificacdo do cardter de uso do solo nas dreas centrais estimularam a
ocupacdo do entorno da cidade. Os locais que foram destinadas a ocupag¢ao habitacional e aos
distritos industriais, ocasionaram a alteracdo da paisagem em virtude do adensamento
populacional, induzindo a especulacdo dos vazios urbanos e dos subtrbios afastados das
zonas comerciais, onde os investimentos eram realizados através da criacdo de d4reas
diferenciadas para atender a populacdo. De acordo com Sposito (1991), a producdo desses
espacos no perimetro urbano foi impulsionada pela rapida industrializag¢ao, condicionando o
comportamento individual e a separagdo espacial empreendida pelo capital através da
diferenciagdo entre classes sociais.

Nos perimetros urbanos o que se observa € a dicotomia entre os processos de seu
desenvolvimento, onde, bairros luxuosos dividem espago com areas ocupadas precariamente,
com pouca ou nenhuma infra-estrutura e &areas destinadas a conservacdo ambiental. A
valorizagdo exacerbada do solo urbano, representados pelos condominios e loteamentos,
reduz o acesso da populacdo aos locais de moradia atendidos pelas estruturas essenciais de
saneamento e servicos bdsicos. A preocupacdo reside na ocupagdo desordenada desses

espacos e seus efeitos sobre o meio socioambiental, de acordo com Sposito (1991):

A falta de coleta de lixo, de rede da dgua e esgoto, as ruas estreitas para a circulacéo,
a polui¢do de toda ordem, moradias apertadas, falta de espago para o lazer, enfim,
insalubridade e feidra eram problemas urbanos, na medida em que se manifestavam
de forma acentuada nas cidades, palco de transformacgdes econdmicas, sociais e
politicas. Contudo, é fundamental observar que estes problemas constituiram
manifestagdes claras da etapa pela qual o desenvolvimento do modo de producdo
capitalista estava passando. (SPOSITO, 1991, p. 57-58).
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Aspectos que se reproduziram de forma diferenciada nos centros urbanos dos
paises subdesenvolvidos gerando problemas que ainda fazem parte da realidade de muitas
familias brasileiras, as disparidades entre os espagos produzem uma relacdo de inefici€ncia
entre as politicas que deveriam ser aplicadas a estas dreas e aquelas que efetivamente o sdo.

O processo de urbanizacdo das principais cidades brasileiras apresenta como
particularidades a especulacdo e a falta de preparo do poder publico para legitimagdo das
politicas de ordenamento e organizacdo do espaco urbano. O desenvolvimento pautado na
inobservancia ou na omissao das praticas de regulacdo dos novos loteamentos, condominios e
dreas a serem ocupadas, permitiram que a apropriacao dos espacos ou mesmo dos perimetros
urbanos fossem alcada ao poderio do capital imobilidrio e ao controle financeiro destas
empresas, que passaram a superfaturar o solo construido e estabelecer os usos do solo nas
cidades, um crescimento que nao deve passar as vistas largas do poder publico ou dos
citadinos (GEORGE, 1983; SPOSITO, 1991; OLIVEIRA; CHAVEIRO, 2010).

A ocupagdo desordenada, resultante do processo de desenvolvimento urbano, dos
fatores politicos, econdmicos e sociais resultou em problemas que persistem mesmo hoje e
deixou de ser apenas um 6nus social. O modelo no qual o crescimento urbano se baseou tem
provado nao atender mais as necessidades sociais, ambientais € mesmo econdmicas da cidade.
As crises constantes dos espacgos: urbanas, sociais, ambientais (drenagem, escoamento,
impermeabilizacdo, recarga de aqiiifero, reducdo de fontes de dgua potédvel) e estruturais,
permitem observar que a cidade ndo comporta ou ndo consegue atender o seu proprio
desenvolvimento.

Para Carlos (1990, p. 42), “[...] a cidade que hoje se constréi parece cada vez mais
distantes dos anseios, necessidade e aspiracdes do homem [...].” Na realidade o modelo de
urbanizagdo no qual se reproduziram as cidades, deixou separado homem-natureza, e parece
ndo ter encontrado ainda uma forma de entender esta realidade como uma unidade ou que
compreenda a totalidade das varias facetas da construcdo do urbano. Pelo contrério, reforca
uma dicotomia entre o social e o natural.

A dificuldade da compreensdo destas questdes como uma unidade, segundo
Coelho (2001), estd na complexidade do ambiente urbano e no determinismo das ciéncias
naturais. De acordo com a autora a avaliagdo dos fatores sociais e ambientais ¢ de extrema
importancia para compreender os impactos e/ou degradagcdes do meio ambiente.

A ocupagdo desordenada dos espacos amplia as formas de polui¢do, contaminagao
e alteracoes da paisagem instituindo novos processos sobre as dindmicas dos ambientes

naturais, a sociedade também inclusa neste processo, passa a fazer parte dele, seja através das
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consequéncias advindas das degradacdes ou pela ampliacio do quadro de instabilidade
ambiental. Nesta perspectiva, Coelho (2001) observa que a principal atingida pelas alteracdes
ambientais sdo as populacdes carentes, jA que os bairros nobres conseguem adequar os
ambientes a sua realidade, através das intervencdes da Engenharia Civil e do Saneamento
(drenagem e canalizacdo dos cursos d’dgua, entre outras).

A 4gua tem sido um assunto amplamente discutido no contexto urbano, inclusive
nas acdes que visam o planejamento urbano (BRASIL, 2006). Os cursos de dgua urbanos
passaram por transformacgdes estruturais durante todo o processo de modificacdao dos espacos.
A ocupacdo dos vales e leitos dos cursos d’dgua e a alteracdo decorrente da expansdo da
cidade conduziram a degradagdes e poluicdes adversas reduzindo a qualidade e a quantidade
de mananciais que nascem no meio urbano ou tem parte dos seus trechos nas cidades.

O uso da dgua para dilui¢do de efluentes, entre as atividades, € a que representa
maior ameaca a sua qualidade. A falta de fontes de qualidade para o abastecimento das
atividades humanas tem despertado a necessidade de gestdo do recurso nas dreas urbanas.
Uma das questdes levantadas por Magalhaes Junior (2007), em sua obra, é a necessidade de
ferramentas de planejamento integradas para que haja uma gestdo adequada dos recursos
hidricos.

Outro fator que deve fazer parte da discussdo sobre a ocupacdo desordenada e
seus reflexos para o meio ambiente é o planejamento urbano e suas influéncias sobre a cidade.
Autores como Bernades (1986), Dedk (2004), Villaca (2004) e Duarte (2007) observam que o
planejamento urbano exerce grande influéncia sobre a politica que € discutida e aplicada nos
centros urbanos, inclusive seus avangos e retrocessos que leva-nos a observar a necessidade
de integra-las. De acordo com Bernades (1986), as politicas urbanas devem ser avaliadas de
forma a priorizar sua integracdo com os demais setores, minimizando os impactos da
setorizacdo de suas agdes, para que seja dado o verdadeiro enfoque de gestdo que a questdo
urbana necessita.

O objeto de estudo deste trabalho abrange a Bacia Hidrogriafica do Ribeirdo
Samambaia (BHRS), responsavel pelo abastecimento da cidade de Catalao (GO) que, entre
todos os processos dindmicos de desenvolvimento social e das interacdes ambientais,
apresentam alteragdes em virtude do uso e ocupagdo do solo incluindo os reflexos da
expansdo urbana sobre a drea. O processo de urbanizagdo da Cidade, inclusive responsavel
pela expansdo do seu perimetro, ocorreu principalmente, de acordo com Mendonga et al.
(2005), nos ultimos 40 anos, tendo se iniciado nos anos de 1970, trazendo reflexos sobre as

caracteristicas ambientais locais.
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A ampliacdo do setor industrial, do comércio, servigos, além da ja4 consolidada
agroindustria na regido, tem incentivado a criagdo de novos loteamentos e o mercado
imobilidrio ganhou espag¢o na economia local. O nimero de empreendimentos e os locais
preferenciais de ampliagdo da cidade em virtude da especulacdo imobilidria, principalmente
pelo desenvolvimento urbano sofrido, tém alertado para a discussdo em torno dos limites de
expansdo da drea urbana de Cataldo, ou da necessidade de gerenciamento dos avangos aos
perimetros.

O crescimento urbano em direcdo a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia,
tem ocasionado alteracdes das dinAmicas ambientais decorrentes desta ocupacio, despertando
a necessidade de levantar os principais fatores que t€m levado a perda da sua qualidade
ambiental e consequénte alteracdo das paisagens. Para avaliacdo das influéncias foram
utilizados varidveis e/ou indicadores que podem auxiliar na compreensdo das modificacdes
que a drea da Bacia vem sofrendo e as possiveis ferramentas que podem auxiliar na
manuten¢do de sua qualidade ambiental. O planejamento, a gestdo, a organizacdo do espago
urbano e suas ferramentas como o zoneamento, permitem repensar ou elaborar uma nova
realidade para o espaco urbano. As questdes sociais € ambientais, em sua totalidade, devem
fazer parte desta analise.

A avaliacdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano também € de extrema
importancia, ja que viabilizaria as politicas de expansdo a serem adotadas em Cataldo. Os
novos loteamentos, que fazem fronteira com espagos ocupados por ambientes como a BHRS
que abastece a cidade de Cataldo, merecem ser repensados, em virtude das alteragdes que a
expansdo urbana pode ocasionar na prépria configuracdo ambiental da cidade. A realidade dos
grandes centros urbanos demonstra o despreparo e/ou desinteresse que hd na compreensao e
minimizacao dos problemas estruturais e ambientais da urbe. O espaco urbano de Cataldo nao
foge a regra.

Espera-se que, em cidades pequenas e médias, a realidade organizacional possa dar
uma nova funcionalidade ao espaco urbano que contemple as necessidades e demandas, a
qualidade ambiental e anseios da populacao prejudicada pelo modelo de urbanizacdo. Modelo
este que ndo se mostra satisfatério para atender os varios setores e necessidades de um
processo urbano que estd em movimento e avanca além das questdes econdmicas, sociais e do
desenvolvimento local.

A sessdo a seguir, abordard o processo de urbaniza¢do empreendido na cidade de

Catalao, as principais influéncias histéricas, econdmicas e regionais que definiram as
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estruturas urbanas locais, ocasionando a expansdo do perimetro urbano, incidindo sobre a

ocupacdo da area da BHRS.

2.1.1 Transformacoes urbanas em Catalao (GO)

A urbanizagdo das cidades brasileiras se deu por um rdpido processo de
transformac¢do de suas caracteristicas. De maneira geral, Leff (2009) observa que no Brasil,
assim como nos paises da América do Sul, a urbanizacdo foi intensamente acelerada pelo
desenvolvimento tardio, ampliando o quadro de desigualdades entre a populacdo, o
crescimento desordenado dos principais centros urbanos e contribuindo largamente para o
surgimento de problemas ambientais em vdrias escalas de interferéncia.

Nos grandes centros urbanos, os reflexos foram sentidos com uma intensidade
significativa, no entanto, nas médias e pequenas cidades, estes processos foram diminuidos,
nao ha estudos aprofundados sobre os reflexos da urbanizagdo nestas cidades, o que
potencializa os problemas sentidos por suas estruturas frageis e pelas dificuldades que os
pequenos centros urbanos apresentam para gestdo de seus espacos (BATISTA DE DEUS,
1996).

As regides brasileiras se urbanizaram de maneira diferenciada, as industrias se
concentraram principalmente na regido Sudeste, onde haviam infraestruturas adequadas ao
seu desenvolvimento. O Centro-Oeste, com a moderniza¢do e o plantio intensificado na
regido Sul do pais, foi gradativamente ocupado pelas atividades agropecudrias. No Estado de
Goids, a moderniza¢do do campo foi a principal alavanca para que as cidades sofressem um
crescimento intensificado a partir de 1970 (ARRAIS, 2002), como pode ser observado no

trecho a seguir:

Os solos dcidos e de baixa fertilidade, com o uso do calcario e de técnicas agricolas
especificas, foram convertidos em fatores de alta produtividade agricola,
especialmente para a soja, cultura adaptada pelas condi¢cdes tecnoldgicas
desenvolvidas pela engenharia agricola. Interessante notar o papel da ciéncia, da
pesquisa aplicada, que possibilitou o cultivo da soja em um pais de climas e solos tdo
diversos. Isso ocorreu primeiramente nas terras do Sul do pais, e ji nas décadas de
1970 e 1980 atingiu o Centro-Oeste, incorporando dreas do Estado de Goids e
continuando sua marcha em direcio ao Norte e Nordeste do pais. Em Goids a soja
entra via regido Sul e Sudeste do Estado [...]. (ARRAIS, 2002, p. 08).
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A agropecudria ganhou papel de destaque na economia do Estado, possibilitando
que 0 mesmo se apresentasse entre 0os maiores produtores agricolas do pais. De acordo com
Oliveira et al. (2009, p. 230), em 2005, se destacou nacionalmente como o terceiro maior
produtor de soja; o primeiro em sorgo; primeiro em tomate; terceiro em algodao herbaceo; o
quinto lugar na produg@o de milho e o sexto em cana-de-actcar. Quanto a pecudria possui 0
segundo maior rebanho de gado leiteiro, consequentemente, o segundo lugar em producao
leiteira e; ainda, o quarto lugar em rebanho bovino; o sexto em avicola e a oitava posicao em
criacdo de suinos.

A industrializacdo do campo no Estado e a modernizagdo das técnicas agricolas,
incentivando o plantio em larga escala, influenciaram grandes parcelas da populacdo a sairem
do campo em busca de melhores condi¢des de vida, pela atratividade que as cidades
desempenhavam nesta populagdo, e pelo préprio processo de exclusdo do pequeno produtor
rural em virtude do modelo agroindustrial.

De acordo com Batista de Deus (1996), existem trés processos que influenciaram
diretamente a urbanizacdo de Cataldo (GO). O primeiro € marcado pelo periodo de
modernizacido do campo a partir dos anos de 1970 e 1980. O segundo, pela construcdo da BR
050 ligando o Municipio ao centro politico brasileiro - Brasilia (DF) e as regides industriais
no Sudeste do pais, no inicio de 1970, possibilitando o fluxo produtivo. O terceiro, através da
exploracdo de minérios, com a implantagdo de empresas no final dos anos 1970, extraindo
principalmente fosfato e nidbio, além das jazidas de titanio.

Inclui-se ao processo de urbanizacdo de Cataldo o conseqiiente crescimento do
setor tercidrio, sendo este responsdvel pela centralizacdo regional do comércio na cidade,
exercendo papel essencial para o abastecimento regional e a migracdo da populacdo vinda de
municipios vizinhos, tais como: Goiandira, Ouvidor, Trés Ranchos, Nova Aurora, Cumari,
Davindpolis, Campo Alegre e Ipameri (BATISTA DE DEUS, 1996, p. 53).

Historicamente, o processo de urbanizagdo se apresentou pela influéncia das
atividades que marcaram cada periodo deixando marcas expressivas que transformaram o
cendrio urbano da cidade. Observa-se a forte influéncia do periodo aurifero e suas excursoes
ao interior do Brasil, a chegada da Estrada de Ferro, no inicio do século XX, com consequente
aquecimento econdmico dos locais em que cortavam, as rodovias interestaduais e estaduais, a
chegada do agronegdécio, a industrializacdo local e o crescimento das atividades de comércio e
servicos, também responsdveis pela transformacgao do espaco urbano em Catalao.

A regiao, segundo Mendonga et al. (2005, p. 41) e Stacciarini et al. (2005, p. 26),

inicialmente servia de rota as comitivas conduzidas por Bandeirantes em busca de riquezas
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minerais e escravos. A entrada pelo Rio Paranaiba tinha como objetivo atingir o interior de
Goias e a drea central do Sertdo brasileiro. O primeiro relato de ocupacdo da area, por volta de
1722, é marcado pela instalacdo de alguns integrantes da comitiva de Bartolomeu Bueno
(filho), capeldoes e Frei Antonio, o udltimo de origem espanhola natural de Catalunha,
apelidado de Cataldao (dando origem ao nome da Cidade), ocupando as proximidades do
Coérrego do Almocgo, para obtengdo de alimentos destinados ao retorno da comitiva. A
proximidade ao coérrego garantia o abastecimento de dgua, solos férteis e localizagao
privilegiada, jd que era marco da rota da comitiva de bandeirantes. Assim, iniciou-se a
ocupacdo de Catalao (MENDONCA et al., 2005; STACCIARINI et al., 2005).

A cidade de Cataldao sofreu um processo de crescimento lento, de acordo com
Mendonca et al. (2005, p. 41), dos periodos de 1736 a 1833, sua principal funcionalidade era
orientada pela passagem das comitivas que usaram a regido como pouso durante as viagens
entre a exploragdo aurifera e a volta para Capital da Provincia. Sendo caracterizada como
cidade, pelo crescimento do aglomerado e sua forma de organizacdo, em 1859, de acordo com
Stacciarini et al. (2005, p. 28), registrada na Resoluciao Provincial n°. 7, de 20 de agosto de
1859, deixando de ser Villa para ser elevada a categoria de Cidade. Com o declinio da
atividade aurifera, no século XVIII, houve a substituicao da atividade mineral pela atividade
pecuarista, que na regido passa a ser a principal fonte econdomica. Essa informacao pode ser

constatada a seguir:

O Planalto Central tornou-se grande criatério, mesmo considerando as deficiéncias de
sais minerais, pois a vegetacdo nativa possibilitava pastagens naturais, mas ndo
assegurava a manutenc¢do do peso.

[...] Mas, é com a chegada dos trilhos de ferro (inicio do século XX) que o Sudeste
Goiano se integra aos centros econdmicos do pais, tornando-se drea de grande
interesse para os migrantes, principalmente, proprietdrios rurais, profissionais liberais,
comerciantes e cerealistas, dentre outros. (MENDONCA et al., 2005, p. 42).

Como ¢ possivel observar no tultimo trecho, a Estrada de Ferro, implantada no
inicio do século XX, ligando a regido ao Tridngulo Mineiro e as demais regides produtivas do
pais, possibilitou o crescimento econdmico da Cidade que, por volta de 1917, passou a
produzir significativamente, sendo por este motivo referencial para regiao, ampliando o
mercado local (MENDONCA et al., 2005).

As transformacdes politicas, a partir de 1950, com a criagdo de Brasilia (DF), e as
estratégias de centralizacdo do poder, bem como as a¢gdes propostas para o planejamento da
cidade, empreendida também na capital do Estado - Goiania, ocorrida em 1937, inaugurou

uma nova forma de se pensar o urbano, que apesar de seu enfoque para aquele periodo,
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possibilitou que se desenvolvesse, na construcdo do planejamento, a preocupacdo com a
ocupacdo dos espagcos (BERNADES, 1986; MENDONCA et al., 2005). A transferéncia da
capital Goiana e a criacdo de Brasilia trouxeram reflexos para as transformagdes urbanas em
Catalao e regido.

Com a constru¢do da BR 050, ligando Brasilia a Sao Paulo, em meados de 1970,
houve o incentivo de integracdo entre estas regides produtivas, possibilitando o crescimento
econdmico das cidades através da estratégia desenvolvida para interligacdo das rodovias
brasileiras. Esse novo eixo rodovidrio permitiu que Cataldao se beneficiasse dos fluxos
comerciais estabelecidos entre estes centros econdmicos. Por sua vez, esse processo refletiu
diretamente no comércio da cidade, de acordo com Batista de Deus (1996), as areas
comerciais, inicialmente ocupando a regido central, passaram a se expandir e, com a
constru¢do da BR 050, a Avenida José Marcelino, passou a se apresentar Como um novo eixo
estruturante da Cidade, com um grande nimero de atividades comerciais, deixando de ser
estritamente residencial.

Observam-se ainda a importancia da exploracio de minérios na regido,
descobertos em 1894 pela “Expedi¢ao Cruls”, que buscava uma localidade adequada a
construcdo de Brasilia, identificando entdo os Domos Intrusivos na regido (STACCIARINI et
al., 2005). A instalacdo das empresas de exploracdo de minérios ocorreu mais tarde, em 1970,
sendo extraido principalmente o fosfato € o niébio para comercializacdo (BATISTA DE
DEUS, 1996).

Segundo Batista de Deus (1996), esses fatores foram os responsdveis diretos pela
urbanizacdo da cidade de Cataldo, sendo o periodo determinante para expansdao dos
perimetros e do crescimento da Cidade compreendido entre os anos de 1970 e 1980. De
acordo com o autor, a Cidade inicialmente se organizava entre o centro e a regido periférica
situada apds os trilhos de ferro que cortam a Cidade. No centro da Cidade, principalmente na
Avenida 20 de Agosto, se aglomeravam as atividades de comércio e a area residencial. Com a
modernizacdo no campo, a construcao da BR 050 e a instalagdo das empresas mineradoras, a
demanda por novas dreas habitacionais comecou a se desenvolver.

O centro da Cidade abrigava a populacdo de alto poder aquisitivo, sendo criados
novos bairros para atender as familias carentes e os operdrios das empresas instaladas no
Municipio, consequentemente com reflexos no espago urbano de Cataldo. Os terrenos centrais
passaram a se valorizar consideravelmente, em virtude da necessidade de regulacdo do

mercado para os terrenos periféricos, o que demandava dreas novas para atender a populacao
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de baixa renda, contribuindo, dessa forma, para a expansdo do perimetro urbano. De acordo

com Batista de Deus (1996, p. 122):

O crescimento da popula¢do e o aumento da renda levaram a saturacdo do mercado
imobilidrio. Houve a dificuldade muito grande de conseguir moradia. Esta situacdo
mudou em meados da década de 80, devido ao aumento de construcdo de residéncias,
que de 1975 a 1980 cresceu 68, 72%.

Cataldo foi, e ainda é, o paraiso da especulagdo, com mais de 18 mil lotes vagos e
menos de 10 mil casas em 1982. A explicagdo que se tem para grande quantidade de
lotes vagos e a especulacio imobilidria sdo os dois fatores ja citados, o crescimento da
populacdo e o crescimento da demanda de moradia, consequentemente de terrenos.

(BATISTA DE DEUS, 1996, p. 122).

Recentemente, em pesquisas realizadas pelo Conselho Regional de Corretores de
Iméveis do Estado de Goids (Creci-GO) para o ano de 2011, Catalao apresentou um nimero
de 2.326 terrenos vagos disponibilizados a ocupacio, crescendo o nimero de investimentos
para implantag¢do de novos loteamentos no perimetro urbano. Esse processo € observado pela
pesquisa como um evidente crescimento do mercado em resposta a especulacdo dos grandes
centros urbanos Goianos que tém levado investimentos as cidades interioranas
(LOTEAMENTOS..., 2012, ndo paginado)z. Para Cataldo, como observa Batista de Deus
(1996), este processo de expansdo do perimetro aconteceu principalmente pela abertura do
mercado na cidade.

As atividades industriais e comerciais em Cataldo atrairam um grande contingente
populacional dos municipios vizinhos. O nimero de habitantes na Cidade saltou de 27.338 em
1970, para 39.168 em 1980, 54.486 em 1991 (BATISTA DE DEUS, 1996); 64.347 em 2000,
apresentando hoje 86.647 habitantes (IBGE, 2010). O crescimento populacional influenciou a
ocupacdo dos espacos urbanos da Cidade, que ndo apresentava, neste periodo, dareas
habitacionais que atendessem a demanda. O desenvolvimento urbano e sua consequente
ocupacdo se iniciam, como observado anteriormente, pelas dreas centrais. Esses bairros
centrais passam por uma supervalorizagdo a partir de 1970, sendo ocupado pelos
trabalhadores do alto escaldo das empresas mineradoras e por agricultores provenientes de
outros Estados do Brasil, que aqui se estabeleceram em fun¢do do processo de modernizagao
da agricultura na regido. Em contrapartida, a periferia gradativamente se expandia para
abrigar a populacdo de baixa renda. O nimero de loteamentos e a pressdo para criar novos
bairros com a finalidade de abrigar a populagdo, incentivaram a criacdo de conjuntos
habitacionais e de casas financiadas para atendé-las, expandido consequentemente o perimetro

urbano (BATISTA DE DEUS, 1996).

2 Loteamentos avangam no interior. Tribuna do Planalto, Goiania, jan. 2012.
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Gradativamente tal cenario foi se alterando, em virtude da oferta de infraestrutura
nos bairros periféricos, o que facilitava a valorizacdo dos mesmos e a implantacdo de novas
areas destinadas a habitacdo. De acordo com Batista de Deus (1996), as obras de
infraestrutura nos bairros do perimetro ocorrem a partir de 1983, “[...] os bairros periféricos
foram, na década de 80, em especial no mandato do prefeito Haley Margon (a partir 1983),
completamente modificados. E nessa fase que, em toda periferia foi colocada infraestrutura,
proporcionando grandes modificagdes na paisagem.” (BASTISTA DE DEUS, 1996, p. 81-
83). Com as obras de urbanizacdo das 4reas periféricas, os investimentos aumentaram,
redistribuindo a populacdo que ora morava no centro para as regides periféricas da Cidade.
Muito embora, esta mudanca tenha ocorrido em virtude das atividades comerciais
desenvolvidas no centro, fazendo com que a populagdo procurasse por novas areas destinadas
a habitacgao.

O numero de bairros passa a aumentar desde entdo e o aquecimento do mercado
favoreceu esse processo significativamente. A atividade industrial passa a se intensificar em
Cataldao a partir de 1990, com a instalacio da montadora de veiculos automobilisticos
Mitsubishi Motors, que langa sua pedra fundamental, de acordo com Silva (2002), em 1997,
recebendo incentivo fiscal do Estado e do Municipio para instalagcdo e operacdo de suas
atividades nesta mesma Cidade. Sua influéncia pode ser observada no trabalho de Mendonca

et al. (2005) de acordo com o mesmo,

[...] um outro fator relevante foi a instalacio da montadora de veiculos Mitsubishi,
que promoveu um salto econdmico na regido, com o aumento da arrecadacdo
municipal e da dinamiza¢do das atividades sdcio-econdmicas. Ainda, outro fator que
contribuiu para o crescimento econdmico da cidade foi a implantagdo da Cameco do
Brasil (John Deere), montadora de madquinas agricolas destinadas a atender as
demandas da agricultura moderna desenvolvida nas dreas de Cerrado, o maior celeiro
agricola do pais. (MENDONCA et al., 2005, p. 51-52).

A intensificacdo das atividades industriais, comerciais e agroindustriais como se
podem observar, determinou a constru¢do dos espacos, bem como das caracteristicas da
paisagem urbana da Cidade. A Cameco do Brasil (John Deere) aumentou a demanda por mao-
de-obra, juntamente com as demais inddstrias que se instalaram na regido, contribuindo
significativamente para a receita da cidade, principalmente pela oferta de empregos, o que
dinamizou a economia e a ocupagdo dos espagos.

Tais mudancas se deram, principalmente nos dltimos 40 anos, em processo rapido
de modificagdes dos espagos, das caracteristicas da populagdo e principalmente da relacdo

econOmica estabelecida até entdo. Os reflexos podem ser observados nas mudancgas
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socioecondmicas e ambientais alterando o espaco urbano e produzindo problemas adversos
(BATISTA DE DEUS, 1996; MENDONCA et al., 2005). De acordo com Mendonga et al.
(2005, p. 57), “[...] esse crescimento ocorreu de forma desordenada e sem planejamento,
trazendo sérios problemas, tanto de ordem ambiental quanto social, pois qualquer alteracdo no
meio altera profundamente a qualidade de vida da populacdo.” Observa-se que os perimetros
se expandiram alterando significativamente os ambientes urbanos.

As modificacdes locais do perimetro urbano, ocasionadas pelo crescimento do
nimero de loteamentos em decorréncia do desenvolvimento econdmico da Cidade tém
contribuido para se repensar a politica de ocupacdo dos espacos em Cataldo, principalmente
em dreas que deveriam ser destinadas a conservacdo. Os interesses locais que se convergem
entre especulagdes imobilidrias, obras politicas assistencialistas empreendidas pelos Governos
e investimentos macigos para o crescimento do mercado imobilidrio interno, t€m despertado
preocupacdes, principalmente pela necessidade de limitacao das atividades que avancam sem
controle para os perimetros urbanos, em dreas de bacias hidrograficas destinadas a
conservagdo. Observa-se a necessidade de uma revisdao do programa de ordenamento e
organizacdo dos espacos, principalmente no que tange a sua gestao.

O Plano Diretor Urbano de Cataldao, que serd abordado neste trabalho em um
segundo momento, se revela uma ferramenta pouco aplicada, apresentando intimeras
contradigdes, principalmente no zoneamento e escolha das dreas que deverdo ser expandidas
na Cidade. Neste contexto, € necessdria uma revisdo dos aspectos que abragem este
planejamento, principalmente a limitacao das atividades e da sanha do capital imobilidrio nas
areas que compreendem a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia (BHRS), para evitar
que as consequéncias dessa ocupagdo passem a gerar aspectos negativos para a populagdo,
economia e meio ambiente.

Diante desta situacdo, a omissdo da fiscalizacdo, deixando a cargo da iniciativa
privada, a apropriacdo dos servigcos bdsicos publicos como infraestrutura, abastecimento e
saneamento, em grandes centros urbanos, se mostram insatisfatorios, ocasionando conflitos
diversos entre a populagcdo e os empreendimentos responsaveis pelos servicos. Para Lefebvre
(2001), o Estado limita de maneira incipiente estas atividades, principalmente em relacdo a
apropriacao das dreas urbanas.

Em se tratando de bacias hidrogrificas, Magalhaes Juinior (2007) observa a
necessidade da gestdo integral entre as politicas destinadas a regulacdo do uso da dgua, uma
questdo de extrema importancia nas dreas urbanas. Ainda, de acordo com Freitas et al. (2001),

o crescimento urbano e a falta de politicas destinadas ao seu controle podem prejudicar
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efetivamente o uso da dgua, principalmente em relacdo a contaminacio das fontes disponiveis
ao abastecimento.

A influéncia das atividades desenvolvidas na area da BHRS como, o crescimento
urbano com a implantacdo de loteamentos em suas dreas, das atividades agricolas,
hortifrutigranjeiras e da pecudria, ttm comprometido a qualidade do recurso hidrico e a
conservagdo dos ambientes ciliares necessdrios a manutencdo dos mesmos. Avaliar a atuagdo
da expansao destas atividades na qualidade da dgua facilitard a aplica¢do de uma politica e de
ferramentas que resguardem a gestdo destes ambientes em Cataldo, visto a necessidade de
conservacdo das fontes de abastecimento para as areas urbanas.

Os novos loteamentos que avancam para esta area devem passar por um rigoroso
trabalho de atendimento das infraestruturas bésicas e dos servigos de saneamento para nao
comprometer as condi¢des ambientais da bacia. Na drea em questdo, a estrutura desses
loteamentos definira a estabilidade do Ribeirdo Samambaia principalmente no que diz respeita
ao saneamento bdasico (drenagem, escoamento, coleta de esgoto, coleta de lixo e disposi¢dao
final dos mesmos), ji relatado no trabalho de Mosca (2004) como preocupante,
principalmente o lancamento de lixo na area. Com o crescimento urbano, fatores como
escoamento superficial e erosdo se potencializam, afetando negativamente a drea da Bacia.

A ocupacdo das bacias hidrogrificas em dreas urbanas deve ser repensada, para
que haja um trabalho de ordenamento de sua ocupacdo. Os problemas urbanos nos maiores
centros indicam a necessidade de uma nova politica de planejamento que dinamize os
aspectos ambientais nestas areas e os integrem a realidade da cidade moderna ou
“modernizada” pela transformacdo econdmica, técnica e social. Entender o urbano como
produto do homem e como parte da natureza permitird uma nova visdo e um trabalho que
priorize a constru¢do de um novo processo planejado verdadeiramente ao ambiente urbano.

A seguir, observar-se-4 o processo de ocupagdo urbana na BHRS, as principais
influéncias que ocasionaram a expansdo do perimetro na bacia e as transformacdes

responsaveis pela alteracao de sua qualidade ambiental.

2.2 Apropriacao urbana da Bacia do Ribeirao Samambaia

O processo organizacional da industrializacdo projetou nos ambientes uma

realidade de exploracdo, abstracdo e retornos prejudiciais as dinamicas ambientais. O balango
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das externalidades negativas dos processos produtivos, distanciados do panorama econdémico
e de seus interesses, delimitados pelo processo de exploracdo exaustiva, contaminacio e
polui¢do dos espacos urbanos e rurais € relativo as atividades socioecondmicas que limitam as
condi¢des ambientais. O retorno imediato advindos dos refugos e os residuos altamente
téxicos, atingem a atmosfera, a dgua e o solo, alterando a qualidade ambiental nos espacos
urbanos e rurais.

Para além dos fatores evidentes, o processo de industrializacdo e a constru¢ao do
meio urbano, com a transformac¢do das antigas cidades, distanciaram definitivamente o
homem dos processos ambientais, sentidos tardiamente, evidentemente pelo processo
acumulativo de degrada¢des dos ambientes urbanos.

As cidades, gradativamente recebiam das ciéncias de engenharia aportes e
modificagdes substanciais em suas estruturas, escondendo do homem qualquer vestigio de um
passado totalmente irracional e puramente atrasado, onde nos grandes centros urbanos, estas
obras se multiplicaram pelos vales, encostas, topos de morro e por toda malha urbana. Apesar
da importancia da urbaniza¢do para limitacdo dos problemas decorrentes do saneamento, a
supressdo das dreas verdes regionais sujeitas a modificacdo pelo aparelhamento urbano, as
alteracoes das margens e leitos dos cursos d’dgua, das encostas de morros, dos locais de
recarga do agqiiifero, estdo entre os reflexos que condicionaram a qualidade ambiental,
ocasionados pelo modelo de desenvolvimento estabelecido nas cidades.

A urgéncia das obras de expansdo demandou métodos das engenharias que
possibilitassem o méaximo de aproveitamento dos espacos em curto periodo e o controle de
vetores e pragas através do saneamento. H4 cidades onde ja ndo € possivel visualizar a malha
hidrica, escondida nos vales pela canalizac@o de seus cursos d’agua para introducdo de vias de
acesso, necessdrias a circulagdo econdmica e da populacdo através de seus meios de
transporte (coletivos ou individuais, neste ultimo século marcado pelo meio de transporte
individual).

O modelo de urbanizacdo atual, ndo consegue atender as necessidades dos
citadinos, aqui cabem também aqueles urbanizados pelo campo. As necessidades sociais
sobrepujam as econdmicas, para autores como Santos (1987), Gomes (1996) e Mendonza et
al. (2002) a crise da sociedade atual é uma crise do modelo cientifico racionalizado, que
ganhou espaco através da modernizacao.

A cidade tal qual se apresenta, induzida pela racionaliza¢do, que apesar de seu
esfor¢o, ndo possibilitou que os espagos se racionalizassem, contribuiu para o seu colapso,

onde podemos observar as mais variadas misérias sociais, partindo das habitacionais, das
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econOmicas, das de saide as ambientais. Os problemas ambientais se multiplicam através da
limitacdo dos recursos disponiveis como dgua, das condi¢des de higiene, dos espacos
destinados a ocupacdo, da qualidade do ar, do solo e da qualidade de vida, refletida através de
eventos corriqueiros de desastres pré-anunciados, que ocorrem todos 0s anos com maior ou
menor intensidade, mas que traduzem a falta de prevengdo e planejamento dos espacos
urbanos.

As bacias hidrograficas, neste contexto, também inseridas nas potencialidades dos
problemas ambientais urbanos, fazem parte de uma perspectiva sobre a falta de planejamento
que pouco limitou as atividades que se concentravam em suas dreas. Na realidade estes
problemas devem ser observados na sua totalidade, que abrage o processo histérico de
constru¢do do urbano. Os nucleos urbanos, inicialmente se reproduziam as margens dos
cursos d’dgua, principalmente pela facilidade de acesso ao recurso, importante para o
desenvolvimento das vdrias atividades do dia-a-dia da populagdo (BOTELHO; SILVA, 2004).
Este processo foi observado no subitem anterior, desde os primérdios da criagdo da cidade,
relatadas por Sposito (1991) nos rios Tigres e Eufrates, e atualmente, nos problemas
enfrentados pelas cidades em virtude da insuficiéncia da gestdo de seus recursos.

Em Cataldo, observa-se que historicamente a ocupagdo das bacias hidrograficas
urbanas, iniciadas no Cérrego do Almocgo, responsivel pelo abastecimento das comitivas,
alteraram significativamente suas paisagens. Com a consolida¢do do nucleo urbano, as dreas
abrangidas nas bacias do Ribeirdo Pirapitinga e no Cérrego do Almogo, expandiram-se, sendo
urbanizadas também através desta ocupacdo as bacias do Ribeirdo Ouvidor, Cérrego da
Chédcara das Madres e Ribeirdo Samambaia, drea de estudo do presente trabalho
(MENDONCA et al., 2005).

As alteracdoes ambientais do Ribeirdo Samambaia, ocorreram principalmente em
virtude das atividades desenvolvidas em sua drea e pela expansdao urbana em direcao as
nascentes de seus afluentes. Esta expansdo estd relacionada diretamente com as
transformagoes espaciais empreendidas na Cidade devido ao seu desenvolvimento econdmico.
O aumento do nimero de loteamentos na drea estd relacionado com o processo de oferta de
espacos destinados a habitacdo, através da pressdo ocasionada pelo nimero de habitantes que
cresceu consideravelmente nesses ultimos 40 anos.

De acordo com Batista de Deus (1996), o desenvolvimento econdmico de Cataldao
proporcionou altera¢des substanciais na estrutura até entdo existente, a demanda por novas
areas habitacionais pressionou o Governo local a criar infraestrutura necessdria ao

desenvolvimento dos bairros. A ocupagdo da drea da Bacia foi diretamente influenciada pelo
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periodo de crescimento interno (1970-1980), principalmente em relacdo as infraestruturas
fornecidas aos bairros periféricos e aqueles proximos a drea da bacia. Em recente
levantamento de dados documentais na Prefeitura Municipal de Catalao, no Departamento de
Obras, o histérico de ocupagdo dessa drea se deu através da criacdo dos bairros do entorno do
Morro da Saudade (“Morro do Sao Jodao™), possibilitando posteriormente a ocupacao de toda a
area.

De acordo com a documentacdo levantada, a ocupagdo iniciou-se através da
criacdo do Bairro das Américas, com documentagcdo de compra e venda de lotes a partir de
1956 (Anexo 1). Em 1974, é entdo autorizado, através do Alvard de Licenca o Loteamento
Vila Chaud, nas imedia¢des do Bairro das Américas (Anexo 2). Neste mesmo ano, 1974, é
também autorizada a criacdo do Loteamento Vila Cruzeiro I e, em 1979, o Loteamento Vila
Cruzeiro II, situado nas areas de entrono do Morro do Sdo Joao (Anexo 3). O periodo de 1970
a 1980, bem retratado por Batista de Deus (1996), impulsionou o crescimento dos perimetros
urbanos de Catalao, principalmente pela necessidade de oferta de dreas habitacionais, fazendo
com que o nimero de dreas oferecidas a habitacdo aumentasse consideravelmente.

Segundo o mesmo autor, estd drea pouco valorizada neste periodo, ocupada pela
populacdo carente, pressionou o Governo local para que se estabelecesse infraestrutura e
condig¢des basicas ao desenvolvimento, resultando, a partir de 1980, em obras para melhoria
da infraestrutura, segundo Batista de Deus (1996, p. 82) “[...] o bairro das Américas, [...] foi
totalmente modificado apds ter suas ruas asfaltadas. [...] Com o asfalto houve a valorizacdo da
area, mudando, inclusive, a fisionomia das casas.” As modificacdes destas dreas permitiram
investimentos na ampliacdo de ofertas de areas habitacionais e, em 1993 € entdo autorizada a
criacdo do Loteamento Ipanema.

Sabe-se que no periodo citado, as dreas compreendidas nessas regides foram
principalmente ocupadas pela populagdo carente, gradativamente as transformacdes
permitiram que a valorizagdo ocorresse nas mesmas. O comércio contribuiu de maneira
efetiva para este crescimento. A Avenida Lamartine Pinto de Avelar, entre os bairros Vila
Chaud, Ipanema e Setor Universitdrio, influenciou diretamente essas transformacoes,
abrigando o comércio agricola por se encontrar nas imediagdes da zona rural de Cataldao. A
partir de 1980, esta avenida foi estruturada efetivamente para atender a este publico, se
desenvolvendo significativamente a partir de 1990, principalmente com a oferta de produtos
agricolas (BASTISTA DE DEUS, 1996). O crescimento da drea comercial potencializou a
valorizag¢do dessa regido, induzindo investimentos destinados a ocupacdo dos espagos livres

disponiveis em suas imediacoes.
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Além do comércio, também deve ser observado a influencia da Universidade
Federal de Goids, Campus Catalao (UFG/CAC), e da Escola Profissionalizante do SENAI
situadas nesta mesma Avenida. A implantacdo dessas unidades educacionais no inicio dos
anos de 1980 impulsionou o desenvolvimento da regido que, além do comércio, atraiu
moradores vindos de outras regides do Estado e do Brasil para frequentarem os cursos
oferecidos nessas institui¢des. Essa regido passou a ser valorizada gradativamente na medida
em que a drea recebeu investimentos e o comércio se diversificou, a Avenida estd entre as
mais importantes da Cidade e apresenta uma drea de comércio significativa, com bares,
restaurantes, supermercados, lojas de vestudrio, agéncias lotéricas, rodovidria, entre outras
atividades.

Outro fator significativo € que a regido da Bacia Hidrografica estd situada entre os
eixos de fluxo mais importantes de Cataldo, a BR 050, construida a partir de 1970 e a GO 330
que liga Cataldo a Goiania, criada em 1984. Todas estas condicionantes, contribuiram para a
expansdo urbana dessa drea, de acordo com os dados obtidos no Departamento de Obras da
Prefeitura Municipal de Cataldo, esta atratividade possibilitou que em 2004 houvesse
investimentos para criagdo de mais um loteamento que teve seu alvard aprovando neste
mesmo ano, liberando a constru¢do do Loteamento Leblon, ja nas bordas da Bacia (Anexo 4).

O que se observa € que os constantes investimentos nesta drea, a tornou atrativa a
apropriacdo pelos empreendimentos imobilidrios, motivados pela concentragdo dos comércios
e dos servicos, pelas industrias na cidade, pelos investimentos na melhoria dos bairros, ainda,
pela melhoria da qualidade de vida da populagdo, que passou a investir em seus imoveis,
caracterizando uma nova realidade aos mesmos e aos interesses desse mercado. Além destes
fatores, considera-se ainda, a disponibilidade de dreas ndo construidas, seu relevo plano e as
infraestruturas ja existentes.

Recentemente, a drea recebeu a implantacao de dois loteamentos populares através
de obras assistencialistas municipais, em 2005, com a constru¢@o de casas populares no bairro
Evelina Nour I, ampliando-se em 2009, através da oferta de mais casas populares com a
criacdo do Evelina Nour II (Informagdes verbais)’. Desta maneira, observa-se que a drea estd
gradativamente sendo ocupada por loteamentos destinados ao uso habitacional, fator este que
pode interferir na qualidade ambiental da bacia hidrogréifica. Esta evolu¢do na ocupacio da
bacia pode ser visualizada no Mapa 1, Comparativo do avanco da drea urbana sobre a BHRS,

compreendendo oS anos de 1973, 1987, 1999 e 2010.

3 Informagdes obtidas no Departamento de Cadastro Imobilidrio da Prefeitura Municipal de Cataldo, em 18 de
outubro de 2011.
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A drea da bacia hidrogréfica, pouco vem sendo incluida no processo avaliacdo de
possiveis restricdes a ocupacdo, fator que deve ser considerado, j4 que esta drea demanda um
trabalho de andlise para que ocorra um possivel zoneamento destinado a organizacdo e
limitacdo de determinadas atividades, considerando os processos naturais que envolvem a
recarga do lencol fredtico, o escoamento superficial e as vegetagdes ciliares.

As influéncias urbanas podem atingir diretamente a qualidade da édgua e a
estabilidade dos ambientes ciliares visto a necessidade de supressdo para abertura de vias de
acesso e construcdo de moradias. O planejamento local, bem como a gestdo do manancial
deverd reavaliar o processo de ocupacdo, observando as influéncias ja acometidas a bacia
através da ampliagdo do mercado imobilidrio e consequente expansdo em sua diregdo,
considerando os fatores que t€ém contribuido diretamente como a oferta de habitacdes, o
crescimento populacional e econdomico da Cidade.

O Plano Diretor de Cataldo prevé a expansdo de seu perimetro em direcdo a esta
area, principalmente pela atratividade que o capital tem encontrado com a valorizagdo das
extensdes de dreas livres na regido. O que requer um trabalho de controle, sobretudo da
ocupacdo habitacional, evitando o crescimento populacional que podera ocasionar alteragdes
considerdveis na vegetagdo ciliar e na qualidade da 4gua do Ribeirdo.

Nos subitens que se seguem, serdo trabalhados os conceitos pertinentes aos
ambientes de bacia hidrogréfica, suas condicionantes e dindmicas ambientais, as alteracdes
ocasionadas pelo uso do solo nas mesmas, bem como as ferramentas utilizadas para a gestao e

avaliacdo da qualidade dos mananciais.

2.3 Caracterizacao, conceituacao e analise dos ambientes de Bacia Hidrografica

A investigagcdo dos problemas ambientais demanda a busca por métodos e técnicas
que facilitem o trabalho de planejamento das varidveis que envolvem o meio socioambiental,
as agOes politicas, estruturais e econdmicas, considerando os usos do solo, possibilitam
andlises e observacdes que respondam a realidade em sua totalidade, abrangendo os aspectos
locais. Entre as categorias de andlises e estudos, a Bacia Hidrografica se apresenta como uma
das mais utilizadas devido a sua capacidade de trazer respostas pertinentes a utilizacdo e
espacializacdo dos fendmenos sécio-econdmicos, abragendo desde as atividades urbanas, as

rurais, evidenciando as influéncias destas mesmas atividades nos ambientes naturais.
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Considerada como unidade de planejamento por autores como, Assad et al. (1993),
Goldenfum (2003), Botelho e Silva (2004), Ross (2006) e Magalhdes Junior (2007) a Bacia
Hidrografica apresenta como principal vantagem a riqueza de detalhamento das varidveis
interdependentes do ambiente e da acdo socioecondmica a que € submetida. As atividades
desempenhadas em areas de bacia podem inviabilizar o fluxo interno de energia, o equilibrio
dindmico entre os meios bidticos e abidticos, a qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da
agua, a vegetacgdo ciliar, as estruturas hidroldgicas e o ciclo local da 4gua. Neste contexto, esta
acdo de insalubridade sobre as bacias, atinge consequentemente a disponibilidade de dgua,
causando conflitos multiplos sobre seus usos e a qualidade dos mananciais que servem ao
abastecimento publico.

Esses aspectos serdo abordados nos subitens a seguir para avaliar a fragilidade
ambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia (BHRS), no municipio de Catalao
(GO). Inicialmente, serd feito uma conceituacdo dos ambientes de bacia hidrografica, suas
principais caracteristicas e a necessidade de planejamento das dreas de bacia para garantir o

futuro do abastecimento.

2.3.1 Caracteristicas ambientais das Bacias Hidrograficas

As bacias hidrograficas se configuram como ambientes onde ocorrem interacdes
entre os sistemas ambientais e o ciclo hidrolégico, determinadas pelas caracteristicas
climéticas (indice pluviométrico, temperatura, umidade relativa do ar e pressdao atmosférica),
geomorfoldgicas (formas do relevo, caracteristicas do solo, textura, estrutura e porosidade),
usos do solo (urbano, agricultura, pecudria, entre outros), cobertura vegetal (fitofisionomias
ocorrentes, estdgio de conservacio e extensdo da drea preservada) e a fauna presente na drea
(animais silvestres e exoticos).

Segundo Monteiro e Silva (1979, p. 8), a bacia hidrografica € “[...] o conjunto de
rios que se comunicam e convergem para um mesmo tronco, banhando um territério onde
escavam seus vales.” O arranjo dos afluentes de uma rede de drenagem estd associado a um
conjunto de fatores geoambientais que condicionam sua posicdo e organiza¢do na superficie
onde ocorrem.

Na literatura existe uma vasta conceitua¢do para as bacias hidrogréficas, no

trabalho de Botelho e Silva (2004), foram identificados um grande nimero de estudos que
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adotam como escala de andlise a bacia hidrogréfica, no entanto, este termo € subdividido entre
sub-bacias e microbacias. O termo microbacia hidrogréfica segundo os autores, foi muito
empregado a partir da politica nacional de planejamento de microbacias utilizadas nas dreas
rurais, sendo incorporado por agrénomos e técnicos agricolas e rapidamente absorvido no
meio cientifico, no entanto, as pesquisas realizadas apontam uma maior resisténcia por parte
de gedgrafos na internalizagdo do termo microbacia, por considerar que bacia hidrografica
ndo apresenta diferencas significativas do termo anterior (BOTELHO; SILVA, 2004).

Segundo os autores,

z

[...] pode-se afirmar que microbacia € toda bacia hidrogrifica cuja 4rea seja
suficientemente grande, para que se possam identificar as inter-relacdes existentes
entre os diversos elementos do quadro socioambiental que a caracteriza, e pequena o
suficiente para estar compativel com os recursos disponiveis (materiais, humanos e
tempo), respondendo positivamente a relacdo custo/beneficio existente em qualquer
projeto de planejamento. (BOTELHO; SILVA, 2004, p. 157).

De acordo com Assad et al. (1993, p. 90), o conceito da microbacia esta
diretamente relacionado ao de bacia hidrografica, considerando as dreas drenadas pelas dguas
das chuvas, escoadas pelos canais até os tributdrios, atingindo entdo o curso de dgua principal
da bacia, com sua vazdo convergindo diretamente aos lagos/lagoas, represas e posteriormente
encontrando-se com o mar.

Para Borsato e Martoni (2004), geralmente o uso do termo microbacia se relaciona
com os aspectos dindmicos e ecoldgicos da bacia, sendo conceituado como parte das
interagdes ambientais que ocorrem na drea. Para este trabalho decidiu-se adotar o termo bacia
hidrografica por acreditar que o mesmo responde com maior precisdo os fendmenos
ocorrentes no contexto local. De acordo com Aratjo Neto e Baptista (1995) as bacias

hidrogréficas podem ser definidas como,

[...] dreas da superficie terrestre onde ocorre a drenagem da dgua, transporte de
sedimentos e material dissolvido para pontos comum do rio chamado foz ou
embocadura. Da-se o nome de divisor de dguas aos limites da bacia, que pode ter
diferentes dimensdes [...]. Uma definicdo mais precisa considera que as bacias
hidrogréficas sdao unidades topogrificas vistas como sistemas fisicos abertos em
termos de entrada da chuva e radiag@o solar e saidas representadas pela descarga dos
rios e evaporacdes. (ARAUJO NETO; BAPTISTA, 1995, p. 40).

Segundo Borsato e Martoni (2004, p. 273), a bacia hidrografica “[...] pode ser
definida como drea limitada por um divisor de 4guas, que a separa das bacias adjacentes e que
serve de captacdo natural da dgua de precipitacdo através de superficies vertentes.” Ainda,
conceituando a mesma, Resck e Silva (1998, p. 31) argumentam que “[...] considera-se como

bacia hidrogréfica a unidade minima da paisagem onde todas as inter-relacdes entre solo-
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espécies-dgua além da atmosfera ocorrem, pois ela define uma unidade da paisagem
delimitada pelos divisores naturais de dgua e espigdes.” A bacia hidrogréfica €, portanto, um
importante componente do ambiente, se apresentando como a menor fracao da interagdo entre
os sistemas ambientais. As caracteristicas estruturais da superficie terrestre, do ciclo da dgua,
do meio bidtico, abidtico e das atividades humanas (socioecondmicas) que se interagem neste
ambiente, dependem significativamente das relacdes ambientais estabelecidas na bacia.

Usadas como unidades de referéncia nos estudos ambientais, observadas nos
trabalhos de Botelho; Silva (2004) e Teodoro et al. (2007), suas caracteristicas possibilitam
uma andlise acurada dos processos de modificacio dos ambientes. Estas unidades trazem
respostas imediatas das interferéncias ocasionadas pelas atividades sociais, econdmicas €
naturais provocadas por eventos histéricos ou especificos determinados por fatores internos
ou externos do ambiente.

O estado de entropia do ambiente de bacia, quando observado através de variaveis,
pode apresentar respostas imediatas ou em longo prazo, dependendo do efeito das
degradacdes no ambiente e das caracteristicas dos processos que levaram a sua alteracdo. Um
exemplo € a contaminacdo por metais pesados ou toxicos persistentes, a agdo-resposta ao
longo de um periodo determinado e analisado em uma bacia, pode levar mais de um ano ou
até dez anos de pesquisa para ser avaliado o seu verdadeiro efeito sobre a ictiofauna ou sobre
a potabilidade da dgua. Por ser um sistema aberto e sujeito as variagcdes do ambiente, a
resposta a poluicdo e as alteracdes na estabilidade, também podem ser imediatas, levando
apenas horas, semanas ou meses para serem detectados niveis de poluicdo ou contaminag@o
acima do permitido pelas portarias do Ministério de Saude ou pela Organizacdo Mundial de
Saide (ARAUJO NETO; BAPTISTA, 1995; BOTELHO; SILVA, 2004; ALMEIDA;
TERTULIANO, 2004).

A urbanizacdo dos ambientes de bacia hidrografica, responsavel pelas polui¢cdes e
contaminagdes no perimetro urbano, pode ser potencializada pelo processo industrial e
agricola que somados resultam na alteracdo da qualidade dos ambientes aqudticos. Apesar da
possibilidade de autodepuracdo, caracteristica natural dos ambientes aqudticos, a grande
quantidade de efluentes lancados nos corpos de dgua pode prejudicar este processo,
contribuindo para que haja sinergismos entre substancias quimicas no interior da dgua, que
combinadas produzirdo componentes mais toxicos (ecotoxicos) e mais prejudiciais a biota. A
contaminacdo bacterioldgica e organica nao foge a regra, podendo em periodos de exposi¢ao

maxima provocar uma forte modificacdo do ambiente e servir de porta de entrada as doengas



51

de veiculagdo hidrica, inviabilizando o consumo e o lazer (RICHTER; AZEVEDO NETTO,
2003).

A conservagdo da qualidade e quantidade de dgua, importante para garantir seus
usos, dependerda de métodos e diretrizes que garantam a estabilidade quimica, fisica e
bacterioldgica da dgua. Todos os fatores relacionados a bacia deverdo fazer parte do processo
de planejamento para que haja politicas direcionadas a conservacdo da estabilidade ambiental
dos mananciais. A seguir serd abordado o ciclo da d4gua, componente essencial para a bacia

hidrografica e as principais caracteristicas hidrolégicas dos ambientes de bacia.

2.3.1.1 O Ciclo local da agua

As caracteristicas das bacias hidrogrificas dependem exclusivamente da
ocorréncia local do ciclo da 4gua, de sua distribui¢do, armazenamento, entre 0S pProcessos,
determinados pela radiacdo solar®, caracteristicas geomorfoldgicas, cobertura vegetal e pelas
caracteristicas climadticas.

O ciclo hidrolégico, segundo Aratjo Neto e Baptista (1995), abrange as principais
fases fisicas da 4gua no ambiente, esteja no estado sélido, liquido ou gasoso. Se iniciando
através da radiacdo solar, o principal fluxo de energia do sistema, as dguas dos oceanos sao
evaporadas pelo calor latente advindo da radiagdo, saturadas em vapor de dgua nas camadas
superiores, condensando-se e formando as nuvens, para posteriormente serem precipitadas.
Para que haja precipitacdo € necessario um nucleo de condensagdo obtido através de pequenas
particulas de poeira ou de cristais de gelo que ocasionam a precipitacdo da dgua que cai sobre
a superficie terrestre como chuva, orvalho, neblina, neve ou granizo. A dgua precipitada pode
se distribuir pelo sistema através dos seguintes componentes: interceptagdo, infiltracdo,
evaporacdo, evapotranspiracdo, transpiracdo, escoamento superficial, escoamento
subsuperficial, lencgol fredtico, aqiiiferos, canais, corpos de dgua retornando novamente aos

oceanos. Entre os componentes do ciclo destacam-se:

a) Interceptacao da precipitacido: ocorre quando a dgua precipitada ndo atinge diretamente

o solo sendo fixada pela cobertura vegetal através da interceptacdo pelas folhas, galhos e

* Através da reflectincia, principal fonte de fluxo de entrada de energia no sistema (ARAUJO NETO;
BAPTISTA, 1995).
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caule, chegando posteriormente a superficie do solo ou sendo evaporada antes mesmo
deste percurso. Este processo pode ocorrer na cidade através da interceptacdo por
edificios, casas entre outros, porém a impermeabiliza¢io potencializa a lamina de dgua do
escoamento superficial, pois a 4dgua interceptada e devolvida ao solo ndo ¢ infiltrada,
atingindo rapidamente os canais de dgua, neste caso os cursos de dgua.

Infiltracdo: a dgua que cai sobre a superficie da terra penetra no solo através da
infiltracdo. O solo apresenta caracteristicas importantes para a infiltracdo, sdo elas: os
poros, a textura e a estrutura. A dgua que percola no solo permanece em fluxo, quando o
poro absorve a dgua armazenando-a na zona saturada, responsdvel por manter a umidade
no solo através das forcas de capilaridades, tem-se entdo o lencol subterrdneo. Na zona de
aeracdo, a dgua penetra nos poros e € transmitida e/ou armazenada no lengol fredtico e no
aqiiifero, também pode ser evaporada pela radiagdo solar ou pela transpira¢ao das plantas
(SOUZA PINTO et al., 1976; ARAUJO NETO; BAPTISTA, 1995).

Evaporacao: através da radiagdo solar toda dgua distribuida pelo sistema é consumida

pelo calor latente, de acordo com Aratjo Neto e Baptista (1995), a evaporacao,

[...] é a transferéncia direta da dgua de lagos, rios e reservatdrios para a atmosfera.
Essa transferéncia ocorre quando algumas moléculas de dgua, aquecidas pela radiagdo
solar, ganham energia cinética, ou seja, energia de movimento, para desprenderem-se
da superficie da dgua. A temperatura do liquido diminui quando essas moléculas se
desprendem, em conseqiiéncia, a evaporacdo resulta em resfriamento. A
movimentacdo das moléculas que escapam da superficie liquida para o ar produz
pressdo, denominada pressdo do vapor. Moléculas que se desprendem chocam-se com
moléculas do ar e retornam a dgua. Quando o nimero de moléculas que escapam ¢é
igual ao nimero daquelas que retornam, um equilibrio é alcangado entre a pressdo
exercida pelas moléculas que se desprendem e a pressdo atmosférica. Esta condi¢dao
de equilibrio é chamada de saturagdo. Algumas moléculas, ainda na fase gasosa, t€m
energia cinética suficiente para penetrar na dgua, e outras condensam-se passando do
estado de vapor para liquido. Assim, a evaporacdo e a condensacdo S30 processos
continuos. (ARAUJO NETO; BAPTISTA, 1995, p. 27).

7z

Evapotranspiracdo: a evapotranspiragdo € a liberacdo da dgua retida no organismo
vegetal ou mesmo no solo para a atmosfera. Para Martins (1976), a evapotranspiracao € o
conjunto das acdes: evaporacdo e transpiracao, neste mesmo posicionamento, Aradjo Neto

e Baptista (1995) observam,

[...] perdas por evaporagdo ocorrem também por transpiracdo das plantas, ds vezes
chamada de evapotranspiracdo, uma vez que as perdas da dgua interceptada pela
vegetacdo sdo consideradas. Assim, evapotranspiracdo é geralmente considerada a
perda total por evaporagdo e transpiragdo da superficie terrestre e sua cobertura
vegetal. O valor da evapotranspirag¢do varia de acordo com o tipo de vegetacdo, sua

5 Forga de atracdo elétrica e tensdo superficial (ARAUJO NETO; BAPTISTA, 1995).
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capacidade de transpiracio e disponibilidade de dgua no solo. (ARAUJO NETO;
BAPTISTA, 1995, p. 27).

Transpiracao: a transpiracdo € o processo onde vegetais, de maneira geral, por acdo
fisiolégica, perdem dgua por meio da superficie das folhas. Através da absor¢do de dgua
do solo pelas raizes das plantas, para manter sua atividade organica, parte da 4dgua ¢é
perdida pelo controle térmico da vegetacdo. A perda de dgua pode ser controlada pela
vegetacdo nos periodos de estiagem (MARTINS, 1976; ARAUJO NETO; BAPTISTA,
1995).

Escoamento superficial: ocorre quando o solo saturado, plantas, solos impermedveis ou
compactados, ndo conseguem absorver a dgua que cai através da precipitacdo, fazendo
com que a agua escoe pela superficie provocando enxurradas, torrentes ou o fluxo
intensivo de 4gua até o canal mais proximo, geralmente se concentrando nos vales
principais até os cursos d’ dgua (SOUZA PINTO, 1976; MARTINS, 1976).

Escoamento subsuperficial: ocorre nas camadas superiores do solo contribuindo
significativamente com o fluxo interno de dgua no mesmo, podendo escoar a &dgua
presente nas primeiras camadas até os canais. Pode gerar deflivio em fontes intermitentes
de d4gua (MARTINS, 1976).

Lencol freatico: segundo Martins (1976, p. 71, grifo do autor), “[...] quando o lencol
subterraneo apresenta uma superficie livre, recebe a designacdo de lencol fredtico e a
superficie livre, onde reina a pressdo atmosférica, € conhecida como superficie freatica.”
Aqiiiferos: esta fonte de dgua se apresenta como a parte subterranea do ciclo da dgua. A
dgua que infiltra através da superficie dependerd das caracteristicas geoldgicas da regido,
geralmente a infiltragdo lenta (percolacdo) ocorrerd de acordo com os atributos do solo.
Os aqiiiferos t€ém como caracteristica a presenca de rochas que podem limitar ou ndo seu
fluxo de dgua para a superficie e para as fontes superficiais de 4gua. Em geral, de acordo
com Cabral et al. (2003, p. 261), “[...] aqiiiferos sdo, portanto, rochas ou solos saturados
de 4gua e permedveis que permitem o fluxo de &dgua.” Podem servir de fonte de
abastecimento, apresentando-se em quantidade maior que na superficie, e geralmente
oferecem a vantagem das dguas passarem por rigoroso processo de filtragem no solo até
se armazenarem no aqiiifero. Porém, mesmo com este processo ndo estdo livres da
contaminac¢do. Sao fontes importantes para os corpos d’4dgua, sendo que esses podem ser
influentes ou efluentes contribuindo e se alimentando pelo lencol subterraneo

(MARTINS, 1976, p. 71).
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j) Canais: quando a dgua infiltrada excede a capacidade de absorcdo escoando
superficialmente e preenchendo as depressdes do terreno faz com que o deflivio utilize
canais naturais para escoamento da dgua precipitada. Na falta de cobertura vegetal, a
prépria lamina d’dgua pode forjar o canal abrindo ravinas, erosdes e vocorocas até atingir
menor altitude na declividade ou depressdo, geralmente, nos vales principais da rede de
drenagem da bacia hidrogréfica, formando assim os cursos de dgua, que sdo canais do

escoamento superficial de 4gua que conduzem o deflivio até que se atinja o oceano.

Na Figura 1 - O Ciclo hidrolégico, serd ilustrado os componentes pertencentes as
dindmicas do ciclo da 4gua, caracterizando a ocorréncia de cada estdgio durante as fases do

fluxo de energia estabelecida no sistema.

-
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Figura 1 - Ciclo hidrolégico
Fonte: Universidade Federal do Espirito Santo
(http://www.dec.ufcg.edu.br/saneamento/Agua01l.html), 2011.

O ciclo da dgua é um processo continuo que tem seu retorno na acumulacio de
energia ou no fluxo de energia provenientes da radiacdo solar, sendo assim, se alimenta e/ou
realimenta através da evaporacdo da dgua dos oceanos, cursos d’dgua e da evapotranspiragao.
Para avaliagdo das condicionantes € necessdrio um estudo detalhados dos ventos, tdo
importante para o processo quanto a radiacdo solar. Todo o processo de andlise do ciclo da
dgua apdia-se na Teoria Geral dos Sistemas, compreendida através das relacdes entre os
subsistemas e seu componente principal, o Sol. No globo terrestre, o sistema € considerado
como um ciclo fechado, que tem seu retorno continuo através do ponto de ligacdo entre a

superficie terrestre e a atmosfera: a evaporagao.
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No entanto, as caracteristicas presentes nos ambientes locais, as modificacdes e as
degradacdes nas dreas de bacia hidrografica, podem ser interpretadas através de sua
interferéncia nos subsistemas, ou seja, as alteragdes da vegetacdo, das condi¢cdes do solo, e
dos cursos de dgua, influenciam o retorno da dgua ao ciclo hidrolégico local. Desta maneira,
este sistema quando analisado em uma escala inferior, seja regional, local ou mesmo na bacia
hidrogréfica, deve considerar as entradas e saidas do sistema e a distribuicio local das dguas,
lembrando que é diferenciada para cada regido do globo, sendo assim, o ciclo hidrolégico
local € um sistema aberto que recebe a influéncia das dindmicas socioecondmicas e
ambientais locais. No trecho a seguir Aratjo Neto e Baptista (1995), permitem uma melhor

compreensdo das caracteristicas do ciclo de dgua global e do ciclo local de dgua:

O ciclo € um sistema fisico, ou seja, do mundo real; é seqiiencial, pois consiste na
entrada (ganho) e saidas (perdas) e passagem através de algum meio (matéria ou
energia) que percorre o sistema; e é dindmico, pois recebe uma certa quantidade de
matéria na entrada e age dentro de certas restricdes para produzir determinadas
quantidades na saida.

[...] Grande parte dos sistemas hidrolégicos regionais e locais sdo abertos, desde que a
saida ndo exerga um controle significativo nos sistema. Ja o ciclo hidrolégico global
pode ser considerado um sistema fechado, de forma que as perdas ou saidas t€m
efeito significativo no seu equilibrio. Nesse sistema nio hd entrada e nem saida de
dgua, somente energia. O sistema consiste em uma série de transferéncias de
armazenamento. (ARA(JJO NETO; BAPTISTA, 1995, p. 15, grifos do autor).

Observando as caracteristicas locais, serd possivel a determinagdo do efeito do uso
e ocupacdo do solo para o microclima, inclusive a interferéncia no ciclo da 4gua. Por
exemplo, considerando a drea da bacia do Ribeirdo Samambaia, quanto a uso e ocupacgdo do
solo, podem-se apontar as principais influéncias nas dinamicas dos subsistemas que
movimentam a dgua no ciclo local.

Quando o solo € modificado recebendo infraestrutura e dele é retirada a vegetacao
para constru¢do do bairro, a refletividade dos raios solares sobre a superficie € alterada,
inclusive hd perda de umidade, por evapotranspiracdo do solo ou da prépria vegetacdo, pois, a
impermeabilizacdo do solo é uma das exigéncias para a liberacdo da ocupacdo dos
loteamentos. Nesta mesma perspectiva, a interceptacdo ocorre de maneira diferenciada pelos
ambientes artificializados, quando o montante de dgua ndo é drenado, escoa superficialmente
em processo intensificado, alterando as margens dos cursos de dgua.

Estas sdo apenas algumas das varidveis que podem influenciar o ciclo de dgua
local, ainda podem ser consideradas na drea, as atividades de agricultura e pastagem, bem

como a contribuicdo destes novos subsistemas para o ciclo, que na drea rural também devem

ser consideradas as dreas plantadas e as dreas de pastagens. Neste sentido a cobertura vegetal



56

exerce uma funcdo de grande importancia para o ciclo da dgua considerando, de acordo com
Bertoni e Lombardi Neto (1999), que a vegetacdo protege o solo contra o impacto das gotas
da chuva, permite que a dgua se infiltre com mais intensidade, interceptando-a e
possibilitando a evaporagdo. Além destes fatores a serapilheira e a decomposicdo das raizes
permitem a formacao de “canaliculos” no solo, contribuindo para que uma quantidade maior
de dgua se infiltre e também para melhoria da composicao do solo, aumentando a reten¢do de
agua e reduzindo a velocidade do escoamento superficial (BERTONI; LOMBARDI NETO,
1999).

No trabalho de Bertoni e Lombardi Neto (1999), a andlise dos efeitos de diferentes
coberturas vegetais para perdas de solo e 4gua, levantados através de dados obtidos pela
Secdo de Conservacdo do Solo do Instituto Agrondmico de Campinas, revelam que a
influéncia dos diferentes tipos de uso do solo potencializam a falta de infiltracdo e o aumento
do escoamento superficial.

Para tanto, sdo apontados quatro tipos de usos do solo subdivididos entre as
atividades agropecudrias e dreas conservadas no Estado de Sao Paulo, sdo elas: dreas cobertas
por matas, pastagem, cafezal e algodoal, observe as perdas relacionadas ao processo de
impacto das precipitagdes sobre os solos em cada atividade na Tabela 1, que podem ocasionar

alteracOes que resultardo em erosao.

Tabela 1 - Efeitos do uso do solo sobre perdas por erosio no Estado de Sdo Paulo em 1999

Perdas de
Tipo de uso Solo Agua
t/ha. % da chuva
Mata 0,004 0,7
Pastagem 0,4 0,7
Cafezal 0,9 1,1
Algodoal 26,6 7,2

Fonte: Bertoni e Lombarti Neto (1999, p. 59). Adaptado por PORTO, K. G., 2011.

Como foi possivel observar na Tabela 1, os diferentes usos do solo podem trazer
efeitos sobre o armazenamento de d4gua no mesmo, a infiltragdo e a producao de escoamento
superficial, podem ocasionar a erosdo e o arraste do solo e suas particulas desagregadas. Nas
areas agricolas a potencializacdo dos problemas pela erosdo, perdas de solo e dos nutrientes
provocam a reducdo de sua fertilidade e limita o plantio. Nestas dreas ocorre uma perda
significativa de solo e da dgua precipitada (Cafezal 0,9t/ha. de solo e 1,1% de dgua da chuva e

Algodoal 26,6t/ha. de solo e 7,2% de dgua da chuva) devido as formas de plantio ou as fases
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em que os mesmos se encontram. Em periodos de exposi¢do total do solo, as perdas
aumentam significativamente, inclusive, a potencialidade de ocorrer processos erosivos.

Nas dreas de pastagem, a compactagao do solo pelo pisoteio do gado € responsavel
direto pela reducgao da infiltragdo e do escoamento superficial, no entanto, as raizes de sistema
radicular das gramineas ret€ém uma quantidade superior de solo e 4gua em comparag¢do com as
demais culturas (com perdas de 0,004t/ha. de solo e 0,7% de dgua da chuva), sendo superadas
apenas pelas dreas florestadas ou de matas. Todos estes fatores refletem diretamente no
manancial, seja através da quantidade de sedimentos langados no leito dos cursos de dgua ou
pela velocidade com que a dgua atinge os mananciais, provocando assoreamento € aumento
repentino do deflivio.

Ja nos ambientes de mata, o indice de perda € reduzido (0,004 t/ha. de solo e 0,7%
da dgua da chuva), a infiltracdo ocorre com maior intensidade evitando o contato direto da
dgua escoada superficialmente com o manancial. Para as dreas urbanas este processo ocorre
de maneira insuficiente devido a diminuta permeabilidade da dgua na superficie dos solos. A
impermeabilizacdo do solo, a retirada da cobertura vegetal nas margens dos cursos de dgua e
topos de morros aumentam a velocidade das dguas que pela falta de condi¢des que permitam a
interceptacdo ou a infiltracdo, ocasionam erosOes em variadas escalas, enchentes,
deslizamentos, direcionando diretamente aos mananciais um grande volume de 4dgua e de
poluicdo de toda ordem (BOTELHO; SILVA, 2004).

Na drea de estudo, as atividades desenvolvidas como agricultura, pastagem,
ocupacdo urbana e a supressdo dos ambientes ciliares, incidiram sobre 0s processos naturais
que envolvem o ciclo local da dgua. Segundo Botelho e Silva (2004, p. 167), “[...] a
importancia da infiltragdo é proporcional a permanéncia da dgua na bacia hidrografica. A
infiltracdo permite que o ciclo da dgua se complete.” Desta forma, o zoneamento do uso e
ocupacdo da drea da bacia facilitard a manutencdo dos componentes que garantem a
estabilidade do ciclo hidroldgico local e consequentemente, da oferta de 4gua em quantidade
suficiente para atender as atividades desenvolvidas na mesma.

Este estudo nao pretende aprofundar-se na andlise das influéncias das atividades
urbanas e rurais no ciclo de dgua local, porém, ndo deixara de observar a importancia que esta
avaliacdo apresenta para a qualidade de 4gua na bacia, ou mesmo para os projetos de
planejamento, manejo e gestdo das dguas locais.

O trabalho de avaliagdo destes efeitos deve ser efetivado por uma equipe
multidisciplinar que contribuird significativamente com as diferentes abordagens que possam

compreender um ambiente de bacia, tanto na satisfacdo das dindmicas dos sistemas, quanto da
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acdo sobre a vida dos pequenos agricultores locais, da disponibilidade ao abastecimento da
populacdo e em relacdo a agroindudstria demandante de recurso para alimentacdo de pivos
centrais que mantém monoculturas durante todas as estagdes do ano, no caso de Catalao,
durante o inverno seco.

Assim, seria possivel compreender as alteracdes que ocorrem principalmente no
periodo de seca, desencadeando conflitos do uso e da disponibilidade de dgua na BHRS,
possibilitando o desenvolvimento de projetos de pesquisa sobre os efeitos da ocupagdo
desordenada e do seu uso indiscriminado na bacia, devendo ser consideradas, desta forma, as
prioridades e os usos multiplos da dgua.

No subitem que se segue, serdo abordados os aspectos que envolvem as
caracteristicas hidrolégicas em uma bacia considerando as implicacdes das mesmas sobre as

suas dindmicas ambientais.

2.3.1.2 Aspectos hidroldgicos das Bacias Hidrograficas

Como foi observado anteriormente, o ciclo hidroldgico se apresenta como parte
dos aspectos mais expressivos inerentes a hidrologia, outros fatores também importantes para
configuragdo da bacia ndo podem ser desconsiderados neste processo, como a geologia, a
litologia, a pedologia, as redes de drenagem, a climatologia e a fluviologia. Entender os
aspectos observados anteriormente e sua influéncia nas dindmicas locais, possibilitam a
compreensdo das alteracOes ocasionadas pelo processo de espacializacdo e reproducgdo
socioecondmica.

Entre as caracteristicas apontadas, a geologia, de maneira geral, através da anélise
das rochas permite a compreensdo da evolucdo temporal de suas estruturas que demarcaram
transformagdes na bacia hidrogréfica, compreendendo as agdes temporais, estruturais e
erosivas que levaram ao aprofundamento do vale ou a formacdo do mesmo pela rede de
drenagem. A orientacdo e a direcdo dos cursos de dgua fornecem informacdes sobre os
eventos tectonicos (falhas e fraturas) e de intemperismo, determinantes nos processos de
modificacdo das estruturas rochosas. Os mananciais sao influenciados por estas caracteristicas
que definem aspectos como, porosidade da rocha e permeabilidade, entre outros fatores. A
porosidade possibilitard a andlise de ambientes propicios ao armazenamento de dgua, por

exemplo, no trabalho de Monteiro e Silva (1979) a presenca de arenitos e calcdrios nas dreas
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de bacia é observada como fator determinante para maior permeabilidade da agua, efeito
contrario ocorre na presenga de material argiloso ou rochas xistosas e folhelhos.

A litologia, € responsavel pela identificacdo das estruturas rochosas, dos minerais
presentes nestas, de seus arranjos, da compactacdo e sedimentacdo através dos eventos
climéticos, responsdveis por modificar as estruturas da rocha. Através das informacgdes
contidas na litologia é possivel identificar minerais presentes na dgua e a evolucao da rede de
drenagem no ambiente de bacia.

O solo, entre os fatores analisados € muito utilizado como pardmetro nos estudos
sobre bacias hidrogréficas. A pedologia € a ci€ncia que estuda as caracteristicas do solo e sua
evolugcdo durante os processos de intemperismos da rocha. Aspectos como infiltragdo,
escoamento superficial, redes de drenagem, armazenamento de 4gua, sdo altamente
dependentes das especificidades do solo e da vegetacdo. Solos com potenciais erosivos podem
aumentar a carga de sedimentos transportados pelas redes de drenagem. O uso, ocupacdo do
solo, bem como o aproveitamento econdmico e a cobertura vegetal presente nele, dependem
exclusivamente de sua textura, estrutura, porosidade, umidade, da composicdo quimica e
bioldgica presente entre seus horizontes. Os cursos de dgua e a vegetacao estdo sujeitos ao
estdgio de conservagdo do solo ou das caracteristicas que sua estrutura apresenta, responsavel
por uma maior ou menor resisténcia aos efeitos das atividades socioecondmicas e dos eventos
naturais ocasionados por distirbios no ambiente (ARAIjJ O NETO; BAPTISTA, 1995).

As redes de drenagem estruturam e condicionam as bacias hidrograficas através,
segundo Monteiro e Silva (1979, p. 21), “[...] de um conjunto de redes hidrograficas com
elementos tempordrios e permanentes.” Por meio de um curso principal, a drenagem dos
afluentes é feita, modelando as estruturas dos vales e o trabalho de erosdo natural que
possibilitara a defini¢do da superficie da bacia hidrografica.

Dentro da avaliagdo hidrolégica de uma bacia, aspectos ligados a climatologia
possibilitam a identificagdo de informacdes sobre o ciclo de dgua local, a temperatura, o
armazenamento de dgua no subsolo e a vazdo sazonal dos cursos de dgua. A climatologia
avalia os fenomenos atmosféricos que interferem no microclima local e na quantidade de
precipitacdes ocorridas no perimetro da bacia. O tempo, que pode ser avaliado por periodos
menores e o clima, que leva em consideragdo o histérico sobre a temperatura, pluviosidade
em um escala maior de tempo, sdo importantes no armazenamento de dados e producdo de
informacdes estatisticas sobre a freqiiéncia dos eventos e as caracteristicas climdticas da

regido, através do balango hidrico. Geralmente estes dados sdo armazenados em estacdes



60

meteoroldgicas ou postos pluviométricos/fluviométricos distribuidos pelas regides (SOUZA
PINTO, 1976).

A fluviologia permite que a identificacdo das caracteristicas principais da bacia
hidrografica ocorram através da andlise baseada nas especificidades dos fendomenos e da
organizagdo do relevo, do deflivio e da rede de drenagem. Os elementos obtidos podem
auxiliar na constru¢do matematica de informagdes sobre a bacia, sendo analisados por meio
da cartografia, fotointerpretacdo ou com o uso de imagens de satélite, auxiliando a
compreensdo quantitativa dos dados obtidos pela fluviologia. Entre os dados que podem ser
levantados sobre as caracteristicas geométricas da bacia hidrografica destacam-se: perimetro,
diametro, largura, comprimento, sinuosidade, densidade de rios, densidade de drenagem, drea
e forma. Esses elementos permitem a investigacdo de fendmenos na drea da bacia, sdo
exemplos: a capacidade de receber deflivio, de armazenamento de agua, vazdo, cheias,
enchentes e a evolucio da rede de drenagem durante os periodos climaticos e geolégicos. No
trabalho de Teodoro et al. (2007) a metodologia utilizada para compreender as transformacoes
do espago € a caracterizagdo morfométrica da microbacia do Cérrego Marivan em Araraquara
(SP). Ja no trabalho de Mosca (2004), realizado na area do Ribeirdo Samambaia, em Cataldo
(GO), o levantamento de dados utilizou a fluviologia como pardmetro de andlise.

Todo o trabalho de caracterizacdo das estruturas geoldgicas e hidroldgicas € de
extrema importancia, porém, o foco serd dado a importancia da gestdo e manutencdo das
condi¢cdes ambientais no Ribeirdo para melhoria da qualidade da 4gua. Nao serdo dispensadas
as informagdes a respeito destas caracteristicas do Ribeirdo Samambaia tendo em vista uma
maior compreensdao dos fendmenos de transformacdo do espaco. No subitem a seguir, serdo
apresentas as principais caracteristicas da dgua enquanto componente indispensivel as

dinAmicas ambientais.

2.3.1.3 Caracteristicas das aguas superficiais

A d4gua é uma das substancias de maior importincia para a manutencdo das
atividades bidticas e abidticas dos sistemas ambientais. Através do ciclo da dgua, o recurso é
distribuido diferentemente pelo planeta. De acordo com Carvalho e Oliveira (2007, p. 19), a
dgua doce distribuida no planeta apresenta as seguintes porcentagens: 0,0101% esta

disponibilizada em fontes superficiais, 0,3050% em fontes subterrdneas com menos de 800m



61

de profundidade, 0,3000% em fontes subterraneas profundas com mais de 800m de
profundidade e 2,3000% solidificadas em geleiras. A 4dgua salgada totaliza 97,0849% e
0,001% da 4gua esta presente na forma de vapor atmosférico.

A 4gua doce que é utilizada para manutencdo das atividades socioeconOmicas,
para dessedentacio humana e de animais, além das diversas dindmicas dos ambientes
naturais, se apresenta como 3% do total existente no planeta. Deste total, a fonte mais
utilizada para atender as atividades socioecondmicas € a dgua doce disponivel
superficialmente através de cursos de dgua, lagos, lagoas e represas, que perfazem 3,03% do
total de 100% de dgua disponivel, o restante 96,97% estd armazenada no subsolo por meio
dos lengdis fredticos e aqiiiferos (CARVALHO; OLIVEIRA, 2007, p. 19).

De acordo com os autores referenciados, as dguas subterraneas nio sao
aproveitadas adequadamente no Brasil como fonte de abastecimento. Para os autores, existem
inimeras vantagens na ado¢do da dgua subterrdnea como fonte de abastecimento, entre elas, a
quantidade disponivel, a qualidade do recurso devido as etapas em que a dgua infiltrada deve
passar até atingir as fontes subterrdneas e a viabilidade em relagdo a construcdo de
equipamentos para tratamento de &4gua superficial. Segundo o autor, a populacdo se
beneficiaria enormemente se pudesse utilizar esta fonte para o abastecimento domiciliar.
Apesar de observar os riscos da contaminacio e polui¢do por metais pesados entre outros, os
autores alertam que a manutencdo e conservagdo das fontes facilitariam o abastecimento em
cidades grandes, ja que em casos emergenciais, quando a vazdo dos mananciais estd baixa,
esta fonte € utilizada com freqiiéncia para atender a demanda.

Apesar de entender a viabilidade do uso da 4gua subterranea em determinadas
localidades, principalmente nos grandes centros urbanos, ndo se deve esquecer que a dgua
subterranea abastece as fontes superficiais, e a explotagdo mal gerenciada pode ocasionar o
rebaixamento do lengol fredtico e comprometer a disponibilidade de dgua em determinadas
regides. Além destes aspectos, o trabalho de recuperacdo das fontes superficiais de dgua €
extremamente necessdrio, jd que esta pode ocasionar a contaminacdo de pogos profundos
através da influéncia e enfluéncia apresentados anteriormente, que nada mais € do que o
contato entre a fonte superficial e a subterranea, ou seja, a troca da substancia entre as fontes
através do lencol subterraneo.

A d4gua enquanto substincia apresenta caracteristicas que dependerdo
exclusivamente dos ambientes de distribuicdo. Segundo Richter e Azevedo Netto (2003, p.
24), “[...] a 4gua pura € um liquido incolor, inodoro, insipido e transparente.” Portanto, as

caracteristicas apresentadas estdo sujeitas as estruturas presentes no ambiente. Aradjo Neto;
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Baptista (1995), Richter; Azevedo Netto (2003, p. 24) e Carvalho; Oliveira (2007) observam
que por ser solvente universal, a 4gua nunca serd encontrada em estado de absoluta pureza.
Conceituando sua composi¢do, a férmula quimica da molécula da substancia apresenta dois
atomos de hidrogénio e um de oxigénio (H,0O). No entanto, sdo encontrados ainda em sua
composi¢do gases dissolvidos (oxigénio, gds carbOnico, metano, nitrogénio gasoso, entre
outros), minerais (cdlcio, magnésio, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloretos, nitratos,
hidréxidos e hidroxilas, entre outros) e organismos vivos (protozodrios, algas, bactérias e
virus). A qualidade da dgua dependerd do uso que serd dado a ela, para cada atividade os
niveis de referéncia sdo diferenciados, sendo aquele com maior nimero de restricdes o uso
potdvel da dgua (ARAUJO NETO; BAPTISTA, 1995, RICHTER; AZEVEDO NETTO,
2003, CARVALHO; OLIVEIRA, 2007).

Segundo Richter e Azevedo Netto (2003, p. 25) “[...] a qualidade das dguas esta
sujeita a indmeros fatores, podendo apresentar uma grande variagdao no decorrer do tempo, e
sO pode ser suficientemente conhecida através de uma série de andlises, que abrangem as

2

diversas estacoes do ano.” A poluicio e a contaminacdo influencia a capacidade de
neutralizacdo de seus efeitos na dgua através da quantidade, freqiiéncia, periodo climatico e
situacdo ambiental do manancial (cobertura vegetal e estabilidade do solo). A andlise de dgua
¢ frequentemente utilizada para avaliar os efeitos destas acdes sobre a sua qualidade, ou
mesmo para avaliar a potabilidade da 4dgua, para projetos de irrigacdo, represamento, criagao
de peixes que serdo destinados ao consumo, entre outros.

A Lei Federal n°. 9.433 de 1997 que institui a Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, estabelece a criacdo de decretos, portarias e resolucdes para regulamentar a
qualidade da dgua. As Resolucdes n°. 020/1986 e a n°. 357/2005 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), determinam como ferramenta para avaliar a qualidade da dgua,
a Classificacdo das dguas superficiais doces, salobras e salinas. No Quadro 1 Classificacdo
das dguas superficiais, constam as principais classes e seus respectivos usos.

Os parametros utilizados para enquadramento da dgua e de efluentes também sdo
disponibilizados pelas Resolu¢des n°. 020/1986, n°. 274/2000 e n°. 357/2005 do CONAMA,
no entanto, aqueles frequentemente utilizados sdo os que desrespeitam ao Indice de Qualidade
da Agua (IQA), um pardmetro americano desenvolvido pela National Sanitation Fundation
(NSF), conhecido entre profissionais da drea como NSF-WQIL. O NSF-WQI ¢ uma soma
linear com pesos (W;) e sub-indices (I;), apresentados na forma de curvas das varidveis dos
sub-indices, obtidas através de funcdes polinomiais. Os parametros utilizados pelo indice sdo:

oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), nitrato
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total, fosfato, temperatura, turbidez e sélidos totais (GASTALDINI; TEIXEIRA, 2003, p.
455). No Brasil o IQA foi adotado como parametro indicador de qualidade da 4dgua pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para avaliar a situagdo atual das bacias hidrograficas. De

acordo com a ANA (2005), o IQA identifica as principais contaminacdes advindas de esgoto

doméstico e industrial.

AGUA DOCE

CLASSES

USOS

CLASSE ESPECIAL

Abastecimento para consumo humano com desinfecgdo.
Preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquadticas.
Preservacdo de ambientes aqudticos em unidades de conservacio
de protecdo integral.

CLASSE 1

Abastecimento para consumo humano apds tratamento
simplificado. Protecdo das comunidades aquéticas. A recreacdo
de contato primadrio. Irrigacdo de hortalicas e frutas (que se
desenvolvam rentes ao solo) consumidas cruas sem remocio da
pelicula. Prote¢do de comunidades aquéticas em terras indigenas.

CLASSE 2

Abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional. Protecdo de comunidades aqudticas. Recreagdo de
contato primdrio. Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas,
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais a
populacdo possa ter contato direto. Agilicultura e pesca.

CLASSE 3

Abastecimento para consumo humano apds tratamento
convencional ou avangado. Irrigacdo de culturas arbdreas,
cerealiferas ou forrageiras. Pesca amadora. Recreacéio de contato
secunddrio. Dessedentac@o de animais.

CLASSE 4

Navegacdo e harmonia paisagistica.

AGUA SALINA

CLASSES

USOS

CLASSE ESPECIAL

Prevencdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo
de protecdo integral. Preservagdo do equilibrio natural das
comunidades aqudticas.

CLASSE 1

Recreacdo de contato primdrio. Prote¢do das comunidades
aqudticas. Aqiiicultura e pesca.

CLASSE 2

Pesca amadora e recreagdo de contato secunddrio.

CLASSE 3

Navegacdo e harmonia paisagistica.

AGUA SALOBRA

CLASSES

Uuso

CLASSE ESPECIAL

Preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de
conservagdo de protegdo integral. Preserva¢do do equilibrio
natural das comunidades aqudticas.

CLASSE 1

Recreacdo de contato primdrio. Protecdo de comunidades
aquaticas. Aqiiicultura e pesca. Abastecimento para consumo
humano apés tratamento convencional ou avancado. Irrigacdo de
hortaligas, frutas (que se desenvolvam rentes ao solo) que serdo
consumidas cruas sem a remogdo da pelicula, irrigacdo de
parques, jardins, campos de esporte e lazer onde a populagdo
tenha contato direto.

CLASSE 2

Pesca amadora e recreagdo de contato secunddrio.

CLASSE 3

Navegacdo e harmonia paisagistica.

Quadro 1 - Classificacdo das dguas superficiais segundo a Resolugio CONAMA n°. 357/2005
Fonte: Resolucio CONAMA n°. 357/2005. Org. PORTO, K. G, 2011.
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Entre os estados que utilizam o indice, encontram-se o Amapd, Pernambuco,
Bahia, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo,
Parand e Rio Grande do Sul. Para o monitoramento da qualidade da dgua no pais, o indice foi
adaptado pela ANA em parceria com a Cetesb em Indice de Qualidade da Agua Bruta (IAP) e
Indice de Protegdo da Vida Aquética (IVA) (ANA, 2005).

No entanto, a maioria dos estados utilizam o IQA desenvolvido pela NFS como
parametro. Através da subdivisio em Regides Hidrograficas das bacias hidrograficas
brasileiras, realizada pela ANA, foram obtidos dados gerais sobre a qualidade da 4gua em
todo o pais. Nos célculos resultantes do IQA, s@o obtidos valores do indice em uma escala de
0-100, sendo atribuidos adjetivos e cores relacionadas aos valores obtidos pelo parametro, no
Estado de Goids, sdo eles: 6tima (azul 80-100), boa (verde 52-79), aceitavel (amarelo 37-51),
ruim (vermelho 20-36) e péssima (preto 0-19).

Para a Regido Hidrogréfica do Parand, o indice também adotado nas principais
bacias contribuintes, avalia a qualidade da dgua usada para combinar aos resultados de
disponibilidade e demanda. Na bacia hidrografica do Rio Paranaiba, que recebe os cursos de
dgua da regido, existem 18 pontos de monitoramento. Por sua vasta extensdo a bacia foi
subdivida em Paranaiba 01, Paranaiba 02 e Paranaiba 03. A subdivisdao Paranaiba 01, possui
uma populacdo de 536.567 habitantes, apresentando 452.120 habitantes na zona urbana e
84.447 habitantes na zona rural, com uma ocupacgdo de 14,3 hab./kmz, sendo 0s municipios
mais populosos, Araguari (MG), Catalao (GO) e Patos de Minas (MG) (MMA, 2006, p. 47).
Dos 18 pontos monitorados em toda a bacia, um estd classificado como ruim, treze como
aceitdveis, e quatro como de boa qualidade (MMA, 2006, p. 73).

De acordo com o MMA (2006), o IQA apresenta a vantagem de sintetizar
informacdes sobre parametros fisico-quimicos, facilitando o entendimento da populag¢do dos
valores obtidos nas andlises, pois a eles sdo atribuidos adjetivos e cores faceis de serem
compreendidas e de serem utilizadas em mapas, figuras e graficos. Como desvantagens, o
IQA pode simplificar demasiadamente os parametros de andlise impedindo uma interlocugdo
entre os mesmos, que quando combinados ou comparados podem trazer respostas sobre as

problematicas que envolvem a redu¢ao da qualidade da 4gua. De acordo com a ANA (2005),

[...] os nove parametros que compdem o IQA refletem, principalmente, a poluicdo
causada pelo lancamento de esgoto doméstico e cargas organicas de origem industrial.
As atividades agricolas e industriais, entre outras, também geram um maior nimero
de poluentes (ex: metais pesados, pesticidas, compostos orginicos), que ndo sio
analisados pelo IQA. Sendo assim, a avaliacdo de qualidade da dgua, obtida pelo
IQA, apresenta limitacdes, entre elas a de considerar apenas o uso para abastecimento
publico (ANA, 2005, p. 18).
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O parametro citado também deixa de considerar componentes que podem trazer
riscos potenciais a saide e a vida aqudtica, como 0s compostos organicos com potencial
mutagénico, substincias que comprometem as propriedades organolépticas da &4gua, a
possibilidade de combinagdes formando trihalometanos e a dificuldade de identificar os
organismos patogénicos presentes na agua (ANA, 2005). Dessa forma, ao avaliar a
possibilidade de aplicacdo destes parametros em pequenas e médias bacias, observa-se a sua
limitacdo em virtude da simplificacio dos mesmos, impossibilitando que estes sejam
comparados e combinados aos demais fatores econdmicos, ambientais e sociais abrangendo
todas as dreas da bacia.

Na Bacia do Ribeirdo Samambaia os pardmetros utilizados para avaliacdo da
qualidade da dgua foram selecionados de acordo com a disponibilidade de anédlises no
Laboratério da Saneamento de Goids S.A. (SANEAGO), regional situada na cidade de
Ouvidor (GO). O Laboratério foi selecionado pela disponibilidade em fornecer resultados dos
parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos, sendo as andlises fisico-quimicas obtidas pelo
Laboratério da Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE) de Cataldo, descartadas no decorrer
das trés baterias de exames. Os parametros avaliados pelo trabalho foram: turbidez, cor,
temperatura, pH, condutividade elétrica, coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Escherichia coli. Os resultados obtidos serdo apresentados no quarto capitulo, ja a

conceituagdo dos parametros utilizados serd trabalhada a seguir:

a) Turbidez: sua presenca na dgua superficial ou fontes subterraneas é comumente atribuida
a particulas suspensas ou em dispersdo. O tamanho pode ter variacdo entre particulas
grosseiras (silte, areia, solo arrastado pela forca cinética da dgua, material organico) e
coldides (particulas finamente divididas misciveis na dgua). A dispersdo e dissipacdo
dependerdo do estado de turbuléncia da dgua. Quando as particulas estdo suspensas
dificultam a passagem de luz para o interior do manancial, os raios refletidos podem ser
absorvidos ou dispersados na dgua, dando uma aparéncia nebulosa. A turbidez geralmente
estd relacionada a poluicio da dgua por lancamento de efluentes (domésticos e
industriais), particulas do solo arrastadas, materiais organicos proveniente da cobertura
vegetal e microorganismos dispersos no manancial (RICHTER; AZEVEDO NETTO,
2003). O excesso de turbidez é potencialmente perigoso, pois pode indicar a presenga de
doencas de veiculagdo hidrica ou a contaminagdo por efluentes domésticos e industriais.

b) Cor: a aparéncia da dgua pode ser alterada pela presenca de cor. A cor é um parimetro

muito utilizado em estacdes de tratamento, sua presenga ndo € aceita por consumidores,
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fazendo com que estes busquem por fontes com aspecto mais puro. A dgua pura € livre de
cor, porém certos minerais como o ferro combinados a matéria organica pode conferir cor
de elevada intensidade a 4gua (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 2003). Segundo Richter e
Azevedo Netto (2003, p. 25) “[...] a cor na 4dgua é devida a 4cidos himicos e tanino,
originados da decomposicao de vegetais e, assim, ndo representa risco algum para saide.”
Para Gastaldini e Mendonca (2003, p. 433) “[...] a cor da 4gua define a profundidade de
penetracdo de luz. Desta forma, controla a produtividade priméria, através do controle da
fotossintese das algas presentes.” Como parametro de avaliacdo de qualidade é pouco
utilizada, sendo priorizada apenas nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA).
Temperatura: a reducdo ou o aumento da temperatura pode influenciar os fatores
quimicos e bioldgicos da dgua. A variacdo térmica da dgua estd diretamente relacionada
com o clima e a variacdo sazonal que ocorre na mudanga de estagdes do ano, e também
dentro das 24h do dia, através da inversdo térmica. O aumento da temperatura pode
desencadear aceleracdo das reacdes quimicas na dgua e reduzir a solubilidade dos gases
presentes. Ainda, este aumento acelera as atividades bacteriol6gicas e potencializa a
demanda por oxigénio dissolvido para decompor a matéria organica. O crescimento do
nimero de macréfitas e algas presentes no ambiente aquatico, também, ocorrem pela
presenca de nutrientes e pelo acréscimo de temperatura. Em termos de potabilidade, a
temperatura acentua a sensacdo de odor e de sabor na dgua (GASTALDINI;
MENDONCA, 2003; RICHTER; AZEVEDO NETTO, 2003).

Potencial Hidrogenionico (pH): a presenga de ions de hidrogénio expressa a intensidade
das condi¢des alcalinas ou dcidas na dgua. Sua concentracdo € definida através da “[...]
medida do balanco acido de uma solugdo e € definido pelo negativo do logaritmo na base
10 da concentragdo de ion hidrogénio.” (GASTALDINI; MENDOCA, 2003, p. 434). A
escala do pH pode variar de 0 a 14 e o pH 7 € considerado neutro. A intensidade (acidez
ou alcalinidade) do pH no meio aquético pode trazer consequéncias a ictiofauna,
influenciar as condi¢des quimicas e bioldgicas no curso de 4gua e provocar problemas no
processo de tratamento da dgua bruta nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA)
(RICHTER; AZEVEDO NETTO, 2003; GASTALDINI; MENDONCA, 2003;
CARVALHO; OLIVEIRA, 2007).

Condutividade elétrica: esta relacionada a capacidade da dgua de conduzir e/ou
transmitir corrente elétrica. A condutividade elétrica na dgua se deve a presenca de sais
minerais. A dgua isenta de sais ou quimicamente pura apresenta baixa condutividade. Sua

determina¢do permite a estimativa de sélidos totais na dgua, geralmente € auferida através
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do condutivimetro, um aparelho que mede a condutividade elétrica das amostras dadas em
microsiemens por centimetro (uS/cm) (GASTALDINI; MENDONCA, 2003;
CARVALHO; OLIVEIRA, 2007).

f) Coliformes Totais e Termotolerantes: estas bactérias estdo presentes no intestino de
animais de sangue quente. Quando os coliformes sido encontrados em pequena quantidade,
ndo indica contaminacdo fecal, para Richter; Azevedo Netto (2003) e Carvalho; Oliveira
(2007) sua presenca nem sempre pode ser relacionada a mesma. No entanto, estas
bactérias sao resistentes as variagdes térmicas e aos ambientes, 0 que as torna parametros
para indicar a presenga de doencas de veiculagd@o hidrica. Os coliformes termotolerantes se
diferem dos demais em virtude de sua capacidade de fermentar a lactose produzindo
acido, gés e aldeido, as temperaturas de 35°C a 37°C no prazo de 24h as 48h (FUNASA,
2006, p. 8). Segundo o Manual Pritico de Anélise de Agua elaborado pela Fundacio
Nacional de Sadde (Funasa) em parceria com o Ministério da Saide, o exame de

coliformes totais na dgua indica que,

[...] sua presenca [...] possui uma relacdo direta com o grau de contaminagdo fecal;
[...] possuem maior tempo de vida na dgua que as bactérias patogé€nicas intestinais,
por serem menos exigentes em termos nutricionais, além de serem incapazes de se
multiplicarem no ambiente aqudtico; sdo mais resistentes a acdo dos agentes
desinfetantes do que os germes patogénicos. (FUNASA, 2006, p. 8-9).

g) Escherichia coli (E. coli): a bactéria E. coli esta presente na flora intestinal de animais de
sangue quente, pode ser encontrada em fezes humanas e de animais, sua presenca €
geralmente atribuida as fontes de esgoto e efluentes, podendo ser encontrada em 4guas
naturais e solos que receberam uma contaminagao por fezes recentes (CONAMA, n°. 274,
2000, p. 256). De acordo com a Resolugio CONAMA n°. 274/2000 que regulamenta
critérios de balneabilidade nas 4guas brasileiras, este grupo de bactérias podem ser
entendidas como “[...] bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, caracterizada
pela presenca das enzimas B-galactosidade e B-glicuronidase. Cresce em meio complexo a
44°C-45°C, fermenta lactose manitol com producdo de dcido e gds e produz indol a partir

do amino4cido triptofano.” (CONAMA, n°. 274, 2000, p. 256).

Quando os Coliformes totais, os termotolerdntes e a E. coli sdo encontrados em
grande quantidade, superiores a 500 Unidades Formadoras de Col6nias por 1ml de amostra
(500/UFC/ml) (FUNASA, 2006), estes valores podem ser relacionados a contamina¢do por

esgoto doméstico. A determinagdo de coliformes presentes nos mananciais € realizada através
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da contagem de Numeros Mais Provdveis (N.M.P) de coliformes em 100ml de uma amostra
de 4gua.

O uso das bactérias como indicadores de qualidade da &dgua, se deve a
possibilidade que as mesmas tém em trazer respostas sobre contaminacdes fecais que podem
inviabilizar o uso da dgua. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005, p. 147)
“[...] o grupo Coliforme € formado por um numero de bactérias que inclui os géneros
Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes sdo
gran-negativas manchadas, de hastes nao esporuladas que estdo associadas a fezes de animais
de sangue quente e com o solo.” De acordo com a ANA (2005), o uso das bactérias
Coliformes Termotolerantes como indicador de polui¢c@o sanitdria se mostra mais eficaz que o
uso de Coliformes Totais, por estas se restringirem ao trato intestinal de animais de sangue
quente. Sendo assim, “[...] a determinacdo da concentracdo dos coliformes assume
importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos
patogénicos responsdveis pela transmissdo de doencas de veiculacao hidrica, tais como febre
tiféide, febre paratiféide, disenteria e colera.” (ANA, 2005, p. 147).

Carvalho e Oliveira (2007, p. 46), também observam estes aspectos, pois a dgua é
um veiculo de disseminacdo de doencas que podem ser transmitidas por agentes patogénicos
ao entrar em contato com o organismo humano através da via oral ou cutinea. Acrescentam
que pela via oral podem ser transmitidas as doencas de célera, disenteria bacilar e amebiana, e
ainda agir como veiculo secundério para transmissao de hepatite infecciosa, poliomielite e
helmintiase. Pela via cutanea, pode transmitir doengas como esquistossomose e leptospirose
(estas doencgas de veiculacao hidrica podem ser observadas no Anexo 5).

O controle da presenca de nimeros elevados destas bactérias deve fazer parte do
planejamento e gestdo das bacias hidrograficas. Além de transmitir doengas, estas bactérias
podem inviabilizar o consumo da dgua para fins potaveis ou mesmo para o lazer, as medidas
de restricdo da contaminacdo pelas mesmas podem ser encontradas nas Resolucdes
CONAMA n°. 274/2000 e n°. 357/2005, com valores limites explicitados no quarto capitulo,
onde constam os resultados das andlises de dgua realizadas através de amostras obtidas no
Ribeirdo Samambaia.

Aspectos ligados ao planejamento e gestdo dos recursos hidricos locais, como no
caso Ribeirdo Samambaia, se beneficiam da aplicacdo de metodologias para apuragdo da
qualidade da dgua nas fontes de abastecimento e demais dreas da bacia. Os parametros nao

devem ser tomados como ferramentas absolutas para determinar a qualidade da 4gua, sua real
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importancia estd na possibilidade de se juntar aos demais indicadores ambientais para
explicar, mesmo que parcialmente, os fendmenos que ocorrem na bacia hidrografica.

Nem todas as dindmicas poderdo ser entendidas pelas andlises de dgua, solo e
vegetacdo, no entanto, se avaliadas na totalidade dos fatos, incluindo neste processo a
expansdo urbana, o avanco agricola, o desenvolvimento econdémico da cidade e o
aproveitamento do recurso neste percurso, permitirdo o entendimento de mualtiplos fatores que
podem influenciar os mananciais urbanos, importantes para a populagdo e para o proprio
ambiente urbano. Um planejamento adequado, que vise a conservacdo deste sistema, deve
priorizar em seu escopo todas as varidveis que possam trazer prejuizos aos usos multiplos da
agua.

No subitem que se segue, serdo observados os principais usos do solo e da dgua
que tém contribuido com as alteragdes na qualidade da dgua e influenciado a recuperacao dos

ambientes ciliares na BHRS.

2.3.2 As influéncias locais nas dinimicas ambientais da BHRS

A bacia hidrografica entre as unidades de pesquisa, segundo Botelho e Silva
(2004), é a mais utilizada como referéncia e/ou escala nos trabalhos envolvendo analises ou
planejamento ambiental. As caracteristicas presentes e a relacdo direta com as demais
varidveis ambientais permitem uma avaliacdo aprofundada dos fatores responsédveis por
ocasionar distdrbios e degradacgdes locais.

Os efeitos dos usos da dgua, bem como do solo ocasionados pela urbanizagdo e as
alteracdes rurais relacionadas a exploragdo intensiva e extensiva do solo, quase sempre
observadas nas bacias hidrogréficas, se refletem através da alteragdo dos leitos dos cursos de
dgua, na perda de nascentes, olhos d’dgua, na reducdo da qualidade da dgua e até mesmo nas
flutuagdes sazonais através da reducdo da vazao ou disponibilidade de 4gua em determinadas
areas.

A adogdo da bacia hidrografica como referéncia das dinamicas socioambientais de
uma determinada area, se deve aos reflexos produzidos no meio que podem ou ndo alterar o
equilibrio ou o estdgio de equilibrio encontrado na mesma. Também se insere neste processo
as condi¢des econdmicas, politicas, sociais e culturais que refletem as caracteristicas locais de

uma comunidade, cidade ou de varias destas inseridas na mesma bacia.
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As alteracdes ocasionadas pelo processo de ocupagdo e aproveitamento econdomico

da bacia, reduzem a qualidade ambiental destes ambientes. O trabalho de gestdo ou

planejamento da bacia hidrografica depende do entendimento das relacdes presentes na area,

do estdgio em que se encontram os ambientes e das alteragdes ocasionadas em virtude do

aproveitamento do recurso para irrigacdo, geracdo de energia ou pela indudstria. A seguir,

serdo listados de acordo com Lanna (1999) e Tucci et al. (2001), os principais usos da dgua

bem como seus reflexos sobre a demanda, disponibilidade e conservacao ou degradacao dos

ambientes.

a)

b)

Abastecimento publico: este uso é geralmente relacionado as demandas gerais da
sociedade, o fornecimento de 4gua pelo abastecimento publico considera as atividades
desenvolvidas na cidade e na &rea rural, sejam elas, domésticas, publicas, comerciais,
entre outras. A demanda crescente ocasionada pelo aumento populacional nos centros
urbanos e a disponibilidade de fontes adequadas ao abastecimento, estdo entre 0s
principais fatores que podem limitar seu uso. As degradacdes dos mananciais inviabilizam
o aproveitamento da 4gua e reduz as fontes disponiveis ao abastecimento, seu uso
dependerd da quantidade por habitante e da qualidade do recurso, seja ele superficial ou
subterraneo. De acordo com Tucci et al. (2001, p. 57), os grandes centros urbanos
brasileiros apresentam uma tendéncia de redugdo do crescimento, as cidades com até 1
milhdo de habitantes indicam uma taxa média de crescimento de 0,9%, em contraposi¢ao
as pequenas e médias cidades que tem aumentado e crescem a uma taxa de 4,8% (cidades
de 100 a 500 mil habitantes). As pressdes exercidas pelo crescimento e a falta de gestdao
dos recursos reduzem a disponibilidade dos mesmos nas dreas urbanas. O abastecimento
publico é considerado prioridade entre os usos da dgua, e em relacdo aos demais consome
uma quantidade significativamente menor, demandando tratamento diferenciado e
especifico para os vdrios usos urbanos. Nas dreas rurais estes usos se diferenciam em
quantidade consumida e qualidade para abastecimento doméstico.

Dessedentacao animal: o consumo para dessedentagdo estd também entre os usos
prioritdrios das fontes de abastecimento. Segundo Tucci et al. (2001) e Lanna (1999), esta
modalidade é caracterizada principalmente pelos animais de rebanho, destacando-se a
criacdo de gado, suinocultura e granjeiros. Geralmente o consumo animal é inferior ao
consumo humano e deve ser avaliado pelo niimero de animais ou de cabecgas de gado por

quantidade de dgua disponivel.
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Industria: o uso industrial da 4gua, relacionado ao seu processamento, abrange as
atividades de geracdo de calor, vapor, como meio de transporte fluido, na diluicdo e
desagregacdo de particulas (minerais), como insumo produtivo de determinadas
atividades, na geracdo de energia, na limpeza de instalacdes e atividades bdsicas
categorizadas como uso doméstico (LANNA, 1999). O maior consumo de dgua pela
indudstria ocorre nas regides Sudeste e Sul, concentrando-se principalmente na Bacia
Hidrografica do Parand onde a demanda pela atividade chega a 74% da 4gua disponivel
(TUCCI et al., 2001). Os efluentes industriais podem comprometer a qualidade da 4gua,
pois, durante suas atividades, substancias quimicas e organicas alteram as propriedades da
agua, devendo passar por tratamentos e restricdes especificas estabelecidas pela Resolucao
CONAMA n°. 357/2005.

Agricultura: referente a demanda para criagdo de condi¢des naturais ao desenvolvimento
de espécies vegetais de interesse econdmico. Para que sejam criadas estas condi¢des em
periodos de estiagem € necessdria a irrigacdo que estd entre as atividades que mais
consomem agua. A irrigacdo no Brasil € responsavel por até 64% do consumo de dgua em
uma bacia. Atende principalmente dreas plantadas de grande extensdo, e pode envolver
diferentes interesses, sendo destinadas a producdo privada, com maiores escalas
produtivas irrigadas, a pequenas dreas ou empreendimentos publicos, principalmente no
Nordeste brasileiro, como programa para desenvolvimento regional (LANNA, 1999;
TUCCI et al., 2001).

Piscicultura e agqiiicultura: uso da dgua para fins de pesca comercial, criagdo e
reproducdo de espécies com valor comercial, podendo ser utilizados ambientes naturais ou
através da constru¢cdo de infraestruturas destinadas a estas atividades (lagos e tanques
artificiais) (LANNA, 1999).

Diluicao de efluentes: estd relacionado ao consumo de dgua e seu descarte, onde ocorrem
transformacgdes de suas propriedades pela adicao de residuos das atividades domésticas e
industriais produzindo efluentes. As dguas de cursos de dgua podem ser utilizadas como
meio de transporte de fluidos residudrios e para diluicio de esgoto doméstico, das
atividades de servico, industriais e de atividades em dreas rurais (agroindustria, rebanhos
leiteiros e de corte). Dependendo da quantidade de cargas langadas, podem provocar
alteracdes no processo de assimilac@o natural pelo ambiente (microorganismos aerébios e
oxigénio dissolvido), provocando a contaminacdo do manancial, restringindo

sistematicamente a qualidade da dgua, com a redu¢do do oxigénio disponivel, produzindo
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condig¢des anaerdbicas que podem desequilibrar o meio aquatico e comprometer o uso da
dgua (LANNA, 1999).

Geracao de energia: considerando o potencial das bacias hidrogréficas brasileiras, a
disponibilidade de dguas para o represamento visando a geragcao de energia estd entre uma
das principais atividades que utilizam e demandam dguas. As hidrelétricas dominam
atualmente a matriz energética brasileira, cerca de 91% da energia gerada no pais provém
desta fonte. Segundo Tucci et al. (2001), o potencial energético brasileiro é de 260GW,
encontrando-se em operacdo 22% deste montante. Apesar do destaque na matriz
energética, esta fonte descaracteriza os ambientes naturais, provoca conflitos sociais pela
submersdo de grandes extensdes de dreas e ainda atua sobre a reducido da qualidade da
dgua. Em periodos sazonais de estiagem, podem gerar conflitos com as demais atividades.
Navegacao: o transporte hidrovidrio possibilita o aproveitamento dos cursos de dgua
como meio de escoamento e fluxo de produtos e pessoas, sendo em algumas regides como
no Norte do Brasil, um dos principais meios de transporte. Notadamente os aspectos
principais para sua utilizacdo estdo na largura do canal de navegacdo e em sua
profundidade, sendo em alguns casos necessdrios a constru¢do de reservatorios de
regularizacdo e eclusas (LANNA, 1999). O transporte hidrovidrio € utilizado em algumas
regides para facilitar e complementar o fluxo de produtos. De acordo com Tucci et al.
(2001), estima-se que esta atividade venha ser utilizada regionalmente para complementar
o transporte rodovidrio e ferrovidrio. Este uso € considerado nao consultivo6, além disso,
ndo exige qualidade da dgua para que seja efetivado o transporte.

Recreacao e lazer: para essas modalidades de uso a qualidade da dgua € de extrema
importancia, pois a sua contaminac¢io pode submeter a populagdo a riscos de satde. Este
uso abrange atividades de contato direto como esportes aquaticos, a pesca, o uso da dgua
por banhistas entre outras atividades (LANNA, 1999). A Resolugago CONAMA n°.
274/2000 estabelece padrdes para este tipo de uso.

Preservaciao e conservacio: destinado a conservacdo e estabilidade dos ambientes,
geralmente nao é permitido alteragdes substanciais em sua qualidade e quantidade, de
acordo com Lanna (1999, p. 10), “[...] elas podem ser pela preservacdo do meio hidrico,

significando sua manutencdo no estado natural, ou pela conservacdo, significando a

® Uso consultivo: consiste no consumo onde a dgua é retirada da fonte natural reduzindo a sua disponibilidade
quantitativa neste local, espacialmente e temporariamente (ex: agricultura). Uso ndo-consultivo: a dgua
consumida retorna a sua fonte de origem praticamente na quantidade retirada, em alguns casos, refletindo
temporariamente na quantidade de dgua disponivel (ex: geracdo de energia). Uso local: usos em que ndo ha
modificacdo na fonte, geralmente com atividades desenvolvidas no préprio manancial (ex: estudrios e
banhados). (LANNA, 1999, p. 07-08).
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manuten¢cdo no estado corrente, ou pela recuperacdo, quando implica na melhoria da
qualidade corrente [...].” Geralmente envolve usos que ndo sdo caracterizados como

econOmicos.

A bacia do Ribeirdo Samambaia, apesar de abranger uma pequena drea de
aproximadamente 85,21km2, conforme Mendonca et al. (2005, p. 132), abastece a cidade de
Catalao com seus 86.647 habitantes, e seus problemas nao se diferem dos demais observados
em outras bacias hidrogréficas urbanas. O aumento das atividades agricolas na bacia com a
utilizacdo da irrigacdo, a urbanizagdo e a falta de planejamento dos usos, tem pressionado o
manancial, determinando em periodos de escassez, possiveis conflitos pelo uso da dgua. Os
conflitos nas bacias hidrogréficas sdo comuns e caracteristicos de fontes que abastecem vérias
atividades em uma regido, desta forma, faz-se necessiario o planejamento e a criacdo de
politicas para o Ribeirdo Samambaia em virtude das varias demandas que o manancial atende.

Os usos da dgua, observados anteriormente, estdo entre os indicadores necessarios
para o planejamento da bacia. Na BHRS, os principais usos da dgua sdo: o abastecimento
publico, a dessedentacdo animal, a irrigagdo (pela agricultura), a piscicultura, a diluicdo de
efluentes, a recreacdo e lazer local, e a preservacdo e conservacdo jia que esta bacia €
responsavel pelo abastecimento urbano e das 4reas rurais inseridas em sua abragéncia.

Entre as atividades agropecudrias desenvolvidas na d&rea, destacam-se, as
hortifrutigranjeiras e a pecudria leiteira. A urbanizacdo da drea da bacia também ¢
preocupante, a medida que os bairros avancam, resultando em possiveis contaminacdes por
esgoto doméstico, poluicdes por lancamentos de residuos soélidos em locais inadequados e
problemas de drenagem. Para que sejam compreendidas estas influéncias serdo listados os
principais usos dos solos que implicam diretamente nas politicas praticadas para conservagao,
zoneamento e ordenamento das atividades urbanas e rurais que possam atingir a qualidade

ambiental do Ribeirdo. Os principais usos do solo observados na bacia sao:

a) Ocupacao urbana: a expansdo urbana em direcdo a bacia é um dos usos do solo com
maior potencial de intensificacdo. A demanda por dreas habitacionais, devido o
crescimento da cidade, com a criacdo de loteamentos e a ampliacdo de infraestruturas,
nem sempre abragendo todas as obras necessarias (asfalto, iluminacao, abertura de ruas e
0 saneamento que contempla parcialmente a drea com o fornecimento de dgua tratada e
coleta de lixo), estdo entre as problemdticas que influenciam diretamente a qualidade da

dgua e a estabilidade das vegetagdes ciliares na bacia do Ribeirdo.
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Agricultura e pecuaria: a producio agropecudria em 2004, de acordo com Mosca (2004),
em sua maioria realizada em pequenas e médias propriedades que ocupam a bacia, tem
como principal atividade produtiva a pecudria, cobrindo 88% da drea, constituida
principalmente de rebanho leiteiro. A suinocultura representa uma porcentagem de
61,87%, sendo que nas observagdes de campo foi possivel constatar a atividade em grande
parte da bacia. Também foi observada na drea a piscicultura que apresenta uma
porcentagem de 11,46%, sendo uma atividade complementar as demais. A cria¢do de aves
granjeiras perfazem 82,39% das propriedades, as mesmas s@o destinadas ao consumo de
subsisténcia € ao comércio local. A criagdo de demais espécies apresenta uma
porcentagem de 2,11%. Grande parte da produgdo nas propriedades € destinada para
consumo préprio (58,12%) e ao comércio local (36,75%). Ao serem questionados no
trabalho monogréfico de Mosca (2004), os proprietarios declararam que industrializam
leite, carne, mel, peixes, doces, entre outros, em um total de 72,96% das propriedades, o
restante, 27,04% nao industrializam sua producdo. Os dados apresentados cobrem 0 ano
de 2004, quanto aos produtos agricolas produzidos na bacia, de acordo com Louis Dreyfus
Commodities Brasil S/A (2011), destacam-se os hortifruti, a soja, o milho, o alho, a
batata, os graos, o feijao e a producgdo de forrajeiras. Quanto a irriga¢do, em levantamento
bibliografico nos mapas e no campo, observou-se a utilizacdo de 2 pivOs centrais em
propriedades distintas, de acordo com Mosca (2004, p. 55), 57,86% dos proprietarios
declaram nao utilizar a irrigacdo como recurso técnico, 8,81% declaram que utilizaram-na
ocasionalmente e 33,33% declaram fazer o uso regularmente. A irrigacdo, como
observado anteriormente, estd entre as atividades que demandam maior quantidade de
dgua para seu abastecimento, como consequéncia, os conflitos pelo uso da dgua podem vir
a se intensificar na drea.

Comércio e Servicos: a atividade comercial na drea da bacia se concentra nos bairros
Cruzeiro I e II, Evelina Nour I e II e Leblon. Entre eles destacam-se: bares, mercearias,
ferro velho, depdsito de entulhos, motéis e etc. Ainda, hd nas imediagdes da bacia um
Posto Policial da Policia Rodovidria Estadual.

Areas de conservacao: os principais remanescentes encontram-se em estagio avangado
de degradacdo por ocasido do avanco agropecudrio e da expansdo urbana as margens do
Ribeirdo. De acordo com os levantamentos realizados para este trabalho através de mapas
da regido, que poderdo ser observados no préximo capitulo, os remanescentes existentes
perfazem 20,12% da area da bacia, com uma redugao significativa se comparado aos 30%

apontados pelo trabalho de Mendonga et al. (2005). A Superintendéncia de Agua e Esgoto
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de Catalao (SAE) desenvolve um projeto de recuperacdo das margens do Ribeirdo
Samambaia, caracterizado no proximo subitem.

e) Complexos de lazer: na drea da bacia existem chdcaras destinadas a festas e
comemoragdes (Chéacara do Ledo, Sitio Alamanda ligada ao complexo Imperial), o clube
associado ao Banco do Brasil (AABB), com drea aquética e esportiva, o clube de tennis e

ainda, campos de futebol socaite.

Os usos da dgua combinados ao uso do solo na bacia alertam sobre os problemas
que se desenvolvem pela influéncia das alteracdes de suas condicdes naturais refletidas
através do acimulo de fatores que comprometem a qualidade ambiental. Os conflitos pelos
usos da dgua, a reducdo da qualidade e da quantidade, ocasionados pelas pressdes em dire¢dao
as nascentes, comprometem a longo prazo a disponibilidade do recurso para atender todas as
atividades. Entre as agcdes que potencializam este processo destacam-se os usos dos solos
responsaveis pela forma de apropriacio dada aos espacos da bacia, inclusive pelas
transformagdes das caracteristicas que podem afetar e comprometer a estabilidade dos
ambientes. A supressdo da vegetacdo ciliar, o represamento das Veredas na drea da bacia, em
sua maioria, nascentes (MOSCA, 2004; MENDONCA et al., 2005), as atividades que geram
efluentes e residuos langados diretamente no Ribeirdo e em seus contribuintes, necessitam de
uma politica local especifica para que sejam garantidas a estabilidade ambiental e o
atendimento fidedigno as legislacdes que garantam o abastecimento de dgua em qualidade
para a populacdo catalana.

Observa-se que os usos da 4gua estdo ligados diretamente ao uso do solo, por
serem elementos indispensdveis as atividades urbanas e rurais, os mesmos demandam
politicas especificas para sua conservacdo e manutencdo. As influéncias nas dinamicas
ambientais da bacia iniciam-se pela descaracterizacdo do solo, apesar do grande nimero de
dreas com pastagens, a conservacdo dos ambientes naturais, tdo importante quanto a
manutenc¢do dos solos, garantem a diversidade de espécies e os fluxos migratdrios entre areas
destinadas a preservacdo. Os aspectos que abragem o escoamento superficial na area, o
assoreamento das margens, a erosdo e sedimentacdo, devem ser observados como fatores que
atingem e sdo desencadeados diretamente pelas atividades desenvolvidas no solo. A
contaminacdo da dgua pelo uso de produtos quimicos em lavouras e a poluicdo pelo
lancamento de efluentes, sdo atividades que deverdo ser restringidas ou regulamentadas em
relac@o ao uso prioritario da bacia, o abastecimento publico. Atividades como a suinocultura,

o uso de agrotéxicos em hortifruti, a urbanizacdo e parcelamento do solo, bem como o
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lancamento de residuos sélidos na drea, necessitam ser gerenciados para que sejam limitadas
as suas influéncias sobre as condi¢cdes ambientais do Ribeirdo, pois, estes fatores estdo entre
os que intensificam e limitam a qualidade e quantidade de dgua disponivel em uma bacia,
inclusive o nimero de contribuintes e nascentes.

A desordem da ocupacdo das cidades pode ocasionar a perda de um nimero
considerdvel de fontes de abastecimento. A falta de planejamento dos grandes centros urbanos
inviabilizaram as fontes de abastecimento, mesmo estando cercada por uma infinidade de
recursos hidricos, muitos destes ndo podem ser utilizados por falta de qualidade e
potabilidade. O que se observa nas dreas urbanas sdo cursos de dgua aproveitados
inadequadamente, onde constantemente ocorrem conflitos pelo solo e pelo uso da 4dgua.

O crescimento da cidade pressiona as dreas de bacia, reordenando o espaco de
acordo com as necessidades de ocupacdo. A urbanizacdo dos cursos de dgua se refletem na
drenagem das nascentes para ocupagdo, na canalizacdo dos rios e na descaracterizacao quase
completa de suas caracteristicas. O processo de ocupacdo pelo qual passa o Ribeirdo, também
€ observado por Teodoro et al. (2007) em Araraquara no Estado de Sdo Paulo na Microbacia

do Cérrego Marivan, localizada a montante da captacdo de dgua da cidade, segundo o autor:

A microbacia do cérrego Marivan apresenta 70% da sua drea urbanizada sendo
caracterizada por uma ocupacgdo de fins comerciais e residenciais e a parte restante €
ocupada por parcelas de uso rural e as dreas de protecdo permanente, todavia, esses
dados estdo em transformacgdo pois em julho de 2007, parte da drea destinada ao uso
rural foi desmembrada para implantacdo de um loteamento, dessa forma, em um curto
periodo de tempo, mais de 70% da drea da microbacia serd urbanizada e menos de
30% destinado a agricultura e dreas de protecdo permanente. (TEODORO, et al.,
2007, p. 146).

Pode-se constatar que no Coérrego Marivan a urbanizacdo da drea reduziu
consideravelmente as demais atividades, seu processo de ocupacgdo estd ocorrendo de forma
acelerada, fato que também comeca a ser observado no Ribeirdo Samambaia, logo, as
transformagdes se dardo em curto espaco de tempo. Estas transformagdes condicionam as
caracteristicas do local, alteram a qualidade dos ambientes e sobrecarregam negativamente os
mesmos e, quando ndo gerenciadas, geram agdes retroativas ao planejamento urbano.

A rapidez da apropriacdo do capital, sutilmente observada na especulagcdo
imobilidria, impondo a expansao inadequada do perimetro urbano e no avango do agronegdocio
as margens dos mananciais ocasionando a supressdo da vegetacao e descaracterizagcdo do solo,
inviabilizam suas dindmicas resultando na degradacdao dos mananciais. No Cérrego Marivan,
de acordo com Teodoro et al. (2007), a ocupagcdo que se deu em curto espaco de tempo

reorganizou a funcdo do solo na microbacia, sendo priorizado seu parcelamento em
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detrimento das demais atividades, como consequéncia deste processo as dreas de preservacao
permanentes foram reduzidas consideravelmente.

Avaliando toda a conjectura desta modificacdo em suas caracteristicas, ndo deve
ser desprezado o fato de que aliado ao uso do solo estd também o uso da dgua, na maioria das
vezes estas condicionantes ambientais sdao abandonadas pelos projetos de planejamento
urbano, delegando aos cursos de dgua a pressdo exercida por sua infraestrutura, através da
drenagem e a dilui¢do de efluentes que limitam definitivamente os usos do recurso. A Lei
Federal n°. 9.433/1997, traz como categoria o uso multiplo das dguas, que nada mais é que a
divisdo de usos entre vdrias atividades, dando ao recurso um cardter multiplo de atender
demandas diferenciadas. Quando € priorizada uma forma de uso do solo sobre as demais,
inevitavelmente, opta-se por um dos usos da dgua, seja através da reducao de sua qualidade ou
da limitacdo em quantidade.

As vegetacdes ciliares, alteradas rapidamente neste processo de uso do solo e dos
recursos hidricos, deixam de contribuir para a estabilidade dos cursos de 4gua,
potencializando processos erosivos, assoreamento das margens, contaminagao e polui¢io das
dguas pelo contato direto do ambiente externo com os mananciais. Gradativamente, a
recuperacdo destes ambientes tem feito parte de programas destinados a recuperacdo de
mananciais, no entanto, € necessario que seja realizada de maneira tal a contribuir
efetivamente para garantir a estabilidade da bacia. A vegetagdo ciliar deve ser entendida como
um indicador ou varidvel de qualidade ambiental, parte das condicionantes que garantirdo a
qualidade da agua, a estabilidade do ambiente aqudtico e a manutencdo dos recursos e/ou
servigos ambientais fornecidos pela BHRS.

A ocupacdo das dreas descritas deve ser analisada cautelosamente pela
administracdo publica através do Plano Diretor. Para que as bacias sejam priorizadas nos
planejamentos municipais, é necessario a participacdo de equipes técnicas preparadas e da
populacdo local. O apoio popular no desenvolvimento do planejamento é essencial para
entender como a populacdo percebe o manancial e observa as transformacdes nele
ocasionadas ao longo do tempo.

As bacias hidrogréficas urbanas necessitam de serem alvos de politicas municipais
e regionais, contudo, estas politicas devem ser pensadas por meio de integragdes dos
programas nacionais, estaduais e locais, entendendo a bacia como unidade de gerenciamento,

descentralizada e importante para garantir o abastecimento urbano em seus multiplos usos.
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No capitulo a seguir, serdo observadas as principais caracteristicas das fisionomias
ocorrentes na Bacia, enfatizando as dreas de ambientes ciliares, suas caracteristicas,

distribuicao e o estdgio de conservagao no qual se encontram na BHRS.
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3 CAPITULO II - CARACTERISTICAS, OCORRENCIA E DISTRIBUICAO DAS
MATAS DE GALERIA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO
SAMAMBAIA

As Formacgoes Florestais nos ambientes de bacias hidrograficas desempenham uma
relacdo de interatividade importante, fornecendo subsidios aos fatores que possibilitam a sua
manutencdo e permitindo que os atributos que garantem sua estabilidade sejam assegurados,
como a qualidade da 4dgua, do solo, da vegetacao e fauna presentes, contribuindo ainda para a
quantidade do recurso disponivel nos locais de sua ocorréncia, retendo a umidade do solo e
garantindo a infiltracdo e percolacdo da 4gua no mesmo.

Nas bacias hidrograficas as vegetagdes ciliares que se estabelecem as margens dos
cursos de dgua, dependem de suas dindmicas para garantir sua incidéncia, distribuicao e
estabilidade. Sendo assim, o solo e a 4gua permitem o desenvolvimento arbéreo e também
potencializa a distribuicdo das espécies influenciando a germinacdo ou o estabelecimento de
individuos tolerantes e intolerantes a inundagdes. Estas fitofisionomias se distribuem de
acordo com as especificidades dos ambientes dependendo das caracteristicas dos usos
adotados nas bacias hidrograficas, sejam dos solos ou das dguas, que potencializardo a
supressdo, degradacdo e modificagcdo destas paisagens em virtude do aproveitamento
econdmico, demandando medidas de planejamento ou de conservacdo para manutengdo e
garantida da estabilidade destes ambientes.

Como recurso socioecondmico, as alteracdes sdo ocasionadas pela extracdo de
madeira, supressdo devido a necessidade de acesso aos cursos de dgua pelo represamento ou
para irrigacdo, geracdo de energia, piscicultura, acesso do gado ao recurso, pela substitui¢cao
por espécies agricultdveis e pela urbanizacdo as margens dos mananciais. Estes fatores sdo
considerados os principais responsaveis pela degradacao dos ambientes ciliares nos biomas
brasileiros e em especifico nas dreas de Cerrado. O avanco agropecudrio, com a
industrializagdo do campo, modificou consideravelmente a paisagem no Centro-Oeste
brasileiro, determinando novas formas de aproveitamento dos recursos hidricos pressionados
pelo uso agroindustrial, industrial e urbano.

Nos subitens que se seguem, serdo apresentadas as principais caracteristicas das
fitofisionomias do Cerrado, considerando sua distribuicdo e ocorréncia no bioma, bem como a
importancia de sua conservagcao. Também serdo observadas as principais caracteristicas dos
ambientes ciliares, incluindo nestes aspectos as especificidades das Matas Ciliares e Matas de

Galeria no Cerrado.
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3.1 Configuracao e caracteristicas das fisionomias do Cerrado na area da BHRS

Os usos intensivos do solo e as transformagdes ocasionadas pelo processo de
recriacdo dos ambientes, modelando-os de acordo com atividades desenvolvidas alteraram
significativamente suas caracteristicas em todo o pais. A urbanizagdo, a industrializacdo e a
modernizacdo do campo, intensificados a partir de 1950 no Brasil, em 1970 em Goids e de
1970 a 1980 em Cataldo, por razdo da necessidade e incentivo ao desenvolvimento do pais e
das regides, sujeitaram em curto prazo transformacdes significativas nas estruturas politicas,
econOmicas, sociais € ambientais.

Tal processo veio influenciar principalmente a estruturacdo dos grandes centros
urbanos, para receberem a industria, a criacdo de estradas interligando as regides interioranas
aos centros econdmicos do Brasil e a modernizacdo do campo voltada a produtividade em
larga escala. Estas transformagdes se refletiram nas alteracdes das caracteristicas dos
ambientes, no aumento da concentragdo demografica nas cidades (principalmente pela
migracdo da populacdo rural) e na ampliacdo de diferencas econdmicas entre as regioes.

Em um panorama geral, sdo inimeros os problemas socioambientais intensificados
por este modelo de desenvolvimento, que abrange além das diferencas econdmicas entre a
populacdo e os espacos ocupados, a falta de infraestrutura, a escassez de dgua de qualidade ao
abastecimento, a deficiéncia de saneamento, a drenagem inadequada, reconfigurando até
mesmo o uso do solo nas areas urbanas. Na drea rural, a industrializa¢do do campo, o avango
tecnologico e a manipulacio de espécies em laboratério, transformaram a paisagem,
resultando em dreas densamente ocupadas por uma unica variedade de planta, alterando a
composi¢ao dos solos, da dgua, da vegetacdo e até mesmo do clima local. Assim, as dreas
antes ocupadas por remanescentes dos biomas brasileiros, foram gradativamente
transformadas, suprimidas e a cobertura vegetal utilizada como recurso energético e/ou
matéria prima para atender as atividades econdmicas desenvolvidas em cada regido.

As alteracdes continuas destas vegetacdes descaracterizam-nas, reduzindo sua
distribuicao, incluindo neste processo as margens dos cursos de dgua que receberam uma
nova funcionalidade, determinando a substitui¢cao das formagdes vegetacionais existentes pelo
aproveitamento de suas dreas para ampliagdo das atividades socioecondmicas. Muitas dreas de
ocorréncias de espécies tipicas dos biomas foram substituidas por outras atividades, reduzindo
substancialmente a cobertura vegetal, limitando a diversidade e reproducdo nos ambientes

pela degradacdo dos atributos que garantiam a sua estabilidade. Desta forma, as areas
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naturalmente ocupadas por sistemas ambientais dos biomas brasileiros foram gradativamente
substituidas por atividades urbanas, industriais e agroindustriais.

Os biomas brasileiros foram subdivididos de acordo com Ribeiro e Walter (2008)
por diferentes autores levando em consideracao fatores especificos como clima (temperatura,
pluviosidade e umidade relativa), aspectos fisicos e quimicos do solo, geomorfologia e
topografia. Sendo assim, de acordo com os autores, pelo grande nimero de conceituacdes
sobre as divisdes fitogeograficas, optou-se por utilizar a ocorréncia de seus principais biomas,
sendo eles, o Cerrado, os Campos Sulinos, a Floresta Atlantica, a Floresta Araucédria, a
Caatinga, a Floresta Amazonica, o Pantanal e as Areas Costeiras.

O Cerrado € considerado o segundo maior bioma brasileiro, ocupando uma das mais
extensas dreas no Brasil Central, segundo Ribeiro e Walter (2008, p. 156), perfazendo um
total de 2.000.000 kmz, exercendo seu dominio sobre 23% do total da area do territério
brasileiro, fazendo transicdo com a Mata Atlantica, Floresta Amazonica, Caatinga, Campos
Sulinos e Pantanal. De acordo com Eiten (1993, p. 20) e Ribeiro; Walter (2008, p. 156), o
Cerrado abrange no Brasil Central: o sul de Mato Grosso, todo o Estado de Goids, Tocantins,
Mato Grosso do Sul, oeste da Bahia, também o oeste de Minas Gerais e todo o Distrito
Federal. Ainda, se estende pelo Maranh@o em sua por¢do ao sul, ao norte do Piaui, abragendo
parte do Ceard, a oeste através de Rondonia, Roraima, no Estado do Amazonas, Pard e ao sul
cobrindo um quinto do Estado de Sdo Paulo e uma pequena por¢dao no noroeste do Parand.
Em termos gerais, o Bioma foi submetido a uma significativa alteracdo dos seus espagos,
intensificada a partir da revolugao verde.

As terminologias utilizadas na literatura para definicdo do bioma seguem vastos
trabalhos de observacdes, caracterizacdo e conceituacdo da fisionomia, apresentadas por
autores em seus diferentes periodos, Coutinho (1978), Walter (2006), Ribeiro e Walter
(2008), observam estas variacdes de termos utilizados pela literatura. Quando se discutem as
caracteristicas destas fisionomias, surgem as definicdes intimamente ligadas aos termos
Tabuleiros (utilizados para designar as vegetagcdes ocorrentes no Planalto Central), Campos e
Cerrado, nao havendo consenso em sua defini¢ao e emprego.

De acordo com o estudo apresentado por Walter (2006), o nudmero de
terminologias e significados que envolvem as conceituagdes sobre o Cerrado brasileiro, t€m
prejudicado até mesmo a conservagdo do Bioma e o entendimento de sua importincia para os
sistemas ambientais. Walter (2006) observa que o termo Savana, comeca a ser difundido na
América do Sul para definir as dreas com paisagens campestres, desprovidas de individuos

arboreos e com a presenca significativa de gramineas e individuos herbdceo-arbustivos.
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Segundo Walter (2006, p. 10, grifo do autor) “[...] como senso comum para o conceito de
savana, pode-se indicar a paisagem como um estrato graminoso continuo (ou descontinuo),
contendo drvores ou arbustos espalhados.” O autor utiliza conceituagdes derivadas desde
1526 (WALTER, 2006, p. 6) até a atualidade que definem as caracteristicas do bioma e suas
principais implicagdes. Para o autor, o termo savana € erroneamente interpretado por algumas
linhas de pesquisa que o relaciona diretamente com a formacdo floristica do continente
africano, quando na realidade o termo savana pode ser observado por uma vasta literatura
definindo vegetacdes ocorrentes em diferentes partes do planeta.

A despeito da pluralidade de emprego de terminologias, Coutinho (1978),
argumenta existir uma série de problemas ligados a conceituacdes que definem o bioma
Cerrado, o autor observa com cuidado o uso e o emprego de determinados termos, ja que a
especificidade do ambiente ndo permite generaliza¢des. Para o autor, existem duas formas de
conceituagdes utilizadas pela literatura, as fisionomicas e as floristicas. Segundo Coutinho

(1978),

[...] a grande maioria dos autores mais modernos conceitua o cerrado como savana,
termo que tem uma conotagdo essencialmente fisiondmica.

Tal conceituacdo resulta, entretanto, na criacdo de uma série de problemas, uma vez
que o préprio termo savana é de interpretacdo um tanto varidvel, dependendo do
autor. Por esta razdo certas formas de cerrado sdo consideradas como savanas por uns,
mas ndo para outros. Falta entdo entre os proprios defensores desta conceituacio
fisionOmica, um consenso quanto a amplitude de formas de vegetacdo que devam ser
incluidas dentro do termo cerrado e de seu conceito savanico. (COUTINHO, 1978, p.
18).

Em relacdo aos conceitos floristicos, Coutinho (1978) observa a apreciacdo de
apenas duas floras distintas no Cerrado, herbiceo subarbustiva e arbustivo arbdérea. No
entanto, Ribeiro e Walter (2008) alertam sobre as definicdes que consideram apenas as
Formacdes Campestres e Savanicas como Cerrado, pois, neste ambiente também ocorrem
Formacgdes Florestais. A partir desta perspectiva Ferreira (2003) passou a denominar as
Formacgdes Savanicas de Formacdes Tipicas do Cerrado, entendendo que o Cerrado é um
Bioma tipico do Brasil, devendo portando ser referenciado como formagdes do Cerrado.

A variacdo de terminologias torna complexo o entendimento das vdrias
ocorréncias fitofisiondmicas do Cerrado, desconsiderando aspectos intrinsecos que
diferenciam estes ambientes. No trabalho de Eiten (1993, p. 29), o autor considera as formas
Savanicas como categoria fisiondmica do Cerrado, entendendo como equivocada a aplicacio

do termo a todas as formas vegetacionais o que incluiria a Mata Seca, Campos timidos e até
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mesmo a Caatinga nesta definicdo fisiondmica, desrespeitando suas especificidades
determinadas pelas diferentes formas de ocorréncia.

Contrapondo a esta observacdo, Walter (2006) argumenta que o termo Savana €
utilizado em seu trabalho para identificar fisionomias ocorrentes no Brasil Central. Assim,
quando observa e contextualiza os termos, o autor defende que “[...] na realidade, Cerrado ndo
€ um mero sindbnimo brasileiro de savana, mais sim um componente deste conceito, tal como
os Llanos da Venezuela ou o Miombo Africano.” (WALTER, 2006, p. 38). Finalizando a
questdo, apesar de o autor considerar os demais posicionamentos sobre o emprego do termo
Savana, ele afirma que o Cerrado € uma Savana que apresenta uma maior diversidade
floristica (WALTER, 2006).

Diferente argumento é trabalhado por Coutinho (1978) que entende de forma
especifica os aspectos que envolvem esta conceituagdo, “[...] assim, querer definir ou
descrever o cerrado por uma unica classe fisiondmica (savana) serd, a nosso ver, sempre
pouco satisfatorio, pois, esta ou aquela forma de cerrado ndo se enquadrard bem a defini¢dao
ou descricao.” (COUTINHO, 1978, p. 18-19). Portanto, para o autor as formas Florestais
tipicas do Cerrado, como o Cerradao, quando comparadas aos Campos Limpos e Sujos,
ambientes tipicamente abertos, determinariam a dificuldade de conceituar o Cerrado através
da andlise fisiondmica.

Nesta mesma linha, Ferreira (2008, p. 183) observa que o Cerrado € uma formacgao
tipica e exclusiva do Brasil, portanto, ndao pode ser chamada de Savana em funcdo das
caracteristicas paisagisticas e biogeograficas que as diferem das demais Formag¢des Savanicas
existentes pelo mundo afora, passando a nomear as principais fitofisionomias do Cerrado de
“Formacdes Tipicas do Cerrado”, em decorréncia das particularidades edéficas e climéticas
que somente esta Formacao apresenta e por serem exclusivas do Brasil.

Observando os diferentes posicionamentos apresentados pelos autores, Coutinho
(1978), Eiten (1993), Walter (2006) e Ferreira (2003, 2008), entende-se que apesar da
cobertura vegetal com maior predominio no bioma seja as Formag¢des Savanicas ou Tipicas do
Cerrado, apontadas por Ferreira (2003), existem outras categorias como as Formagdes
Florestais também ocorrentes no bioma, que nao se enquadram nas defini¢des dos ambientes
de Savanas, portanto, optou-se por adotar o termo Cerrado e suas categorias, ou seja, as
demais fitofisionomias que se enquadram na ocorréncia do bioma.

De acordo com Ribeiro e Walter (2008, p. 160, grifo do autor), “[...] ‘Cerrado’ é
uma palavra de origem espanhola que significa fechado. Este termo buscou traduzir a

caracteristica geral da vegetacdo arbustivo-arbéreo que ocorre na formagdo savanical...].” O



84

bioma Cerrado € caracterizado pela presenca de Formacdes Florestais, Tipicas do Cerrado (ou
Savanicas) e Campestres. Nas Formacdes Florestais existe a predominincia de espécies
arboreas, com a formacao de dossel, sendo este continuo ou descontinuo. Para o uso do
Cerrado como categoria, sua caracteriza¢do ocorre pela presenga de drvores e arbustos que se
apresentam espalhadas sobre o estrato graminoso, sem que haja a formacdo de dossel
continuo. Nos substratos Campestres ocorrem o predominio das espécies herbaceas e alguns
individuos arbustivos, com pouco ou nenhum individuo arbéreo (RIBEIRO; WALTER, 2008,
p. 156; FERREIRA, 2003).

A ocorréncia das formagoes fitofisiondmicas no Cerrado é caracterizada pelos
diferenciados estratos geomorfoldgicos e pedoldgicos. Entre os fatores determinantes para
incidéncias das fitofisionomias, destacam-se, o clima, os aspectos quimicos e fisicos do solo,
a falta de nutrientes, a geomorfologia, a latitude, a disponibilidade de dgua, a profundidade do
lencol fredtico, o alagamento e a drenagem (RIBEIRO; WALTER, 1998, 2008). Sendo assim,
as defini¢cdes utilizadas dependerdo de aspectos especificos de onde ocorrem as
fitofisionomias. De acordo com Eiten (1993), o principal fator determinante de variagdao da
cobertura vegetal € o clima.

Em seu trabalho, Eiten (1993) distribuiu as formas vegetacionais por provincias,
para as quais ele estabelece caracteristicas divididas em trés aspectos para definir a ocorréncia
das formas fisiondmicas, sdo elas: a fertilidade do solo, do teor de aluminio, a profundidade
do solo e o grau de duracdo da saturagdo. Ele ainda relaciona as atividades antrépicas e o
fogo, como varidveis a ocorréncia das formas vegetacionais. Essas afirmagdes, hoje, sdo tidas
COmo controversas.

Na obra de Ribeiro e Walter (1998, 2008) as formas vegetacionais abordadas no
trabalho como fitofisionomias do Cerrado, também sao subdivididas de acordo com sua
ocorréncia, distribuicdo e caracteristicas, observando os seguintes aspectos: temperatura,
clima, pluviosidade, umidade relativa e substrato que condicionaram a distribuicdo das
caracteristicas observadas nas formacdes fitofisionOmicas.

Os autores observam para a caracterizagdao das fitofisionomias aspectos como, a
forma, observadas através do crescimento e possiveis mudangas estacionais, os fatores
edaficos, a composicao floristica e quando necessdrio adotam termos de distribui¢do regionais
(RIBERIO; WALTER, 2008, p. 164). Assim as formagdes vegetacionais foram subdivididas
por Ribeiro e Walter (1998, 2008) em onze tipos fitofisionomicos principais se apresentando
como, Formacdes Florestais, Savanicas e Campestres, que Ferreira (2003 e 2008) passou a

denominar de Formagdes Florestais, Tipicas do Cerrado e Campestres.
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As FormacOes Florestais serdo utilizadas para identificar as fitofisionomias
ocorrentes as margens do Ribeirdo Samambaia, sendo observadas, de acordo com os
conceitos apresentados por Ribeiro e Walter (1998, 2008), bem como por suas caracteristicas
de ocorréncia. Segundo os autores, estas Formacodes Florestais apresentam especificidades
delineadas ao longo de seu histérico geoldgico, ecolégico e climdtico, distribuindo-se
variavelmente de acordo com as influéncias estabelecidas pelo meio.

Inicialmente, os fatores determinantes para sua ocorréncia foram, na escala
temporal, as grandes alteragdes climdticas e geomorfoldgicas refletidas no processo de
expansdo e retracdo destas formagdes durante o periodo Quaterndrio, especificadamente no
Pleistoceno, onde as variacdes climdticas, glaciais e interglaciais, influenciaram a sua
distribuicao pelo territério. Nos periodos interglaciais, as formagdes florestais umidas se
expandiram, retraindo-se posteriormente com as glaciacdes, permanecendo apenas alguns
sitios remanescentes destas formacdes, sendo o territério ocupado principalmente pelas
formacdes vegetais abertas. Entre estes elementos destacados, a evolu¢do do Cerrado em seu
contexto histérico apresentou diferentes caracteristicas relacionadas diretamente a variacdo
climética e a intemperizagao dos solos (RIBEIRO; WALTER, 2008).

Segundo Ribeiro e Walter (2008), estas seriam as principais evidéncias que
indicaram a existéncia de Formacdes Florestais no Cerrado, que também estariam ligadas aos
fatores dos ambientes que facilitariam a sua reproducao como a hidrografia, a profundidade
do lencol fredtico, a fertilidade dos solos, sua profundidade e os fatores bidticos ligados a
flora. Considera-se duas formas de ocorréncia desta formacao no Cerrado, aquelas ligadas aos
cursos de dgua em solos mais imidos e as Formacdes Florestais que se reproduzem em solos
ricos (RIBEIRO; WALTER, 2008, p. 156).

As Formacdes Florestais do Cerrado apresentam como caracteristica a incidéncia
de individuos arbéreos com a formacdo de dossel continuo, podem ocorrer associadas aos
cursos de dgua em terrenos de bem a mal drenados, e ainda, desvinculadas dos cursos de dgua
em dreas de inteflivios com solos bem drenados (RIBEIRO; WALTER, 2008, p. 164). Podem
exprimir forte ligagdo com dreas de solos calcérios, solos férteis, mal drenados e saturados,
sendo estas Formagdes Florestais divididas em, Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerraddo. De acordo com Ribeiro e Walter (1998, 2008) as principais fitofisionomias destas

formacdes sao:

a) Mata Ciliar: associada aos cursos de 4dgua de médio e grande porte, ocorrendo em

terrenos acidentados onde os solos sdo rasos (Cambissolos, Plintossolos e Neossolos) ou
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ainda se distribui sob solos profundos (Latossolos, Argissolos e Neossolos Flivicos). As
Matas Ciliares sdo geralmente estreitas € em sua maioria ndo ultrapassam 100m de largura
em cada margem do curso de dgua. Difere-se da Mata de Galeria pela composi¢ao
floristica e caducifdlia, em termos floristicos se assemelham com maior intensidade a
Mata Seca, se diferenciando da mesma pela associa¢do ao curso de dgua, pela densidade,
altura dos individuos e pela especificidade de espécies as margens dos mananciais. Pode
fazer transicdo com outras Formacgdes Florestais como o Cerraddao e a Mata Seca. Seus
individuos podem crescer sob fendas rochosas. Apresenta espécies eretas que podem
atingir de 20m a 25m de altura e a cobertura arborea varia entre 50%, nas estacOes secas, a
90% em estacdes chuvosas. Apresenta ainda caducifélia, com alguns individuos sempre
verdes o que a caracteriza como semidencidua (RIBEIRO; WALTER, 2008, p.164).

Mata de Galeria: associada aos cursos de dgua de pequeno porte, apresenta corredores
fechados (galerias) havendo ainda a superposi¢do de copas com cobertura arbérea de 70%
a 95%. Os individuos arboreos podem atingir de 20m a 30m de altura. Em seu interior a
umidade é constante independente da estacdo climadtica. Esta fitofisionomia se associa a
Argissolos, Gleissolos, Plintossolos e Latossolos, sendo que estes podem apresentar uma
ligeira acidez. As variagdes do lencol fredtico podem influenciar suas caracteristicas,
dividindo a fitofisionomia em Mata de Galeria Nao-Inunddvel, quando o lencol freatico
ndo apresenta contato ou ndo se aproxima da superficie, e Mata de Galeria Inundével,
quando o lencol fredtico se mantém préximo ou sobre a superficie durante todos os
periodos sazonais do ano, o que determina a distribuicdo das espécies sejam elas
tolerantes ou intolerantes a saturac@o hidrica, além das variacdes entre as bordas, meio e
diques. Estas matas s@o Perenif6lias permanecendo verdes durante todo o ano, pode
ocorrer transi¢ao brusca entre as Matas de Galeria e as Formagdes Savanicas e Campestres
(RIBEIRO; SCHIAVINI, 1998; RIBEIRO; WALTER, 2008, p. 167).

Mata Seca: este conjunto fitofisiondmico ndo se associa aos cursos de dgua, ocorrem em
inteflivios sobre solos ricos em nutrientes, desenvolvidos sobre rochas basicas de alta
fertilidade (Argissolos e Cambissolos) a média fertilidade (Latossolo Roxo e Vermelho
Escuro), pode ser encontrada sob solos de origem calcaria sendo denominada de Mata
Calcéria ou Mata Seca em solo calcario. Esta fitofisonomia também pode ser subdividida
em subtipos devido a diferenca entre solos, composicdo floristica, quedas das folhas entre
as estacdes e demais aspectos, sendo considerada Mata Seca Sempre-Verde, Mata Seca
Semidencidua e Mata Seca Dencidua. Seus individuos arbéreos podem atingir de 15m a

25m, a cobertura pode apresentar variacdes durante as estagdes do ano, no periodo
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chuvoso cobrem de 70% a 95% e no periodo seco de 50% a percentagens inferiores a 35%
em virtude da caducifélia (RIBEIRO; WALTER, 2008, p. 170).

d) Cerradio: formacio florestal caracterizada pela escleréfila de seus individuos arbéreos. E
considerado um sub-bosque, formado por arbustos e ervas com poucas gramineas,
semelhantes aos ocorrentes no Cerrado Sentido Restrito e espécies arbéreas comuns as
Matas Secas e Matas de Galeria Nao-Inundéveis. O Cerradao ¢ geralmente associado a
solos profundos e bem drenados de média a baixa fertilidade, ligeiramente dacidos
(Latossolos Vermelho e Vermelho-Amarelo, Cambissolo). Apresenta individuos que
atingem de oito metros a 15m com uma cobertura de 50% a 90%, dependendo da estagcdo
do ano onde a entrada de luminosidade possibilita o desenvolvimento das espécies
arbustivas e herbaceas. Pode se caracterizar como Cerraddo Distréfico em solos pobres e

Cerraddo Mesotréfico em solos ricos, a distribuicdo de espécie dependerd das

caracteristicas do solo disponivel (RIBEIRO; WALTER, 2008, p. 171).

As Formagdes Savanicas e Campestres, de acordo com Ribeiro e Walter (2008),
abordadas por Ferreira (2003, 2008) como Formacdes Tipicas do Cerrado, podem ser
analisadas em seu contexto através de aspectos histéricos que tenham influido sobre sua
ocorréncia. De acordo com os autores, a origem evolutiva baseada nos fatores geoldgicos e a
origem sucessional baseada no tempo ecolédgico, estdo diretamente relacionadas ao clima, aos
fatores bioldgicos e a pedologia. O clima é o principal responsdvel pelas caracteristicas da
vegetacgdo, ligado aos efeitos sazonais pela limitagdo hidrica nos periodos que abragem a seca
e pelas chuvas que gradativamente intemperizaram os solos potencializando as perdas de
nutrientes por lixiviagao.

A pedologia, através dos aspectos que envolvem a deficiéncia de minerais, a
saturacdo por aluminio, a drenagem e a profundidade do solo, também influiram sobre a
vegetacdo. Ainda sdo relacionados os fatores bioldgicos resultantes da presenca e atividade
das formigas. Outro fator considerado pelos autores € a presenca do fogo sugerindo uma
adaptacdo das formacdes ao mesmo, que pode datar periodos remotos, sendo que estes
eventos ocorriam em intervalos regulares por influéncia climética.

As fisionomias Tipicas do Cerrado (FERREIRA, 2003), trabalhadas por Ribeiro e
Walter (1998, 2008) como Savénicas e Campestres podem ser caracterizadas pelas
fitofisionomias: Cerrado Sentido Restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Veredas,

consideradas formacdes Savanicas ou Tipicas do Cerrado; e o Campo Sujo, Campo Limpo e
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Campo Rupestre, caracterizados como formagdes Campestres. De acordo com Ferreira (2003,

2008) e Ribeiro; Walter (1998, 2008) suas principais caracteristicas sao:

a)

b)

Cerrado Sentido Restrito: possui arvoredos baixos, inclinados e tortuosos com
ramificagdes irregulares e retorcidas. Associam-se aos Latossolos Vermelhos e
Vermelhos-Amarelos, apresentando solos de fortemente a moderadamente dcidos onde o
pH atinge de 4,5 a 5,5, com caréncia generalizada de fésforo e nitrogénio, o teor de
matéria organica varia de médio a baixo apresentando altas taxas de aluminio que pode
caracterizar seus individuos arbéreos como retorcidos e tortuosos. Os solos associados a
esta vegetacdo sdo: Cambissolos, Neossolos Litolicos e Quartzarénicos, Plintossolos
Pétricos ou Gleissolos. As espécies ocorrentes apresentam 6rgios subterraneos perenes
conhecidos como xilopddios que possibilitam a rebrota apds o corte ou a queima. Os
troncos apresentam fendas e sulcos com cascas de cortiga espessa, suas folhas sdo rigidas
(coridceas), indicando adaptagdes ao clima local. Quanto a variag¢do, ocorre como Cerrado
Denso com individuos arbdreos atingindo de cinco metros a oito metros € uma cobertura
arborea de 50% a 70%, representando a forma mais densa desta fitofisionomia; o Cerrado
Tipico apresenta individuos herbdceos - arbustivos que atingem de trés a seis metros de
altura com cobertura variando entre 20% a 50%, caracterizando-se como uma forma
intermedidria entre o Cerrado Denso e o Cerrado Ralo; o Cerrado Ralo que ocorre sobre
solos rasos com cobertura arbérea de 5% a 20% e individuos que podem atingir de dois a
trés metros de altura, apresentam formas mais baixa e menos densa, com a ocorréncia de
estrato arbustivo-herbaceo apresentando cobertura graminosa; e o Cerrado Rupestre, com
solos pobres em nutrientes, se desenvolvendo sobre fendas rochosas, seus individuos
apresentam cobertura de 5% a 20% atingindo de dois a quatro metros de altura, podem
ocorrer em trechos continuos ou em mosaicos entre outros tipos de vegetacdo (RIBEIRO;
WALTER, 2008, p. 174).

Parque Cerrado: ¢ caracterizado pela presenca de drvores agrupadas em murundus’.
Seus individuos arbéreos podem atingir de trés a seis metros de altura, sua cobertura
apresenta variagdes em ambientes planos e depressdes, os individuos campestres
apresentam cobertura de 5% a 20% ja os arbéreos apresentam de 50% a 70% caindo para
0% em depressodes. Os solos associados a fitofisionomias sdo os Gleissolos bem drenados.

Seus individuos apresentam tolerancia a saturag¢do hidrica em periodos de inundagdes. Nas

7 Os Murundus sdo elevacdes convexas que variam de 0,1m a 1,5m de altura para 0,2m a 20m de didmetro, sua
origem € ligada a cupinzeiros ativos ou inativados ou ainda como resultado de erosdo diferencial (RIBEIRO;
WALTER, 2008, p. 179).
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depressdes podem apresentar espécies herbdceas e gramineas (RIBEIRO; WALTER,
2008, p. 178).

Palmeiral: se caracteriza pela presenca das palmeiras onde ha a sua dominancia, ocorre
em terrenos de bem drenados a mal drenados e consegue colonizar dreas florestais
degradadas. Possui tolerancia moderada ao fogo e ainda a solos mal drenados. Podem
ocorrer pela presenca de Macatubas (Acrocomia aculeata) onde recebe o nome de
Macatibal pela dominancia da espécie, na presenga de Gueroba (Syagrus oleracea),
Guerobal, Babacu (Attalea speciosa) Babagual que apresenta um dossel mais continuo
com individuos que podem atingir de oito metros a 15m com cobertura de 30% a 60%, é
tipica em interflivios e pode ocorrer ao longo de rios de grande porte compondo a
vegetacgdo ciliar presente. O Buriti (Mauritia flexuosa) que ocorre em Buritizais, apresenta
dossel descontinuo e a altura de seus individuos pode chegar de 12m a 20m formando
uma cobertura homogénea ao longo de todo ano, cobrindo de 20% a 70%, em
determinados trechos o Buritizal pode ser considerado como Formacdo Florestal quando a
cobertura pode variar de 60% a 80% desenvolvendo um dossel continuo (RIBEIRO;
WALTER, 2008, p. 180).

Vereda: pode ser caracterizada pela presenca da Mauritia vinifera Mart. (Buriti), além de
espécies arbustivo-herbdceas. Associa-se a solos saturados de 4gua, geralmente solos
hidromorficos (Argissolos, Gleissolos, Cambissolos e Latossolos), sua presenga pode ser
relacionada ao afloramento do lengol fredtico, em cabeceiras de cursos de dgua. Também
pode ser caracterizada por um sistema de drenagem superficial onde nos periodos secos o
lencol d’4dgua permanece abaixo dos talvegues desses pequenos vales (FERREIRA, 2008).
De acordo com Ferreira (2008, p. 212), a fitofiosionomia pode se subdividir em Vereda de
Superficie Tabular, nas areas de planaltos; Veredas de Encostas, em dreas com desnivel
topografico (restos de antigas Veredas de Superficie); Veredas de Terraco, que se
desenvolvem nas depressdes; Veredas de Sopé, que ocorrem nas escarpas; Veredas de
Enclave, que se desenvolvem entre duas elevacdes em dareas movimentadas; Veredas de
Patamar, que se desenvolvem em Patamar, através do extravasamento de mais de um
lencol fredtico; Veredas de Cordao Linear, que ocorrem as margens de cursos de dgua de
pequeno porte se associando as vegetacdes ciliares; e as Veredas de Vales Assimétricos,
que se desenvolvem em vales assimétricos. Esta Formagdo Tipica do Cerrado €
responsavel pela ocupacdo de nascentes e cabeceiras dos principais cursos de dgua no
Sudeste do Estado de Goids (FERREIRA, 2008, p. 212; RIBEIRO; WALTER, 2008, p.
182).
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Campo Sujo: apresenta individuos arbustivo-herbdceos, com arbustos e subarbustos
esparsos com individuos arbdreos do Cerrado Sentido Restrito menos desenvolvidos.
Pode ocorrer em diferentes topografias, geralmente em solos rasos, em pequenos
afloramentos rochosos e em solos profundos com baixa fertilidade. Associa-se aos
Latossolos, Neossolos Litdlicos, Cambissolos e Plintossolos Pétricos. Na presenca de
lencéis fredticos profundos ocorre como Campo Sujo Seco, na presenca de lencodis
fredticos elevados como Campo Sujo Umido e na presenca de murundus como Campo
Sujo com Muruduns. A composi¢ao floristica pode diferir se o solo for bem drenado ou
mal drenado (RIBEIRO; WALTER, 2008, p. 183).

Campo Limpo: predominante herbidceo com alguns arbustos e com auséncia completa de
individuos arbéreos. E encontrado em diferentes topografias, com grau de umidade,
fertilidade e profundidade de solo varidvel. Pode ocorrer em encostas, chapadas, olhos
d’agua, no entorno de Veredas e nas bordas das Matas de Galeria. Este € geralmente
associado a Neossolos Litolicos, Cambissolos e Plintossolos Pétricos. Em areas
inunddveis ocorrem em Gleissolos, Neossolos Fluvicos, Plintossolos e Organossolos
sendo caracterizados como Campo de Varzea. Seus subtipos podem ser encontrados em
estdgios varidveis do lencol fredtico, quando ocorre sobre lencgol fredtico profundo €
denominado de Campo Limpo Seco, em Lengéis fredticos elevados, Campo Limpo
Umido e na presenca de murundus Campo Limpo com Murundus (RIBEIRO; WALTER,
2008, p. 185).

Campo Rupestre: apresenta individuos herbaceo-arbustivos com algumas arvoretas que
podem atingir até dois metros de altura. Suas espécies apresentam caracteristicas
xeromoOrficas como folhas pequenas e espessas e folhas densamente opostas cruzadas,
pode ocorrer agrupamentos de uma unica espécie devido a umidade no solo, entre outros
fatores. Esta fitofisionomia ocupa trechos de afloramentos rochosos em altitudes que
variam entre 700m a 900m. Associa-se a Neossolos Lit6licos em solos dcidos e pobres em
nutrientes. Quando na presenca de substrato arenoso-pedregoso com disponibilidade
restrita de dgua, acontece também em fendas de rochas onde as espécies lenhosas as
ocupam. Esta fitofisionomia consegue crescer até mesmo na falta de solo sobre dreas
rochosas, além disso, possui um endemismo importante, com espécies raras, motivo para

sua conservacao (RIBEIRO; WALTER, 2008, p. 186).

Todas as fitofisionomias apresentadas, segundo os principais aspectos limitantes

de suas caracteristicas, que se apresentam através dos solos, da drenagem, do clima,
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temperatura, disponibilidade de dgua, luminosidade, do fogo e de sua evolug¢do ao longo da
génese historica, sdo determinantes e responsdveis pelo seu equilibrio e distribuicao local.
Cada fitofisionomia, com suas especificidades, € importante sob o ponto de vista de
incidéncia, dindmica, diversidade, biodiversidade e aproveitamento do seu potencial
ecoldgico, medicinal, econdmico e cientifico. Na Figura 2 - Fitofisionomias ocorrentes no
Cerrado, é possivel observar as principais caracteristicas apontadas por Ribeiro e Walter

(2008) anteriormente, suas especificidades e as variacdes quanto aos ambientes de transi¢des.
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Figura 2 - Principais fitofisionomias ocorrentes no Cerrado, segundo Ribeiro e Walter (1998)
Fonte: Aquino et al. (2008, p. 25).

Na drea de estudo da BHRS, foram identificadas a ocorréncia das principais
fisionomias do Cerrado e suas respectivas fitofisionomias, sendo elas as Formacoes
Florestais: Mata de Galeria e o Cerraddo, as Formagdes Savanicas ou Tipicas do Cerrado:
Cerrado Sentido Restrito e as Veredas e as Formacdes Campestres: Campo Limpo, Campo
Sujo e o Campo Rupestre. De acordo com Mendonga et al. (2005) estes ambientes se
encontram em processo avancado de degradacao, cujos remanescentes ali existentes perfazem
em torno de 30% da drea. O mapa com a distribuicdo e estdgio de conservacdo das
fitofisionomias remanescentes na BHRS serd apresentado no dltimo capitulo.

Entre as atividades que tém comprometido a estabilidade destes ambientes podem
ser identificadas a agropecudria e o crescimento urbano. O processo de transformacgdo das
fisionomias do Cerrado parte da intensificacdo das atividades agricolas, impulsionada a partir
de 1970, ap6s a aplicacdo de técnicas que facilitaram o plantio em seus solos altamente
dcidos, com teor de aluminio intenso e com poucos nutrientes. A ocupagdo do Centro-Oeste
pelo avanco da fronteira agricola determinou as transformacdes definitivas na paisagem,
inclusive na redugdo das dreas cobertas pelas fitofisionomias tipicas do Cerrado. A pecudria
intensiva complementou o quadro, juntamente com a urbaniza¢do das cidades goianas a partir

deste mesmo periodo, modificando completamente a cobertura vegetal existente.
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De acordo com Walter (2006, p. 33), as transformagdes substanciais em suas
feicOes ocorreram principalmente nos ultimos 35 anos com a ocupagdo de suas areas pelas
atividades agricolas, principalmente pelo pastejo, agricultura e urbanizac¢ao. Para Aquino et al.
(2008) devem ser incluidos neste processo a inexisténcia de politicas publicas voltadas
diretamente para conservacdo e manutencdo do Cerrado. Desta forma, as questdes que
envolvem a degradacdo dos ambientes de Cerrado permeiam as atividades socioecondmicas €
politicas, demandando novas abordagens sobre a conservacdo e legitimacdo das dreas
remanescentes do bioma, ja que as expansdes das atividades restringiram os ambientes a
esparsos mosaicos e/ou fragmentos distribuidos pelo Estado. A politica estadual pouco tem
avancado para conservacao destes ambientes.

No subitem a seguir, serdo abordadas com maior énfase, as especificidades dos
ambientes ciliares, em especial, as vegetacdes ciliares, assim convencionadas pelo trabalho
em virtude da sua ocorréncia e distribuicdo na bacia hidrografica. Vale salientar que as Matas
de Galeria, por sua ocorréncia na BHRS, sdo de extrema importancia para a manutencdo da
qualidade ambiental no manancial. Esta fitofisionomia influencia diretamente aspectos como
a qualidade da dgua e do solo, a conservacao destes ambientes e contribui sobremaneira para
o equilibrio do ciclo da dgua e fatores hidroldgicos que refletem diretamente sobre a bacia

hidrografica.

3.2 Vegetacoes ciliares: ocorréncia e distribuicio na BHRS

No Cerrado, a ocorréncia de vegetacdes ciliares € caracterizada como Formacdes
Florestais, abrangendo ambientes ribeirinhos, tem feito parte de um grande nimero de estudos
desenvolvidos visando a andlise e compreensdo das varidveis ambientais importantes e
especificas que envolvem a manutencdo de suas dareas. Autores como Ribeiro; Schiavini
(1998), Rezende (1998), Martins (2007), Ribeiro; Walter (1998, 2008) e Ferreira (2003, 2008)
observam estas caracteristicas e sua influéncia sobre os demais ambientes de transi¢do, além
de sua contribui¢do para garantir a qualidade ambiental dos mananciais.

As vegetagdes ciliares se distinguem das demais pela sua associacao aos cursos de
agua, formando verdadeiros corredores florestais em toda a bacia hidrografica. A distribuigao,
extensdo, diversidade e heterogeneidade dependem exclusivamente das caracteristicas do

solo, das espécies da fauna, da flora e do manancial. Sua transi¢do ou associacdo com as
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demais fitofisionamias € de significativa importancia para manuten¢do das dinamicas, fluxos
genéticos, energéticos e para a fauna que utiliza a vegetacdo como habitat. As vegetacdes
ciliares podem se associar as demais Formagdes Florestais, Formacdes Tipicas do Cerrado
caracterizadas como Savanicas por Ribeiro e Walter (1998) e Formacdes Campestres,
ocorrendo em alguns casos transicdo brusca entre as duas ultimas fisionomias e estas,
caracterizando uma interface importante para manutengdo da interacdo entre as
fitofisionomias (RIBEIRO; WALTER, 1998, 2008; FERREIRA, 2003, 2008).

Esses ambientes sofreram uma transformacdo adversa em seu espagco de
reproducdo que gradativamente recebeu uma nova funcionalidade, de acordo com Martins
(2007), as areas de ocorréncia das vegetacOes ciliares geralmente sdo preferenciais para
abertura de estradas, para o plantio de variedades agricolas, sao utilizadas para o acesso do
gado a dgua, também, sdo substituidas por pastagem e afetadas pelas inundag¢des ocasionadas
por represamentos, sendo locais preferéncias nas dreas urbanas para abertura de ruas, avenidas
e para especulacdo imobilidria através da ocupacdo de suas dreas. O panorama urbano
confere, a estes locais, forte transformacgdo de suas caracteristicas, ocasionadas pela ocupacao
e pela modificacdo de suas redes de drenagem implicando em problemas adversos a bacia.

Nas margens dos cursos de dgua urbanos a substitui¢io, geralmente, se deu pela
infraestrutura e obras sanitdrias. Estes aspectos intensificaram os problemas da bacia
hidrogrifica, neste contexto, utilizada como unidade de escala para observar as
transformagdes, que na drea urbana abrange todas as caracteristicas hidrogréficas (recarga do
lencol fredtico, infiltracdo, percolac¢do, escoamento superficial, vazao, entre outras), relativas
a qualidade da 4gua (pardmetros fisico, quimico e biolégico) e a cobertura vegetal ou a
auséncia desta.

Rezende (1998), Resck; Silva (1998) e Martins (2007) observam a importancia dos
ambientes ciliares para conservacdo dos cursos de 4gua, inclusive relacionam a acdo da
supressdo da vegetacdo aos efeitos de poluicdo, ocasionados pelas atividades desenvolvidas
nas areas de influéncia dos mananciais. Neste trecho Resck e Silva (1998) observam que estas
atividades podem exercer alteragdes significativas na vegetacdo, e posteriormente, 0S mesmos
analisam a falta que esta pode fazer aos cursos de dgua, permitindo que ocorram transtornos

adversos aos mesmos. Ao analisar estas fitofionomias os autores afirmam que,

[...] a paisagem natural ampla, seja ela microbacia, bacia hidrografica ou Mata de
Galeria € um dos elementos do ecossistema associados a uma nascente ou a um curso
d’dgua. Sob este ponto de vista, todas as atividades naturais ou artificiais
desenvolvidas na microbacia poderdo afetar o equilibrio da Mata de Galeria. Torna-
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se, portanto, dificil analisd-la isoladamente, sem considerar os demais elementos do
ecossistema. (RESCK; SILVA, 1998, p. 31).

Para compreender as transformacdes dos ambientes ciliares ou dos mananciais,
todos os fatores que abragem a bacia hidrografica devem ser observados, obtendo-se clareza
do planejamento que serd efetuado visando a melhoria da qualidade ambiental destes
ambientes. As vegetacOes ciliares contribuem de forma significativa para manutengcdo do
equilibrio das bacias hidrograficas e suas microbacias. Regulam a entrada de contaminantes,
asseguram a estabilidade do leito, o arraste de sedimento nos cursos de 4gua, a manutengao da
vida aquética, servindo como corredor ecoldgico através de sua transi¢do com demais
formacdes vegetais (RESCK; SILVA, 1998; REZENDE, 1998; MARTINS, 2007).

As defini¢cdes e os termos mais ajustados para definir estas Formacdes Florestais
sdo observados nas obras de Rezende (1998), Ribeiro; Schiavini (1998), Martins (2007) e
Ribeiro; Walter (1998, 2008), que observam as terminologias utilizadas na literatura para
definir as Matas de Galeria e as Matas Ciliares.

Segundo Rezende (1998, p. 3), “[...] dentre as formagdes vegetais do Cerrado, a
Mata de Galeria, também denominada Mata Ciliar ou Mata Riparia por alguns pesquisadores,
caracteriza-se por associar-se aos cursos d’dgua.” Para Ribeiro e Schiavini (1998, p. 138, grifo
do autor) “[...] define-se Mata de Galeria como as ‘Formacdes Florestais as margens de linhas
de drenagem bem definidas’.” Ou ainda, de acordo com Martins (2007, p. 26-27), “[...] Matas
ciliares, florestas riparias, matas de galeria, florestas beiradeiras, florestas ripicolas e florestas
ribeirinhas sdo os principais termos encontrados na literatura para designar as formagdes que
ocorrem ao longo dos cursos d’agua.” Apesar da semelhanga de ocorréncia das vegetacdes
ciliares, existe uma diferenca significativa nas caracteristicas destas fitofisionomias,
encontradas nas obras de Ribeiro; Schiavini (1998), Martins (2007) e Ribeiro; Walter (1998,
2008).

De acordo com Ribeiro e Schiavini (1998, p. 139, grifo do autor) “[...] o termo
Mata Ciliar, usualmente empregado como referéncia a vegetacdo florestal que ocorre as
margens dos corpos d’dgua, tem abragéncia mais ampla do que o termo ‘Mata de
Galeria’[...].” Segundo os autores, a Mata Ciliar ocorre em cursos de dgua extensos e largos,
nao permitindo em virtude da distancia entre as margens, o encontro das copas ou dossel das
arvores, 0 que permite a penetracio da luz nas vegetacdes proximas 4s margens. Ja nas Matas
de Galeria, as caracteristicas sdo diferenciadas, pois, “[...] as copas das arvores de ambas as

margens formam a galeria propriamente dita, o que permite condicdes ambientais, sobretudo
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luz e temperatura, diferenciadas para o corpo d’adgua e para a vegetacao das margens do rio.”
(RIBEIRO; SCHIAVINI, 1998, p. 139).

A distincdo entre estes termos utilizados para definir as fitofisionomias, é
observada também no trabalho de Martins (2007) sobre Matas Ciliares, muitos sdo o0s
trabalhos que empregam as terminologias como sindnimas por ocorrerem as margens dos
cursos de dgua, no entanto, existem especificidades nas caracteristicas das mesmas. De acordo

com Martins (2007):

O termo mata de galeria, ou simplesmente mata galeria, foi originalmente criado,
visando caracterizar aquela vegetacdo ciliar que margeia riachos, cérregos e rios
estreitos em que as copas das drvores se encontram formando uma galeria sobre o
cursos d’dgua e, que pela grande ocorréncia nas savanas brasileiras (cerrados),
acabaram se tornado sindnimo de florestas que margeiam os cursos d’dgua do bioma
Cerrado. (MARTINS, 2007, p. 27).

As Matas de Galeria se caracterizam pela intensa complexidade de sua ocorréncia,
apresentando diferencas nos perfis transversal e longitudinal em sua linha de drenagem nos
corpos de dgua, com variagdes inclusive de espécies nas dreas de diques as margens do
manancial, no meio em areas centrais da mata e na borda em areas bem drenadas (RIBEIRO;
SCHIAVINI, 1998). Estas caracteristicas apontadas por Ribeiro e Schiavini (1998) entre
dique, meio e borda, podem ser observadas na Figura 3 - Perfil da Mata de Galeria e as

variagdes de ambientes, indicando sua especificidade.
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Figura 3 - Perfil da Mata de Galeria e a variagdo de ambientes
Fonte: Ribeiro e Schiavini (1998, p. 140).
A ocorréncia das espécies como observado anteriormente recebem reflexos desta
variacdo e também dependem das condi¢des climdticas que influem sobre o manancial,

principalmente, de sua variacdo sazonal durante o periodo chuvoso. Nos episddios de
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inundacdes, a distribuicdo de espécies pode ser influenciada tanto em seu estabelecimento na
area quanto em relacdo a germinagdo das sementes. De acordo com Ribeiro e Schiavini (1998,
p. 141), “[...] muitas vezes, as inundag¢des proporcionam uma lavagem periddica do solo,
carreando consigo sementes que estdo ali depositadas. Isto tem conseqii€ncia sobre o banco de
sementes, que parece discreto nas dreas de Mata de Galeria.” No entanto, os autores observam
que os individuos jovens resistem com maior intensidade as variagdes do lencol fredtico,
formando um banco destes e de plantulas que conseguem resistir as flutuagdes e ao
transbordamento do manancial (RIBEIRO; SCHIAVINI, 1998).

Nas Matas de Galeria a diversidade floristica é constante, em levantamentos
realizados no Distrito Federal observa-se uma variabilidade intensa de espécies lenhosas,
arbodreas e arbustivas, chegando a somar mais de 1500 espécies (SILVA JUNIOR et al., 1998,
p. 57). De acordo com Silva Junior et al. (1998), esta fistofisionomia apresenta uma flora
diversificada e com espécies de ocorréncia exclusiva, relacionada a sucessoes de sitios secos e
umidos, a entrada de luminosidade no interior da mata e a influéncia dos solos e de sua
fertilidade sobre os individuos arbéreos encontrados. A heterogeneidade entre as espécies €
significativa e sua distribui¢do € varidvel nos locais de ocorréncia, em dareas préximas, de
acordo com Silva Junior (1998), a similaridade entre as mesmas, dependendo das condi¢des
apresentadas pelo ambiente pode ser reduzida.

Essas variagdes ocorrem mesmo entre as fitofisionomias, Mata Ciliar e Mata de
Galeria, que apresentam espécies exclusivas em virtude das caracteristicas ambientais
ocorrentes em seu interior. O trabalho de conservacdo destas formacdes, inclusive em relagao
ao numero de espécies e a sua heterogeneidade, deve estar presente nas legislacdes que
preveem as Areas de Preservacdo Permanentes (APP’s) ao longo das bacias hidrograficas
determinadas na Lei n°. 4.771/65 (Cédigo Florestal Brasileiro) e nas Resolu¢cdes CONAMA
n°. 303/2002 e n°. 369/2006, como areas prioritdrias a conservacao, hoje sendo reformuladas
pelo Projeto de Lei do novo Cddigo Florestal Brasileiro. A importancia destas dreas e as
vantagens de sua permanéncia sdo indmeras. O processo de transformagdo dos espagos
ocasionou um rearranjo estrutural e de distribui¢do desta vegetacdo, remetendo os locais de
sua ocorréncia ao desmatamento e a modificacdo em virtude de sua ocupagao.

Observando o processo de ocupacdo dos centros urbanos e das dareas
agroindustriais, ao longo dos anos, as transformacdes das margens dos cursos de 4gua
resultaram na supressdao das vegetacdes ciliares reduzindo o nimero de remanescentes nas

areas rurais e urbanas. A necessidade de abastecimento e da dilui¢do de efluentes readaptaram
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a calha dos cursos de 4gua urbanos em seu percurso histérico, chegando até mesmo a
estagnizacdo de suas atividades, inviabilizando-as.

Os aspectos que implicaram na alteracdo imediata dos principais fatores
ambientais das bacias hidrograficas, atingidas direta ou indiretamente pelo processo de
ocupacdo do solo, podem ser observados através da drenagem, infiltracdo, nivel do lencol
fredtico, cobertura vegetal, todas influindo sobre as caracteristicas da dgua. Analisando as
questdes socioambientais inerentes a bacia hidrografica, é possivel avaliar a estabilidade de
sua rede de drenagem, a degradacdo das vegetagdes ciliares, assim como, o nimero de
animais afetados, a alteragdo dos ambientes aqudticos e demais fatores que possam intervir
em sua dindmica.

Os estagios ambientais nos quais os principais remanescentes de vegetacao ciliar
se encontram na bacia hidrogréfica, traduzem o processo de ocupagao realizado as margens de
cursos de dgua urbanos e rurais. Na cidade, a vegetacdo € intensamente modificada para que
sejam realizados os projetos de urbanizacdo (loteamentos, abertura de ruas, avenidas,
canalizacdo, entre outros projetos) € no campo, esta agao se repetird em virtude da ocupacao
do solo pelas atividades agricolas (irrigacdo, acesso de animais, extrativismo e represamento).

Observe o trecho a seguir, onde Martins (2007) argumenta sobre este processo:

As principais causas de degradacdio das matas ciliares sdo: o desmatamento para
expansdo da drea cultivada nas propriedades rurais, para expansdo de dreas urbanas e
para obtengdo de madeira, os incéndios, a extracdo de areia nos rios, 0s
empreendimentos turisticos mal planejados etc. [...] Em muitas 4reas ciliares, o
processo de degradacdo € antigo, tendo iniciado com o desmatamento para
transformacgdo da drea em campo de cultivo ou em pastagem. (MARTINS, 2007, p.
46).

As dreas que margeiam os rios eram escolhidas preferencialmente para instalacdo
de vilas, comunidades ou cidades por apresentarem fatores que facilitavam as atividades
didrias. Sendo assim, os cursos de dgua ao longo da histéria foram ocupados, utilizados e
embutidos ao aparelho urbano. Todo este processo resultou na alteracdo substancial da
qualidade dos principais cursos de &dgua, que apds um longo processo de urbanizagdo
passaram a ser foco de intensas alteragdes, resultando em aspectos negativos a satde da
populacdo. O uso indiscriminado dos cursos de dgua como fonte de dilui¢do de efluentes foi
responsavel por submeter a populagdo a problemas como doencas de veiculagdo hidrica,
episddios constantes de enchente, contaminag¢ao, poluicdo local da dgua e o aumento das dreas
de risco.

As vegetagdes remanescentes passaram a nao contemplar mais o modelo urbano,

sendo entdo substituidas pela infraestrutura e pela constru¢do de moradias. Os leitos foram
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modificados e as implantacdes dos sistemas de drenagem, a canalizacdo e os desvios de
percurso, agora fazem parte das caracteristicas dos mananciais urbanos. O saneamento,
enquanto método de equacionar os problemas, reduziu a cobertura vegetal nas dareas urbanas
tornando diferenciadas as dinadmicas e caracteristicas ambientais nos cursos de dgua. Sendo
assim, ndo aliviou os problemas da falta de gerenciamento dos recursos hidricos urbanos, pelo
contrdrio, se somard a falta de disponibilidade de 4gua potdvel e de conservacdo dos
remanescentes florestais.

As influéncias sobre os ambientes e a conseqiiente supressdo, degradacdo,
derrubada e queima da cobertura vegetal, relacionadas a auséncia de politicas publicas para
limitar as atividades que ocasionam modificagdes nos ambientes, remetem a necessidade de
tomar medidas apds periodos de intensas altera¢des, consideradas mitigatdrias pela legislagao
brasileira, que t€m como principio a recuperagao, restauracao, reabilitacdo e reconstitui¢ao de
ambientes degradados ou em estdgios iniciais de degradac@o. As acdes nesta area, alimentadas
pelos principios da recuperacdo dos ambientes, sdo abordadas por 6rgdos ambientais do
governo como o IBAMA, nas legislacdes, Lei Federal n°. 9.985/2000, que estabelece o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), incluindo os conceitos de
recuperagdo e restauracdo, ou pela literatura, através da obra de Rezende (1998), Ribeiro;
Schiavini (1998), Martins (2007) e Parron et al. (2008), que trabalham com areas em processo
de recuperacdo.

A intensidade ou o grau de modificacdo destas dreas influenciam a resposta que as
fitofisionomias podem dar ao distirbio ou degradacdo. A recuperacdo, a restauragdo e a
reabilitacdo ocorrerdo se um dado ambiente sofrer estes processos. Por perturbacao, entende-
se aquele ambiente que “[...] apds sofrer um certo distirbio natural ou mesmo antrépico, ainda
consegue regenerar-se naturalmente, e ainda possui resiliéncia®.”(MARTINS, 2007, p. 30).
Portanto, sdo ambientes que ainda possuem vocagao fisiondmica ou que ndo tiveram todas as
suas varidveis alteradas, impossibilitando a regeneracdo natural, ou seja, aquela que ocorre
pela regulacdo do equilibrio interno do ambiente em questdo (REZENDE, 1998; MARTINS,
2007).

Ja a degradacdo € o processo pelo qual determinado ambiente “[...] ap6s sofrer um
forte impacto perdeu a capacidade de retornar naturalmente ao estado original ou a um
equilibrio dinamico, ou seja, perdeu sua resiliéncia.” (MARTINS, 2007, p. 30). De acordo

com Rezende (1998, p. 7), “[...] considera-se um ecossistema degradado, aquele que apds

¥ Resiliéncia é a capacidade que um ecossistema possui de se regenerar ou recuperar de perturbacdes de eventos
naturais ou pela a¢cdo humana (MARTINS, 2007).
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distirbios teve eliminados, com a vegetacdo, os seus meios de regeneracdo bidtica. Seu
retorno ao estado anterior pode ndo ocorrer ou ser bastante lento. A acdo antrépica9 é
necessdria para a sua regeneragdo a curto prazo.” Sendo assim, os ambientes degradados,
devem, a medida que seus fatores de regeneracdo foram eliminados, ser recuperados,
reabilitados ou restaurados através da aplicacdo de técnicas, métodos ou modelos que
intervenham neste processo.

De acordo com Ribeiro e Schiavini (1998), as principais atividades que ocasionam
a degradacdo e perturbacdo das Matas de Galeria no Cerrado compreendem a agricultura, a
pecudria o extrativismo de madeira, minérios € a expansao urbana. H4 uma vasta literatura
que trabalha os conceitos de recuperacdo, restauracdo e reabilitacdo, tendo opinides diversas
dos especialistas nesta area como Rodrigues; Gandolfi (1998), Barbosa (2004), Kageyama;
Gandara (2004), Martins (2007) e Parron et al. (2008) sobre qual destas técnicas € mais
apropriada para ado¢ao em ambientes perturbados e/ou degradados.

Para Martins (2007), o conceito de recuperacao € o mais adequado a aplicagdo em
areas degradadas que tiveram seus atributos alterados pela intensidade das atividades ou
fendmenos, por esta razdo prefere adotd-lo. No entanto, para Parron et al. (2008), o termo
recuperacdo de dreas degradadas tem sido utilizado de maneira genérica por estudos
empregados com diferentes abordagens, por este motivo, os autores optaram pelo uso do
termo restauracao.

Apesar da diversidade de conceitos ligados ao rearranjo de ambientes degradados,
Martins (2007) faz um alerta sobre as implicacdes que a recuperacdo, restauragdo e
reabilitacdo dos ambientes podem ocasionar se seus métodos forem tomados como resposta
aos modelos de degradacdo dos ambientes, ji& que existem técnicas para recupera-los,
portanto, tais solu¢cdes nao devem ser adotadas como uma medida corriqueira em resposta a
acOes imediatistas de exploragdo das édreas por atividades que ocasionam alteragdes no
equilibrio dos ambientes. Estas medidas devem visar a correcdo de problemas ocasionados
por eventos extremos ou emergenciais que possam trazer transtorno ao bem estar da
populacdo e a estabilidade dos ambientes.

Neste trabalho, optou-se pelo uso do termo recuperacdo por entender que as
influéncias na drea de estudo levaram a fitofionomia a perder atributos importantes para sua
recuperagdo, sendo necessdria a intervencao de técnicas especificas de recuperacio das dreas

degradadas. Para Ribeiro e Schiavini (1998, p. 146), “[...] recuperacdo pode caracterizar o

° O autor utilizando este termo sugere a acio humana através da aplicacio de técnicas para recuperagdo
(MARTINS, 2007).
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retorno de determinados ambientes a sua forma de utilizagdo original. Entretanto, isto nem
sempre € possivel e vai depender da intensidade de modificagdes ocorridas com sua situagao
original.”

Em diferente abordagem a Lei Federal n°. 9.985/2000 que institui o SNUC,
entende como recuperacdo em seu artigo 2, inciso XIII, a “[...] restituicdo de um ecossistema
ou uma populagdo silvestre degradada a uma condi¢do ndo degradada, que pode ser diferente
de sua condicdo original.” (LEI FEDERAL n°. 9.985, 2000, nao paginado). Desta forma, as
areas recuperadas deverdo ser reabilitadas a condicdo de equilibrio, mesmo ndo atingindo as
condig¢des originais, jd observadas por especialistas como de dificil ou improvavel alcance, ja
que os ambientes possuem flutuagdes dindmicas e que estas flutuagdes interferem nas
caracteristicas de seu equilibrio (entropia), a prioridade € a recuperacdo de seus atributos e da
estabilidade ambiental. Sdo toleradas alternativas adversas, desde que nao interfiram em sua
dindmica (ALMEIDA; TERTULIANO, 2004).

Segundo Martins (2007), os termos recuperacao e restauracdo t€ém se aproximado
cada vez mais, j4 que o emprego das técnicas se complementam nas aplicacdes em dreas
degradadas. Aos ambientes sdo reservados métodos que promovam a reestruturacdo da
estabilidade, ou seja, o controle da entropia, para que o mesmo possa se auto-regular sem a
necessidade de envolvimento antrépico durante todo periodo de recuperacdo, processo
recomendado pela literatura, j& que se pretende restabelecer o equilibrio dindmico do
ambiente.

Em Catalao (GO), as degradagdes das vegetacdes ciliares podem ser observadas
através do uso e ocupacdo das margens dos cursos de dgua, ocasionadas pelas atividades
agricolas, pecuaristas e urbanas. De acordo com Mendonga et al. (2005), grande parte da
vegetacdo da regido foi substituida pelo plantio artificial de monoculturas e pastagens,
restando um reduzido nimero de remanescentes vegetacionais nas areas urbanas e rurais. A
relevancia da conservacdo dos ambientes ciliares se apresenta pela sua contribuicio na
manuten¢do da qualidade da 4gua nos mananciais.

Os usos do solo as margens da bacia do Ribeirdo Samambaia, com seu
parcelamento para criacdo de loteamentos na drea urbana e as atividades agropecudrias,
determinaram a supressdo da vegetacdo ciliar, reduzindo gradativamente as dreas de
abragéncias das mesmas, fator que poderé inviabilizar o uso do recurso para o abastecimento
da cidade.

A vegetacdo predominante nas margens do Ribeirdo Samambaia é a Formacdo

Florestal do tipo Mata de Galeria (MENDONCA et al., 2005), ja caracterizada anteriormente
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por Rezende (1998), Ribeiro; Schiavini (1998), Martins (2007), Ribeiro; Walter (1998, 2008)
e Ferreira (2003, 2008). Nas dreas que compreendem a bacia, a Mata de Galeria faz transi¢do
com o Cerrado Sentido Restrito, Cerraddao, Campos Rupestres e com as Veredas que ocorrem
nas cabeceiras e nascentes, em sua maioria represadas pelas atividades produtivas.

Na drea de influéncia do Ribeirdo Samambaia esta vegetagdo foi
significativamente substituida por plantios artificiais, principalmente pastagens, como pode
ser observado na Foto 1 - Vista da vegetacdo a montante da captacdo de dgua, registrada no

ano de 2005.

T TR

Foto 1 - Vista da Vegetagao a montante da captagao de agua Ribeirdo Samambala
Catalao (GO) em 2005
Fonte: Mendonga et al. (2005, p.133). Autor: MONTEIRO, E. P. (s/d).

Atualmente, esta vegetacdo vem sendo revitalizada, através de técnicas de
recuperacdo, numa integracio da Superintendéncia de Agua e Esgoto de Catalio (SAE) e
comunidades rurais da drea da bacia. As técnicas observadas em campo para recuperacdo da
vegetacdo ciliar aplicadas na BHRS, também sdo trabalhadas por Martins (2007) e Perron et
al. (2008), sendo elas: a regeneracdo natural, o isolamento da drea e o plantio de espécies
nativas, estes métodos abordados pelos autores sdo considerados os mais praticados e
utilizados em pesquisas e na recuperacdo de dreas que apresentam distirbios ambientais.

Estas técnicas geralmente se aplicam em ambientes que sofreram perturbagdo,
tendo em vista que os fatores como presenca de vegetacdo remanescente, banco de sementes

no solo, rebrota de espécies, proximidade a drea remanescente, chuva de sementes e espécies
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da fauna responséveis por dispersdo de sementes, ainda ocorrem ou nao foram depauperadas e
extintas do local em recuperacio (MARTINS, 2007). De acordo com Martins (2007) a

regeneracdo natural acontece,

[...] quando uma determinada 4rea de floresta ciliar sofre um distirbio, como um
desmatamento ou um incéndio, a sucessdo secunddria se encarrega de promover a
colonizac¢do da drea aberta e conduzir a vegetacdo através de uma série de estddios
sucessionais, caracterizado por um grupo de plantas que vao se substituindo ao longo
do tempo, modificando as condi¢des ecoldgicas locais até chegar a uma comunidade
bem estruturada. (MARTINS, 2007, p. 56).

Este processo de recuperacdo depende especificamente do estdgio ambiental no
qual se encontrava aquela comunidade, no entanto, esta metodologia é pouco eficaz em se
tratando de ambientes fortemente degradados, que ndo possuem mais indicadores como 0s
apresentados logo acima para sua recuperagdo. Neste caso € necessdria uma interven¢cdo com
maior aplicacdo de técnicas de manejo e controle das areas, exigindo o monitoramento € o
replantio misto ou multifacetado, com espécies de fases ou estddios sucessionais
diferenciados (pioneiras, secunddrias, iniciais, tardias e climax).

Para Parron et al. (2008), a regeneracdo natural compreende o isolamento da 4rea
para que as dindmicas ambientais como germinacdo de sementes, brotacdo de ramos e raizes
ocorram naturalmente. A regeneracdo natural depende exclusivamente do grau de alteracdo
dos ambientes, quanto mais modificados mais lento serd a recuperacao.

Desta forma, Martins (2007) e Parron et al. (2008) observam que a regeneragao
natural apresenta como vantagem o baixo custo, no entanto, é considerada lenta e pode ser
comprometida pelo estado no qual o ambiente se encontra. Para Martins (2007), se o objetivo
da recuperacido for a prote¢do do solo e do curso de d4gua em curto prazo, devem ser adotadas
técnicas para a aceleragdo dos resultados. Como a drea de estudo na BHRS apresenta um
grande numero de dreas ocupadas por pastagens o uso desta técnica pode comprometer a

recuperac¢do, tendendo a resultados lentos, segundo Martins (2007):

Numa matriz vegetacional caracterizada por culturas agricolas, como extensas
plantacdes de soja ou algoddo, por exemplo, comuns em alguns estados do Centro-
Oeste, ou por pastagens, dependendo do tipo de degradagao e histérico de uso a que a
area foi submetida, o processo de regeneracdo florestal tende a ser extremamente
lento ou mesmo ndo ocorrer. (MARTINS, 2007, p. 58).

z

Logo, o reforco da técnica € necessdrio ou mesmo a adocdo de métodos
especificos, para que o ambiente significativamente alterado pelas atividades, recupere
atributos indispensdveis as suas dinamicas, visando manter a estabilidade e o sucesso do

processo, atingindo assim, os resultados esperados em cada fase da recuperacao.
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O isolamento da &area, também utilizado como método, consiste em cercar oS
limites da vegetacdo ciliar com as atividades agricolas e urbanas. De acordo com Martins
(2007), a cerca deve limitar apenas o acesso de animais exéticos, principalmente o gado nas
dreas em recuperagdo, evitando o pisoteio das margens dos cursos de dgua que podem
inviabilizar o crescimento de mudas e plantulas. A entrada de animais silvestres ndo deve ser
limitada.

O plantio de mudas, técnica constantemente utilizada, deve ser precedido da
selecao de espécies. A heterogeneidade de espécies nestes ambientes € intensa, portanto,
aquelas selecionadas devem passar por uma triagem levando em consideragd@o a tolerancia a
umidade, luminosidade e adaptabilidade as condi¢des do solo. As espécies nativas e de
ocorréncia na bacia devem ser priorizadas, assim como o plantio das mesmas em estadios
sucessionais diferenciados. Deve-se evitar o uso de individuos exdticos que podem
comprometer o sucesso da recuperagao.

Na area de estudo nas proximidades da estacdo de captacdo de d4gua e a montante
da mesma, foi sugerido pela empresa contratada para realizar o diagndstico da area, Centro
Educacional de Tecnologia de Goids (CEFET), um projeto de recuperacdo da Mata de Galeria
(MOSCA, 2004), atualmente sendo desenvolvidas pela SAE as margens do Ribeirdo
Samambaia e seus tributdrios. Apesar do apelo a recuperacdo, ndo foi possivel observar um
planejamento bem delineado para este trabalho, a regeneracdo natural, o isolamento da drea e
o plantio de mudas tem sido feito ao acaso, como foi possivel constatar em campo. As Matas
de Galeria distribuidas pela bacia, encontram-se em estdgio diferenciado de recuperacdo e em
sua maioria em processo continuo de degradacdo pela falta de controle de varidveis que
podem comprometer a sua regeneracao.

Martins (2007) recomenda para os casos de regenera¢ao natural o uso de técnicas
complementares que podem auxiliar este processo garantindo o éxito e manutencdo de
resultados para recuperacdo de vegetacdes ciliares em dreas degradadas. Estas técnicas

auxiliares, de acordo com Martins (2007, p. 97-105), compreendem:

a) Producio de sementes: indicadas para producdo de mudas ou para semeadura direta,
objetivando a recuperacdo da drea. As espécies devem ser coletadas o mais préoximo
possivel das dreas a serem recuperadas. As coletas de matrizes podem facilitar o trabalho
de producao e reproducdo de mudas resistentes a intempéries. O resgate de plantulas, nos
fragmentos vegetacionais proximos a area, permite o recolhimento de espécies nativas.

Recomenda-se cuidado na retirada das plantulas para que ndo seja comprometido o seu
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d)
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sistema radicular, e para que sejam transplantadas rapidamente aos recipientes
(MARTINS, 2007, p. 79).

Limpeza da area e preparo do solo: consiste na rocada da drea para evitar a
competitividade das espécies em recuperagdo com as espécies daninhas. A matéria
organica morta pode ser aproveitada como fonte de nutrientes e ainda para assegurar o
solo. Outro método utilizado € o coroamento através da abertura de uma pequena clareira
para evitar o mesmo processo anteriormente citado (os circulos podem ser de 0,80m a
1,0m). Em alguns casos o preparo do solo serd necessdrio através de técnicas como
aragdo, gradagem e subsolagem (MARTINS, 2007, p. 97-98).

Combate a formigas: as formigas podem comprometer as mudas ocasionando a
mortalidade das mesmas. Seu controle deve ser realizado antes do plantio considerando
uma drea de 100m entre os locais a serem recuperados. Sao utilizados para o combate o pé
seco (Deltrametrina, em uma proporcao de 10mg por m? de terra solta) e a isca granulada
(Filponil e Sulfluramida em uma propor¢do de 10g por m? de terra solta) (MARTINS,
2007, p. 99).

Coveamento: na abertura de covas para o plantio das mudas € recomendado o uso do
alinhamento entre as mesmas, as covas devem ter as dimensdes de 0,30m x 0,30m x
0,30m (largura x profundidade), no caso de plantio manual (MARTINS, 2007, p. 100).
Parron et al. (2008, p. 362), recomenda a abertura de covas de 30cm a 40cm de diametro e
de 40cm a 60cm de profundidade.

Calagem e adubacao: para os casos em que o solo apresentar baixa ou nenhuma
fertilidade ocasionada pelo processo de degradacdo. Recomenda-se a adubacdo e a
calagem para o crescimento rdpido das mudas, evitando a competitividade com plantas
daninhas. Devem ser consideradas as formulagdes quimicas apropriadas aos ambientes,
evitando aquelas perigosas em virtude dos mananciais (MARTINS, 2007; PARRON et al.,
2008).

Plantio de mudas: respeitando as estacdes mais adequadas, comumente € realizado no
inicio da estacdo chuvosa nos meses de outubro e novembro, na ocorréncia de veranico
(eventos de estiagem durante a estacdo chuvosa), a irrigagao deve ser adotada para que
ndo haja mortalidade significativa de individuos (MARTINS, 2007, p. 102).

Manutencao: para que haja sucesso na recuperacao todos os procedimentos devem passar
por continuo trabalho de manutencdo. As dreas reflorestadas devem estar sobre
observacao para que nao ocorram distirbios nas etapas de recuperacdo, em muitos casos,

mesmo com aplicagdo correta dos métodos, os individuos arbéreos ndo conseguem
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resistir, sendo necessdria a reposicdo. Para Martins (2007), o uso de uma diversidade
grande de espécies pode facilitar a sustentabilidade nas florestas, resultante da adaptacdo e
necessidade diferenciada de cada uma, reduzindo significativamente a necessidade de

manutencao (MARTINS, 2007).

N

As aplicacdes das técnicas unidas a manutencdo aumentam a possibilidade de
recuperacao dos ambientes, garantindo que suas etapas sejam alcangadas durante o periodo de
reabilitacdo das dinamicas ambientais. Martins (2007) ainda recomenda outros modelos de
recuperagdo que podem ser aplicados em ambientes intensamente alterados, possuindo pouca
ou nenhuma capacidade de resiliéncia. O Quadro 2 - Modelos de recuperacao de vegetacdes
ciliares, sintetiza as principais alternativas que podem ser utilizadas na recuperacdo de
ambientes ciliares degradados, destacando suas especificidades e aplicacido a cada realidade,
que dependerd dos atributos ambientais disponiveis nos ambientes afetados, para cada area
degradada recomenda-se a alternacdo dos modelos ou a aplica¢do simultanea de métodos que
poderao contribuir para melhoria das dindmicas ambientais nas vegetagdes alteradas.

As metodologias que podem ser utilizadas na recuperacdo de vegetacdes ciliares
abragem um grande nudmero de trabalhos desenvolvidos em pesquisas e experimentos
(REZENDE, 1998; RIBEIRO; SCHIAVINI, 1998; MARTINS, 2007; PARRON et al., 2008),
levando a compreensdo de que apesar dos resultados positivos obtidos na maioria dos
programas de recuperagdo, € necessdario um planejamento que envolva a comunidade,
empresas e produtores locais, objetivando atingir resultados que satisfagcam o uso multiplo
tanto das dreas como dos recursos existentes na bacia. As Formacgdes Florestais no Brasil
foram influenciadas durante um grande processo de degradacao pelas atividades econdmicas e
sociais, segundo Martins (2007), a maioria dos remanescentes € composta por vegetacdes
secunddrias em estdgio constante de degradacao.

A vegetacdo ciliar da bacia do Ribeirdo Samambaia, se encontra em processo de
recuperacdo e os indicadores observados evidenciam as alteracdes ocasionadas pelo uso do
solo em toda a drea de estudo, inclusive sua influéncia sobre o processo de recuperacao. Os
ambientes ciliares atuam na conservacdo da estabilidade dos solos, biodiversidade, qualidade
e quantidade da dgua, conservacdo de espécies e recursos genéticos. Resck e Silva (1998)
consideram estes ambientes como 4reas essenciais para a manutencdo do equilibrio em
microbacias e bacias hidrogréaficas, por serem ambientes onde ocorrem interagdes

significativas entre solo, vegetacdo e dgua.



Métodos
de Recuperacao

Descricao

Nucleac¢iao

Destinada as areas extensas, em casos de recursos financeiros limitados. A
nucleacdo é baseada em pequenos fragmentos ou ilhas isoladas de
remanescentes em 4dreas degradadas que podem funcionar como nicleo de
dispersdo da vegetacdo através da atracdo da fauna e da dispersdo de
sementes. Estes nidcleos auxiliam principalmente na sucessdo secunddria.
Quanto maior o niimero de nicleos e da diversidade de espécie, mais rapido a
drea serd recuperada. Se o numero de remanescente for reduzido, a
recuperagdo ocorrerd a longo prazo. Este método abrange: a nucleacio através
do plantio de mudas, plantio de arbustos de sub-bosque, transposicdo de
galhada, transposi¢@o do banco de sementes no solo, transposi¢do da chuva de
sementes e a utiliza¢do de poleiros naturais e artificiais.

Plantio ao
Acaso

Este método consiste no plantio ao acaso de mudas nas 4reas a serem
recuperadas sem que haja a definicio de espacamento ou alinhamento.
Aproxima-se ao que ocorre em ambientes naturais, no entanto, devem ser
observados os fatores de distribuicdo ji4 que determinadas espécies
apresentam um padrio agregado de distribuicio formando grupos de
individuos. Nao é recomendado deixar dreas com solo exposto, em locais de
ocorréncia de gramineas, os espacamentos ao acaso devem ser reduzidos para
propiciar a cobertura e o sombreamento do solo (recomenda-se espacamento
de 3m a 5m de distincia entre os individuos).

Modelos
sucessionais

A recuperacio utilizando a combinagdo de espécies em diferentes estddios
sucessionais ¢ muito utilizada entre especialistas. Em geral, objetivam a
rdpida colonizagdo da drea e estabelecimento das demais espécies. Consiste
no plantio de espécies de inicio sucessional, intolerantes a sombra (pioneiras),
de crescimento rdpido, para facilitar o desenvolvimento de espécies
intolerantes a luminosidade (ndo-pioneiras), ou seja, que necessitam do
sombreamento para se desenvolver. Compreende os seguintes processos:
plantio em linha com espécies pioneiras e ndo-pioneiras e plantio em
quincdncio (onde cada muda de espécie ndo-pioneira fica dentro de um
quadro formado por quadro individuos pioneiros).

Plantio em
moédulos

Método onde as condi¢des do ambiente e a capacidade de adaptacdo sdo
combinadas aos processos sucessionais. As caracteristicas das espécies s@o
essenciais neste modelo, assim, aquelas adaptadas a inundacdes sdo plantadas
em areas de flutuacdes e as demais, adaptadas a solos bem drenados, em areas
distantes dos cursos de 4gua, garantindo a estabilidade das mesmas e a
interaciio com os ambientes de plantio.

Plantio
adensado

Muito utilizado em dreas onde predominam as espécies gramineas agressivas.
O plantio adensado € realizado de forma a inibir o crescimento das gramineas.
Sdo utilizados espacamentos de 1,0m x 1,0m em alinhamentos intercalados
entre espécies pioneiras e ndo-pioneiras, apresentando o rdpido
sombreamento do local. Este método € oneroso em virtude do nimero de
mudas necessdrias ao adensamento. Tal plantio € indicado para 4reas
extremante degradadas, visando o controle de erosdo e a infestacdo de
gramineas de crescimento agressivo que podem competir com as espécies
arbdreas reconstituidas na drea.

Sistema
agroflorestal
(SAF)

Consiste no cultivo consorciado de espécies arbéreas combinadas a espécies
agricultdveis e a criacdo de animais. Podem ser combinadas espécies arbéreas
e agricolas (silviagricolas), espécies arbdreas e animais (silvipastoris) e
espécies arbdreas consociadas a agricola e a criagdo de animais
(agrosilvipastoris). Este método tem como vantagem o aproveitamento
econdmico por parte do pequeno produtor rural, as atividades podem ocorrer
na prépria drea de vegetacdo ciliar, respeitando a legislacdo pertinente
(CONAMA n°. 303/2002 e n°. 369/2006), sendo reservada apenas a pequenas
propriedades em dreas de APP. Para implantagdo do sistema o O6rgdo
ambiental deve ser consultado. Neste modelo podem ser utilizados o SAF
tempordrio em drea total ou o SAF permanente em area parcial.

Quadro 2 - Modelos de recuperacdo de vegetacdes ciliares
Fonte: Martins (2007 p. 117-157). Org. PORTO, K. G, 2011.
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A supressao das vegetagdes ciliares pode limitar a estabilidade do curso de dgua,
principalmente suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas. A relacdo entre a Mata de
Galeria e o Ribeirdo Samambaia se revela importante na andlise de ferramentas e politicas
destinadas a conservacao da qualidade e quantidade da 4gua, fatores essenciais, considerando
que o manancial abastece as atividades desenvolvidas na cidade e que estas varidveis estdao
intimamente ligadas a manuten¢do de seus indicadores, através dos parametros limitados pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos e também pela preservacdo das Matas de Galeria, em
estagio de recuperagdo nesta bacia hidrografica, contribuindo assim para sua estabilidade.

Os dados obtidos, bem como os resultados serdo apresentados no quarto capitulo,
inclusive o estdgio de conservacdo encontrado nos pontos de coleta. Alguns contribuintes,
como o Corrego Bananeira, apresenta uma grande fragilidade nas dreas de Mata de Galeria,
que se encontram, em processo inicial de recuperacdo, devido a sua total supressdo.
Diferentes respostas foram dadas pelo Ribeirdo Samambaia com muitas dreas recuperadas, no
entanto, com um grande nimero de varidveis que podem comprometer sua recuperacio. As
areas cobertas pelas Formagdes Savanicas e Campestres observadas estdo em bom estado de
conservacao.

No capitulo trés, serdo apresentadas as principais politicas que envolvem a gestdao
e o planejamento urbano, a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, bem como o desafio de sua
descentralizacdo de poder e a protecdo e conservacdo dos ambientes ciliares, representados
pela Area de Protecdo Permanente (APP), considerando o Cédigo Florestal Brasileiro que
passa por intensas discussdes em relacdo a sua alteracdo, encontrando-se em processo de

aprovacao pelo Congresso Nacional.
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4 CAPITULO HI - POLITICAS PUBLICAS DE PLANEJAMENTO, GESTAO E
CONSERVACAO: A CIDADE, OS RECURSOS HIDRICOS E OS AMBIENTES
CILIARES

As politicas publicas deveriam de maneira geral, apresentar como papel a
legitimagdo da acdo popular, promover o principio democratico e assegurar a igualdade entre
os individuos, bem como a defesa dos interesses sociais. As agdes dos governos, nesta
perspectiva, se destinariam ao desenvolvimento e legitimacdo de decisdes que priorizem,
ainda que no campo tedrico, as demandas e aspiracdo da sociedade, avultadas nas vdrias
relagdes sociais, econdmicas e ambientais.

No contexto politico, a organizacdo e defesa dos espacos sdo entendidas em
multiplas facetas, a comecar pelas esferas de poder (federal, estadual e municipal) que
intensificam a acdo do governo através da gestdo do territorio, tornando insoliveis em muitas
circunstancias sua articulacdo, revelando um despreparo da politica brasileira na interacdo e
cooperagdo entre as mesmas. O planejamento urbano e suas ferramentas, a gestdo dos
recursos hidricos e a conservacdo dos ambientes ciliares, serdo abordadas objetivando
entender como a esfera politica podera auxiliar na resolucao de problemas que transpdem a
centralizacdo, a divisdo do poder e exigem um trabalho de interacdo entre estas entidades e
suas politicas destinadas a gestao dos espagos.

Os problemas urbanos impdem uma complexa relacdo entre os atores envolvidos,
pois, é nele que as dindmicas sociais e ambientais sintetizam reagdes que vao além das
propriedades fisicas dos ambientes ou de suas respostas a acdes impactantes, revelando
aspectos subjetivos da interacdo social com o meio, que refletem sobre a qualidade de vida da
populacdo e sobre a estabilidade dos ambientes. Para Coelho (2001, p. 23), “[...] o ambiente
ou meio ambiente € social e historicamente construido. Sua constru¢do se faz processo da
interacdo continua entre uma sociedade em movimento e um espaco fisico particular que se
modifica permanentemente.” Portanto, hé trocas constantes entre estas varidveis.

As politicas criadas para atender a vida em sociedade, também podem ser
entendidas desta maneira, elas procuram reduzir os efeitos da complexidade do meio, no
entanto, apresentam dificuldades em acompanhar o movimento da sociedade, principalmente
nas cidades. Considerando estes aspectos, nos subitens que se seguem, serdo abordadas as
politicas de planejamento urbano, a gestdo dos recursos hidricos e a conservacdo dos
ambientes ciliares, buscando compreender sua interatividade para garantir a melhoria da

qualidade ambiental na area de estudo, a Bacia Hidrogréifica do Ribeirdo Samambaia (BHRS).
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4.1 Planejamento urbano: o Plano Diretor como ferramenta de gestao

Planejar as cidades, numa perspectiva ampla nao se configura como temética atual,
ou revelada a luz do século XXI, na realidade durante a constru¢do do meio urbano houve
muitas formas de planejamento, inclusive aqueles destinados a solucionar problemas setoriais
como a higiene, a saide e a ocupacdo habitacional. O crescimento urbano induzido pelo
aumento populacional refletia nestes espacos uma realidade indesejada e de dificil controle, ja
que no Brasil, os investimentos para o desenvolvimento se intensificaram apés 1930 com a
chegada da industria e a modernizacdo do campo, ocasionado a urbanizacdo acentuada das
cidades nas décadas seguintes (BERNADES, 1986).

A politica urbana ganhou espago lentamente no cendrio brasileiro diferentemente
dos paises europeus, a centralizagdo do poder com o Estado autoritidrio em 1964, deixava a
cargo do governo federal as decisdes sobre os Estados e Municipios, reduzindo sua autonomia
(BERNADES, 1986; SOUZA, 2004). Neste mesmo periodo, o governo ditatorial utilizou com
grande intensidade o planejamento para dinamizar a politica de desenvolvimento no pais, e
ainda, nas cidades, elas ocorreram de forma setorizadas como observam Bernades (1986) e

Villaga (2004). De acordo com Villacga (2004),

[...] o planejamento urbano foi muito associado 2 tecnocracia no periodo ditatorial. E
aceitdvel a tese de que nesse periodo pretendeu-se legitimar pela técnica a acdo do
Estado, ja que havia sido suprimida a legislacdo popular. Essa tese, entretanto, tem
validade distinta para, de um lado, os planos setoriais e regionais e nacionais e, de
outro, os planos urbanos. No caso dos primeiros, eles eram usados para justificar
obras ou decisdes que eram executadas. Frequentemente esses planos exprimiam
obras politicas ou a¢des que correspondiam as reais intervengdes dos governantes.
Eles eram executados ou havia um esfor¢o real para que o fossem. Nesse caso inclui-
se os ‘“estudos de viabilidade técnico-econdmica” feitos para metr6s, ponte Rio-
Nitero6i, Aeroporto do Galedo e outras obras, além dos planos nacionais, como o plano
de Metas de Jucelino ou os de energia e saneamento, como o Planasa, implantado pela
ditadura. (VILLACA, 2004, p. 190, grifo do autor).

Segundo Villaga (2004), os planejamentos urbanos ndao eram assumidos por
governantes € nem se pensava em uma politica destinada ao urbano, as cidades cresciam sem
que houvesse de fato uma politica gerenciadora dos seus espagos. No entanto, o crescimento
dos grandes centros urbanos era preocupante, principalmente pela forma e dimensdo que
tomou a expansdo de seus limites e a ocupacdo de dreas de risco que potencializaram a
necessidade da criagdo de politicas que respondessem as transformagdes urbanas.

Os planejamentos urbanos surgem inicialmente, de acordo com Villaga (2004), sob

a idéia dos planos de embelezamento desenvolvidos, especialmente na Europa. Segundo
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Villaca (2004, p. 192), “[...] a expressdo embelezamento urbano sintetizou, no Brasil, o
planejamento de origem renascentista que nos chegou principalmente através da Franca,
enfatizando a beleza monumental e que teve grande penetragdao em todo o mundo [...].” Esta
forma de planejamento aos poucos cedeu espago aos planos higienistas nos grandes centros
urbanos, que se efetivavam por razdo do aumento da insalubridade urbana, principalmente em
locais periféricos com grande concentracdo populacional. Assim, de acordo com Birkhplz
(1983) e Duarte (2007), esta forma de planejamento territorial (Urbanismo) nos finais do
século XIX e XX foi responsdvel pelo combate as epidemias, destacando-se principalmente
neste contexto os trabalhos de Oswaldo Cruz, Emilio Ribas e Saturnino de Brito. E,
especificadamente, criavam condig¢des sanitarias para a consolidagdo do solo urbano. Unindo-
se a estes planejamentos, a necessidade dos fluxos geridos pelo capital incentivaram os planos
voltados a dinamizacdo dos espacos, criando condicdes para o desenvolvimento econdmico,
periodo em que as cidades se tornaram eficientes (VILLACA, 2004).

O urbanismo entra em desuso posteriormente, seja pela expressdo ou pelas
metodologias, o termo € substituido, de acordo com Villaga (2004), para Planejamento
Urbano e Plano Diretor, também caindo em desuso e sendo substituido pelo termo Plano
Urbanistico, alterado pelo uso do Plano Local Integrado, voltando novamente a ser
empregado como Plano Diretor. Este movimento marcou as vdrias tentativas, segundo o autor,
de inclui-lo para além dos discursos, fazendo deste planejamento uma proposta de interven¢do
concreta na gestdo e organizacdo do espaco urbano. Para Duarte (2007), as diferencas no
emprego dos termos urbanismo e planejamento urbano, residem principalmente no fato do
primeiro estar ligado as caracteristicas fisico-territoriais dos espacos urbanos, sendo muito
utilizado por arquitetos. Ja o planejamento urbano sugere uma amplitude maior, pois envolve
além destes aspectos fisicos, os sociais, geograficos, politicos, técnicos e administrativos.

Desta forma, os Planos Diretores surgiram com a expectativa de vigorar uma
politica que efetivamente se cumpriria no cendrio urbano. Em 1960, os planos eram
elaborados por técnicos trazidos de fora, principalmente da Franca, que produziam grandiosos
documentos estritamente técnicos, substituidos lentamente nas secretarias das cidades em
1970 por documentos sintetizados, elaborados pelos proprios técnicos municipais, estes
documentos apresentavam poucos recursos € eram menos volumosos que os anteriores
(VILLACA, 2004).

Os anos mencionados anteriormente marcaram periodos em que as politicas
urbanas passaram por intensas transformacgdes, onde em 1960 os avancos eram timidos e

reduzidos (Banco Nacional de Habitacdo - BNH, Servico Federal de Habitacdo e Urbanismo -
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SERFHAU e Conselho Nacional de Desenvolvimento Urbano - CNDU), passando a se
intensificar de 1970 a 1980, através das indmeras secretarias, do Ministério do Interior e dos
fundos para o desenvolvimento urbano, criando programas destinados a efetivagao destas
politicas (BERNADES, 1986; CASTRO, 2000).

Enquanto os Planos Diretores permaneciam estanques nos 6rgdos municipais, a
crescente preocupacdo com a legitimagdo deste documento crescia a nivel nacional, vindo a
fazer parte efetivamente das discussdes no Senado a partir de 1980, através do Movimento
Nacional pela Reforma Urbana, resultando na inclusdo definitiva da questdo na Constitui¢ao
Federal do Brasil de 1988 em seus artigos 182 e 183 (CASTILHO, 2000; VILLACA, 2004).
Observe o artigo 182, pardgrafo primeiro da Constituicio Federal do Brasil de 1988 que

regulamenta o Plano Diretor como instrumento de planejamento urbano:

Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Ptblico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus
habitantes.

§1° - O plano diretor, aprovado pela Cadmara Municipal, obrigatério para cidades com
mais de vinte mil habitantes, € o instrumento basico da politica de desenvolvimento e
de expansio urbana (CONSTITUICAO FEDERAL, 1988, nio paginado).

A partir de 1990, as cidades brasileiras passaram a adotar o Plano Diretor como
diretriz bésica para gestdo urbana, deixado de ser utilizado como uma simples ferramenta
técnica para protagonizar os debates politicos, Villaca (2004) observa que alguns planos
apresentavam temas diversos como aqueles pertinentes a reforma urbana. Sendo assim, este
periodo marcou a sensibilizacdo da populacdo em relagdo as politicas urbanas, e a necessidade
de sua aplicacdo nas cidades e em muitos casos foi motivo de organizagdes populares em
busca da legitimacao da ocupagdo do espaco urbano. Também € neste periodo que comega a
tramitar no Senado Federal o projeto de lei que criaria o Estatuto da Cidade, aprovado em
1990, de acordo com Castilho (2000), em homenagem ao senador Pompeu de Souza.

O Estatuto da Cidade veio com a inten¢do de regulamentar as medidas instituidas
nos artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal do Brasil de 1988, sustentando, mais tarde, a
politica urbana e sua fundamentacao no Plano Diretor como ferramenta para aplicagao e para
acdo participativa na gestdo urbana, pois, foi a partir do Estatuto que a sociedade passou a ser
mencionada como integrante e participante nas decisdes politicas urbanas. O projeto de lei s6
veio a efetivar-se como tal, 11 anos mais tarde, apds intensas manifestacdes e discussdes entre
profissionais, politicos e sociedade, sendo aprovado como Lei Federal n°. 10.257 em 10 de

julho de 2001 (Estatuto da Cidade) (BRAGA, 2000; DUARTE, 2007).
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As discussdes sobre a producdo do espaco urbano e a apropriagdo do solo bem
como seus usos, intensificaram debates sobre varios temas recorrentes aos ambientes urbanos
como habitacdo, transporte, expansao urbana, especulacdo imobilidria, meio ambiente,
saneamento, infraestrutura, entre outros. Todos estes fatores foram integralizados pelo
Estatuto da Cidade, sendo principio bdsico para politica urbana, inclusive objeto de estudo
dos Planos Diretores em cidades com mais de 20 mil habitantes. A Politica Urbana é definida
pelo Estatuto da Cidade, Lei Federal n°. 10.257/2001, Art. 2, incisos I, II, III, IV, alineas b, c,
g, h, incisos, VI, VIII, XII e XV da seguinte forma:

[...]

Art. 2. A Politica Urbana tem como objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais das cidades e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes
gerais:

I - a garantia do direito a cidades sustentdveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana, ao transporte e
aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geracoes;

II - gestdo democrdtica por meio da participacdo da populagdo e de associacdes
representativas dos vdrios seguimentos da comunidade na formulagdo, execucgdo e
acompanhamento de planos e programas e projetos de desenvolvimento urbano;

IIT - cooperagdo entre os governos, a iniciativa privada e os demais setores da
sociedade no processo de urbanizacdo, em atendimento ao interesse social;

IV - planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribui¢do espacial da
populacdo e das atividades econdmicas do Municipio e do territério sob sua drea de
influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢des do crescimento urbano e seus
efeitos negativos sobre o meio ambiente;

VI - ordenagdo e controle do uso do solo, de forma a evitar:

b) proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes;

¢) o parcelamento do solo, edifica¢do ou o uso excessivo ou inadequados em relagdo a
infra-estrutura urbana;

2) a poluicdo e degradacdo ambiental;

h) a exposicdo da populagdo a riscos de desastres naturais;

VIII - adocdo de padrdes de produgdo e consumo de bens e servigos e de expansio
urbana compativeis com os limites da sustentabilidade ambiental, social e econdmica
do Municipio e do territério sob sua drea de influéncia;

XII - prote¢do, preservacdo e recuperacdo do meio ambiente natural e construido, do
patrimonio cultural, histérico, artistico, paisagistico e arqueolégico [...]. (LEI
FEDERAL, n°. 10.257, 2001, nao paginado).

O presente artigo aborda de maneira sucinta as principais problemadticas que
possam vir a se manifestar no tecido urbano, resultados de inimeras experiéncias sofridas
pela sociedade durante a concretizacdo deste processo, permeada pela ocupacdo de seus
espacos, a necessidade de controle e pelos problemas advindos dos mesmos como possiveis
desastres naturais. Desta forma, consegue sintetizar a realidade observada na drea de estudo a
BHRS, que de maneira geral sofre os reflexos de sua ocupagdo. Antes do aprofundamento na
area de estudo, faz-se necessaria a observacdo desta politica como ferramenta principal da

gestdo urbana.
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Quanto a aplicacdo, a politica urbana presente no Estatuto da Cidade, procura
integrar as vdrias acOes necessdrias para contornar as problemadticas que se manifestam na
area urbana e rural, incluindo nesta perspectiva, questdes que perpassam pelas diferencas
econOmicas entre os habitantes, pela ocupacdo do solo, disponibilidade de areas a serem
ocupadas, forma de ocupacio, gestdo inadequada do aparelho urbano, falta de politicas locais,
problemas ambientais, incluindo a poluicdo e finalmente chegando a interacdo entre as
entidades responsaveis pela gestdo dos espacos urbanos integralizados aos rurais. Considera-
se nesta perspectiva que urbano e rural se complementam, sendo extensdo de um mesmo
processo de reproducdo dos espagos. Os Planos Diretores devem, neste sentido, considerar as
zonas rurais como parte integrante do processo de planejamento.

As politicas urbanas seriam entdo aplicadas através do planejamento, que as
sintetizariam em um instrumento, o Plano Diretor, que de acordo com Duarte (2007), recebeu
inovagdes e mudangas significativas em sua forma de elaboragdo apds o Estatuto da Cidade,
uma delas é a participagdo da populacdo em diferentes etapas do planejamento, com a
realizacdo de audiéncias publicas e a publicidade dos documentos acessiveis a toda a
comunidade.

A Lei Federal n°. 10.257/2001 (Estatuto da Cidade), define o Plano Diretor, em
seu artigo 40, como “[...] instrumento bdsico da politica de desenvolvimento e expansdo
urbana.” (LEI FERDERAL n°. 10.257, 2001, ndo paginado). Determina também, o mesmo,
como parte integrante do planejamento municipal, dos planos plurianuais e das diretrizes
or¢amentdrias, definindo inclusive que este plano deve considerar todo territério do
Municipio e em seu artigo 42, observa que a drea urbana sujeita ao parcelamento do solo
deverd ser delimitada, instituindo inclusive, sistemas de acompanhamento e controle deste
processo. A elabora¢do do Plano Diretor deve ser precedida de um Conselho Municipal,
integrado pelo poder publico e sociedade civil organizada, responsavel por discutir as
politicas que levaram a elaboracdo do plano, sendo instituido por lei municipal apds as
audiéncias publicas (DUARTE, 2007).

A elaboracdo do Plano Diretor podera envolver técnicos, politicos, organizagao da
sociedade civil e qualquer cidaddao que esteja engajado na temdtica. Assim como O corpo
técnico responsdvel pela sua preparacdo, outras entidades poderdo ser ouvidas durante a
criacdo do Plano Diretor através das audiéncias publicas (DUARTE, 2007). O Plano Diretor
apresentard, segundo Duarte (2007), as seguintes etapas: diagndstico, gerenciamento e
atualizagcdes. Os diagndsticos procurardo levantar as informacdes técnicas que abragem a

perspectiva fisica e social da cidade, sdo elas, a geologia, o clima, o solo, a vegetacdo, a
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hidrografia, a populacdo, a economia, a saide, a infraestrutura, entre outros. Depois de
levantados os dados, também sdo propostas as formas de atuacdo da politica que abrangera o
gerenciamento do espaco em todas as suas perspectivas, sendo utilizado quando necessario,
graficos, imagens e mapas para facilitar a compreensdo das delimitacdes e ordenamentos
estabelecidos pelo plano.

O gerenciamento e as atualizagdes decorrem do fato de que, o plano uma vez
elaborado, deve ser uma ferramenta em aberto, ou seja, ndo sdo limitadas as intervengdes
como ocorriam nas antigas formas de planejamento, nos planos tradicionais, onde as regras e
os indices prescritos determinavam uma Unica perspectiva as medidas que seriam tomadas e
concretizadas para se atingir o progndstico estabelecido. Em uma outra perspectiva, o Plano
Diretor ou mesmo os planos estratégicos, assim definidos por Falcoski (2000), devem
continuamente estar em aberto para que sejam introduzidas ao longo do planejamento novas
estratégias, novos cendrios, ferramentas e quando necessdrio, a revisdo dos instrumentos
utilizados que deverdo ser substituidos, caso ndo correspondam a realidade local
(FALCOSKI, 2000; DUARTE, 2007). Para tanto, o Plano Diretor, de acordo com o Estatuto
da Cidade, deve ser revisado a cada dez anos, podendo ter este tempo reduzido, de acordo
com a necessidade local.

A aprovacdo do Plano Diretor € realizada pela Camara Municipal, que
posteriormente deverd passar por complementacdes legais, técnicas e financeiras para entio
ser implementado na cidade. Para que haja a efetivacdo da implementacdo do plano é
necessario que a administragdo municipal, suas secretarias ou 6rgaos especificos o gerenciem.
Como na maioria dos municipios ndo hd uma secretaria criada especificadamente para aplicar
o plano, a integracdo deste aos assuntos municipais € de extrema importancia (DUARTE,
2007).

O Plano Diretor da Prefeitura Municipal de Cataldo foi constituido como
ferramenta da politica urbana da cidade no dia 05 de agosto de 2004, aprovado sobre o titulo
de “Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentivel Urbano e Ambiental de Catalao”, Lei
Municipal n°. 2.324 de 2004, apresenta como diretrizes gerais as ferramentas que serao
aplicadas para o uso e ocupacdo do solo urbano, parcelamento do solo urbano, plano viério,
meio ambiente e c6digo de obras. O plano apresenta como instrumentos as diretrizes gerais
que estabelecem a politica urbana, abordadas pelo Estatuto da Cidade, na observancia das
particularidades locais. Sendo assim, destacam-se aquelas voltadas para o ordenamento e

controle da expansao urbana, parcelamento do solo e aquelas referentes ao meio ambiente.
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As questoes ambientais, salientadas no Estatuto da Cidade e nas diretrizes locais,
como no caso de Cataldao, sdo ressaltadas no planejamento urbano considerando as
modificagdes e reflexos que o processo de sua expansido pode ocasionar aos ambientes locais.
Para tanto, deve-se retomar que a ocupagao das cidades implica diretamente em transtornos as
dindmicas ambientais e como foi observado por Coelho (2001), os impactos ambientais em
dreas urbanas apresentam uma complexa relacdo entre a necessidade de soluciond-los e a
capacidade de integralizd-los ao modelo de desenvolvimento urbano. No entanto, pelas
diversas transformacgdes e influéncias ocorridas nos ambientes urbanos, entende-se hoje a
necessidade de vincular as questdes socioecondmicas de reproducdo do espaco as ambientais,
incluidas no planejamento como parte integrante do objetivo de oferecer a populacdo
qualidade de vida.

Neste intuito, os Planos Diretores apresentam capitulos dedicados a promover a
estabilidade dos ambientes urbanos, inserindo a temadtica em todas as propostas de
organizacdo dos espagos. Apesar do esfor¢o, na maioria dos casos as politicas que ja operam
sobre a temdtica ambiental em nivel federal ou estadual, ndo sao integralizadas as agdes do
Plano Diretor. A exemplo desta situagdo, pode-se observar as probleméticas ocorridas em
Catalao pelo uso e ocupacgdo do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia, que t€ém
afetado sua qualidade ao abastecimento, a gestdo de seus espacos pelo Plano Diretor,
desconsidera a gravidade da ocupagdo da area e a conservacao dos ambientes ciliares, em
processo de recuperacdo, que poderd, com a modificacdo do Cédigo Florestal Brasileiro, ser
penalizado pela reducio da Area de Preservacio Permanente (APP) inviabilizado as
metodologias de reparacao.

Castro (2000, p. 38) salienta que o Plano Diretor como ferramenta de
planejamento municipal, deverd sempre que possivel adequar suas diretrizes gerais as
realidades locais, enfatizando a cooperagdo entre as instancias de atuacdo considerando
demais configuracdes territoriais, haja visto, que as questdes de cunho socioambiental podera
abrager dreas superiores aos limites administrativos, como em regides metropolitanas, ou
mesmo as areas de bacia hidrografica que ja possuem uma unidade administrativa
descentralizada, contribuindo diretamente para gestdo das questdes que a ela se integralizem.
Sendo assim, a atuacdo conjunta destinada ao gerenciamento das problemdticas e do
planejamento do uso e ocupacdo do solo na cidade e nas dreas de bacia hidrogréfica
contribuird para melhoria da qualidade dos ambientes.

Os subitens que se seguem observardo as politicas destinadas a gestao dos recursos

hidricos e sua aplica¢do nas bacias hidrograficas, a conservagcdao das Areas de Preservagdo
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Permanente (APP’s) finalizando com a importancia que o planejamento e revisdo do uso e

ocupacdo do solo urbano tem sobre as varidveis observadas no caso Ribeirdo Samambaia.

4.1.1 Politicas de gerenciamento dos recursos hidricos

A politica brasileira que versa sobre os recursos hidricos, ao longo da constru¢ao
histérica de sua organizagdo, foi marcada por transformagdes ocasionadas principalmente em
seu contexto econdmico e politico. A dgua, enquanto substiancia é essencial as dinadmicas
ambientais e para manutencdo da vida, no entanto, ela apresenta um cardter politico que se
revela através de conflitos pelo uso, limitando as agdes as decisdes que abragerdo sua gestio
enquanto recurso socioecondmico. Os recursos hidricos, por sua importancia para manutencao
das atividades urbanas, rurais e para conservacdao dos ambientes, foram incorporados a gestao
institucional - administrativa, principalmente pela necessidade observada no decorrer das
ultimas décadas, marcada pela inexisténcia de planejamento dos usos e manutencdo da
quantidade e qualidade, inviabilizando as fontes disponiveis para o abastecimento.

Os conflitos pelos usos, diversificados ao longo das bacias hidrograficas,
ocasionaram pressdes diversas durante a construcao politica de gestdo da dgua no pais, o que
determinou a criagdo de politicas especificas que regulamentassem tanto o seu consumo como
o descarte através da geracao de efluentes. Entende-se que, apesar de seu carater universal, os
recursos hidricos apresentam uma dimensdo econdmica, principalmente pelo ndmero de
demandas, que atribuird a necessidade de gerenciamento, objetivando atender aos usos
multiplos da dgua e a limitar acdes que possam ocasionar as alteracdes em sua quantidade,
qualidade e oferta aos diversos atores sociais.

A gestdao dos recursos hidricos no Brasil, apresentava um cardter setorial
intensificado durante o século XX pelo desenvolvimento e crescimento econdmico do pafs,
influenciados principalmente pela necessidade de ampliagdo produtiva da agricultura e da
inddstria. De acordo com Magalhdes Janior (2007, p. 122), “[...] o inicio da
institucionaliza¢do da gestdo da dgua no Brasil pode ser associado a criacdo da Comissdo de
Estudos de Forc¢as Hidraulicas do Ministério da Agricultura, em 1920.” Reforcando o caréter
desenvolvimentista politico que marcou este periodo, a principal influéncia veio da matriz
energética com os estudos de potenciais hidrdulicos nas bacias hidrogréficas brasileiras,

objetivando a produgdo de energia para atender o desenvolvimento econdmico.
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Segundo Magalhaes Junior (2007), um dos documentos legais de gestdo das dguas
que marcou este periodo na legislacdo brasileira foi o Cédigo das Aguas, o Decreto n°. 24.643
de 10 de julho de 1934, considerado muito avangado para época, trazia uma visivel influéncia
dos interesses do setor energético. O Cédigo das Aguas ji versava sobre sistemas de
gerenciamento que seriam abordados posteriormente pelas politicas de planejamento dos
recursos hidricos, questdes como a proibicdo da polui¢do da dgua, cobranga pelos usos do
recurso, outorga de uso e recuperacdo de fontes contaminadas faziam parte das diretrizes que
regulamentavam sua manutencao.

A gestdao dos recursos hidricos, segundo Tucci et al. (2001, p. 80), através dos
projetos hidrdulicos eram operadas a partir da perspectiva de sub-setores usudrios, programas
de geracdo de energia, plano nacional de saneamento, programas nacionais de irrigacdo e
programas de transporte hidrovidrios, controlados principalmente por estatais federais a partir
de 1940. A 4gua entrava como subsidio para estas atividades, sendo controlada
principalmente por setores ligados a estes projetos em esfera nacional. A exemplo desta
influéncia pode-se observar a criagio do Departamento Nacional de Agua e Energia (DNAE)
em 1955, posteriormente transformado em Departamento Nacional de Agua e Energia
Elétrica (DNAEE) (MAGALHAES JUNIOR, 2007, p. 124).

A maioria das politicas voltadas para os recursos hidricos estavam ligadas ao setor
energético, também responsdvel pela gestdo da dgua, fator que influenciou consideravelmente
o aumento das atividades neste setor em detrimento dos demais. Gradativamente a pressao
sobre os recursos hidricos em dreas densamente ocupadas, tanto demograficamente, quanto
pela industria e agropecudria, fizeram crescer o quadro de conflitos pelo uso da dgua, gerando
em determinadas localidades, pela intensa modificacdo da qualidade, falta do recurso para o
abastecimento. Segundo Tucci et al. (2001), inaugura-se a partir da década de 1970, uma forte
ocorréncia de conflitos envolvendo usuarios de diferentes atividades, em diferentes unidades
politico-administrativas, nas bacias hidrograficas com abragéncia intermunicipais,
interestaduais e até mesmo internacionais. Ressalta-se a este propdsito o consorcio entre
Brasil, Paraguai e Uruguai para construcao da Hidroelétrica Itaipu, na bacia hidrografica do
Prata.

Este processo estimulou a criagdo de politicas localizadas centradas no ambito da
bacia hidrografica e fez surgir acordos entre 6rgdo de esfera nacional e estadual para criagdo
de Comités de Bacia, objetivando a gestao dos usos e dos conflitos estabelecidos nas mesmas,
a exemplo do acordo entre o Ministério de Minas e Energia e o Estado de Sao Paulo para

criacdo do Comité do Alto Tiet€ em 1976, resultando em importantes iniciativas para
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priorizacdo dos usos multiplos na bacia, principalmente quanto a regulamentacdo do
abastecimento publico (TUCCI, et al., 2001). Este acordo, segundo Magalhaes Junior (2007),
resultou na primeira experiéncia a nivel nacional de gestao compartilhada entre os Estados da
Federacdo e a Unido, abrindo caminho para a cria¢io, posteriormente, do Comité Especial de
Estudos Integrados de Bacias Hidrogréficas (Ceeibh) em 1978. O autor observa que o Ceeibh
tinha a atribuicao de classificar os cursos de dgua da Unido, promover o uso racionalizado do
recurso, garantindo também o uso multiplo da 4gua. Para Tucci et al. (2001), nestes comités
as discussdes tinham um cardter técnico e institucional estatal, onde a participacdo estava
limitada a estas entidades federais. Pouco se discutia sobre o processo de democratizacao das
reunides e de politicas especificas destinadas aos recursos hidricos.

As manifestacdes em direcdo a alteracdo do processo politico que envolvia os
recursos hidricos vieram com a Constitui¢cao Federal do Brasil de 1988, que regulamentou por
definitivo o dominio publico da dgua no Brasil, estabelecendo a bacia hidrografica como
unidade de planejamento regional. De acordo com Tucci et al. (2001), os conflitos se
intensificaram demandando uma nova visdo democrética ao processo de gerenciamento dos
recursos hidricos, através da participacao da sociedade nas tomadas de decisao.

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988 traz em seu artigo 20, como bem
pertencente a Unido em seu inciso III “[...] os lagos, rios e quaisquer correntes de dgua em
terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros
paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos
marginais e as praias fluviais.” (CONSTITUICAO FEDERAL DO BRASIL, 1988, nio
paginado). E sob a jurisprudéncia dos Estados brasileiros, regulamentou as fontes de dgua
superficiais, subterraneas, fluentes emergentes e em depdsito ocorrentes em seu territorio.

A experiéncia de gestdo dos recursos hidricos francesa, com a descentralizacdo do
poder, remetendo aos Comités de Bacia Hidrogréfica a responsabilidade pela atuagdo local,
modificou as perspectivas de gestdo dos recursos hidricos no pais. De acordo com Magalhaes
Janior (2007, p. 130), “[...] dos principios de gestdo da 4gua da experiéncia francesa, a gestao
participativa foi uma das mais impactantes no sistema legal e institucional brasileiro nos anos
seguintes.” O que resultou no ano de 1990, em um decreto (Decreto n°. 2.249/1991)
objetivando a criacdo de um grupo de estudos destinado a examinar a gestdo das 4guas no pais
para que fosse proposta uma Politica Nacional de Recursos Hidricos e um Sistema de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (TUCCI et al., 2001; MAGALHAES J UNIOR, 2007).

Durante sete anos de discussdes e de avaliacdo das experiéncias implementadas

com objetivo de gerenciar a dgua, a politica nacional abordando a temética foi aprovada. A
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Lei Federal n°. 9.433 de 8 de janeiro de 1997, conhecida como Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (PNRH), se constituiu como marco regulatério tanto dos modelos que j4 haviam sido
implantados nas bacias hidrograficas de alguns estados brasileiros, quanto pelas propostas
diferenciadas trazidas pela mesma para implantacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos (SINGREH). O avanco da legislacdo veio através da descentralizagcdo
das acOes de planejamento, gerenciamento e aplicacdo das politicas, objetivando dinamizar a
gestdo compartilhada dos recursos em todas as esferas do poder.

O destaque de tal politica estd na configuracdo da unidade de planejamento, ao
contrario das acdes de municipalizagdo, controle estadual ou da unido, com o predominio
territorial limitado pelas divisas entre os mesmos, a unidade territorial para a gestdo das dguas
passou a ser as bacias hidrograficas, sendo a PNRH e o SINGREH, implantados diretamente
nas dreas de sua abragéncia. Os fundamentos aplicados nesta legislacdo, em seu primeiro
artigo, instituem a 4gua como recurso de dominio e gestdo publica, possuindo valor
econOmico, priorizando seu uso em situacdo de escassez ao abastecimento publico e
dessedentacdo de animais, proporcionando os usos multiplos do recurso tendo sua gestdao
descentralizada e participativa entre o poder publico e os usudrios das bacias hidrogréficas

locais (LEI FEDERAL n°. 9.433, 1997). De acordo com Magalhaes Junior (2007):

O sistema foi constituido pelo CNRH (Conselho Nacional de Recursos Hidricos
[6rgdo superior do sistema]), os conselhos de Recursos Hidricos dos estados e do
Distrito Federal, os CBHs, as agéncias de dgua (6rgdos executivos dos CBHs) e,
finalmente, as organizacdes civis de recursos hidricos. A Secretdria de Recursos
Hidricos (SRH) foi criada para ser o 6rgdo executivo do CNRH. (MAGALHAES
JUNIOR, 2007, p. 136).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos € responsédvel direto pela criacdo dos
Comités de Bacia Hidrogréfica (CBH’s). Os Comités de Bacia Hidrografica deverdo dentro de
suas atribui¢des, atuar sobre todas as questdes que envolvem a bacia, incluindo todas as sub-
bacias e tributdrios pertencentes a rede de drenagem desta mesma unidade. Sendo assim,

segundo a PNRH, artigo 38, incisos I, I, Il e IV:

Art. 38. Compete aos Comités de Bacia Hidrografica, no ambito de sua drea de
atuacgdo:

I - promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a
atuacdo das entidades intervenientes;

Il - arbitrar, em primeira instdncia administrativa, os conflitos relacionados aos
recursos hidricos;

III - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execu¢do do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir as
providéncias necessdrias ao cumprimento de suas metas; (LEI FEDERAL n°. 9.433,
1997, ndo paginado).



120

Diante do exposto, compreende-se que serdo os CBH’s que efetivamente
implantardo a PNRH, discutindo todos os usos desenvolvidos na &rea, assim como o0s
conflitos e prioridades do abastecimento. A outorga de uso do recurso e a criagdo de politicas
partirdo das reunides e das decisdes tomadas de forma participativa pelos usudrios da bacia.
Os recursos financeiros também serdo revertidos as unidades para que sejam aplicados nas
bacias hidrograficas, com o intuito de reduzir as alteragdes ocasionadas pelas atividades nelas
estabelecidas. As Agéncias de Aguas auxiliario os comités tendo um papel de secretaria
executiva e a elas serd atribuida a competéncia de elaborar estudos sobre a bacia, desenvolver
o Plano de Recursos Hidricos que serd aprovado pelo comité e propor a abertura de novos
comités quando entender isso como necessdrio. O enquadramento das dguas nas classes de
usos deverd ser proposto pelas Agéncias de Aguas locais, que submeterd A apreciacio do
conselho nacional ou dos conselhos estaduais de recursos hidricos (LEI FEDERAL n°. 9.433,
1997).

Os Planos de Recursos Hidricos, observados anteriormente nas atribui¢cdes das
agéncias, sob aprovagao dos CBH’s, nada mais sdo que instrumentos de efetivacdo da politica
dos recursos hidricos a longo prazo, objetivando produzir programas e projetos precedidos de
diagndstico do estado atual do recurso, das avaliacdes de alternativas ao crescimento
demogréfico e das atividades que possam ocasionar modificacdes de uso do solo, refletindo
diretamente na qualidade ambiental dos mananciais. Estes ainda devem identificar as
demandas e a disponibilidade do recurso ao uso, inclusive projetar cendrios futuros abragendo
fontes para abastecimento com quantidade e qualidade suficientes para atendé-los em sua
multiplicidade, e quando possivel avaliar conflitos ocasionados pelos usos ou pela redugdo de
fontes disponiveis. Os planos também devem prever a necessidade de racionalizacdo do
recurso e propor restricdes quando necessario para manutencdo da estabilidade e
disponibilidade de dgua presente na bacia (LEI FEDERAL n°. 9.433, 1997).

O sistema de gerenciamento proporcionou uma nova dimensionalidade a gestdao
dos recursos hidricos, entendendo que sdo nas bacias hidrogrificas que as relacdes entre os
usudrios e o recurso acontecem e € justamente nesta unidade de territério que os conflitos
podem surgir em virtude das demandas e necessidades locais. Sendo assim, os CBH’s se
constituiram como entidades substanciais para gestdo dos recursos hidricos, principalmente
porque garantem que as escalas de atuac@o se integrardo em um processo participativo,
viabilizando a gestdo sistemdtica do recurso.

Embora os comités tenham desempenhado relevante importancia nos locais em

que foram estabelecidos, esta autonomia ndo foi observada em todas as regides, os conflitos
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entre as esferas de poder continuam a se estabelecer, mesmo sendo a descentralizacdo o eixo
principal da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Pelas dificuldades encontradas para a
implantacdo dos comités, especialmente nas bacias hidrograficas que cortavam ou dividiam
mais de um estado, constantemente alvo de conflitos entre estas unidades, motivou a criagao
da Agencia Nacional de Aguas (ANA) para uma intermediagdo maior sobre a aplicagdo do
sistema de gerenciamento dos recursos hidricos, principalmente nas bacias e cursos de dgua
da unido.

A criacdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2000, pela Lei Federal n°.
9.984 neste mesmo ano, estabeleceu por definitivo a integracdo entre a gestdo dos recursos
hidricos. Todos os temas, probleméticas ou conflitos que nao fossem mediados pelas unidades
locais dos Comités, se submeteriam a ANA. A agéncia acumulou como atribui¢do a
implantacdo de CBH’s em locais de conflitos, apoiando a constru¢do dos Planos de Recursos
Hidricos, o desenvolvimento de tecnologias que auxiliem a gestdo das dguas, implantando
ainda, o Sistema Nacional de Informacdes (MARTINS, 2007). A ANA se estabelece como
uma autarquia de regime especial com autonomia administrativa e financeira para atuar na
gestdo dos recursos hidricos, vinculando-se ao Ministério do Meio Ambiente (MMA),
devendo por seu cardter implementar a PNRH e o SINGREH (LEI FEDERAL n°. 9.984,
2000). Os recursos financeiros destinados a entidade provém do tesouro nacional através de
porcentagens pela cobrancga dos usos e polui¢do das bacias federais e do setor energético. A
ANA deve repassar parte de seus recursos as Agéncias de Aguas, que os aplicardo nas bacias
hidrograficas espalhadas pelo pais (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

Esta agéncia veio efetivar o sistema de gerenciamento, auxiliando apds sua criagao
o avanco por definitivo a todas as bacias hidrograficas brasileiras. As informacdes sobre o
panorama nacional dos recursos hidricos vieram através dos levantamentos de informacdes,
dados e estudos promovidos pela agéncia. Para dinamizar este processo, a ANA subdividiu
em regides hidrogréficas as bacias hidrograficas nacionais fornecendo informacdes sobre as
caracteristicas das atividades, dos usos, a quantidade, a qualidade dos recursos hidricos e os
conflitos estabelecidos em todo pais (ANA, 2005).

Segundo Magalhdes Junior (2007), a criagdo da agéncia possibilitou a
descentralizacdo do poder, marcando avancos significativos no processo de gestdo da dgua no
pais, no entanto, o autor observa que apesar de toda melhoria promovida no ambito de seu
gerenciamento, ainda € possivel constatar retrocessos em sua aplicagdo, destacando-se a falta

de interacdo entre as politicas de gestdo dos recursos hidricos e o uso do solo, a centralizacao
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do poder legislativo sob a bacia em nivel federal e a limitacdo e redu¢do do interesse de
aplicacdo destas politicas nas fontes subterraneas de dgua.

Posicionando-se sobre os problemas do SINGREH, Lanna (1999) ressalta as
dificuldades que o gerenciamento apresenta durante as tomadas de decisdes nos comités de
bacia e a possivel priorizacio de interesses dos grupos econdmicos com maior
representatividade na gestdo participativa. O autor observa com desconfianca o repasse
financeiro as agéncias locais e a forma de aplicagdo dos investimentos na bacia hidrogréfica.
Para o mesmo, apesar da priorizacdo da gestdo ser o uso multiplo das dguas e a participacdo
dos usudrios nas tomadas de decisdes, os conflitos sempre apareceriam quando a reducio da
disponibilidade de dgua se intensificasse, com prejuizos a populagdo.

De maneira geral, observa-se que os comités de bacia apresentam indmeras
diretrizes a serem reajustadas com o intuito de melhorar a aplicacdo do sistema de
gerenciamento nas bacias hidrograficas brasileiras. Na regido de Cataldo (GO), o Comité de
Bacia responsdvel pela gestdo das dguas locais € CBH Paranaiba, atuando principalmente
sobre as atividades agroindustriais, industriais, geracdo de energia e abastecimento (MMA,
2006). Apesar da grande representatividade do Comité para os principais afluentes da bacia,
verifica-se uma atuacdo diminuta naquelas de pequeno porte e nas sub-bacias, deixando
desassistidas as fontes de abastecimento locais.

Quando se analisa os pequenos contribuintes, a exemplo da Bacia Hidrogréfica do
Ribeirdo Samambaia, entende-se que apesar da evolug¢do na descentralizacdo da gestdo, os
cursos de dgua de pequeno porte, principalmente aqueles utilizados pelos municipios para o
abastecimento publico, como € o caso deste Ribeirdo, permanecem a sofrer conflitos pelo uso
intensificado e pela falta de apoio do Comité local o CBH Paranaiba. A aplicagdo da PNRH
pouco influencia estas dreas que ficam a mercé da criagdo de politicas locais pelo municipio.
Observa-se, desta forma, que hd uma necessidade intensiva de interagdo entre as politicas
locais municipais e aquelas aplicadas nas bacias, principalmente com vista a atender a
disponibilidade de dgua aos usos multiplos e garantir a oferta do recurso as futuras geracoes,
previstas pela Lei Federal n°. 9.433/1997.

Entende-se como necessdrio a gestdo local do Ribeirdo, a atribui¢io dos usos
preponderantes, o racionamento € o enquadramento de seus trechos, principalmente aqueles a
montante do abastecimento nas classificacdes das Resolucoes CONAMA n°. 020/1986, n°.
274/2000 e n°. 357/2005. O enquadramento dos cursos de dgua € de competéncia exclusiva da
Agéncia de Agua ligada ao Comité de Bacia Hidrogréfica local, neste caso, do Paranaiba, ji

que este € responsavel direto pela gestdo do Ribeirdo Samambaia. Quando um curso de dgua



123

possui trechos enquadrados na resolucdo, as atividades que possam alterar o regime, a
qualidade e as atribuicdes ambientais da 4gua devem ser limitadas, assim como gerenciadas,
fiscalizadas e monitoradas para que ndo haja contaminagdo ou alteracdo da estabilidade dos
recursos hidricos locais.

Em casos como o do Ribeirdo Samambaia, os CBH’s terdo que atuar em parceria
com os principais municipios abastecidos pela bacia, pelo porte e extensdo das mesmas, a
falta de integracdo entre estes 6rgaos podera inviabilizar o processo de gestdo e aplicacdo das
politicas destinadas aos recursos hidricos. Outra alternativa € a criacio de CBH’s nas sub-
bacias com maior nimero e freqiiéncia de conflitos, objetivando solucionar os problemas que
envolvem os usos e demandas nestas localidades. Comités que tém como atuacdo bacias
hidrograficas de grande extensdo, sempre apresentardo dificuldades no gerenciamento dos
contribuintes e nas acdes localizadas que devem ser implantadas com vista a garantir o
interesse publico, sendo assim, faz-se necessdrio a atuagcdo conjunta entre a aplica¢do da
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, as politicas urbanas das cidades ocupantes das
bacias e as politicas nacionais do meio ambiente. Este processo de integracdo garantird o
multiplo uso dos recursos locais, o acesso democritico e a manuten¢do da qualidade dos
mananciais.

O subitem a seguir, abordara as politicas destinadas a conservagdo dos ambientes
ciliares, contribuintes diretos para redu¢do dos processos que podem inviabilizar a qualidade
da dgua. Os ambientes ciliares t€m uma relacdo intensiva com os cursos de dgua, a sua
conservacdo pode garantir a qualidade ambiental nas principais bacias hidrogréficas
brasileiras e, deve ser alvo de acOes conjuntas entre as politicas de preservacdo dos

mananciais e aquelas destinadas a vegetacoes ciliares.

4.1.2 Politicas de conservacao dos ambientes ciliares

A conservagao ambiental das florestas brasileiras constantemente tem sido tema de
diversas convengdes, conferéncias, foruns e debates a nivel nacional e internacional, dado a
importancia dos biomas distribuidos pelo territério brasileiro para conservacdo da
biodiversidade. De acordo com Silva et al. (2011), o Brasil é responsavel por 20% das

espécies no planeta, apresentando alta taxa de endemismo em todos os biomas.
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Os acordos internacionais com propoésito de conservagdo dos ambientes, a exemplo
daqueles firmados pela Convencdo da Diversidade Bioldgica (CDB), em 1992, foram
responsaveis pela regulacdo da grande maioria de reservas florestais, transformadas em
Unidades de Conservacdo com o objetivo de assegurar e garantir a preservacdo destes
remanescentes. A conservacao dos ambientes estd intimamente ligada ao contexto politico
ambiental empreendido mundialmente. Foram as grandes reunides internacionais como a
Conferéncia Mundial das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente Humano, em Estocolmo na
Suécia em 1972, a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
no Rio de Janeiro, sediada no Brasil em 1992, também conhecida como Cupula da Terra ou
ECO-92, onde documentos como a Agenda 21, foram criados, a Rio + 10 em Johannesburgo,
na Africa do Sul, realizada em 2002, entre outras, que contribuiram para o crescimento de
debates envolvendo as politicas ambientais aplicadas em nivel nacional e internacional.

O ano de 2010 marcou a celebracdo de debates sobre a biodiversidade em todo o
pais, com objetivo de discutir os avangos e retrocessos dos programas e projetos destinados a
conservagao dos biomas, a CDB intitulou este como o Ano da Biodiversidade, retomando as
discussdes sobre a importancia da conservacao dos ambientes e sobre as mudangas alcancadas
pelas politicas brasileiras aplicadas até este momento (UNESCO, 2009).

Apesar das intensas discussdes que marcaram estes Ultimos anos, os ambientes
naturais vém sofrendo um processo de fragmentacdo constante, ocasionados pelo uso e
ocupacdo inadequada dos remanescentes existentes em diferentes extensoes do territério. Os
ambientes ciliares, resguardados pela legislacao brasileira através da criacdo de ferramentas
que estabelecem os mesmos como Area de Preservacio Permanente (APP), constantemente
vém sendo modificados pelas transformacgdes nas paisagens urbanas e rurais, conferindo aos
mesmos, vocacdo diferenciada daquelas estipuladas por lei.

O Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n°. 4.771/1965), criado em 1965, foi o
primeiro documento legal que regulamentou as atividades em 4reas destinadas a conservagao
e manutencao das floretas e demais vegetagcdes. Na redacdo do Cddigo Florestal Brasileiro, os
ambientes naturais foram alvos de medidas regulatérias para conservagdo e protecdo da
estabilidade e dindmicas ambientais, sendo limitados os direitos sobre as alteracdes e
supressdo, mesmo em propriedades privadas, devendo estas submeter suas atividades as
restricdes por ele estabelecidas (MACHADO, 2005). Segundo Machado (2005), o coédigo
considera as florestas brasileiras e as demais formas de vegetacdo bens de interesse comum a
populacdo brasileira, avancando no sentido de determinar que as praticas predatdrias nesta

areas poderiam ser entendidas como uso nocivo da propriedade.
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As Areas de Preservacio Permanente sdo consideradas de acordo com o Cédigo
Florestal Brasileiro, Lei Federal n°. 4.771/1965 (Art. 1, inciso III) e o Projeto de Lei' que
objetiva alterar o mesmo (Art. 3, inciso II), como dreas protegidas que podem estar cobertas
ou ndo por vegetacdo nativa, com finalidade de proteger os recursos hidricos, a paisagem, o
fluxo genético, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, resguardando o solo e garantindo o
bem-estar da populacao.

Observando o disposto nas legislacdes, as Areas de Preservacio Permanente serdo
mantidas ao longo de cursos de 4gua em que margeiam, nas bordas de reservatdrios artificiais
e naturais, no entorno de nascentes, nas encostas com declividade superior a 45° nas
restingas, dunas e manguezais, ainda, nas bordas de tabuleiros ou chapadas, nos topos de
morros, montes, montanhas com altura superior a 100m e em altitudes superiores a 1.800m
(LEI FEDERAL n°. 4.771, 1965, ndo paginado). Para efeito da legislacio o Quadro 4 - Area
de Preservacdo Permanente, apresenta as principais faixas consideradas para cursos de dgua

superficiais e nascentes:

Areas de Preservacio Permanente ApP)!!
Cursos de agua (Largura em metros) Faixas de conservacao (Extensao em metros)

Até 10m 30m
De 10m a 50m 50m
De 50m a 100m 100m
De 100m a 200m 200m
De 200m a 600m 200m
Superior a 600m 500m

Nascentes Raio de 50m

Quadro 3 - Area de Preservacio Permanente -1965/2011
Fonte: Cédigo Floresta, Lei n®. 4.771/1965 (Artigo 2, alinea, a e c), Projeto de Lei n°. 1.876-C/1999-
2011 (Artigo 4, inciso I e IV). Org. PORTO, K. G, 2011.

O novo Projeto de lei que altera o Cédigo Florestal Brasileiro influenciou em areas
de APP apenas as faixas situadas em cursos de dgua de até 10m, na nova redagdo em seu
artigo 35, incisos I e II, as dreas rurais que dettm APP poderdo utilizar as faixas de
preservacdo para manejo agroflorestal, portanto, para efeitos desta metodologia, o produtor

rural poderd reduzir a faixa de prote¢ao para 15m a partir do leito regular do curso de dgua,

' Projeto de Lei Federal n°. 1.876-C de 1999, relatado em 24 de maio de 2011, em sessio presidida pelo
Deputado Aldo Rabelo, aprovado no dia 13 de dezembro de 2011 (Alterado pelo Projeto de Lei Federal
12651/2012).

Ne) Codigo Florestal brasileiro esta em fase final de revisdo (Lei Federal n°. 12651/2012, em tramita¢cdo como
Novo Cédigo Florestal), podendo ser alterados aos valores aqui referenciados.
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respeitando os critérios técnicos para conservacdo do solo e da dgua. Segundo Silva et al.
(2011, p. 79), os rios de primeira ordem que chegam a S5m de largura perfazem mais de 50%
do total das redes de drenagem situadas em uma bacia hidrogrifica, indicando que com a
alteracdo da drea de conservacdo de espécies nativas (APP) de 30m para 15m, serdo reduzidas
em 31% as 4reas protegidas.

De acordo com os autores, estudos apontam que em determinadas localidades onde
sao mantidas faixas de acordo com a legislagdo, existe a dificuldade e capacidade limitada
para manter o nivel adequado de biodiversidade, atingindo valores da ordem de 50%,
funcionando parcialmente como corredores ecoldgicos interligando fragmentos isolados. A
reducdo das dreas nativas poderd condicionar os ambientes a diminuicdo de suas dinamicas
ambientais, principalmente se estas dreas a serem conservadas sofrerem processos constantes
de degradagdo, agravando substancialmente as situacdes de muitas espécies dependentes de
ambientes ciliares.

Outro fator preocupante é a reducdo de dreas destinadas a Reserva Legal, de
acordo com a nova redacdo, as Areas de Preservacio Permanentes e as Reservas Legais
poderdo ser agrupadas nas dreas de propriedades de até quatro médulos fiscais. As APP’s sdao
areas de conservagdo continuas e no bioma Cerrado asseguram a conservagcdao de Formagdes
Florestais e Savanicas e/ou Tipicas do Cerrado que margeiam cursos de dgua, neste caso,
Mata Ciliar, Mata de Galeria e as Veredas em dreas de nascentes. As Reservas Legais sdao
destinadas as demais dreas compreendidas em localidades distintas dos fundos de vale,
geralmente compostas por formagdes Campestres e Savanicas e/ou Tipicas do Cerrado, que
asseguram a estabilidade e conservagdo destas dreas, também importantes para manter a
estabilidade do solo, da dgua e das Formacdes Florestais, que podem em &reas de transi¢do
manter o fluxo genético entre ambientes distintos.

Apesar do trabalho ndo propor o aprofundamento no debate sobre as mudancas no
Cdédigo Florestal Brasileiro, em tramitagdo no Congresso Nacional no ano de 2011, as
medidas especificadas no mesmo principalmente sobre as APP’s situadas em cursos de dgua
de pequena extensao, influenciardo diretamente o processo de alteracao dos ambientes ciliares
na area de estudo a BHRS, como observado no capitulo anterior, as APP’s situadas na bacia
estdo em processo de recuperacdo e dependerdo da aplicacdo desta legislacdo para assegurar
sua estabilidade. O manejo agroflorestal, indicado para estes cursos de dgua, embora seja
empregado como metodologia em muitas dreas em processo de recuperacdo, é considerado
uma medida com objetivo de estabilizar o ambiente a curto prazo, com vista a manter e

conservar os solos restituindo seus atributos até que possam ser substituidas por espécies
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nativas, pois as culturas plantadas ndo garantirdo o sucesso da recuperagdo € muito menos a
estabilidade dos ambientes ciliares, ja que nestes ambientes devem ser mantidas espécies
endémicas que possibilitardao a manuten¢do da diversidade bioldgica da flora e da fauna.

Sendo assim, para que a floresta atinja sua finalidade que é a manutencdo da
biodiversidade, da 4gua e do solo, a aplicacdo da legislacdo deverd observar os planejamentos
implantados nas bacias hidrograficas para conservacdo dos ambientes. A permissividade da
reducdo das faixas deverd ser discutida com as demais entidades interessadas, que em acordo
determinard qual serd a porcentagem de conservagdo destes ambientes. A conservacao dos
ambientes ciliares envolve fatores que permeiam outras entidades de gerenciamento
ambiental, e que, portanto, ndo podem ser decididas em medidas que generalizam esta acdo
em todas as regides brasileiras, cada caso deve ser observado nas unidades de bacia
hidrografica a qual pertence. Claramente o novo texto chega a sobrepor as diretrizes
estipuladas na Politica Nacional dos Recursos Hidricos, retirando das microbacias e bacias
hidrogréficas os remanescentes de Reserva Legal destinados a conservagdo, de acordo com o
novo cddigo, esta reserva pode ser realizada em qualquer drea com semelhanga e com as
mesmas caracteristicas da anterior, desde que sejam consideradas no mesmo bioma. O novo
Cdédigo Florestal Brasileiro inaugurou, em varios momentos, um processo conflituoso entre as
politicas publicas brasileiras que gerenciam o meio ambiente, nas dreas rurais, urbanas € nas
bacias hidrograficas.

Nos casos de dreas urbanas, aplica-se o disposto na legislacdao, no entanto, a
supressdo pode ser justificada de acordo com o artigo 4 da Lei Federal n°. 4.771/1965, quando
for de interesse publico a retirada da vegetacdo. Segundo o disposto nesta legislacao, no
segundo pardgrafo do Art. 4, a supressao da APP em drea urbana s6 podera ocorrer mediante
autorizacdo do 6rgao ambiental competente, em municipios que possuam Conselho Municipal
de Meio Ambiente com cardter deliberativo e Plano Diretor, observando a anuéncia prévia do
orgdo estadual de meio ambiente, baseada em um parecer técnico.

Segundo Machado (2005), essa ferramenta de protecdo permite que a supressao s6
ocorra mediante processo decisorio que considere o Conselho Municipal de Meio Ambiente,
possibilitando a participagdo popular na tomada de decisdo. O Plano Diretor entra no
processo, de acordo com Machado (2005), para que sejam respeitados os zoneamentos nele
contidos, constatando se a supressdo da APP estd de acordo com as leis de uso e ocupagdo do
solo estabelecidas no mesmo.

No novo Projeto de Lei do Coédigo Florestal Brasileiro, as APP’s em dareas

urbanas consolidadas sdo abordadas somente quanto ha necessidade de regularizagdo
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fundidria dos assentamentos nela estabelecidos, de acordo com o0 mesmo, em seu Art. 36 e
pardagrafo primeiro, a regularizacdo ambiental s6 serd aprovada mediante projeto que deverd
incluir estudos técnicos que demonstrem a melhoria das condi¢cdes ambientais nestas dreas em
relacdo as situagdes anteriores. Este projeto se aplica as dreas urbanas ja consolidadas, em que
a APP foi modificada ou invadida, tendo sofrido alteracdes em seus processos, sendo esta
populacdo sujeitada a riscos em fun¢do da ocupacdo da mesma. Os projetos, de acordo com o
segundo pardgrafo, incisos I, II, III, IV, V, IV e VII, deverdo conter a caracterizacao da
situac@o ambiental na drea, os sistemas de saneamentos que serdo implantados, proposicao e
prevencdo geotécnica (para evitar riscos de inundagdes e deslizamentos), recuperacdo das
areas degradadas e daquelas ndo passiveis de serem regularizadas e a comprovacdo da
melhoria das condi¢des de sustentabilidade urbano-ambiental nestas dreas (PROJETO DE
LEI FEDERAL n°. 1.876-C, 1999/2011).

O artigo 37, também discorre sobre a regularizacdo fundidria em areas urbanas de
risco consolidadas. Nao acrescentando medidas especificas sobre dreas de perimetro que
ainda nao foram edificadas, apenas regulamenta no § 2* que, “[...] para fins de regularizacdo
ambiental previstas no caput, ao longo de rios ou de qualquer curso d’agua, serd mantida faixa
nao edificdvel com largura minima de 15 (quinze) metros de cada lado.” (PROJETO DE LEI
FEDERAL n°. 1.876-C, 1999/2011, nao paginado, grifo do autor). Orienta-se de acordo com
Machado (2005), que esta regulacdo das areas destinadas a conservacao estejam estabelecidas
no Plano Diretor. O autor ainda observa que, nos casos em que houver necessidade de
supressdo, seja pela abertura de vias, implantacdo de infraestrutura ou mesmo abertura de
novos parcelamentos, deverd ser dada publicidade das licencas de supressdo das APP’s e dos
dados referentes aos pedidos, por meio do Didrio Oficial ou em jornal de circulagdo local.

As Resolugdoes CONAMA n°. 303 de 2002 e n°. 369 de 2006, regulamentam as
formas de preservacdo das faixas estabelecendo parametros, definicdes e limites para
preservacdo de APP’s. A Resolugdo n°. 303/2002, especifica as faixas de protecdo marginais
aos cursos de dgua baseadas nas mesmas larguras estabelecidas pelo Coédigo Florestal
Brasileiro e regulamenta conceituando todos os ambientes objeto de apreciacdo da APP. Esta
resolucdo trouxe a regulacdo definitiva das faixas e extensdes a serem protegidas ndo
especificadas pelo Cédigo Florestal Brasileiro. Segundo Machado (2005), em algumas faixas
de preservacdo a resolucdo chegou a ultrapassar os limites instituidos pelo cédigo (n°.
4.771/1965, vigente até entdo), ndo sendo obrigatdria a reconstituicdo ou preservacido além

daquelas regulamentadas pelo mesmo.
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A Resolucdo CONAMA n°. 369/2006, estabelece casos especificos de supressao
da vegetacdo, regulamentando esta possibilidade de acordo com critérios como utilidade
publica, interesse social e intervengdo de baixo impacto ambiental. A supressao € permitida
somente nos caso em que nao houver a possibilidade de alternativas técnicas e locacionais aos
usos do solo nestes ambientes, em atendimento aos padrdes aplicdveis nos cursos de dgua, ou
pelo agravamento de situacdes de risco a populacao.

Sendo assim, as principais formas de assegurar os ambientes ciliares, instituidos
como APP, pelas leis e resolucdes, serdo através de mecanismos conduzidos pelos Planos
Diretores, observando o Zoneamento Econdmico Ecolégico, os usos de solo nas areas urbanas
e rurais e o Plano de Recursos Hidricos aplicados na bacia. As APP’s sdo de extrema
importancia para conservacdo da qualidade da dgua e dependem das dinamicas ocorrentes
nestes ambientes para sua reproducdo, estas sdo dreas de extrema diversidade bioldgica e
desempenham um papel fundamental para as espécies encontradas nos principais biomas
brasileiros. Desta forma, as politicas aplicadas nas bacias hidrograficas devem beneficiar a
estabilidade desses ambientes como corredores ecoldgicos e possibilitar o aproveitamento
econOmico sustentdvel de espécies nativas e endémicas presentes na vegetacao local.

No préximo subitem, serdo abordadas as politicas concernentes a gestdo da area de
estudo, objetivando entender as nuances que caracterizam as politicas urbanas, a gestdo de
recursos hidricos e a conservacdo das APP’s na darea de abragéncia da BHRS. As
transformagdes ocasionadas em sua qualidade ambiental também estdo diretamente ligadas a
falta de integracdo e aplicabilidade das politicas publicas que se reportam a esta tematica

nesta mesma bacia.

4.2 Ocupacao e uso do solo urbano: politicas e seus reflexos sobre a BHRS

O planejamento e as politicas urbanas enfatizam a ocupacgao e uso do solo através
de diretrizes que delimitam e especificam a forma de apropriacido e destinacdo dos espagos
urbanos. O parcelamento do solo, incluso no processo de ocupagdo € regularizado pelo Plano
Diretor, devendo delimitar as atividades que serdo desenvolvidas no territério urbano,
podendo refletir sobre sua extensao e dinamicidade.

Segundo Duarte (2007), esta delimitagdo procura defender “[...] mais do que a

funcdo dos interesses privados de cada proprietirio, cabe ao governo estabelecer as
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regulamentagdes para que a ocupacdo de determinado territério ndo prejudique a
coletividade.” (DUARTE, 2007, p. 103). Apesar da politica que estabelece o ordenamento do
solo regularizar os direitos de propriedade, ela também os limita, ordena e promove o controle
da especulagdo do solo urbano.

O parcelamento do solo é estabelecido pela Lei Federal n°. 6.766 de 19 de
dezembro de 1979, sendo de acordo com Duarte (2007), aquela que mais auxiliou quanto a
forma de ocupacdo do territério urbano, pois, delimitou as condicionantes como o tamanho
minimo dos lotes, abertura e oferta de vias, infraestrutura bdsica e complementar, dreas
coletivas, dreas ndo edificdveis e, ainda regulamentou as agdes de negociacao do solo através
das transicdes de compra e venda de terras no espaco urbano.

Também instituiu que os Municipios e o Estado devem estabelecer normas
complementares para o controle do parcelamento do solo, observando as especificidades deste
processo para cada cidade. A legislacdo define o conceito de loteamento, gleba e lote, para
que sejam respeitadas as diretrizes bdsicas de ocupagdo. De acordo com a Lei Federal n°.
6.766/1979, em seu Art. 2, loteamento € a subdivisao de glebas destinadas a edificacdo de
habitacdes, incluindo as dreas para aparelhamento urbano (ruas, avenidas, prédios publicos,
entre outras). O desmembramento das glebas resulta na criacio de lotes destinados a
construcdo de habitagdes individuais ou coletivas. O lote € considerado o terreno servido por
infraestruturas onde as dimensdes sdo determinadas pela legislacio e Plano Diretor
Municipal, incluindo seu enquadramento na zona a qual pertence. A infraestrutura deve
atender requisitos basicos como saneamento (abastecimento de dgua potdvel, coleta de esgoto
e lixo), iluminagdo, pavimentacdo, vias de circulacdo, drenagem, eletricidade, entre outros
(LEI FEDERAL n°. 6.766, 1979).

O parcelamento do solo é admitido de acordo com a legislacdo, apenas nas dreas
de zona urbana, de expansao ou de urbanizagdo especifica, determinadas pelo Plano Diretor
(LEI FEDERAL n°. 6.766, 1979). Nao sdao admitidos os parcelamentos em dreas alagadicas,
terrenos aterrados com materiais nocivos a saide e em dreas de preservagdo ecoldgica. As
areas limitrofes aos cursos de dgua sdo citadas na lei em seu Art. 4, inciso III e pardgrafo 1°,
regulamentado pela Lei Federal n°. 10.932 de 2004, determinando ainda, a defini¢cdo de zonas

baseadas no zoneamento realizado pelo Plano Diretor:

Art. 4. Os loteamentos deverdo atender, pelo menos, os seguintes requisitos:

IIT — ao longo das dguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico das
ferrovias e rodovias, serd obrigatéria a reserva de uma faixa ndo-edificavel de 15
(quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacdo especifica; [...].
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[...] § 1°. A legislagdo municipal definird, para cada zona em que se divida o territdrio
do municipio, os usos permitidos e os indices urbanisticos de parcelamento e
ocupacao do solo, que incluirdo, obrigatoriamente, as dreas minimas e maximas de
lotes e os coeficientes maximos de aproveitamento. (LEI FEDERAL n°. 6.766, 1979,
ndo paginado).

Observa-se que, aos cursos de dgua em dreas urbanas sdo reservados limites de
edificacdo, a lei estadual do Estado do Parand (Lei Estadual n°. 8.935/1989) avanca em
direcdo a esta limitacdo, chegando a restringir determinadas atividades em mananciais
destinados ao abastecimento publico, inclusive, delimita o parcelamento do solo nestas areas,
evitando a concentracdo habitacional em dire¢cdo aos mesmos (DUARTE, 2007).

Essas limitagOes de edificagdo podem ser definidas pelo Plano Diretor através do
zoneamento. O zoneamento é uma ferramenta da politica urbana que regulamenta as
atividades que ocorrerdo em cada regido da cidade. De acordo com Villaga (2004, p. 178), o
zoneamento ¢ uma ferramenta antiga, anterior aos Planos Diretores, segundo o autor, este
surgiu no Brasil no final do século XIX, sem que houvesse influéncia de modelos oriundos do
exterior, neste periodo os paises como a Alemanha e Estados Unidos ainda ndo planejavam
seu uso. O autor argumenta que o modelo que aqui se implantara ndo apresentava uma
elaboragdo tedrica e ndo contava com a participacdo de estudiosos ou com a influéncia de
escolas de pensamentos estrangeiros, como ocorreu com os modelos de planejamento urbano.

No decorrer de sua utilizagdo, o zoneamento se misturou ao Plano Diretor, sendo
muitas vezes confundido com o mesmo, no entanto, este € apenas uma ferramenta de
organizagdo do espaco, incluso neste plano e € responsavel pela divisdo das atividades nas
areas do municipio. Para Duarte (2007), no zoneamento se articula as diretrizes de uso e

ocupacao do solo. Segundo o autor esta articulagio,

[...] define as atividades que podem ocorrer em cada compartimento da cidade,
dirigindo seu desenvolvimento socioecondmico e embutindo valorizagcdes
imobilidrias diferenciadas para cada regido; motivo pelo qual tanto o zoneamento
quanto a lei devem ser amplamente discutidos com a populagdo, para que privilégios
individuais sejam evitados e o bem comum seja atingido. (DUARTE, 2007, p. 111).

Desta forma, tal ferramenta procura dividir em zonas as atividades comumente
realizadas na drea urbana, para limitar usos incompativeis entre as areas e as atividades
desempenhadas em cada localidade. O autor observa os exemplos de zoneamento existentes
no Brasil, neste caso, o de Brasilia com as propostas de Licio Costa e no Rio de Janeiro com
Alfred Agache. Alerta ainda sobre a prética dos zoneamentos de distribui¢do isolada, como
ocorreu em Brasilia, onde as atividades eram exclusivas a cada zona, as de habitacdo, os

centros civicos e comércio, segmentado-as demasiadamente. O isolamento deverd ser
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priorizado nos casos em que ocorram atividades prejudiciais a coletividade, como por
exemplo, as industriais, no entanto, o autor observa que a mistura entre os VArios setores
beneficia a populacdo no sentido de evitar grandes deslocamentos e de manter o fluxo das
atividades em todas as regides evitando seu esvaziamento (DUARTE, 2007).

As zonas podem ser delimitadas utilizando o tragado dos municipios, as atividades
industriais, comerciais, habitacionais, de recreacdo e lazer, servigos, da administracdo
municipal, as zonas de expansao urbana e zonas rurais, podem ser divididas pelo zoneamento
levando em consideracdo os usos preponderantes e interesses de cada local, de acordo com a
politica urbana estabelecida no Plano Diretor. Os usos serdo divididos entre aqueles proibidos,
permitidos e permissiveis. As atividades permissiveis se enquadram naquelas que devem
passar por avaliagdes especificas do 6rgao municipal para serem permitidas.

Estas atividades, por exemplo, sdo asseguradas no Estatuto da Cidade, Lei Federal
n°. 10.257/2001, onde devem ser realizados licenciamentos ambientais ou estudos ambientais
especificos como o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) regulamentados pelas Resolugdes
CONAMA n° 001/1986 e n°. 237/1997 e o Estudo de Impacto de Vizinhangas (EIV),
destinado a avaliacdo de impactos que a implantagdo de determinadas atividades possam
ocasionar a populacdo e ao meio ambiente urbano. Estdo sujeitas ao EIV, a abertura de
loteamentos, industrias, empresas prestadoras de servico, comércio (dependendo do porte),
universidades, boates, hospitais, entre outros. O EIV ndo substitui o EIA sendo que o 6rgao
competente pode solicitar do empreendimento os dois estudos simultaneamente.

Geralmente, os Planos Diretores abordam o zoneamento através de diretrizes das
leis organicas de uso e ocupacgdo do solo, e trazem ilustrados em mapas, tabelas e imagens as
areas zoneadas e as atividades a que elas correspondem. Apds as zonas serem estabelecidas,
procurar-se-4 evitar a instalagao de atividades incompativeis, ou seja, de usos distintos.

As éreas destinadas a expansao urbana, devem ser incluidas no zoneamento € no
Plano Diretor, especificando os espagos propicios ao crescimento da cidade. Nesta
perspectiva, o controle e estabelecimento das dreas de expansdo, visam evitar a ocupacdo de
areas de risco, daquelas destinadas a preservacdo e a diversificacdo econdmica das atividades
rurais nas proximidades do perimetro urbano.

O artigo 42-A da Lei Federal 10.257/2001, o Estatuto da Cidade, estabelece que
toda cidade deve apresentar um Plano de Expansdo Urbana visando o controle das atividades
nas areas de perimetro, este artigo foi regulamentado pela Medida Provisoria n°. 547 de 11 de
outubro de 2011, contribuindo para que possiveis alteracdes em seus limites sejam

gerenciadas pelos respectivos municipios. De acordo com o artigo, a aprovacdo do
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parcelamento de solo em dreas urbanas estard sujeita ao Plano de Expansdo Urbana.
Independente da existéncia de um Plano Diretor na cidade, o Plano de Expansdo Urbana
devera ser elaborado, respeitando as especificacdes de usos e ocupagdo do solo constante no
Plano Diretor.

O controle da expansdo urbana através deste plano delimitou definitivamente as
dificuldades que o planejamento possuia em controlar o crescimento da cidade em direcdo aos
perimetros. O Plano de Expans@o Urbana contribuird sobremaneira para a criagao de possiveis
cendrios de expansdo dos limites urbanos e das respectivas atividades que poderdo ser
implantadas em dreas que ainda ndo foram ocupadas. Observa-se que, o crescimento dos
perimetros tem sido responsdvel direto pelas alteracdes das bacias hidrograficas e dos
ambientes ciliares. Entre as delimitacdes devem ser consideradas aquelas pertinentes a
conservagao destes ambientes. Segundo o Estatuto da Cidade, em seu art. 42-A, incisos I, II,

IV, V, VI e paragrafo 1°. :

Art. 42-A. Os municipios que possuam dreas de expansdo urbana deverdo elaborar
Plano de Expansdo Urbana no qual constardo, no minimo:

I - demarcacdo da area de expansdo urbana;

II - delimitag@o dos trechos com restri¢des a urbanizacio [...];

IV - definicdo para pardmetros de parcelamento, uso e ocupacio do solo, de modo a
promover a diversidade de usos e contribuir para a geracao de emprego e renda;

V - a previsdo de dreas para habita¢do de interesse social por meio de demarcacio de
zonas especiais de interesse social e de outros instrumentos da politica urbana,
quando o uso habitacional for permitido;

VI - definicdo de diretrizes e instrumentos especificos para a protecdo ambiental e do
patrimdnio histérico e cultura;

§1°. Considera-se dreas de expansdo urbana aquelas destinadas pelo Plano Diretor ou
lei municipal ao crescimento ordenado das cidades, vilas e demais nticleos urbanos,
bem como aquelas que forem incluidas no perimetro urbano a partir da publicacio
desta Medida proviséria. (LEI FEDERAL n°. 10.257, 2001, ndo paginado).

Os incisos I e II tratam da demarcacdo das dreas em expansdo e da delimita¢do do
potencial de crescimento, em seguida os incisos V e VI abordam o estabelecimento de areas
de habitacdo, quando permitido e a conservacdo das dreas ambientais. Apesar do Plano
Diretor envolver tais diretrizes, € importante que o Plano de Expansdo Urbana estabeleca
limites ao parcelamento do solo e as alteracdes aos remanescentes ambientais ainda presentes
no perimetro.

Observando a expansdo urbana em direcdo a Bacia Hidrogrifica do Ribeirao
Samambaia, a urbanizacdo e alteragdes das dreas trouxeram reflexos imediatos para o
manancial, principalmente em relagdo a qualidade dos ambientes alterados pelas atividades

urbanas e rurais. A bacia de abastecimento tem sofrido um processo intensificado de
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ocupacdo, ocasionando discussdes que permeiam sobre a viabilidade do zoneamento
estabelecido e a regulacdo do uso e ocupacao da area.

Para que se estabeleca uma politica de expansao na drea, € necessdria a integragao
entre a gestdo do uso e ocupacgao do solo, do zoneamento, das especificidades da aplicag¢do da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, bem como dos planejamentos destinados as unidades
de gerenciamento dos mesmos, além da adequacio e a consolidagio das Areas de Preservagio
Permanentes (APP’s) previstas em legislacao.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos prevé a integracdo entre entidades de
gerenciamento distintas, com objetivo de alcancar a adequada conservacdo das bacias
hidrogréaficas em perimetros urbanos. A aplicacdo de politicas destinadas ao gerenciamento do
territorio, pode ocasionar uma sobreposi¢ao hierdrquica ou conflituosa entre as diretrizes que
serdo aplicadas em nivel local, como a base da PNRH € a descentralizagcdo, sendo os Comités
independentes, a articulacdo entre os niveis de poderes se faz necessdrio criando alternativas
para elaboracdo e aplicacdo conjunta de projetos, planos e programas. O Plano Diretor,
observando sua funcdo, devera também incluir aquelas diretrizes trabalhadas nos Planos de
Recursos Hidricos elaborados para a bacia hidrogrifica local e aqueles destinados a
conservacgdo de dreas de preservacao.

A Lei Federal n°. 9.433/1997, em seu artigo 2, incisos, I, IV e V, salienta como
objetivo da PNRH, a adequacdo do planejamento das unidades de gerenciamento local (bacias
hidrogréficas), as diversidades fisicas, bidticas, demograficas, sociais e culturais de cada
regido, observando a articulacdo entre os planejamentos dos recursos hidricos locais, usudrios
e aos planejamentos regionais, estaduais e nacionais, e também, a integracdo entre a gestao
dos recursos hidricos e do uso e ocupagdo do solo. Para que a aplicacdo da politica citada
obtenha sucesso, as realidades locais devem ser observadas, e quando necessdrio, a
articulacdo entre os planejamentos aplicados em nivel local poderdo beneficiar a manutengao
da integridade e qualidade ambiental nas bacias hidrograficas.

Os Planos de Recursos Hidricos aplicados nas bacias poderdo auxiliar neste
processo de articulagdo, pois se integrados aos Planos Diretores e planos regionais para
conservacdo de ambientes naturais, facilitardo a organizacdo dos espacos e das atividades
desenvolvidas nas bacias hidrograficas. Os objetivos do Plano de Recursos Hidricos,
discutidos no artigo 7, incisos, II e X desta mesma legislacdo, priorizam a andlise do
crescimento demogréfico, da evolucdo das atividades econOmicas na 4area da bacia e a
modificacdo dos padrdes de uso e ocupagcdo dos solos, que podem ser observados por

exemplo, nas zonas de expansdo urbana, sendo incluido no entdo Plano Diretor e no Plano de
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Expansdo Urbana. Ainda, no inciso X, quando necessdrio para conservacao da integridade das
bacias, as propostas de restricdo de uso devem fazer parte deste planejamento, configurando
mais um motivo para a integracao entre o Plano de Recursos Hidricos, o Plano Diretor e o
Plano de Expansao Urbana local.

Logo adiante no artigo 37, as ressalvas da aplicacdo da PNRH evidencia a
necessidade do Poder Executivo Municipal promover a integragdo dos planos as politicas
locais destinadas ao saneamento bdésico, uso, ocupacdo e conserva¢do dos solos e do meio
ambiente, considerando as politicas estaduais e federais de recursos hidricos. Desta forma, a
articulacdo estd presente em todo o processo do Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH), desde os planos as defini¢des dos instrumentos que serdo aplicados na
bacia, lembrando que a participa¢do da sociedade através do Comité de Bacia em todas as
fases do planejamento é a base para a gestdo deste sistema. Sendo assim, o Comité de Bacia
Hidrogréfica podera se articular diretamente com os Municipios presentes na bacia,
respeitando sempre que necessdrio, os interesses locais e difusos presentes no Plano Diretor.

As areas de conservacdo destinadas a manutencido dos ambientes naturais também
fazem parte do planejamento da bacia e dos Municipios nelas contidas. As APP’s sao
consideradas componentes integrantes neste processo de gestdo dos recursos hidricos e
também na configuracdo dos Planos Diretores. Nas areas urbanas, a conservagdo das faixas de
preservacdo permanente dependerdo das politicas aplicadas no Plano Diretor. O Cdédigo
Florestal Brasileiro (Lei Federal n°. 4.771/1965) entende em seu artigo 2, pardgrafo 1° que a
conservagao das faixas destas dreas nos perimetros urbanos, definidos por lei municipal, em
regido metropolitana e aglomerados urbanos, observard o disposto nos Planos Diretores e leis
de uso do solo, respeitando os limites que constam neste artigo, sendo assim, o Plano Diretor
definird as areas prioritarias de manutengao das APP’s.

A supressdo abordada anteriormente, dependerd de prévia anuéncia do Orgado
competente, em todos os efeitos quando necessério, sé se justificard diante da ocorréncia por
necessidade publica, interesse social e falta de alternativas locacionais. O artigo 3, em seu
inciso XXI, do Projeto de Lei do novo Cédigo Florestal Brasileiro (Projeto de Lei n°. 1.876-
C/1999-2011), adiciona ainda o uso alternativo do solo, caracterizado como a substitui¢ao das
espécies nativas e de formacdes sucessoras por outras coberturas de solo através do uso por
atividades agropecudrias, industriais, pela geracdo de energia, mineracdo, transporte,
assentamentos urbanos e outras formas de ocupacdo pela populacao.

Em relacdo aos casos em que houver ocupacao urbana, prevista pelo Plano Diretor,

atingindo as dreas de APP, as alteragdes no solo poderdo ocorrer desde que no ato do
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planejamento se estabeleca formas adequadas a este processo. Esta aplicagdo nao deve ocorrer
em bacias de abastecimento publico, a ocupacao destas dreas poderd demandar a supressao da
APP o que inviabilizaria a manutencdo dos mananciais potencializando o risco de poluig¢ao,
contaminacdo e redugdo das fontes disponiveis ao abastecimento.

O que deve ser colocado em questdo € que as dreas de preservacdo também fazem
parte da estrutura urbana, portanto, sua integracdo a politica de zoneamento, uso e ocupacao
dos solos, se fard através do estabelecimento de locais propicios a ocupacdo, podendo ser
precedidos de andlises sobre a viabilidade da mesma, ou, a limitacdo de faixas onde esta
ocupacdo ndo deve ocorrer, para que sejam preservados os atributos minimos que garantem a
qualidade e estabilidade destes ambientes. Observando estes fatores, Carvalho (2000)
argumenta a importancia das APP’s para a conservacdo de remanescentes na drea urbana
entendendo que os mesmos contribuem sobremaneira para a integracido dos espacos, segundo

0 autor:

Observa-se também que em relagdo as dreas de preservacdo permanente hd uma
ignorancia quanto ao papel das mesmas na ecologia urbana, na qual sua fungdo ¢ de
dar equilibrio (diminuindo os impactos da mesma) as ocupacdes ditas
tradicionalmente urbanas. As dreas de preserva¢do permanente nas cidades tem uma
funcdo urbana, portanto; ndo se trata de um uso nio urbano. (CARVALHO, 2000, p.
52-53).

Sendo assim, estas dreas de preservacio poderdo se estabelecer em conjunto com o
processo de ocupagao, desde que, haja um planejamento adequado para tanto. O novo Cédigo
Florestal Brasileiro, como observado anteriormente, justifica a supressdo como uso alternativo
do solo e estabelece que o Plano Diretor deverd especificar as dreas prioritdrias a conservagao.
A Resolugado CONAMA n°. 369/2006, entende que a supressao ocorrerd de acordo com o
artigo 9, também como no Projeto de Lei do novo Cédigo Florestal Brasileiro, em dreas de
regularizacdo fundidria, quando pela ocupagdo de populacio de baixa renda ou por ocupacdes
nas dreas urbanas declaradas como Zonas Especiais de Interesse Social - ZEIS constantes no
Plano Diretor, no entanto estabelece requisitos minimos para que tal acdo aconteca. Constam
na Resolucio CONAMA n°. 369/2006, artigo 9, inciso VI, alineas, a, b, ¢, d, f, g, i e pardgrafo
3%

Art. 9. A intervengd@o ou supressdo de vegetagdo em APP para regularizagdo fundidria
sustentdvel de drea urbana poderd ser autorizada pelo 6rgdo ambiental competente,
observando o disposto na Se¢do I desta Resolucdo, além dos seguintes requisitos e
condicdes:

VI — apresentacdo pelo poder puiblico municipal de Plano de Regularizagdo Fundaria
Sustentdvel que contemple, entre outros:
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a) levantamento da sub-bacia em que estiver inserida a APP, identificando passivos e
fragilidades ambientais, restricdes e potencialidades, unidades de conservacgdo, dreas
de protec¢do de mananciais, sejam dguas superficiais ou subterraneas;

b) caracterizagdo fisico-ambiental, social, cultural, econdmica e avaliacdo dos
recursos e riscos ambientais, bem como da ocupagdo consolidada existente na drea;

c) especificacdo dos sistemas de infra-estrutura urbana, saneamento bdsico, coleta e
destinacdo de residuos sélidos, outros servicos e equipamentos publicos, dreas verdes
com espagos livres e vegetados com espécies nativas, que favorecam a infiltracdo de
dgua de chuva e contribuam para a recarga dos aqiiiferos;

d) indicacdo de faixas ou dreas que em funcdo dos condicionantes fisicos e
ambientais, devam resguardar as caracteristicas tipicas da APP, respeitadas as faixas
minimas definidas nas alineas “a” e “c’do inciso IV deste artigo;

f) medidas necessdrias para preservacdo, a conservacdo e a recuperacdo da APP nao
passivel de regularizag@o nos termos desta Resolugao;

g) comprovagdo da melhoria das condi¢des de sustentabilidade urbano-ambiental e de
habitabilidade dos moradores;

i) realizag@o de audiéncia publica;

§ 3°. As drea objeto do Plano de Regularizagdo Sustentdvel devem estar previstas na
legislagdo municipal que disciplina o uso e a ocupacio do solo como Zonas Especiais
de Interesse Social, tendo regime bdsico urbanistico especifico para habitacdo
popular, nos termos do dispositivo na Lei n°. 10.257, de 2001. (CONAMA n°. 369,
2006, p. 99).

Nas alineas “a”, “b” e “c”, o Plano de Regularizacdo Sustentdvel determina a
necessidade de avaliacdo da sub-bacia a qual pertence este parcelamento e das areas que
deverdo ser suprimidas. Em seguida, estabelece que estas dareas devem ser caracterizadas e
conter infraestrutura bdsica para garantir a qualidade neste ambiente. Na alinea “d” ¢é
especificada a necessidade do estabelecimento de faixas que deverdo ser conservadas e em
seguida, na alinea “f’, observa-se que no caso em que a regularizacdo nao for permitida as
APP’s deverao ser mantidas e conservadas, finalizando instituindo a necessidade de audiéncia
publica para aprovacgdo de tal plano.

Como observa Carvalho (2000), as APP’s em areas urbanas ndo devem ser
dirimidas como se fossem avessas ao processo de urbaniza¢do ou como se configurassem
obstaculos ao crescimento, tanto para as bacias as quais as vegetacdes se inserem quanto para
a manutencdo da qualidade ambiental, a contribuicdo estd ligada aos diversos fatores e
servicos que estes ambientes prestam as atividades desenvolvidas no meio urbano. O Plano
Diretor terd no ato do planejamento urbano a responsabilidade de adequar os usos do solo ao
zoneamento, incluindo também a restri¢ao de seu uso quando necessario.

A ocupacdo da BHRS, incluindo suas APP’s, deverdo ser alvo da politica local,
como foi possivel observar a articulacao € o instrumento que define com maior propriedade a
gestdo local deste manancial. O planejamento da bacia e da cidade, observando todos os
regulamentos expostos, é que efetivard a aplicacdo destas diretrizes na realidade local, se nao

houver a articulagdo entre estas politicas, as acdes direcionadas a conservacdo da bacia serdo
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limitadas e esta € a principal condicionante dos conflitos pelo uso da 4gua. Tanto a ocupacio e
o uso do solo, quanto a supressao das APP’s e a alteracdo da qualidade da dgua, dependerdo
das acdes conjuntas entre os planos de gerenciamento, incluindo sua efetivacdo, assim, o
planejamento é um instrumento de gestao que deve sair do papel e ser aplicado corretamente,
para que possa garantir o acesso € o uso adequando dos espacos. As dificuldades deste
processo de integracdo entre as politicas em diferentes esferas do poder sdo inimeras, mas
deverdo ser alcancadas para que o interesse publico se sobreponha aos interesses individuais,
ou de uma pequena parcela da populagdo e, principalmente da especulacdo dos espagos
urbanos.

No préximo capitulo, serdo abordados os dados e resultados observados em
campo, objetivando aproximar-se da realidade que se estabelece na drea de estudo. As
andlises dos indicadores constantes na drea permitirdo a compreensao sobre a importancia da
conservacdo das bacias hidrograficas em ambientes urbanos, bem como os reflexos das

politicas locais sobre o uso e ocupacdo inadequada dos solos.
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5 CAPITULO 1V - CARAACTERfSTICAS AMBIENTAIS DO RIBEIRAO
SAMAMBAIA: CONSEQUENCIAS DOS USOS E OCUPACOES DO SOLO NA
BACIA

A perspectiva esperada para a drea de estudo, apds elaboragdo do caminho
metodoldgico, da utilizagdo da literatura referente ao objeto de pesquisa e dos autores que
trabalham aspectos correlacionados, pretendeu se aproximar da realidade local e compreender
suas limitagdes dadas pela heterogeneidade do ambiente de pesquisa, resultando nas andlises
de campo e em sua parte experimental. Seja este voltado ao entendimento das dinamicas
sociais ou ambientais, todas as varidveis levam a compreensdo de que multiplos fatores
influenciam o meio socioambiental e as respostas nem sempre se apresentam de imediato, e
na maioria dos casos, elas sdo insatisfatorias.

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos pela andlise dos
indicadores ambientais na BHRS, sendo eles o uso e ocupagdo do solo, o estigio de
recuperacdo da vegetacdo ciliar, a qualidade da dgua e os conflitos resultantes destes
processos. A drea de pesquisa serd brevemente caracterizada, tendo em vista que no decorrer
dos primeiros capitulos ja foram realizadas mencdes sobre estas caracteristicas.

Serdo apresentados os resultados das baterias de andlises de dgua, além das
caracteristicas socioecondmicas, ambientais, entre outros aspectos relevantes a discussdo. O
crescimento expansionista da cidade em direcdo aos perimetros se revela preocupante,
demandando assim, estudos relacionados a ocupacdo ndo planejada e a aplicagao do Plano
Diretor, sendo que a revisao deste processo se faz necessario em virtude da possibilidade dos
mesmos se manifestarem através de efeitos prejudiciais a qualidade ambiental e estabilidade
do Ribeirdo Samambaia.

A andlise destas varidveis contribuird para a compreensdo das transformagdes e os
resultados relativos ao trabalho de campo, permitirdo o rearranjo espacial das alteragdes da
bacia hidrogréfica, incluindo possiveis ferramentas para o planejamento urbano de ocupagdo
destas dreas.

No subitem seguinte, serd realizada a caracterizagdo dos dados socioecondmicos e
ambientais, apontando as principais alteracOes relativas a drea de estudo, observando os
principais indicadores responsaveis pela avaliacdo da area. Os indicadores sdo instrumentos
de andlise que devem ser observados na totalidade dos fatos, a andlise individual dos mesmos
ndo traz respostas satisfatorias as problemdticas, portanto, todas as varidveis devem fazer

parte desta avaliagdo.
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5.1 Caracteristicas da Bacia Hidrografica do Ribeirao Samambaia

A BHRS esté inserida no Municipio de Catalao, no Sudeste do Estado de Goids, se
caracteriza como uma bacia que apresenta uso diversificado do solo, em sua drea ocorre
atividades agropastoris, industriais e urbanas. Entre os aspectos inerentes ao uso € ocupagao
do solo, destacam-se o avanco urbano sobre a bacia através da abertura de loteamentos as
margens dos contribuintes do manancial, a agricultura com o plantio e irrigacdo, a pecudria
com a substitui¢do da cobertura vegetal por pastagem e a criacdo de animais (aves e suinos).

Os indicadores utilizados foram determinados pelas metodologias empregadas
para avaliacdo dos usos do solo, qualidade da dgua, dos estdgios de conservagdo da vegetacgao,
do planejamento urbano aplicado pelo Plano Diretor e a implantacao da Politica Nacional dos
Recursos Hidricos na bacia, baseados nas caracteristicas da drea de pesquisa e nas alteracdes
ocasionadas pelo seu aproveitamento econdmico.

Nos subitens que se seguem, a area de estudo serd caracterizada, bem como as
varidveis utilizadas para avaliacio da qualidade ambiental da bacia hidrografica. As
informagdes apresentadas facilitardio a compreensdo e avaliagdo dos fendmenos e/ou
dindmicas responsdveis pela alteragdo destes espacos, observando ndo apenas o Viés
ambiental, mas neste mesmo contexto, o socioecondmico, ji que o Ribeirdo Samambaia é

fonte de abastecimento da cidade de Catalao.

5.1.1 Localizacao

A bacia hidrografica do Ribeirdo Samambaia, estd localizada no municipio de
Cataldo, no Sudeste Goiano. A drea da bacia possui como referéncia a latitude 18°09°10”S e
longitude 47° 52°04”W e pode ser observada no Mapa 4. O Municipio tem uma &area de
aproximadamente 3.821,461km? em uma média de 22,67 hab/km? (IBGE, 2010), localizado
nas proximidades da divisa do Estado de Goids com Minas Gerais na porcao sul/sudeste.

Toda a drea de influéncia e o perimetro da Bacia do Ribeirdo Samambaia estd
situada na porcdo norte da cidade de Cataldo, perfazendo também a divisa com o municipio
de Goiandira a noroeste, onde recebe o nome de Ribeirdao Pari, desaguando entdo no Rio

Verissimo, contribuinte pela margem direita do Rio Paranaiba, inserido na Bacia do Paran4, a
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segunda maior bacia em extensdo do Brasil. As caracteristicas socioeconOmicas e os fatores
ambientais serdo apresentados nos subitens a seguir, o desenvolvimento econdmico € o

crescimento populacional foram determinantes para ocupag¢ao da BHRS.

5.1.2 Populacao e economia

O crescimento econdmico € o aumento populacional sdo varidveis de grande
importancia para as dindmicas locais. Através destas duas constantes, atribuidas como tais
pelo potencial de modificag¢do a cada ano, podem ser relacionados fatores como: o aumento da
demanda por habitacdo, a urbanizagdo em direcdo aos perimetros, a concentracdao
populacional nas regides, as migragcdes e as alteracdes nos ambientes naturais.

Os dados apresentados na Tabela 2 - Crescimento e distribuicdo demografica em
2010, fazem um paralelo do crescimento demografico comparativo entre o nimero de
habitantes no Brasil, no Estado de Goids e no Municipio de Cataldo. Observa-se que a
caracteristica desta distribuicdo demogréfica, que tem se intensificado na cidade, ocasionou
transformagdes substanciais na regido, inclusive a redu¢do do nimero de habitantes no

campo.

Tabela 2 - Crescimento e distribui¢do demogréfica da populagdo urbana e rural — 2000 e 2010
Distribuicao demografica

Unidade da Total da Total da Total da Populaciao | Total da Populacao
Federacao Populacao em Populacio em Urbana em 2010 Rural em 2010
(UF) 2000 2010
Brasil 169.799.170 190.755.799 160.925.792 29.830.007
Goids 5.003.228 6.003.788 5.420.714 583.074
Catalao 64.347 86.647 81.064 5.583

Fonte: IBGE, 2010. Org. PORTO, K. G, 2011.

De acordo com o Censo 2010, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a porcentagem de crescimento da populacdo € de 12,3%, inferior ao da década
anterior, 15,6%, 1991-2000. Das regides analisadas pelo Censo 2010, aquelas que tiveram a
maior porcentagem de aumento populacional foram: a regido Norte que de 7,6% passa a
totalizar 8,3% e o Centro-Oeste que passa de 6,9% para 7,4% (IBGE, 2010).

A populag@o urbana de modo geral, aumentou tanto em nivel nacional, quanto

estadual e municipal. Em Cataldo, baseando-se nos dados apresentados pelo Censo 2010,
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aproximadamente 93,56% da populagdo local ocupa a 4rea urbana. A taxa de aumento anual
do numero de habitantes de acordo com os dados é de 2,57% ao ano, totalizando em 2012,
aproximadamente 91.107 habitantes. Esse dado pode auxiliar na compreensao a respeito do
crescimento da demanda por habitacao e pelo aumento do nimero de loteamentos que se
encontram em processo de licenciamento ou que ja estdo em fase de vendas na cidade.

O perimetro urbano, inclusive o avanco a drea da bacia estd diretamente
relacionado ao aumento da populacdo e das atividades econOmicas da regido de Cataldo,
principalmente através do crescimento do mercado interno. A infraestrutura na regido da
bacia, as dreas de comércio e a valorizacdo local dos terrenos sdo atenuantes que levaram a
expansdo do perimetro nesta direcdo. Como observado no primeiro capitulo, Batista de Deus
(1996) argumenta que estes fatores possibilitaram a ocupacdo da drea e o crescimento do
mercado local nos bairros limitrofes, aumentando o nimero de parcelamentos na bacia.
Através de fontes orais e documentacOes levantadas na Prefeitura de Cataldo, no
Departamento de Cadastro Imobilidrio, observou-se que a drea da bacia, que compreende uma
Zona de Expansdo Urbana, ¢ hoje um das regides que mais se valoriza e desenvolve na
cidade.

A economia também foi determinante para o processo de desenvolvimento local, o
crescimento da industria, do setor de servicos, do comércio e da agropecudria possibilitou o
aumento do Produto Interno Bruto (PIB) gerando renda e atratividade a populacao, induzindo
migragdes dos municipios do entorno e demais regido, impulsionados pelas oportunidades
oferecidas pelo mercado local. A receita orcamentaria do municipio de Catalao declarada em
2010 é de R$ 165.373.954,00 e as despesas orcamentdrias declaradas foram de
R$140.177.222,00 (IBGE, 2010). No Gréfico 1 - Despesas e receitas orcamentarias em 2010,

estdo detalhadas as receitas e despesas de Cataldao, Goids e do Brasil.

Goias
53,40%

Catalao
46,60%
54,10%

45,90% Brasil

53,80%

46,20%
Despesa Receita

Despesa Receita

Grifico 1 - Despesas e receitas orcamentarias em 2010 para Catalao
(GO). Fonte: IBGE, 2010. Adaptado por PORTO, K. G., 2011.
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Como pode ser observado no Grafico 1 - Despesas e receitas orcamentdrias em
2010, para Cataldao (GO), as despesas declaradas pelo Municipio apresentaram a média
encontrada nas despesas declaradas pelo Estado de Goids e pelo Brasil. As despesas geradas
em um municipio estdo relacionadas com o nudmero de servigos publicos prestados a
comunidade através de obras como infraestrutura, saide, transporte e lazer. O crescimento
socioecondmico demanda investimentos em servi¢os urbanos para atender a populagdo e o
mercado, nem sempre alcangcados tendo em vista que os municipios ainda passam por
processos dificultosos de repasse orcamentarios para aplica¢do no aparelhamento urbano.

A redugdo do nimero de pessoas no campo também reforga este processo, ja que a
migracdo desta populacdo para a cidade onera os gastos publicos e gera problemas urbanos,
ambientais e de infraestrutura, em func¢do do seu crescimento. Estas pressdes resultam no
atendimento parcial dos servigcos de saneamento, saude, educacdo, esporte, lazer, e até
mesmo, no controle das degradagdes ambientais ocasionadas pelo processo de ocupagdo,
observadas em bairros e perimetros da regido, através da erosdo dos leitos dos cursos de agua,
ruas que nao receberam a pavimentacdo e pela falta de drenagem nos terrenos provocando
transtornos adversos a populagao.

Na regido da bacia, a ocupagdo do solo e sua conseqiiente impermeabilizacdo tem
ocasionado problemas de drenagem constantes no periodo chuvoso, mesmo sendo esta drea
considerada plana, os loteamentos locais t€ém sofrido com a falta de drenagem, as
transformagdes na cobertura do solo e o aumento do escoamento superficial poderdao
ocasionar alteragdes significativas para os contribuintes do Ribeirdo Samambaia, como, o
acumulo de sedimentos, o transporte de residuos sélidos até os mananciais, a polui¢do por
efluentes locais entre outras problemadticas. Estes fatores demandam gestao e fiscalizacdo dos
espacos urbanos, evitando que a especulagio das dreas em expansio potencialize transtornos a
populagao.

Retornando aos fatores econdmicos locais, as principais atividades desenvolvidas
na cidade sdo as industriais (extragdo de minério e automobilistica), a pecudria, a agricultura,
o comércio e o setor de servigos, em fase de expansdo. De acordo com Mendonca et al.
(2005), as transformacdes no quadro econdmico local foram decisivas para o
desenvolvimento e alteracdo do modelo urbano, principalmente em relacdo a expansio da
cidade e a valorizacdo do solo, demandando politicas de uso e ocupacdo do mesmo para
reduzir alteragdes significativas nos ambientes. As atividades que lideram a arrecadacido do

Produto Interno Bruto (PIB) podem ser observadas no Grafico 2, que apresenta valores para
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Catalao, para o Estado de Goids e para o Brasil no ano de 2010, considerando os setores da

agropecudria, industria € comércio.

Catalao

1.508.456
1.399.195

196.933

Agropecuaria Industria Servigos

Goias Brasil
27.151.019
1.197.771.001

11.623.682 539.315.998

5.977.907

105.163.000

Agropecuaria  Indistria Servigos

Grafico 2 - PIB em reais (milhar) referente a Cataldo, Goids € ao Brasil em
2010.
Fonte: IBGE, 2010. Adaptado por PORTO, K. G., 2011.

Em Cataldo, o setor industrial lidera o PIB, sendo a atividade de maior importincia
econOmica da cidade, seguida pelo setor de servigos e pela agropecudria. Estes dados podem
auxiliar no entendimento das transformacdes espaciais da cidade, principalmente a
urbanizagdo, com o aumento de dreas habitacionais e a criacdo de infraestrutura para atender o
setor industrial e de servigos na regido. O municipio estd entre aqueles que apresentam maior
arrecadacgao (PIB) no Estado de Goids.

De acordo com os dados apresentados no Grafico 2, o setor de servicos vem
liderando o PIB em Goids, seguido pela indistria e agropecudria, com valores similares aos
encontrados no panorama nacional. Sendo assim, para o pais, a atividade com maior
expressividade econdmica também € a de servigos, seguida pela inddstria e pela agropecudria.
O setor de servigos tem crescido consideravelmente nestes Ultimos anos € o governo tem
incentivado frentes de financiamento para aquecimento do mercado interno no Brasil.

Em Catalao, este setor se apresenta como o segundo maior em arrecadacio,
ficando atrds apenas da industria e apesar deste resultado, sua representatividade local pode
ser atribuida ao nimero de empregos gerados e ao seu crescimento em detrimento das
atividades agropecudrias, importante representante econOmica na regido por um grande
periodo. O crescimento de empresas terceirizadas, prestadoras de servigo as diversas

atividades econdmicas, aumentou significativamente, devendo também ser consideradas as
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fontes econdmicas informais, trabalhadores que atuam sem carteira assinada, que tém crescido
consideravelmente nos ultimos anos, tanto no campo como na cidade.

Os fatores socioecondmicos possibilitam a compreensdo das varidveis
responsaveis pela transformac¢do do ambiente urbano, inclusive pelos problemas e pressdes
sofridos por sua estrutura, incluindo neste processo as bacias hidrograficas e a qualidade
ambiental da cidade, prejudicada pela falta e/ou omissdo de planejamentos referentes a
melhoria econdmica, social e ambiental nos centros urbanos brasileiros. Os fatores
econOmicos interagem diretamente com as formas de uso e ocupac¢do do solo, neste sentido,
quando considerados pelos zoneamentos e planejamentos permitem uma intervengdo maior na
gestdo dos espagos urbanos.

A seguir, serdo observadas as caracteristicas climdticas na regido, importantes
varidveis ambientais para o entendimento do ciclo hidrolégico e seus reflexos sobre a bacia
hidrogréfica local, bem como, ferramenta eficaz no auxilio a protecdo das dreas destinadas a
conservacdo nos espacos urbanos, visto que o aumento da malha urbana resulta na
sobreposicao climética diferenciada para cada bairro ou regido, potencializando os problemas

de poluicdo, entre outros aspectos.

5.1.3 Aspectos do Clima

O clima regional compreende-se em Aw - Tropical Umido e Cwa - Tropical de
Amplitude, com regime sazonal de altitude, que é marcado pelos periodos de verdo chuvoso e
inverno seco. O valor médio anual pluviométrico esperado para a regido, de acordo com
Ferreira (2003, p. 71) é de 1.600mm. Os periodos secos s@o individualizados por valores
pluviométricos de até 60mm, nos meses de maio a setembro, e no periodo imido que se
estende de outubro a margo os indices pluviométricos chegam a 100mm mensais. Nos meses
de dezembro e janeiro as médias chegam a 200mm, sendo considerados aqueles com maior
indice de umidade. J4 o més de abril marca a transi¢do para o periodo seco com indices
pluviométricos que vao de 60mm a 100mm (FERREIRA, 2003, p. 72). Neste trecho Ferreira
(2003) faz um breve comentdrio a respeito das caracteristicas climdticas esperadas para a
regiao:

A situacdo € justificada pela circulagdo atmosférica regional, que apoiada em
informacdes relativas a incidéncia de ventos em Cataldo, evidencia um dominio do
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fluxo intertropical no periodo das chuvas, comandados, sobretudo pelas massas
Equatorial Tropical (fluxos de N e instabilidade de NW) e Tropical Atlantica (fluxo
de NE), que no referido periodo (principalmente outubro e novembro) encontram-se
afastando do continente, momento que indica o processo de transferéncia de umidade
proveniente do oceano. Com a reduciio do dominio da Massa Tropical Atlantica, tem-
se gradativamente a ingressdo da Massa Equatorial Continental, que responde
também pelas ocorréncias pluviométricas, muitas vezes associadas as ingressdes do
fluxo extra-tropical - Massa Polar Continental. (FERREIRA, 2003, p. 72).

O periodo seco, segundo o autor, € marcado por ventos constantes. As
temperaturas médias anuais vao de 29,9°C a 30,2°C (médximas) nos meses de setembro e
outubro, considerados os mais quentes na regido e de 17,7°C a 14,0°C (minimas) no més de
junho e julho, considerados os mais frios do ano para a regido (FERREIRA, 2003, p. 59). A
umidade relativa do ar registrada atinge 80% nos meses de dezembro e janeiro e a minima
registrada 20% no més de agosto, com média de 69% (MOSCA, 2004, p. 18).

As variagOes climaticas sdao importantes indicadores para entender os efeitos nas
caracteristicas da dgua e dos ambientes ciliares. O aumento da temperatura pode ocasionar a
sinergia entre substincias na dgua, modificando tanto as caracteristicas quimicas como as
bioldgicas. A variacdo sazonal climatica, entre o periodo seco e chuvoso resultou em
diferentes caracteristicas para a qualidade da dgua no manancial, inclusive aumentando os
reflexos desta alteragdo. Para as vegetacodes, estas variacOes interferem na distribuicdo de
individuos, e nos periodos de chuvas intensas, na redugao de espécies que nao sao adaptadas
as variagdes de nivel do lencol fredtico. As Matas de Galeria apresentam como vantagem o
controle interno da temperatura, reduzindo os efeitos de sua varia¢do, ja que no interior da
vegetacao ela se mantém constante (MARTINS, 2007).

As caracteristicas geoldgicas e dos solos na regido da bacia serdo apresentadas a
seguir, considerando a influéncia do uso e ocupag¢do do solo na drea e também a incidéncia de
solos nos ambientes ciliares, que podem determinar a ocorréncia, a variacdo das Matas de

Galeria e a distribui¢do das mesmas na bacia hidrografica.

5.1.4 Aspectos geoldgicos e as caracteristicas dos solos na BHRS

Os aspectos relacionados as caracteristicas geoldgicas e ao estado de conservacao
dos solos, permitem que sejam analisados fatores que incidem sobre a estabilidade destes
ambientes. A evolucdo geoldgica, a topografia, as caracteristicas fisicas do solo, como a

textura, a estrutura, a porosidade, a permeabilidade e a cobertura vegetal, podem influir sobre
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alteracdes como a erosdo, a compactacdo e a impermeabilizacdo, incidindo na qualidade
ambiental das bacias hidrograficas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

A regido de Cataldo, assim como a Bacia Hidrogréifica do Ribeirdo Samambaia,
estd inserida sobre rochas Pré-Cambrianas, sendo constituida por metassedimentos do Grupo
Araxd, metamorfizadas pelos Ciclos Uruacuanos e Brasiliano, sendo associada a Faixa
Orogénica de Brasilia (FERRERA, 2003, p. 60). Quanto as caracteristicas das rochas deste
grupamento, estas apresentam metamorfitos de facies epidoto-anfibolito, com rochas
gndissicas que passam gradualmente a xistos feldspaticos e micaxistos (FERREIRA, 2003, p.
60; MOSCA, 2004, p. 22).

A forma do relevo na drea da bacia, de acordo com Mosca (2004), pode ser
dividida em duas categorias topograficas. A primeira por¢do se estende o leste da antiga
captacdo da SANEAGO, até seus limites na BR 050 (Catalao/Brasilia) com formas planas e
suaves. A segunda € caracterizada por uma topografia acidentada, com relevo mais
movimentado que a porcdo anterior, sendo sua declividade mais acentuada. Esta por¢do
abrange a antiga captacdo de dgua da SANEAGO no sentido oeste na GO 330
(Catalao/Goiania) até o limite com a Bacia do Ribeirao Pirapintinga ao sul (MOSCA, 2004, p.
22-23).

Em seu trabalho, Mosca (2004) realizou levantamentos de campo caracterizando
os solos por amostragens que cobriram toda a drea da Bacia Hidrogrifica do Ribeirdo
Samambaia. De acordo com a autora, os solos foram classificados em Latossolos,
Plintossolos, Cambissolos e Neossolos. Os Latossolos, segundo a autora apresentam textura
argilosa ocorrendo em relevos planos a suavemente ondulados. De acordo com Bertoni e
Lombardi Neto (1999), nos solos argilosos a penetracdo de dgua € reduzida, portanto em
periodos chuvosos a dgua escorre com mais intensidade sobre a superficie, entretanto, a
coesdo entre as particulas € mais intensa aumentando sua resisténcia a erosdes, de fato, outros
fatores poderdo influenciar a estabilidade do solo, como por exemplo, os usos que sd@o dados
ao mesmo que podem limitar ou aumentar sua resisténcia.

Os Plintossolos se apresentam com texturas que vao de argilosas a arenosas
(cascalhenta) em relevos que vao de ondulados a fortemente ondulados (MOSCA, 2004). De
acordo com Santos et al. (2006, p. 89), estes solos sdao “[...] formados sobre condi¢des de
restricdes a percolacdo da 4gua, sujeitos ao efeito tempordrio de excesso de umidade, de
maneia geral imperfeitamente ou mal drenados.” Segundo os autores, geralmente esta classe
de solo ocorre em terrenos ligados a varzeas, areas de relevo plano ou até mesmo suavemente

ondulados, como € observado na drea de estudo. Também ocorre em terracos inferiores de
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encostas e em dreas surgentes, influenciados pela oscilacdo do lencol freatico, resultando em
alagamentos ou encharcamento periddico ocasionado pela restricdo a percolacdo e
escoamento da dgua. Estes solos influenciam as dreas de Mata de Galeria caracterizando seu
subtipo inunddvel, e, também incidem em ambientes de Veredas.

As areas cobertas por Cambissolo, apresentam textura argilosa com cascalho em
relevos ondulados a fortemente ondulados (MOSCA, 2004 ). Estes solos, pela heterogeneidade
do material de origem, das variacdes climdticas e do relevo podem diferenciar-se
consideravelmente entre os locais de sua ocorréncia, sendo de fortemente a imperfeitamente
drenados e de rasos a profundos (SANTOS et al., 2006). Solos arenosos, segundo Bertoni e
Lombardi Neto (1999), apesar de bem drenados, possuem uma baixa proporcao de particulas
argilosas, responsaveis por interligar fracbes menores a maiores, sob exposi¢do da chuva a
lamina de dgua podera arrastar uma grande quantidade de solo.

No caso dos Neossolos, estes ocorrem em areas acidentadas da bacia, sendo
considerados rasos (MOSCA, 2004). Segundo Santos et al. (2006), estes solos podem conter
minerais ou materiais organicos que nao apresentam alteracdes significativas do material de
origem em razdo da diminuta atuacdo dos processos pedogenéticos, seja por suas
caracteristicas ou pela sua resisténcia ao intemperismo e também por sua composi¢ao fisico-
quimica, o que pode impedir e limitar consideravelmente a evolucdo dos solos. Estes solos
cobrem relevos ondulados onde incide vegetagdo Campestre (SANTOS et al., 2000).

Esta caracterizacdo € essencial para entender os principais usos do solo e
distribuicao das atividades na bacia, inclusive a influéncia que estes usos podem ocasionar na
qualidade da 4gua. De acordo com Mosca (2004), as dreas planas estdo recobertas por
Latossolo e sdo preferencialmente ocupadas pelo plantio, com a producdo de soja, milho,
alho, batata, feijao, silagem, entre outros (LOUIS DREYFUS COMMODITIES BRASIL
S/Alz, 2011). Ja nas areas movimentadas, onde ocorrem Plintossolos, Cambissolos e
Neossolos hd o predominio de pastagens, remanescentes Florestais e de Cerrado, neste caso,
as margens dos cursos de dgua tém-se as Matas de Galeria e nas nascentes as Veredas
respectivamente.

Os solos nos quais ocorrem as Matas de Galeria compreendem de acordo com
Haridasan (1998) e Ribeiro; Walter (2008) aos Latossolos, Cambissolos, Plintossolos,
Argissolos, Gleissolos e Neossolos. Ocorrem nos Latossolos em terrenos acidentados,

apresentando maior fertilidade em virtude do arraste de particulas das dareas adjacentes e

"2 Informagdes adaptadas 2 safra para os anos 2010 e 2011 baseadas nas estimativas apresentadas no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE.
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matéria organica da propria vegetagdo (HARIDASAN, 1998; RIBEIRO; WALTER, 1998,
2008). Nos Cambissolos as Matas de Galeria incidem em areas com declividade acentuada,
estes solos apresentam materiais de origem de intemperismo lento das rochas, como, arenitos
e quartzos (HARIDASSAN, 1998).

Também podem se apresentar sobre Neossolos, considerados pouco desenvolvidos
minerologicamente, apresentando acidez de alta a neutra, com saturacdes, de acordo com
Haridasan (1998), variando de baixa a alta (HARIDASAN, 1998; RESCK; SILVA, 1998). Os
Plintossolos sdo os solos mais ocorrentes nas areas cobertas por Matas de Galeria, as
oscilagdes do lencol fredtico em virtude das variacdes climdticas nestes solos podem influir
sob a vegetacdo que incide no dique, meio e as margens do curso de d4gua, como observado
por Ribeiro; Schiavini (1998) e Ribeiro; Walter (1998, 2008), determinando os subtipos Mata
de Galeria Inundédvel e Nao-Inundadvel. Possuem textura argilosa e média arenosa, sdo mal
drenados e moderamente dcidos (HARIDASAN, 1998; RESCK; SILVA, 1998).

Estas subdivisdes da Mata de Galeria também podem ocorrer sobre Gleissolos
caracterizados pelo excesso de dgua em seu perfil, relacionado a proximidade do lencol
fredtico da superficie do solo, ocasionando excesso de umidade, permanente ou tempordria,
dependendo das condicdes de sua ocorréncia e dos periodos sazonais distintos. A saturacdo
hidrica favorece que condi¢des anaerdbicas sejam estabelecidas, inibindo o desenvolvimento
de determinadas espécies arbdreas e arbustivas, reduzindo a decomposicdo aerdbica da
serapilheira e, ainda promovem a reduc¢do de ferro e manganés. Estes solos apresentam textura
argilosa, pouco porosa, pouco permedvel nas camadas superiores e impermedveis nas
camadas inferiores do perfil (HARIDASAN, 1998; RESCK; SILVA, 1998).

Segundo Resck e Silva (1998) na Bacia Hidrografica do Paranaiba (MG) em &reas
de varzeas, frequentemente sdo encontrados Gleissolos, seguidos de Plintossolos com
ocorréncia, ainda, de Neossolos, sendo cobertos principalmente pelas Matas de Galeria. As
Matas de Galeria, de acordo com Eiten (1993), podem ser relacionadas a proximidade de
solos que tenham o lencol fredtico incidindo sobre a superficie, este fator contribui para o
fornecimento de dgua para as raizes dos individuos arbéreos durante todo o ano. O autor ainda
observa que sua incidéncia em solos argilosos ¢ comum devido a capacidade de retencdo de
dgua que os mesmos apresentam. Como pode ser observado, a cobertura vegetal auxilia a
manuten¢do dos solos onde ocorrem, através de fatores como o dossel, a serapilheira e a
densidade da vegetacdo permitindo a interceptagdo de dgua em periodos chuvosos e também

atuando como barreiras aos efeitos edlicos. A serapilheira contribui consideravelmente para
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esta manutencdo, pois, se agrega ao perfil superior do solo, melhora sua porosidade e sua
capacidade de reten¢do da dgua (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

Desta forma, os usos do solo em uma bacia hidrografica podem determinar as
alteracdoes de suas caracteristicas ambientais e da qualidade e quantidade da &4gua. Os
processos erosivos ocasionados pelo manejo inadequado do solo no campo e pela falta de
drenagem e impermeabilizacdo nas dreas urbanas, aceleram as alteracOes na estabilidade dos
mesmos. A reducdo da qualidade da 4dgua estd entre os principais efeitos desta modificagao,
de acordo com Resck e Silva (1998, p. 40), “[...] os sedimentos podem ser considerados um
dos maiores poluentes das dguas superficiais, bem como agentes causais de assoreamento nos
canais e cursos d’dgua além da eutrofia, principalmente devido ao P e N, este, podendo, ainda
atingir lagos e reservatérios.” A forma pela qual os solos sdo alterados determinardo a
estabilidade das condicionantes ambientais que favorecem a manutencdo da qualidade da
dgua. A retirada da cobertura vegetal, a substituicio por outras espécies, a exposi¢ao
constante do solo entre os periodos de plantio, a impermeabilizacio e compactagdo,
potencializa a perda acentuada da fertilidade e dos solos durante os periodos chuvosos e
contribui para o arraste de particulas que sdao depositadas no leito dos cursos de dgua.

O processo de transformacdo das caracteristicas do solo na Bacia do Ribeirdo
Samambaia, pode ser atribuida as atividades agricolas, a compacta¢do do solo as margens do
Ribeirdo pela pecudria, a supressdo das Matas de Galeria, a impermeabilizacdo do solo e a
falta de drenagem nas areas urbanas, potencializando os efeitos do escoamento superficial que
acarretardo no transporte de residuos nestas areas e dos solos sem cobertura vegetal na zona
rural, aumentando a sedimentagdo e o assoreamento dos leitos de seus cursos de dgua. Essas
modificagdes tém ocasionado a redugdo da vazdo nos periodos de estiagem e a alteracdo da
qualidade da 4gua no manancial.

O planejamento do uso do solo se configura como a medida mais adequada a
conservagdo e manutencdo destas dreas, sejam elas planas ou com declividade acentuada, o
controle das atividades desenvolvidas na Bacia permitird o uso sustentivel do solo
melhorando as condig¢des fisicas, quimicas e biol6gicas dos mananciais locais. Para Bertoni e

Lombardi Neto (1999):

As atividades desenvolvidas na microbacia, bem como a introducdo e a implantacdo
de novas tecnologias deverdo alterar a producdo e a produtividade das culturas, as
propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas do solo, e também, a quantidade e a
qualidade da 4gua. Desta forma, os efeitos mais significativos advindos da
interferéncia do homem na microbacia deverdo ser acompanhados periodicamente
pelos 6rgaos competentes. (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999, p. 342).
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As acOes ligadas ao planejamento das bacias retomam a necessidade de gestdo
compartilhada do recurso e de sua articulagdo ao Plano Diretor Urbano de Cataldo, através das
politicas de zoneamento e gerenciamento do uso e ocupagao do solo. Tais a¢gdes contribuirdo
de maneira efetiva para garantir a qualidade ambiental na Bacia.

As bacias hidrogréficas sdo essenciais ao processo de planejamento e importantes
fontes de usos para as atividades socioecondmicas € ambientais ocorrentes em sua drea de
abragéncia. No préximo subitem, serdo levantadas as caracteristicas hidrograficas da BHRS,
bem como a demanda e disponibilidade de dgua na bacia para manuten¢ao do abastecimento

local.

5.1.5 Aspectos da Hidrografia

O Ribeirdo Samambaia, inserido na Bacia Hidrografica do Parand, desdgua na
margem direita do Rio Verissimo no Municipio de Goiandira, o ultimo € afluente da margem
direita do Rio Paranaiba, inserido na Regido Hidrogréifica da Bacia do Parand, subdivisdao
implantada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). A Regido Hidrogrifica do Parana é
considerada aquela com maior densidade urbana do Brasil, pois estdo inseridas nela as
maiores cidades brasileiras, compreendendo a regido Sudeste, a regido Sul e no Centro-Oeste
o Estado de Goids, resultando em uma significativa influéncia sobre os usos multiplos da
agua, em sua qualidade, conservagdo e conflitos decorrentes deste processo (MMA, 2006).

A Bacia Hidrografica do Paranaiba apresenta uma grande extensdo de drea,
considerada uma unidade de gerenciamento, possui um Comité de Bacia e pela sua abragéncia
¢ subdividida entre Paranaiba 1, 2 e 3, o Municipio de Cataldo estd inserido na subdivisao
Paranaiba 1 (MMA, 2006). A BHRS se apresenta como uma bacia de pequena extensio
cobrindo parte da regido urbana de Cataldo.

A andlise das caracteristicas fisicas da drea auxilia na compreensao das varidveis
que condicionam a estabilidade da bacia. Estes fatores podem determinar a ocorréncia de
alteracdes ocasionadas pelo uso inadequado do solo, da dgua, caracterizando também aspectos
naturais do ambiente local, como topografia, tipos de solo que podem potencializar problemas
na bacia hidrogréfica. Quanto a topografia local, agente determinante na formacgao das redes

de drenagem, esta se apresenta de levemente ondulada a declividades mais acentuadas. Os
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vales do Ribeirdo Samambaia sdo encaixados, apresentando alguns trechos sinuosos mudando

bruscamente de orientacdo. Monteiro e Silva (1979) observam esta especificidade através da:

Angularidade - esta caracteristica se refere as mudangas bruscas de direcdes dos
cursos d’dgua. Define-se alta angularidade como uma mudanca evidente e forte dos
cursos d’dgua; baixa angularidade é a mudanca pouco evidente e geralmente suave e
gradual. Esta caracteristica pode ocorrer num tnico rio, ou em todos que fazem parte
do padrdo. Neste caso, a angularidade se encontra intimamente ligada ao elemento
orientagdo. (MONTEIRO, 1979, p. 32, grifo do autor).

A mudanca de orientacdo, entdo, estd diretamente ligada as caracteristicas
geoldgicas da drea. A orientacdo da rede de drenagem, neste caso, deve ser utilizada para
entender o fluxo da dgua no interior da bacia, principalmente em relacdo ao transporte de
sedimentos, possiveis erosdes e reflexos na qualidade da 4gua, ja que, a rede de drenagem ¢é
dependente das estruturas geoldgicas, condi¢des climdticas, caracteristicas do solo, subsolo e
da cobertura vegetal (MONTEIRO; SILVA, 1979).

Segundo Mendonga et al. (2005, p. 132-133) o Ribeirdo Samambaia tem uma area
de drenagem de 85, 21km?, apresenta 323 nascentes, sendo apenas 08 perenes. O Ribeirdo é
responsavel pelo abastecimento da cidade e da area rural adjacente. A vazdo observada por
Mosca (2004) apresenta média de 411,7 1/s abragendo dezembro de 1999 até agosto de 2000.
A maior vazao encontrada foi em marg¢o/2000 com 1.050,6 1/s e a menor em fevereiro/2000,
71 1/s, vazao entendida como excepcional, geralmente a menor vazao esperada para o més de
agosto € de 23,9 1/s (MOSCA, 2004, p. 33).

No trabalho desta autora, também pode ser encontrado a andlise hidroldgica ligada
a fluviomorfologia onde sdo detalhados os dados a respeito do perimetro da drea da bacia,
diametro, extensdo, largura, indice de sinuosidade, densidade de rios, densidade da drenagem,
area da bacia, comprimento e forma. Observe o Quadro 4, Fluviometria encontrada na bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Samambaia em 2004, baseado nos resultados obtidos no trabalho de
Mosca (2004).

Os dados apresentados no Quadro 4 possibilitam uma andlise detalhada da
hidrologia local que auxiliam na compreensdo de determinados padrdes como drenagem,
escoamento superficial, enchentes, transporte de sedimentos e demais fatores importantes para
a avaliacdo das alteragdes na bacia hidrogrifica. Estas condicionantes, quando sdo
considerados aspectos como a qualidade da 4gua, a estabilidade dos solos e a resisténcia a
eventos e fendmenos naturais aleatérios, permitem um planejamento mais detalhado da area
de influéncia da bacia possibilitando a projecdo das reacdes do ambiente as alteracOes

adversas.



Parametros Fluviograficos Valores Encontrados
Perimetro 56,45km
Diametro maior 17,250km
Maior extensdo do vale 23,025
Extensdo média 23,50km
Largura média 3,318km
Relacdo comprimento médio/ largura média 2,771
Indice de sinuosidade 1,11
Densidade de rios 3,8/ 1km>
Densidade de drenagem 3,915km/km’
Area da bacia 85,212km2
Comprimento da bacia 17,250km
Forma da bacia 0,1848

Quadro 4 - Fluviometria levantada para a bacia hidrogréfica do Ribeirdo Samambaia em 2004
Fonte: Mosca, 2004, p. 41. Org. PORTO, K. G., 2011.

As pressOes aos mananciais ocorrem geralmente pela alta demanda de dgua em
uma bacia ou no conjunto delas, devido aos seus usos multiplos ou conflitos entre estes.
Quando se trata de um curso de dgua responsavel por abastecer 81.064 habitantes da zona
urbana (IBGE, 2010) e em 2004, de acordo com Mosca (2004), 800 habitantes da zona rural,
além das atividades agropecudrias e urbanas, faz-se necessdrio este detalhamento hidrolégico
para entender a disponibilidade de d4gua na bacia, que ja sofre pressao nos periodos de redugdo
da vazdo. Na Tabela 3 - Abastecimento publico de Catalao em 2008, serdo apresentados os
dados referentes a distribuicdo de dgua de acordo com o IBGE (2008) para saneamento
basico.

Tabela 3 - Abastecimento publico da cidade de Cataldo em 2008
Saneamento Bésico

Caracteristicas Dados
Numero de economias abastecidas 29.413
Numero de Residéncias abastecidas 27.711
Volume da 4gua tratada distribuida por dia 16.124 m’/s
Volume total de 4gua com tratamento convencional 15.825 m¥/s
Volume total de 4gua com tratamento por simples 369 m’/s

desinfecc¢do (cloragdo ou outros)
Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordena¢do de Populacdo e Indicadores Sociais, Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico, 2008. Adaptado por PORTO, K. G., 2011.
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O crescimento da cidade de Cataldao tem demandado uma quantidade significativa
de dgua para o abastecimento, a pressdao tem ocorrido nos periodos de seca e a estacdo de

tratamento de 4gua da cidade tem trabalhado em seu limite méaximo, ocorrendo inclusive

N

racionamento de 4gua durante a noite. Segundo a Secretdria de Estado de Gestao e
Planejamento (Seplan) do Estado de Goids, 95% da populacdo de Cataldo € atendida por dgua
tratada e 42% pela coleta de esgoto (SEPLAN, 2003). Através de informacOes verbais,
obtidas pelo depoimento do Superintendente da Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE) de
Catalao, em 12 de abril de 2011, uma das maiores preocupagdes do municipio € a
disponibilidade de d4gua para o abastecimento. O depoimento prestado pelo superintendente ja

- L. . . - 1
revela a preocupagio com as possiveis mudangas no sistema (informagdo verbal)'®, observe,

[...] € fato que hoje o Samambaia estd no limite, s6 que temos ainda uma pequena
oportunidade, ainda, nos temos uma possibilidade de aumentar um pouco a vazdo
para a cidade, porque, existe uma reversdo no Ribeirdo Pari e hoje ela é utilizada so
nos periodos de grande seca. Periodos no final do ano quando o nivel dos
mananciais sofrem, o Samambaia ndo fica atrds, ele reduz e dependendo do ano, hd
uma necessidade de complementar a dgua do Samambaia para bombear, porque a
gente bombeia hoje 190l/s, e quando chega setembro, outubro, depende do periodo
do ano, maior seca, quando hd maior seca, hd a necessidade de complementar este, o
volume dessa dgua. A gente entdo tem uma instalacdo a uns 10 km abaixo da
captagdo do Samambaia, localizada no Ribeirdo Pari e a gente liga essa reversdo e
complementa a vazdo do Samambaia. Claro que existe um projeto antigo de jogar
essa, com a estrutura que a gente tem, é atingir com o Samambaia 280l/s, quer dizer,
nos vamos ter um crescimento ai de 50% e esse [...] 280U/s eles serdo lancados com a
reversdo do Pari, colocar mais bombas de tal forma que a gente possa atingir esses
1801/s. Esses 280l/s serdo atingidos entdo com a amplia¢do dessa reversdo, ta, para
colocar novas bombas, ampliar o niimero de bombas, jd estd previsto mais 20, para
atingir isso nos precisamos ampliar a nossa, duplicar a nossa adutora, ela é
parcialmente duplicada entre a captagdo do Samambaia e a Estacdo de Tratamento,
sdo mais ou menos 10km, ainda restam um pouco mais de 2km pra serem duplicados,
ai vocé aumentando o bombeamento do Pari e duplicando e terminando a duplicacdo
vocé permite jogar 280l/s [...]. Como a ETA também ta no limite de utilizagcdo, de
tratamento, nos vamos ampliar, nos vamos fazer uma melhoria, pequenas
ampliagées, transformar a estagdo. Dos decantadores, hoje o que a gente tem de
decantadores, ainda ta baixo, ndo ta suportando o indice de vazdo. Entdo, so que,
apesar disso, da gente ter essa captacdo do Samambaia, hoje jd, como ela ndo é
suficiente, e antes da ampliacdo, até que a gente amplie, houve a necessidade que a
gente acompanhasse o crescimento da cidade com a perfuragdo de pocos artesianos
pra complementar o abastecimento. Entdo hoje, de 20% a 25% do abastecimento, jd
é efetuado por pogos artesianos, ne, Castelo Branco, Ipanema, que hoje é abastecido
totalmente por pogos artesianos, e alguns pocos complementam o abastecimento do
Samambaia, ta, entdo ai tem de 20% a 25% |...]. (DIARIO DE CAMPO, 12 abr. de
2011).

Diante disso, constata-se que a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), trabalha no
limite de sua capacidade, o que pode até mesmo comprometer a eficidcia do tratamento de

dgua, os investimentos na ampliacio da ETA, assim como na adugdo de &gua, sdo

13 Relatos orais fornecidos pelo Superintendente de Agua e Esgoto da Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE)
de Cataldo, transcritos no Didrio de Campo em 12 de abril de 2011.
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imprescindiveis para garantir a qualidade da dgua servida a populacdo. A Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) divulgou no ano de 2011, a relacio de municipios que terdo que ampliar e
modificar o seu sistema de captacdo no Estado de Goids. De acordo com este estudo, o
Governo terd que investir R$ 700 milhdes de reais até o ano de 2015, em 224 municipios
goianos para garantir o abastecimento para mais de 80% da populagdo. Segundo o estudo,
estes investimentos serdo realizados para evitar que 0s municipios goianos apresentem
dificuldades de abastecimento pela falta de dgua para atender a demanda, como tem sido
observado em algumas regides em periodos de estiagem. Este estudo pretende analisar
possiveis investimentos para realizacdes de obras até 2015, visando atender a projecdo de
demanda para o ano de 2025 (AGUA..., 2011, p. 3)H,

Pretendendo solucionar o problema de 81,4% da populagdo do Estado, entre os
investimentos destacados, observa-se a necessidade de execugdo de obras de conexdao ao
sistema integrado, nos Municipios de Cidade Ocidental, Luziinia, Novo Gama e Valparaiso,
com investimentos da ordem de R$ 7,38 milhdes, a adocdo de um novo manancial de
abastecimento nos Municipios de Aguas Lindas, Catalao, Cidade de Goias, Formosa,
Pirendpolis e Rio Verde, demandando investimentos de R$ 165,61 milhdes e a adequacgdo dos
sistemas nos Municipios de Andpolis, Aparecida de Goiadnia, Santo Antonio do Descoberto e
Trindade, com investimentos de R$ 522,77 milhdes (AGUA..., 2011, p. 3).

Esses fatores tém sido observados no Municipio de Cataldo, através deste estudo e
pelos relatos do superintendente da SAE, nos periodos de estiagem o Municipio tem sofrido
com a redugdo da vazdo na BHRS, despendendo solu¢des em curto prazo para sanar estes
imprevistos. Desta forma, destacam-se as pressoes sofridas pelo manancial, ja que a cidade
consome 16.1241/s/dia, considerando as demais atividades presentes na bacia, em periodos de
vazao reduzida, a situac@o se agrava, os conflitos entre o abastecimento e a irrigacdo tende a
aparecer, ja que estas atividades sao as principais demandas na drea, se ndo forem tomadas
medidas preventivas, a reducdo no fornecimento serd inevitdvel. Além deste fator, ainda
existe a complementacdo da dgua por pocos artesianos, j4 que o manancial ndo tem dado
conta do abastecimento completo da cidade. Esta fonte alternativa de abastecimento passa por
desinfeccdo, tratamento simples com a adi¢ao de cloro (Tabela 3) e € distribuida nos bairros
onde a 4gua da ETA nao chega (IBGE, 2008).

Os conflitos pelo uso da dgua comegam a se estabelecer na regidao nos periodos de

estiagem, demandando medidas de planejamento para que sejam garantidos os usos multiplos

'* Agua tratada precisa de R$ 700 mil. O Popular, Goiania, p. 3, 23 de margo de 2011.
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sem prejuizo de nenhuma das atividades. Nos relatos coletados, o Superintendente da SAE
comenta um dos episddios ocorridos no ano de 2010, em que a interrup¢do das atividades na
zona rural foi necessdria para garantir o abastecimento publico (informacdes verbal)'’, de

acordo com ele:

Nos estamos atingindo o limite de captacdo e existe na bacia produtores rurais que
utilizam da dgua para produgdo de produtos agricolas, tomate irrigado, nas lavouras
irrigadas. Nos estamos fazendo este estudo, pra determinar, inclusive para conhecer
a realidade e poder propor uma politica que possa atender a cidade e aos
proprietdrios dessas terras, de modo que a gente possa viver harmoniosamente.
Porque o ano passado nés atravessdvamos um periodo de seca muito prolongado e
por pouco ndo houve, nds tivemos que parar com toda irrigacdo as margens do
Samambaia, ou seja, por uma semana, nos acionamos uma reunido com todos os
proprietdrios, todos foram convocados, aonde foi explicado que como o
abastecimento piiblico é prioridade absoluta, eles teriam que, se ndo chovesse, que
nds teriamos que paralisar, teria um prejuizo, ndo é, pra vdrios produtores. Por
coincidéncia na reunido, quando caiu a primeira chuva, nos reunimos quando caiu a
primeira chuva, rdpida mais caiu. E mais no final quando a chuva estava retornando,
estava iniciando o periodo chuvoso e logo naquela semana, voltou a chover
novamente. Ndo tivemos que tomar essa atitude. Mas nés jd estdvamos acertando
com eles a paralisagdo da irrigagdo um dia sim, um dia ndo, para ver se gente
conseguiria reduzir a perda deles pra ndo perder totalmente, ai, nés montamos
aquilo tudo com esse objetivo, pra gente manter, depois de fazer uma convocagdo,
uma ag¢do a medida que é possivel, ndo é. Agente tem nogdo de que, mesmo com
todos os cuidados, com a previsdo de crescimento do abastecimento, investimento ai,
pode chegar o momento de haver um agravamento, com o prolongamento, com a
seca mais prolongada, haja a necessidade de obrigar a parar a irrigagdo |...].
(DIARIO DE CAMPO, 12 abr. de 2011).

Como pode ser observado no relato, em periodos de vazao reduzida, a demanda no
manancial é maior do que a disponibilidade do recurso resultando em prejuizos para o
abastecimento de dgua e para irrigacao local. Apesar da fala do superintendente deixar claro
que houve didlogo entre as partes, o episédio de interrupcdo da irrigacdo nao aconteceu em
virtude da chuva presenciada neste mesmo periodo. Os conflitos pelo uso da dgua, sdo na
maioria das vezes, provocados por atividades que demandam grande quantidade do recurso
para sua manutencdo, como observado pelo estudo empreendido pela ANA, a urgéncia nos
investimentos para adequagao do sistema decorre da necessidade de prevenir futuros conflitos
ou prejuizos pela falta de 4gua disponivel ao abastecimento local.

O crescimento demografico em Cataldo, discutido anteriormente, analisando as
projecdes dos estudos da ANA para 2025, apontam para a necessidade de promover solucdes
para o abastecimento da cidade, que neste mesmo ano (2025) baseando-se nos dados do IBGE
(2010) apresentard um numero de 120.097 habitantes, os indices de urbanizacdo tém se

intensificado tanto no Estado de Goids como no paifs, revelando a necessidade de

'3 Relatos orais fornecidos pelo Superintendente de Agua e Esgoto da Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE)
de Cataldo, transcrita no Didrio de Campo em 12 de abril de 2011.
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investimentos no setor de abastecimento. Estes investimentos isoladamente ndo solucionardo
os problemas do sistema se nao forem também aplicados projetos em conjunto entre o setor de
saneamento e as entidades de gerenciamento das bacias hidrogréaficas de abastecimento. Em
Catalao, os relatos do Superintendente sobre a expansdao da ETA, observados anteriormente,
ddo continuidade a esta discussdo, segundo o mesmo serdo realizados investimentos para
adequacdo do sistema, visando atender este crescimento acelerado da cidade através da

adocdo de um novo manancial de abastecimento (informacdo verbal)'®, observe:

[...] Apds essa ampliagdo ai, é, a gente teria que, com certeza procurar outra fonte de
abastecimento, além dos pogos, no futuro a gente vai ter ai uma segunda ou uma
terceira fonte, né, além do Samambaia e os pogcos a gente ter uma outra captagcdo
durante este percurso. Isso vai depender de estudo no futuro por que com essa
ampliagdo agora que nos vamos executar, inclusive aguardando do PAC II, fomos
contemplados com 10 milhdes e meio para dgua, financiamento, exatamente para ter
essas aplicagcbes que eu to te explicando, e além dessas aplicagdes na captagdo e na
estagcdo de tratamento nos vamos ampliar a reversdo da cidade, quer dizer, vamos
implantar 50% na reservagcdo atual pra melhorar a distribuicdo. Entdo esses
investimentos serdo feitos com esse objetivo e no futuro nos vamos ter que procurar
uma nova alternativa. Jd teria, existe idéias preliminares que isso ai, todas
dependem, depois, de realmente de estudo mais aprofundado, e além desse estudo
aprofundado, essa parte técnica e a parte financeira do estudo econdémico financeiro,
ndo é, mais existem algumas idéias que seria, por exemplo, vocé fazer um
reservatorio no Samambaia de modo que ele comportasse uma vazdo maior que 30%
da capacidade normal dele. E, uma segunda captagdo, hoje existe uma captagdo
paralisada na, hoje é a Vale, antes era Fosfértil, existe um bombeamento instalado,
porque na época que foi implantado a indiistria utilizava um pouco d’dgua, entdo iria
um volume muito grande de dgua pro tratamento, que hoje hd tecnologias mais
modernas, dispensaram esta utilizacdo tdo grande de dgua que tava prevista pela
estacdo municipal. Dizem que esse bombeamento ld do Sdo Marcos, que ta ld no Sdo
Marcos, essa captagdo, ela tem capacidade para abastecer uma cidade de 700 mil
habitantes. Como as industrias estdo em expansdo em Cataldo, essas mineradoras,
existe uma proposta antiga, até por parte delas, da Vale, antiga Goidsfertil, Fosfértil,
que seria reativar esse bombeamento, atenderia as mineradoras e atenderia ao
municipio de Cataldo. (DIARIO DE CAMPO, 12 abr. de 2011).

Nos relatos, ele se refere aos investimentos citados anteriormente para aumentar a
vazdo disponivel ao abastecimento e para a duplicagdo das adutoras existentes. Como foi
possivel observar, ainda ndo hd projetos especificos visando a ampliacdo do sistema, apenas
propostas para o represamento do manancial e a utilizacdo da dgua do Rio Sdo Marcos através
de um bombeamento jia existente. Neste caso as alternativas segundo o relator, ainda
demandam estudos aprofundados por parte da SAE. No entanto, as op¢des apresentadas sao
insatisfatorias para resolver o problema que ndo se limita ao abastecimento, mas ao
planejamento e gestdo destas bacias hidrograficas. Assim como sdo observados situagdes que

podem gerar conflitos entre atividades no Ribeirdo Samambaia, no Rio Sao Marcos a pressao

' Relatos orais fornecidos pelo Superintendente de Agua e Esgoto da Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE)
de Cataldo, em 12 de abril de 2011.
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¢ ainda mais intensa, pois em sua drea de abragéncia as dguas sdo utilizadas pela geracao de
energia, através da hidrelétrica Serra do Facdo, nele instalada, para o abastecimento das
inddstrias mineradoras como foi observado pelo Superintendente, no uso agricola por parte
dos produtores rurais instalados na regido da chapada, e futuramente pela implantacdo de uma
estacdo de captacdo para abastecimento do Municipio, que poderd intensificar os conflitos
decorrentes da falta de gerenciamento das dguas nesta bacia.

A referida pressdao tende a atingir cada vez mais as cidades pela falta de
planejamento e gestdo das bacias hidrogréaficas urbanas e dreas limitrofes. Observado o caso
de Cataldo, que ainda possui alternativas em curto prazo para o abastecimento, as politicas
locais de conservagdo tém sido insuficientes, haja vista o aumento da ocupagdo na drea da
bacia, demandando o planejamento articulado entre o0 Comité de Bacia e o Plano Diretor.

Durante tal processo de adequagdo do sistema, € conveniente que haja a
manuten¢do da qualidade da dgua e dos ambientes ciliares na BHRS permitindo a reducao dos
custos € a manuten¢cdo do abastecimento local. Em grandes centros urbanos, o nimero de
pessoas que nao possuem dgua tratada ou ndo conseguem pagar pelo servigo, tem aumentado,
assim como a redugdo de fontes de abastecimento de dgua potdvel como foi observado por
Freitas et al. (2001) em seu trabalho, na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, onde é
apontado além da contaminacdo dos aqiiiferos da regido, o consumo de fontes clandestinas de
agua.

O trabalho de conservacdo das fontes disponiveis no Municipio possibilitard a
garantia do abastecimento, mesmo com o crescimento da demanda, é necessario atender os
usos multiplos da dgua, tendo em vista os conflitos que possam ser gerados futuramente nao
somente na Bacia do Ribeirdo Samambaia, mais nas demais fontes consideradas favoraveis a
captacdo, o Ribeirdo Pari e o Rio Sdo Marcos. Inevitavelmente a gestdo dos problemas em
longo prazo deverd considerar o crescimento da cidade, a expansdo das atividades
econOmicas, a ocupagdo e o uso dos solos na drea da Bacia, a recuperacdo das areas de Mata
de Galeria presentes na mesma e as fontes alternativas para o abastecimento, ensejando
atender os multiplos usos do solo e da dgua em agdes descentralizadas precedidas de
planejamento.

A seguir, serdo observadas as principais caracteristicas e alteracdes ocasionadas
nas Matas de Galeria da BHRS, analisando o sucesso das técnicas e metodologias aplicadas
para recuperagdo e manejo da vegetacdo, avaliando os indicadores deste processo e modelos

de adequacdo das varidveis alteradas pelos usos do solo.
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5.1.6 Caracteristicas e estagios ambientais da Vegetacao Ciliar na area de estudo

A vegetacao predominante na drea da Bacia do Ribeirdo Samambaia € o Cerrado,
com forte interferéncia de plantios artificiais, principalmente de pastagens. De acordo com
Mosca (2004), s@o observadas na Bacia a ocorréncia de Campo Limpo, Campo Sujo, Cerrado
Sentido Restrito, Cerraddo, Veredas, Campos Rupestres e a Mata de Galeria.

A Mata de Galeria, vegetacdo que ocupa as margens do Ribeirdo apresenta
transi¢cdo com os remanescentes de fitofisionomias Campestres e Savanicas. Em processo de
regeneragdo, a vegetacdo estd sendo reconstituida através de um programa de revegetacao da
SAE, sendo que o mesmo trabalha principalmente com o plantio de mudas em parceria com
os produtores ribeirinhos e tem apresentado resultados significativos em relacdo ao aumento
de remanescentes em toda a area da bacia.

Nos Mapas 2 - Remanescentes florestais em 1994 e 3 - Remanescentes Florestais
em 2011, observa-se esta evolucdo. Em 1994 a vegetacdo cobria 13,68% da 4area total da
bacia, os usos do solo, principalmente a pastagem foram responsaveis diretos pela reducao da
cobertura vegetal das fisionomias do Cerrado ocorrentes na drea e pela supressdo das Matas
de Galeria. A restricdo aos usos do solo nas margens dos mananciais, pelo Cédigo Florestal e
principalmente apds as Resolucdes CONAMA n°. 303/2002 e n°. 369/2006, contribuiram
efetivamente para a protecdo destes ambientes, com a necessidade da averbacdo de &reas
verdes através da conservacio das Areas de Preservacio Permanente e Reservas Legais,
passou a ser obrigatério a sua delimitacdo para efetivar o recolhimento fiscal, o que
justificaria juntamente com a metodologia aplicada para recuperagdo da vegetacdo, o aumento
dos remanescentes na bacia em 2011 para 20,12%, com valores de 4,37% para as areas
destinadas a APP.

Observa-se nos Mapas 2 e 3 que a principal formacdo afetada em 1994 era
justamente a Mata de Galeria, que apresentava fragmentos espalhados por toda a bacia. Com
os programas de recuperacdo e a aplicacdo das legislacdes destinadas a conservacdo das
APP’s nos anos seguintes, empreendidos efetivamente a partir de 2004 (MOSCA, 2004),
houve um aumento consideravel de sua extensdo em toda a drea, como pode ser visualizado
no Mapa 3 compreendendo os remanescentes existentes atualmente na BHRS, no entanto,
verifica-se que as faixas destinadas a conservacdo ainda se encontram, em muitos trechos,
abaixo do recomendado pelas Resolucdes CONAMA (n°. 303/2002 e n°. 369/2006) e pelo

Cdédigo Florestal Brasileiro.



18°4'0"S

18°6'0"S

18°8'0"S

MICROBACIA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA: REMANESCENTE FLORESTAL - 1994

47°58'0"W 47°560'W 47°540"W 47°520'W

18°4'0"S

Corr. Ribeirao
18°6'0"S

w
Legenda =4
S =
/7 Malha Vidria =
“___ Rede de drenagem
- Remanescente florestal
'Ov 0":’ .
. o 2
s pSeeel tetetets z @ Perimetro urbano
RIS
ot To e Tt e oo tetety
oA A S :
5 Bacia Samambaia
. R oo A e e et
Reateaieleists TS SRS RS0 ¥ I F %)
T T T
56 0"W 47°54'0"W 47°52'0"W

(
A
{
I i

0°00"'S
1

1 1 1
80°0°0"W 80700W a0700W

ESTADO DE N
GOIAS J\/—E [
| if
/_,/\/“"‘ . )
4T DI'D W 5 =ﬂlﬂ'\’1 43:5!5'\1‘1’ 45=DID'\N
. [ MUNICiPIO DE
£l | caTALAG o
E"-‘ |y
& Jf |
% - | I—
8 T T T

0 05 1 2 3 4

Sistema de Coordenada Geografica
Datum SAD-69
FONTE: SIC/SGM (2008) - IBGE (2008) - DADOS VETORIAIS SHP
EM-

DISPONIVEIS M: WWW.SIEG.GO.GOV.BR
INPE - IMAGEM LANDSAT - ™ (1994)
DISPONIVEL EM: WWW.INPE.BR
ORG. PORTO, K G. (2012)

GEOPROCESSAMENTO: MARTINS, R. A (2012)

160



18°4'0"S

18°6'0"S

18°8'0"S

MICROBACIA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA: REMANESCENTE FLORESTAL - 2011

47°58'0"W

47°56'0"W

47°54'0'W 47°520'W

18°4'0"S

18°6'0"S

Legenda
7 Malha Vidria

“__- Rede de drenagem

- Remanescente florestal

@ Perimetro urbano

S Bacia Samambaia
. I ¥

T
18°8'0"S

47°58'0"W

L] 1
47°54'0'W 47°520"W

{
A
<
I i

0°00"S
1

T T T
80°0°0"W 80700W a0700W

ESTADO DE N
GOIAS JV_E
if
7

%NHN\ .
| — )

T T T T
54°00'W 5°00'W 4800w 4500w

o

15°00"S
1
b

8°00's
L

MUNICIPIO DE
CATALAQ o

17 a0os
1

{J{\\? }N\
e

T T T T
48°200W 4200w ATIOOW 4700w

18°0'0"s
1

18races

0 05 1 2 3 4
Km

Sistema de Coordenada Geografica
Datum SAD-69
FOMNTE: SIC/SGM (2008) - IBGE (2008) - DADOS VETORIAIS SHP
DISPONIVEIS EM: WWW.SIEG.GO.GOV.BR

INPE - IMAGEM RESOURCE SAT (2011)
DISPONIVEL EM: WWW.INPE.BR
ORG. PORTO, K G. (2012)

GEOPROCESSAMENTO: MARTINS, R. A (2012)

161



162

N

Apesar dos programas de recuperacdo destinados a reconstituicdo da Mata de
Galeria ter iniciado em 2004, os resultados se apresentam a longo prazo e durante os trabalhos
de campo foram observados os estdgios em que se encontravam estes remanescentes na area
de estudo, em toda a BHRS € possivel visualizar que estas matas ainda estdo em processo
continuo de recuperagdo, constata-se nas mesmas, espécies que ainda resistem as alteracdes
nos diques e espécies colonizando as bordas da mata, em processo de sucessao secundaria.

Nos trechos com declividade acentuada, sao encontrados fragmentos extensos de
Cerrado Rupestre (Cerrado Sentido Restrito) em bom estado de conservacao, ocorrendo nos
pontos mais altos da bacia, em Cambissolos, também observados por Mosca (2004). As
Veredas podem ser encontradas nas nascentes em toda area da bacia, principalmente nos
contribuintes do Ribeirdo Samambaia, onde grande parte delas estdo represadas. Sao nestas
areas de ocorréncia de Veredas que as pastagens se intensificam na paisagem.

Os pontos de coleta de 4gua para sua andlise, foram subdivididos de acordo com as
principais atividades desenvolvidas na drea. Neste processo, também foram consideradas as
Matas de Galeria, onde, em um tnico ponto o remanescente apresentava processo inicial de
sucessdo ecoldogica, nomeado de P6, neste trecho o Ribeirdo Bananeira, contribuinte da
margem direita do Ribeirdo Samambaia, estd represado, e 0s remanescentes estdo
intensificadamente modificados em sua margem esquerda. Nesta drea, a 4gua do Ribeirdo é
captada para abastecer um piv0, que irriga plantacdes de milho, soja, alho e batata (LOUIS
DREYFUS COMMODITIES BRASIL S/A, 2011).

Nos demais trechos, foram encontrados remanescentes em estagio favoravel de
regeneracdo, nas extensdes em direcdo ao perimetro urbano nos Coérregos Bananeira e
Quilombo, observaram-se os mesmos em quantidades significativas apresentando acentuado
estagio de conservagdo, ocorrendo também transi¢coes entre as formacdes em algumas dreas,
principalmente da Mata de Galeria com a fitofisionomia Campo Rupestre. No Cérrego Mata
do Arroz, nas proximidades de onde desiagua no Ribeirdo Samambaia, constatam-se
remanescentes que também se encontram em estdgio significativo de recuperagdo. Nestas
areas provavelmente a conservagao se intensifica, principalmente no Cérrego Mata do Arroz e
em direcdo ao norte, nas proximidades da BR 050, pelas acentuadas declividades,
impossibilitando seu aproveitamento econdmico.

Ao longo da bacia, em virtude da manutencao das Matas de Galeria como APP’s,
previstas em lei, sdo encontradas faixas de conservacdo, todavia, as mesmas apresentam
larguras inferiores aos limites estabelecidos pelo Cédigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n°.

4.771/1965 e Projeto de Federal Lei n°. 1.876-C/1999-2011) e Resolugdes CONAMA n°.
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303/2002 e 369/2006, sendo observadas extensOes inferiores a 15m. Desta forma, faz-se
necessdario o diagnostico do estdgio de conservacdo dos remanescentes. Apesar das reduzidas
faixas de conservagcdo, em todas estas areas € possivel perceber as metodologias de
recuperacao sendo aplicadas pela SAE.

Nos remanescentes da Mata de Galeria, mesmo ndo havendo uma avalia¢do
aprofundada de seus indicadores, suas margens, praticamente em todos os trechos da bacia se
encontram isoladas. O isolamento da drea é uma das metodologias utilizadas no processo de
recuperacdo de vegetacdes ciliares degradadas e € adotado constantemente pelas técnicas de
Regeneracdo Natural observadas no segundo capitulo deste trabalho. Trata-se de cercar a drea
com o objetivo de limitar a influéncia dos usos do solo na Mata de Galeria, evitando
transtornos a vegetacdo, e em alguns casos, ndo observados na bacia, principalmente onde
ocorrem pastagens, também sdao implantados aceiros para evitar que o fogo inviabilize a
Regeneracdo Natural destes ambientes e de espécies colonizadoras ou plantadas na area
(MARTINS, 2007).

Apesar da atividade com maior extensdo na BHRS ser a pecudria, durante o
trabalho de campo nao foram observados aceiros entre as bordas da mata, as pastagens e as
areas de plantio. Pelos riscos que a falta de aceiros apresentam, entende-se que hd a
necessidade de adequagdo e revisdo das metodologias implantadas para recuperacdo dos
ambientes ciliares, visando assegurar as dindmicas entre as varidveis ambientais dos
fragmentos existentes na bacia.

A adogdo de cercas para o isolamento da Mata de Galeria na 4rea de estudo, foi
verificada em grande parte da extensdo da bacia e na maioria dos pontos de coleta,
objetivando resguardar as mudas que foram plantadas na 4rea de possiveis pisoteio do gado,
ou de outras atividades que possam prejudicar o desenvolvimento destas espécies. De acordo
com Martins (2007) o isolamento da drea, € uma dos primeiros passos para conservacgio e

restauracdo ecoldgica, segundo o autor,

[...] é importante cercar o limite entre a mata ciliar e a drea de atividade agricola ou
urbana. Dessa forma, a floresta estard isolada da entrada de animais exoticos,
principalmente de bovinos, que causam os principais danos a vegetacdo. Nao ¢é
indicada a utilizacdo de telas, pois ndo se deve isolar a passagem de animais
silvestres. Recomenda-se a utilizagdo de cercas normais utilizadas em pastagens.

(MARTINS, 2007, p. 161).

O uso da técnica pode ser observada na Foto 2 - Isolamento da drea, registrada no

Coérrego Bananeira, contribuinte do Ribeirdo Samambaia. Além da aplicacdo desta
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metodologia, ¢ recomendado que se faga o controle de formigas e cipds para ndo prejudicar o

desenvolvimento dos individuos arbéreos na drea em regeneracao.

3 Y . 'I
i AR R
Foto 2 - Isolamento da drea através de cercamento no Ribeirdo Bananeira em 2011
Autor: PORTO, K, G., abril/2011.

Quando se apresentam em grandes quantidades, os cipds devem ser controlados, €
comum o seu aparecimento nas bordas e em clareiras distribuidas pela mata. De acordo com
Martins (2007, p. 171), “[...] essas plantas s@o favorecidas por ambientes perturbados, onde a
incidéncia de luz é maior do que no interior da floresta, e tendem a desenvolver-se
agressivamente, podendo inibir a regeneracdo das espécies arbdreas e, em alguns casos,
causar a morte de drvores adultas, pela queda ou sufocamento.” Portanto, o controle de cipds
¢ necessdrio, porém, o autor adverte que estas espécies nao devem ser erradicadas da mata,
pois desempenham um papel ecoldgico importante para insetos polonizadores fornecendo
polén e néctar.

Os casos de infestacdo ocorrem principalmente em fragmentos pequenos e
isolados, sua disseminagdo pode provocar a extingdo de espécies e um verdadeiro emaranhado
de trepadeiras (MARTINS, 2007). De acordo com o autor, “[...] o controle de cipds deve-se
restringir as bordas da mata e as clareiras, mantendo as populacdes que estdo no interior da
floresta.” (MARTINS, 2007, p. 172). A Mata de Galeria apresenta trechos com clareiras e
também com a presenca de cipds, devendo ser monitorada para possivel controle, sendo que

sua ocorréncia se da diretamente no Ribeirdo Samambaia.
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As varidveis encontradas na drea juntamente com os relatos anteriores
apresentados por Mosca (2004) e Mendonga et al. (2005), demonstram que a mata estd em
processo de recuperacao, sendo necessarios estudos mais aprofundados para identificacdo de
indicadores de recuperacdo trabalhados por Martins (2007). Os indicadores sdo ferramentas
eficazes na avaliacdo do processo de recuperacdo da mata, identificando a necessidade de
intervenc¢do, quando necessdria, para o sucesso do método selecionado. A presenca dos cipds
em clareiras da mata no Ribeirdo Samambaia pode ser observada nas Fotos 3 e 4 Distribuicao
de cipds no interior da Mata de Galeria.

O plantio de espécies € outra etapa que deve ser considerada de acordo com as
especificidades do ambiente. Segundo Silva Junior et al. (1998), Ribeiro; Schiavini (1998) e
Martins (2007), as Matas de Galeria apresentam uma heterogeneidade de espécies
significativas. De acordo com Ribeiro e Schiavini (1998) as caracteristicas do solo, da
drenagem, da incidéncia do lencol fredtico sob a superficie, da luminosidade e as varia¢des
entre o dique, o meio e as bordas influenciam a adaptagdo das espécies plantadas.

Como abordado anteriormente, as espécies selecionadas deverdo respeitar estas
caracteristicas, considerando no plantio a heterogeneidade entre elas, o que garantird uma
aproximacdo com a diversidade encontrada em remanescentes proximos da drea em
recuperagdo. A selecdo de individuos nos fragmentos ainda existentes ou a coleta de sementes
no interior da mata possibilitam que suas caracteristicas se assemelhem as daquelas espécies
que anteriormente ocupavam o local degradado, nos casos onde ndo seja possivel este resgate,
poderdo ser analisados os remanescentes localizados nas proximidades da Mata de Galeria
alterada (SILVA JUNIOR et al., 1998).

Sendo assim, quanto maior o numero de espécies e de diversidade entre elas,
menor o dominio de um determinado grupo sobre os demais, inclusive poderd garantir a
reducdo da infestagcdo de individuos exéticos em locais que apresentam clareiras, devendo ser
priorizados o plantio de nativas, encontradas no banco de semente, na rebrota ou em areas
remanescentes da Bacia. Ainda a respeito do controle de espécies invasoras nas dreas em
recuperacao, € de extrema importancia lembrar que as mesmas poderdo ocasionar a morte das
mudas inseridas nos ambientes em regeneracdo e dos individuos arbdéreos susceptiveis as
acoes de plantas daninhas (MARTINS, 2007).

Na drea da bacia, as principais influéncias sdo ocasionadas por espécies gramineas
implantadas nas pastagens que colonizam rapidamente os solos onde ocorre a derrubada ou a
queda de individuos, impedindo a germinacdo das espécies naturais e ocasionando alteragdes

no desenvolvimento das plantulas.



166

& . a5 *\

Foto 3 - Distribuigé eCipés no iﬁterior a ata
de Galeria em 2011
Autor: PORTO, K, G., abril/2011.

Autor: PORTO, K, G., setembro/2011.

Estas dreas deverdo passar por um rigoroso processo de controle para evitar sua
influéncia sobre a recuperacdo das matas, este processo que deverd ser realizado em toda a
bacia limitard o avanco das gramineas garantindo a estabilidade das mudas plantadas e das

metodologias aplicadas para recuperagdo. Em alguns trechos, como na Foto 5 - Invasdo de
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Gramineas em areas de Mata de Galeria, registrada no Cérrego Bananeira, € possivel observar

esta acdo.

Foto 5 - Invasio de Grnés em area e Mat
Bananeira.
Autor: PORTO, K, G., setembro/2011.

Neste trecho as gramineas invadiram as duas margens do curso de dgua, processo
que pode ter se intensificado pelo deslocamento do leito do cérrego causado pelo
represamento. O controle de graminea nesta drea possibilitard o desenvolvimento de espécies
nativas, e, deverd ser feito o mesmo nos trechos préximos ao exutério, na GO 330, onde a
colonizagdo pelas mesmas tem se intensificado as margens do Ribeirdo Samambaia.

O manejo do local pode ser realizado com o plantio de espécies nativas em
diferentes estddios de sucessdo ou através da técnica do plantio adensado, para promover o
sombreamento da drea em curto prazo, visando o desenvolvimento dos individuos arbéreos
que comumente ocupam estes ambientes, evitando assim, a colonizacdo por invasoras
(MARTINS, 2007).

Um dos fatores que contribuem para o aparecimento de cipds e espécies invasoras
€ a abertura de clareiras pela morte e/ou queda de individuos nas margens do Ribeirdo. A
cobertura das Matas de Galeria através do encontro de seu dossel (copas da arvore) € um dos
principais fatores ambientais responsdveis pela manuten¢do da umidade em seu interior e pela
incidéncia de espécies que crescem sobre a influéncia de sombreamento, ou seja, que nao

suportam luminosidade expressiva (MARTINS, 2007).
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Quando h4 a morte espontanea dos individuos ou a derrubada dos mesmos, abrem-
se clareiras no interior da vegetacdo que podem prejudicar a estabilidade dos ambientes
ciliares. O ideal, de acordo com Martins (2007), € que estas clareiras sejam controladas,
objetivando a reconstitui¢do da cobertura vegetal nestas dreas, este processo poderd ocorrer
naturalmente caso haja atributos para recuperacdo das mesmas, ou terd que ser induzido por
técnicas, se 0 objetivo € restabelecer rapidamente a cobertura, sendo necessario o replantio de
espécies que possam acelerar o processo de sucessao natural, como por exemplo, o uso de
secunddrias.

As clareiras estdo entre os indicadores de alteragdes ambientais ocorrentes na drea
da bacia, elas indicam que os avancos da degradacdo ainda influenciam a estabilidade do
ambiente e também, apontam a necessidade de adequagdo das metodologias utilizadas para
recuperacao da Mata de Galeria.

A presencga excessiva de clareiras indica o crescimento incipiente de espécies, que
pode estar ligada as condi¢des do solo ou a processos que limitam o seu desenvolvimento por
fatores adversos como, umidade, luminosidade, entre outros aspectos que podem ocasionar a
morte dos individuos, sejam estes naturais aos remanescentes ou resultantes de plantios para
revegetacdo, o controle da morte e da queda dos mesmos no interior da mata deverad ser
realizado para possibilitar a manutencdo da estabilidade as margens dos mananciais. A Foto 6
- Abertura de Clareiras na Mata de Galeria, indica a ocorréncia desta acdo no Ribeirdo
Samambaia, observada em seus demais trechos e incidindo consideravelmente também sobre
0s seus contribuintes.

Segundo Ribeiro e Walter (1998, 2008), a cobertura exercida pelas Matas de
Galeria chega a 70% nos periodos secos € 95% nos periodos chuvosos, esta cobertura
garantird o encontro do dossel (copa) dos individuos arbéreos, permitindo o sombreamento de
toda a extensdo do curso de 4gua nas dreas de sua ocorréncia. Por esta caracteristica a
incidéncia de luminosidade € restrita no interior da mata, possibilitando o desenvolvimento de
espécies comum a estes ambientes, a umidade nestas dreas é constate, formando verdadeiras
galerias em toda a extensdo do manancial, sendo assim, esta vegetacdo deveria cobrir as
margens do Ribeirdo Samambaia, intensificando-se principalmente em direc¢do as suas bordas.

De maneira geral, foram observados trechos com quedas de individuos arboreos as
margens do manancial e, algumas &dreas apresentaram transicdo abrupta com as demais

atividades (culturas plantadas e pastagens).
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Foto 6 - Abertura de clareiras na Mata de aleria em
2011, Ribeirdo Samambaia.
Autor: PORTO, K, G., setembro/2011.

Para garantir o processo de regeneracdo € necessdrio a revisdo do plano de
recuperagdo, controlando estes fatores apresentados para ndo comprometer o manejo € a
manuten¢do do ambiente em distdrbio. Utilizar apenas o isolamento da drea e o replantio de
espécies como metodologia ndo solucionard o problema de recuperacio observado na bacia, é
necessario que se faca o controle de fatores que tém comprometido a estabilidade da mata
como os cipds, as plantas invasoras, a incidéncia de clareiras, a inibi¢do do desenvolvimento
do banco de sementes e a morte dos individuos recém plantados, estabelecendo limites para o
uso e ocupagdo do solo. Em muitos trechos os atributos que garantem a Regeneragcdo Natural
foram depauperados.

Martins (2007) recomenda para avaliagdo do sucesso do programa de recuperagcao
de areas degradadas, o monitoramento de indicadores que podem auxiliar na identificacao das
varidveis que tem inviabilizado este processo, sugerindo inclusive técnicas para adequar as
dindmicas a cada estdgio de sucessdo ecoldgica que ocorre em ambientes degradados. O
Quadro 5 - Indicadores para avaliagdo e monitoramento da recuperacdo das vegetacoes
ciliares, apresenta um resumo destas ferramentas que avaliam o desempenho das agdes
implantadas para regeneracdo, desenvolvimento e manutengdo da estabilidade ambiental nas
areas degradadas, bem como a avaliagdo das dindmicas restauradas ocorrentes na drea € nos

remanescentes da Bacia.



Indicadores Ambientais de Monitoramento da Recuperacio

Indicadores

Objetivo

Regeneracao Natural

Analisar o estdgio de sucessdo secunddria na drea em recuperacio,
observando, didametro dos individuos ao nivel do solo, altura das plantulas e
plantas jovens através de parcelas amostrais e estratificacdo vertical.
Considerando as classificacdes: de 0,3m a 1,5m de altura, de 1,5m a 3,0m de
altura e de 3,0m de altura por 5m de didmetro DAP. Através de parcelas de
2m X 2m, 2m X Smou 2m x 10m.

Banco de Sementes

Avaliar as sementes vidveis a germinacio presente na camada superficial do
solo. Com molduras de 0,25m x 0,25m ou 0,5m x 0,5m, utilizadas para
retirar a serapilheira presente nas camadas superficiais do solo a uma
profundidade de 3cm a Scm. Estas amostras deverdo ser transferidas para um
viveiro para que a germinacdo e o crescimento das espécies sejam
analisados. Devem ser observadas a riqueza de espécies e a relacdo entre
nativas (geralmente pioneiras) e exéticas no banco de sementes, a
constatagdo de um maior nimero de espécies exdticas poderd indicar a
necessidade de intervencdo através do plantio de espécies nativas ou a
indugdo a colonizacdo por espécies pioneiras nativas na drea.

Producao de serapilheira
e
ciclagem de nutrientes

A determinacdo da producdo de serapilheira (material orgdnico em
decomposi¢do no solo) objetiva analisar a ciclagem de nutrientes na mata
em recomposicdo. Para andlise sdo instalado coletores, uma moldura de
0,5m x 0,5m ou 1,0m x 1,0m, as laterais apresentam de 10cm a 20 cm e o
fundo é recoberto por uma tela de ndilon de malha fina (1,0m), estd moldura
deve distar 10cm do solo. Todo material coletado € analisado mensalmente,
separando frutos, sementes, flores e os ramos que devem ser secados na
estufa em laboratério e pesados. Estes pesos devem ser comparados a
estudos em outras dreas em estdgio avancado de recuperagdo, ainda poderd
ser estimada a produc¢do de serapilheira por hectare.

Chuva de sementes

As mesmas molduras utilizadas na coleta de serapilheira podem ser
utilizadas para analisar a chuva de sementes. As sementes devem passar por
uma nova triagem, sendo contadas a cada coleta. Serdo observadas durante a
andlise das sementes coletadas a morfologia dos frutos e sementes para
avaliar sua dispersdo na drea em recuperacdo. Quando a chuva de sementes
apresenta uma abundante dispersdo e variedade de espécies, significa que a
recuperagdo tem sido satisfatéria. No caso onde ocorra uma maior
abundancia de espécies exdticas na drea, pode indicar problemas com
relagdo a reproducdo de espécies nativas plantadas.

Abertura de dossel

A abertura de dossel objetiva avaliar o crescimento das espécies
proporcionando cobertura das dreas afetadas. O dossel pode apresentar
grande influéncia sobre as espécies arboreas e reduzir o impacto da dgua da
chuva protegendo o solo contra a erosdo, ainda inibe o crescimento de
espécies gramineas que podem comprometer o sucesso da restauracdo. Nas
dreas onde ocorrem individuos secunddrios jovens o dossel se apresenta
mais aberto com espacamento entre as copas permitindo maior penetracdo
de luminosidade, favorecendo o crescimento de espécies iniciais da
sucessdo. Em dreas que estejam com estdgio avancado de crescimento o
dossel é mais fechado cobrindo uma maior extensdo, com o sombreamento
as espécies tardias intolerantes a luminosidade, desenvolvendo os bancos de
plantulas. Este indicador deve ser comparado aos demais, pois em dreas de
reflorestamento homogéneo o dossel pode apresentar uma boa cobertura,
porém, uma baixa diversidade de espécies, portanto indica-se sua
comparacdo a Regeneracdo Natural. Para andlise da abertura do dossel,
podem ser utilizadas as fotografias hemisféricas que consiste no uso de uma
lente de 8mm com angulo de 180° fixada a um tripé a aproximadamente 2m
de altura. As fotografias serdo digitalizadas e processadas por um programa
eletronico que calcula a abertura do dossel. Esta analise também pode ser
realizada com o uso do equipamento Digital Canopy Plant Imager, que
processa automaticamente a fotografia obtida pelo equipamento fornecendo
dados sobre a abertura do dossel, o indice de drea foliar e a radiacdo
fotossintéticamente ativa (PAR).

Quadro 5 - Indicadores para avaliagdo e monitoramento da recuperagdo das vegetacdes ciliares
Fonte: Martins (2007, p. 186-202). Org. PORTO, K. G., 2011.
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No caso do Ribeirdo Samambaia, as dreas recuperadas devem passar por um
criterioso processo de avaliagdo para observar seu estidgio de recuperagdo, 0s aspectos que
limitam seu desenvolvimento necessitam ser reavaliados, apresentando propostas para
adequacdo das metodologias de recuperacao, sendo assim, 0 manejo estard presente em todas
as fases de regeneracdo da area afetada, desde o plantio, estddios sucessionais, ao fechamento
completo do dossel, indicando o controle interno das dindmicas ambientais da Mata de
Galeria possibilitando sua estabilidade.

O monitoramento do projeto permitird adequagdes do mesmo através de fatores,
como, o replantio de mudas que ndo se adaptaram ao programa, o controle de formigas, a
fertilidade do solo e o crescimento continuo do dossel, evitando que algumas espécies se
desenvolvam mais rdpido ou com menos intensidade que as demais, resultando em diferencas
representativas entre as alturas do dossel dos individuos arbéreos e a inibicio do
desenvolvimento de espécies invasoras e exoticas. Tais condicionantes contribuirdo para que
0 ambiente se regenere naturalmente em curto prazo, a estimativa de tempo para recuperacao
depende do ciclo de vida dos individuos arbéreos e das dindmicas entre os animais que
habitam as 4reas da Mata de Galeria.

Para que a recuperagdo ocorra de maneira significativa, os remanescentes € sua
area reflorestada podem ser combinados as Zonas Tampao ou de Amortecimento, que sao
faixas de transicdo com atividades menos impactantes entre a vegetacdo ciliar e as areas de
uso intensificado. Estas faixas podem ser ocupadas com espécies nativas de aproveitamento
econdmico ou com espécies agricultaveis que nio prejudiquem a regeneracao dos ambientes,
a exemplo deste método, tem-se o Sistema Agroflorestal (SAF) citado no segundo capitulo.
Para que estas acdes efetivamente se integrem e beneficiem a recuperacdo da vegetacdo, serd
necessdria a aplicacdo de um programa de zoneamento na drea, considerando a delimitacdo
dos usos do solo, definindo os espacos que deverao ser destinados a preservagao permanente,
aqueles que poderdo ser aproveitados economicamente e os destinados ao uso econdmico
intensivo.

Visando assegurar as areas de transicdo entre a Mata de Galeria e as demais
atividades de uso do solo, também € recomendada a implantagdo de Corredores Ecoldgicos,
areas ocupadas por vegetacdo que estabelecam conectividade com outros fragmentos da
regido, permitindo o deslocamento de animais e a dispersdo de espécies vegetais assegurando
a diversidade biol6gica. A APP, por seu cardter legislativo ultrapassa os limites entre as

propriedades nas 4reas de uma bacia hidrogréfica, facilitando a integracdo entre os
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remanescentes, esta ligacdo potencializa a capacidade de recuperacdo dos ambientes
degradados (MARTINS, 2007).

As Matas de Galeria, respeitando o estidgio de conservacdo, devem ser
consideradas no planejamento da bacia. Sdo elas que garantem a reduc@o das influéncias
externas ocasionadas por atividades agricolas e urbanas. Autores como Rezende (1998),
Resck; Silva (1998) e Martins (2007) véem estd fitofisiomia como um filtro ou amortecedora
dos processos que inviabilizam a qualidade da d4gua como o assoreamento do leito dos cursos
de 4gua, a erosao, a sedimentagdo do leito, a poluicdo pelo lancamento e arraste do lixo e a
contaminacgdo por agrotoxicos. Os agrotoxicos, apesar de toda interceptacdo realizada pela
vegetacdo remanescente, conseguem inviabilizar com maior intensidade o uso da dgua, no
entanto, a presenca da vegetacado reduz a disseminag@o e o contato direto dos contaminantes
com a dgua do Ribeirao.

Os projetos voltados a melhoria da qualidade ambiental na Bacia do Ribeirdo
Samambaia, deverdo considerar a vegetacdo ciliar, neste caso a Mata de Galeria, como
necessdria a conservacao, inclusive delimitar as dreas onde esta deve ocorrer ou ser mantida.
Aqui ndo cabe apenas o que consta nas Resolucdes referentes 2 Area de Preservacio
Permanente (CONAMA, n°. 302/2002, n°. 303/2002 e n°. 369/2006), ou ao Cédigo Florestal
Brasileiro Lei Federal n°. 4.771/1965 em processo de reformulacdo, mas, também, a
necessidade de melhoria da qualidade da dgua para o abastecimento prevista tanto na esfera
municipal, na estadual, quanto na federal. Neste caso, a 4gua é um bem publico e a ela deve
ser assegurada a qualidade, bem como seus usos prioritdrios, em especifico o abastecimento
publico, portanto, qualidade € indispensdvel.

Um projeto em parceria com moradores dos bairros limitrofes e com a comunidade
rural da drea facilitaria o trabalho de conservacdo da Mata de Galeria garantindo que haja o
predominio do uso multiplo das dguas e dos solos na drea da Bacia. A populagdo é ferramenta
fundamental no processo decisério, tanto das politicas que serdo aplicadas, como, na
implantacdo de projetos visando a conservagdo desta drea.

No préximo subitem, serdo apresentados os resultados obtidos com as coletas de
dgua amostradas, cobrindo toda a drea da BHRS, apontando as principais alteragdes em
relacdo as legislagbes que atuam sobre a manutencdo da qualidade para a conservagdo,
abastecimento e demais usos da &dgua. Serdo considerados também, todos os aspectos
ambientais referentes as caracteristicas locais, objetivando apontar os principais indicadores
que permitam avaliar e analisar as problemadticas decorrentes dos usos do solo nesta Bacia

Hidrografica.
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5.2 Qualidade da agua: analise quimica, fisica e biologica

A andlise de campo e a obtencdo de dados referentes a Bacia, possibilitaram a
selecio de metodologias que responderiam as varidveis avaliadas, considerando as
especificidades encontras na realidade local. Inicialmente, pensava-se em fazer uma pesquisa
voltada apenas a constatagdo dos beneficios da vegetacdo ciliar para a qualidade da dgua.
Posteriormente, viu-se a necessidade de incluir os vérios usos da drea e suas respectivas
atividades, relacionando-as aos pontos de coleta.

Considerando a bacia hidrografica como unidade de estudo, subdividiram-se as
atividades desempenhadas em sua drea, procurando amostrar os trechos em que a
concentracdo das mesmas eram mais intensivas, permitindo uma andlise das degradagdes
ocasionadas em sua totalidade. A abragéncia destas varidveis combinadas possibilitou uma
visdo fidedigna do processo de ocupacdo e seus efeitos deletérios sobre a Bacia do Ribeirdo
Samambaia.

Foram incluidos no processo de anélise das varidveis, os contribuintes do Ribeirao
Samambaia, considerando a drea total da bacia, pois, as amostragens realizadas nos mesmos
trouxeram respostas sobre as possiveis alteragdes na qualidade da dgua ocasionadas pelo
perimetro urbano. No Ribeirdo Samambaia, curso de dgua principal da Bacia, o nimero de
pontos de coletas distribuidos foi maior que nos demais, no entanto, os pontos escolhidos
coincidiram com os trechos onde desaguavam os principais contribuintes em areas proximas
as zonas de mistura.

Todo o trabalho de triagem das dreas essenciais a coleta para amostragem levou
em consideracdo as atividades: pastagem, agricultura, urbanizacdo e vegetacao ciliar. Os
pontos subdivididos pela bacia foram selecionados através de observacdes em Mapas sobre a
hidrografia local e os usos do solo, disponiveis no trabalho de Mosca (2004, p. 27-28),
resultando posteriormente no Mapa 4, trabalhado e adaptado para a pesquisa, definindo os
pontos de coleta para andlise da dgua, delimitando a Bacia em uma drea de 80,9 km” até o
exutério, definido apds o ponto de coleta P5 nas proximidades da ponte da GO 330.

Os pontos de coletas foram divididos em seis € nomeados de P1, P2, P3, P4, PS e
P6, os mesmos podem ser observados no Mapa 4 - Delimitacdo da drea de estudo. As
atividades desenvolvidas na drea, de acordo com Mendonga et al. (2005), compreende a
pecudria, a agricultura, com significativa participagao de hortifrutigranjeiros. Os pontos P1 e

P2 s@o responsdveis por representar as areas ocupadas pela agropecudria e pela criagdo de



174

granjeiros. Foram observados os usos de pivdos (Mapa 4) nos pontos Pl no Ribeirdo
Samambaia e P6 no Cérrego Bananeira, identificados diretamente no campo e pelos mapas
representativos da bacia, de acordo com dados obtidos, a drea por estes servida proxima ao P1
apresenta 40 ha. e aquela proxima ao P6, 78 ha., ambas utilizam a dgua para irrigacdo de
lavouras de milho, soja, graos, entre outros (LOUIS DREYFUS COMODITIES S/A, 2011),
indicando pressao pelo recurso em determinados periodos do ano.

Nos pontos P3 e P6 no Cérrego Bananeira, buscou-se representar as influéncias
das atividades urbanas no manancial, estes pontos abragem a area urbanizada e os principais
loteamentos existentes na bacia hidrografica. Apesar da presenca da atividade agricola e de
um pivO no ponto P6, este € o ponto que representa o trecho com drea mais proxima a cidade.
O P4, aplicado no trecho de captagdo, objetiva avaliar a qualidade da dgua bruta servida a
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), destinada posteriormente ao abastecimento e o P5 é
representativo de exutorio de toda a drea da Bacia. Todos os pontos possuem Mata de Galeria
em processo de recuperacdo, sendo verificado apenas no ponto P6 a substituicdo da vegetacdo
pela pastagem nas duas margens com poucos individuos nativos remanescentes.

Antes da realizacdo da coleta, procedeu-se com uma visita ao campo para definir
os pontos e demarcé-los com auxilio do Global Positioning System (GPS) (Garmin, etrex). Os
pontos foram definidos no mapa e as metodologias para coleta das amostras analisadas de
acordo com a realidade e os recursos disponiveis, buscando estabelecer adequadamente as
dreas a serem avaliadas.

Para amostragem da dgua, foram solicitados em conversa com o Superintendente
da Superintendéncia de Agua e Esgoto de Cataldo (SAE) e na unidade Saneamento de Goids
(SANEAGO) Regional de Ouvidor, a possibilidade das andlises ocorrerem nos respectivos
laboratdérios. Ambas as unidades, concederam, tanto os laboratérios quanto os técnicos que
efetuaram a andlise dos parametros de qualidade da dgua, bem como os laudos resultantes
desse processo.

Estas entidades foram selecionadas por apresentarem equipamentos € instrumentos
adequados para a avaliagdo dos parametros em laboratério, visto que, a Universidade Federal
de Goids, Campus Catalao (UFG/CAC) nao dispunha dos recursos necessarios para realizacao
das mesmas.

As andlises em laboratério privado também foram desconsideradas por serem
onerosas e por se esperar que os parametros avaliados nos dois laboratérios fossem suficientes

para determinar a qualidade da agua no manancial.
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Durante a segunda amostragem, os resultados do laboratério da SAE foram
descartados em virtude das dificuldades em marcar as datas de coleta, pela similaridade entre
os resultados das amostras fisico-quimicas em ambos os laboratérios e por sua estrutura
oferecer apenas as andlises destes parametros, sendo as bacterioldgicas terceirizadas pela
SAE, portanto, foram adotados os valores fornecidos pelo Laboratério da SANEAGO -
Regional Ouvidor, com seus respectivos laudos técnicos assinados pelo laboratorista
responsavel.

Os parametros selecionados e disponibilizados pelo laboratério foram: turbidez,
cor, alcalinidade total, pH, condutividade, temperatura, indice de coliformes totais e indice de
coliformes termotolerantes. As amostragens contemplaram os parametros fisico-quimicos e
bacteriol6gicos. As amostras coletadas eram levadas diretamente ao laboratério e os
equipamentos utilizados foram fornecidos pelo mesmo e pela universidade respectivamente.

O objetivo da anélise da qualidade da dgua, com referéncia a importincia de sua
manutengdo, € prevista por lei, j4 abordada no capitulo anterior, e tem em seu escopo o papel
de assegurar os requisitos minimos que determinam o uso do recurso para balneabilidade ou
abastecimento. Toda coleta e andlise de qualidade da &4gua devem preceder de um
planejamento minucioso das etapas pelas quais as amostras passarao.

Algumas andlises podem ser realizadas diretamente no local de coleta, porém
outras sao feitas pela etapa laboratorial e exigem do coletor, agilidade e rapidez na entrega aos
laboratdrios, pois existem parametros que podem ser inviabilizados pelo periodo da coleta até
a entrega ao laboratdrio, comprometendo os resultados. De acordo com Santos (2001, p. 287),
“[...] a dgua, contendo substancias quimicas e organismos estdo sujeitos a mudancgas no
decorrer do tempo. Para que o efeito dessas mudangas no periodo entre a coleta e a andlise
seja minimo, técnicas de amostragem e preservacdo devem ser cuidadosamente seguidas, de
forma a obter amostras representativas.” Como ja descrito anteriormente, a drea de coleta foi
criteriosamente selecionada, respeitando as respectivas varidveis analisadas.

O planejamento teve como objetivo definir: dreas prioritdrias da coleta, de acordo
com as atividades ou respectivos usos, parametros de andlise, pontos de coleta e baterias a
serem analisadas. Definiu-se em conversa com o orientador o nimero de amostras bem como
a quantidade de baterias que seriam realizadas durante todo o ano de 2011. Consideraram-se
os periodos sazonais cobrindo o ano de 2011, neste caso, objetivando utilizar amostras do
periodo chuvoso quando a vazao se intensifica, de periodos intermedidrios entre a chuva e a
seca, quando a vazdo estd em processo de reducdo, e no periodo de seca, quando a vazao é

reduzida consideravelmente. As coletas, foram entdo definidas da seguinte forma: abril/2011,
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representativa do final do periodo chuvoso ou intermedidrio com a reducao de precipitacoes,
este ano foi marcado por episodios de chuva em excesso no més de maio/2011, acarretando
em uma projecdo maior para a segunda coleta. No més de setembro/2011, a coleta foi
representativa do periodo de seca; e o més de dezembro/2011, representativo do inicio do
periodo chuvoso.

Apesar da literatura recomendar coletas mensais, ou em alguns casos, didrias
(SANTOS, 2001), a escolha destes periodos considerou o volume de dgua referente a cada
estacdo, determinando de acordo com as mesmas, as alteracdes na qualidade da &4gua
ocasionadas pela sazonalidade. Sendo assim, quando as amostragens sdao destinadas a anélise
especifica de uma dada polui¢do ou de um conjunto, como contaminac¢ao por agrotdxico ou
fonte pontual, exigem maior rigor, observados no trabalho de Santos (2001).

Os parametros selecionados, observados anteriormente, seguiram as
recomendacdes da disponibilidade de andlise dos laboratdrios, no entanto, em alguns casos
estes critérios sdo selecionados de acordo com a necessidade investigativa da andlise.
Portanto, dos parametros avaliados foram considerados os fisico-quimicos e bacteriol6gicos
combinados aos usos da dgua, dos solos e das atividades na area da Bacia para a compreensao
dos efeitos destes sobre a qualidade da dgua.

O local de amostragem exigiu preparacdo prévia através da identificacdo em
mapas e da visita direta aos pontos de coletas no Ribeirdo. De acordo com Santos (2001, p.
304), “[...] o conhecimento da bacia hidrogréfica € indispensdvel na definicdo dos locais de
coleta.” Os locais de coleta segundo a autora, devem respeitar as fontes de alteracdo da
qualidade da dgua em potencial como as atividades industriais, rurais e urbanas. Estas
informagdes possibilitam o detalhamento dos resultados obtidos.

O estabelecimento do local de coleta, considerando pontos a jusante e a montante
complementam a eficicia dos resultados (SANTOS, 2001). A defini¢do dos pontos na BHRS
seguiu uma seqiiéncia, observando trechos a montante e a justamente. O ponto P1 foi
estabelecido no encontro entre os contribuintes, Cérrego do Ribeirdo com seus afluentes,
Coérrego da Sucupira e Corrego da Gameleira, no Ribeirdo Samambaia, este ponto ¢é
representativo da agricultura e criacdo de animais granjeiros por apresentar um nimero maior
destas atividades em suas imediagdes.

O ponto seguinte P2 a jusante do Pl no Ribeirdo Samambaia, também ¢&
representativo da agricultura, da pecudria e criagdo de animais granjeiros. O ponto P3 no
Cérrego Bananeira € representativo da drea urbana, precedido pelo ponto P6 estabelecido no

mesmo contribuinte representando também a &drea urbana a montante do P3. O ponto P4
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representa a drea de captacdo no Ribeirdo Samambaia, sendo o trecho a jusante do ponto P3 e
do contribuinte Coérrego Mata do Arroz, recebendo a influéncia de ambos afluentes.
Finalizando, o ponto P5 marca o exutério da bacia, fazendo a andlise final dos pontos, o
mesmo fica a jusante do P4, nas proximidades da ponte da GO-330.

Santos (2001) recomenda para definicdo dos pontos, a utilizacdo de demarcagdes
através de estacas, bdias ou de pontos de referéncia como pontes e passarelas através de
marcas em sua estrutura. Neste trabalho, foi adotada a demarcacio por coordenadas UTM em
pontos proéximos as pontes e passarelas no Ribeirdo e em seus respectivos tributérios.

O roteiro de campo realizado apds a visita preliminar, determinou os pontos de
amostragem e a elaboracdo das fichas de registro de campo, bem como, dos equipamentos
utilizados na coleta manual de dgua. Todos os métodos foram previamente selecionados, de
acordo com as regulamentacdes dadas pela ABNT (NBR 9.897 e NBR 9.898), constantes na
obra de Santos (2001). Os frascos foram previamente higienizados e preparados para a coleta
das amostras. O laboratdrio ficou de sobreaviso em relacdo a data e ao horério da entrega das
respectivas amostras.

As fichas de registro de campo foram nomeadas de ‘“Amostragem da Bacia do
Ribeirdo Samambaia”, nelas continham as informacdes detalhadas do ponto de coleta, bem
com das varidveis que envolviam o mesmo e poderiam influenciar os resultados. As referidas
fichas sdo recomendadas pela literatura para facilitar a identificagdo do ponto e seu respectivo
frasco de andlise. Segundo Santos (2001), todas as informagdes obtidas no ponto de
amostragem devem seguir o mesmo padrdo de nomeacdo do campo, seja nos mapas ou no
laboratdrio, para facilitar a visualizacdo e compreensdo. O modelo pode ser observado no
Anexo 6 - Ficha de registro de campo P1.

Além da preparagdo das fichas, utilizou-se o Mapa 4 com as coordenadas pré-
estabelecidas pela visita de sondagem para coleta das amostras. Os materiais foram
previamente organizados para evitar contratempos na hora da coleta. Foram levados ao

campo:

a) Maquina fotografica modelo digital: para registro dos pontos de coleta e das areas de
vegetacgdo ciliar, bem como de alteracdes quaisquer observadas no campo;

b) Fichas de registro de campo: utilizadas para fornecer informagdes sobre os pontos de
coleta, sobre os parametros a serem analisados, as coordenadas UTM e sobre os eventos
naturais ocorrentes no dia, como por exemplo, chuva ou qualquer fen6bmeno que pudesse

ocasionar alteragdes nos resultados obtidos;
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¢) GPS: para demarcagdo de cada ponto de andlise;

d) Frascos esterilizados para coleta de amostras fisico-quimicas e bacterioldgicas:
destinados a coleta das amostras, previamente preparados em laboratério;

e) Termometro: para afericdo da temperatura nos Corregos e Ribeirdes;

f) Papel toalha: para auxiliar na higienizacio dos frascos de coleta;

g) Etiqueta para identificacdo da amostra: aplicadas sobre os frascos para identificacdo da
procedéncia da amostra, ou seja, ponto em que foi coletada;

h) Caneta marcador/tinta permanente: destinada as anotacdes nas etiquetas das amostras;

i) Luvas de latex: utilizadas para coleta das amostras;

) Alcool: destinado 2 higienizacao das maos pelo coletor;

k) Caixa térmica e de isopor: adotadas com o propésito de conservar as amostras;

1) Gelo: para conservacdo das amostras bacteriologicas;

Os frascos foram selecionados de acordo com as caracteristicas da amostra. Para as
andlises fisico-quimicas foram utilizados os frascos de polietileno, com tampa esmirilada, J.
Armando de 500ml. No caso da andlise bacteriolégica, foram utilizados frascos autoclavaveis
Boeco de 100ml, autoclavados em laboratério para desinfec¢do e isolados para evitar a
contaminacdo. Os frascos autoclavdveis para coleta das amostras bacterioldgicas, foram
mantidos em uma caixa de isopor, com gelo, vedados até a hora do procedimento da coleta.

A selecio da técnica de amostragem, determinada pela caracteristica dos
parametros, seguiu as orientacdes de Santos (2001) sendo adotada a amostragem simples. De
acordo com Santos (2001), existem trés formas de amostragem, sendo elas, a amostragem
simples, a composta e a integrada. A amostragem simples de acordo com a autora “[...]
caracteriza-se por uma unica amostra coletada em um ponto, num determinado instante e
depositada em um frasco individual.” (SANTOS, 2001, p. 308). J4 a amostragem composta
apresenta vdrias amostras simples coletadas no mesmo ponto, em hordrios diferenciados, com
diferentes misturas da amostra, obtendo assim as caracteristicas médias do curso de dgua. A
amostragem integrada caracteriza-se pela utilizacdo da seccdo transversal para determinar a
concentracdo média através de vdrias amostras nestas mesmas seccdes. As amostras sao
coletadas simultaneamente nos pontos e os volumes sdo proporcionais a vazdo deste trecho,
um método comumente utilizado em represas ou reservatérios (SANTOS, 2001).

A data selecionada para a primeira bateria de andlise da 4dgua foi 18 de abril de
2011, a segunda em 08 de setembro de 2011 e a terceira 13 de dezembro de 2011. Em todas as

baterias de andlise, as técnicas utilizadas para coleta foram as mesmas, inclusive os
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instrumentos adotados. Com o roteiro previamente estabelecido, iniciou-se a coleta pelo
primeiro ponto P1. No ponto P1 procedeu-se com o recolhimento manual da amostra,
inicialmente, a bacterioldgica e posteriormente a fisico-quimica. Depois do preenchimento da
ficha de registro de campo, do recolhimento do ponto pelo GPS e do registro em foto,
procedeu-se com a coleta das amostras.

Ap0s a higienizagdo das maos e o uso das luvas, distante da margem, segurando na
base do frasco, mergulhando o mesmo a uma profundidade de 30cm como recomenda a
ABNT NBR 9.897, com a boca para baixo em direcdo contrdria a correnteza, o frasco foi
aberto e antes de seu completo enchimento foi vedado ainda dentro do curso de édgua e
retirado, coletando-se a amostra bacterioldgica. O frasco foi etiquetado e inserido na caixa de
isopor com gelo, para que a temperatura garantisse a estabilidade da amostra. O mesmo
procedimento foi realizado para as amostras fisico-quimicas da dgua, neste caso os frascos
utilizados foram de polietileno. O Anexo 6 traz a Ficha de registro de campo do ponto P1, a

Foto 7 - Ponto de coleta P1, mostra o registro do ponto.

| b ,:’H - -'-,'_'1. X
Foto 7 - Ponto de coleta P1 no Ribeirdo Samambaia em 2011.
Autor: PORTO, K. G., abril/2011.

Neste ponto, apesar da reducdo da turbidez no periodo seco, a d4gua apresentou
uma aparéncia turva em todas as amostragens realizadas. Nas proximidades, as principais
atividades observadas foram a pecudria e a producdo de hotifruti. Este é o segundo ponto com

maior profundidade das dreas onde ocorreram as coletas.
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No ponto P2, representativo da amostra a jusante do ponto P1, foram realizados os
mesmo procedimentos, com o preenchimento da ficha de registro de campo, que pode ser
observada no Anexo 7 e os registros do ponto por GPS e fotografia. O procedimento de coleta
segue o mesmo padrio do ponto PI, sendo entdo coletada, primeiramente a amostra
bacterioldgica, e posteriormente, a fisico-quimica. O ponto P2 pode ser observado na Foto 8 -

Ponto de coleta P2.

Foto 8 - Poﬂto deoleta P2 no Ribeirdo Samambaia em 2011
Autora: PORTO, K. G., abril/2011.

No ponto P3, a coleta foi realizada apds a amostragem do P6 no Coérrego
Bananeira, tendo como base que este ponto representa o trecho a montante e o P3 a jusante. A
ficha de registro de campo pode ser observada no Anexo 8.

Neste ponto, o acesso ao Corrego estava mais dificil, o isolamento da édrea, em
virtude do programa de revitalizacdo, dificultou a entrada, as cercas encontravam-se muito
préximas ao seu leito. A recomendacio dos programas de regeneracdo natural para isolamento
(Martins, 2007), estabelece que estas, devem ser fixadas nas bordas da Mata de Galeria e nao
nas proximidades do manancial. Apesar da dificuldade de acesso as margens, as coletas foram
realizadas sem prejuizos a sua qualidade. A Foto 9 - Ponto de coleta P3 registra este mesmo
ponto no Cérrego Bananeira.

O ponto P4 € representativo da drea de captacdo da dgua que abastece Cataldo,
proximo a adutora. Apds o preenchimento da ficha de registro de campo, constante no Anexo

9, e o registro por foto do ponto (Foto 10 - Ponto de coleta P4) e por GPS, realizou-se a coleta
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da amostra. O procedimento de coleta neste ponto foi 0 mesmo do P1, respeitando a ordem

estabelecida anteriormente, o bacterioldgico e o fisico-quimico.

Autor: PORTO, K. G., abril/2011.

No P4, no periodo de coleta, abril de 2011, estava sendo realizadas benfeitorias na
drea para ampliacdo da estacdo de captagdo da SAE. A margem direita no local de coleta, em
virtude da esta¢do de captacdo, ndo apresentava cobertura florestal, apesar das imediagdes
serem asseguradas pela presenca da Mata de Galeria.

Durante a dltima coleta em dezembro de 2011 as instalacdes j4 se apresentavam
finalizadas e podem ser observadas no Anexo 10. No trecho citado, também observou-se um
grande nimero de patos e gansos, animais que pelas caracteristicas, habitos alimentares e
dispersdao da excreta, podem ocasionar interferéncias nos resultados de coliformes totais e
termotolerantes, requerendo da SAE controle de animais exdticos na drea de captacdo da
dgua, para evitar que os mesmos ocasionem alteracdes significativas na dgua captada,
destinada ao tratamento e distribuicdo. Observe o registro fotografico destes animais no
Anexo 11.

O ponto P5, a jusante da Estacdo de Captacio de Agua da SAE, pode ser
identificado através da proximidade com a ponte da GO-330, sobre o Ribeirdo Samambaia.
Este ponto representa o exutdrio da bacia e pode ser observado pela Foto 11 - Ponto de coleta

P5.
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Foto 10 - Ponto de coleta P4, leito do Ribeirdo Samambaia em 2011
Autor: PORTO, K. G., abril/2011.

A ficha de registro de campo do P5 segue no Anexo 12 com dados especificos da
area de coleta. Neste trecho, a Mata de Galeria apresenta uma extensdao menor que 15m como

observado anteriormente no subitem sobre as Matas de Galeria na area.

R b . :
Foto 11 - Ponto de coleta P5, leito do Ribeirdo Samambaia em 2011
Autor: PORTO, K. G., abril/2011.

Na parte acima do vale e nas imediagdes das margens, a atividade desenvolvida € a

pastagem. Apesar da relacdo direta com a drea de pastagem, o ponto estd em uma drea com
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declive acidentado, ndo sendo observado nas imediagdes outro tipo de fitofisionomia que ndao
fosse a Mata de Galeria em processo de degradacdo, em virtude da pequena faixa encontrada.
Autores como Martins (2007), observam que as areas de vegetagao ciliar com o maior nimero
de interferéncias sao aquelas proximas as avenidas, ruas e estradas.

A abertura de estradas vicinais para dar acesso as fazendas, quando ndo
planejadas, também resultam na degradacdo das Matas de Galeria. A declividade neste trecho
€ responsdvel pelas influéncias das encostas na area, podendo resultar em alteracdes dos
valores encontrados nas amostras, ainda hd o pisoteio pelo gado em suas imediacdes,
controlados nas margens por uma cerca que limita o acesso ao ponto. Nas demais dreas o
cercamento submeteu os animais a um trecho especifico, este procedimento deve ocorrer em
todos os pontos, sendo o mesmo determinado pelo produtor para evitar que o pisoteio
inviabilize a regeneracdo da Mata de Galeria.

O ponto P6, que representa a influéncia urbana no manancial, estabelecido no
Cérrego Bananeira, contribuinte do Ribeirdo Samambaia, tem como seus afluentes o Corrego
Mandioca na édrea urbana, que desdgua no Coérrego do Quilombo posteriormente se
encontrando com o Cérrego Bananeira. A drea de coleta do P6 foi fixada préxima a uma
represa nas imediacdes do perimetro urbano. Aqui, o ponto de coleta fica a montante do ponto
P3, as principais atividades observadas, além da ocupag¢do urbana, foi a agricultura, a
pastagem e a criagdo de animais granjeiros.

A metodologia utilizada para coleta de dados e da dgua segue a mesma técnica dos
pontos anteriores. Este ponto foi escolhido em fun¢do dos contribuintes a ele ligados,
considerando que os demais cOrregos estdo inseridos na zona urbana, 0 mesmo representaria
com maior abragéncia as atividades desenvolvidas na Cidade e seus reflexos sobre a Bacia.

Fatores como, langcamento de lixo nas ruas, poluicdo por efluentes, atividades
comerciais, erosdes, transportes de sedimentos ocorrentes no perimetro urbano, sao
responsdveis diretos por alteracdes nos contribuintes e por reflexos no curso de agua
principal, que é o Ribeirdo Samambaia. O Anexo 13 apresenta a ficha de informagdes sobre o
ponto e a Foto 12 - Ponto de coleta P6 as caracteristicas do mesmo.

Apoés coletar as ultimas amostras, os frascos foram transportados cautelosamente
até os laboratdrios para andlises. As amostras foram entregues aos laboratérios em tempo
habil para ndo comprometer os resultados. Os parametros, coliformes totais e termotolerantes,
apresentam como prazo maximo 24h entre a coleta e a andlise, dentro deste tempo a amostra
deve ser transportada e incubada para obter os resultados esperados, durante o periodo de 48h

(FUNASA, 2006, p. 16). Seguindo o mesmo padrdo, os parametros fisico-quimicos também
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apresentam prazos limites, a alcalinidade tem o prazo de 24h, o pH de 6h, a turbidez de 24h, a

condutividade elétrica de 28 dias e a cor de 48h.

Foto 12 - Ponto de coleta P6 no érrgo Bananeira em 2011
Autor: PORTO, K. G., abril/2011.

De acordo com Santos (2001, p. 325) “[...] as amostras apds a coleta, continuam a
mudar fisica, quimica e biologicamente, por isso o ideal seria que a andlise laboratorial fosse
imediata. [...] As amostras, mesmo preservadas, tém prazo de validade, o qual é contado desde
a amostragem até o momento da andlise.” Portanto, assim que foram finalizadas as coletas, as
amostras foram entregues ao respectivo laboratério da SANEAGO.

Os resultados dos exames fisico-quimicos foram entregues no mesmo dia, em
funcdo das técnicas e caracteristicas de cada parametro. J4 os exames bacterioldgicos, foram
entregues dois dias apds as amostragens, em virtude do periodo de incubagdo. Os resultados
obtidos, pelos laboratérios podem ser observados nas Tabelas 4 e 5 das andlises fisico-
quimicas e bacterioldgicas.

As respectivas fichas de andlises com os resultados fornecidos pelo laboratério da
SANEAGO, Regional de Ouvidor, para as trés baterias de amostragem, devidamente
assinadas pelos técnicos responsdveis, seguem nos Anexos 14, 15 e 16. Nao houve episddios
de chuva em nenhum dos dias em que as coletas foram realizadas, também ndo foi
identificada qualquer alteracdo significativa no ambiente durante este mesmo periodo nos

pontos de amostragem.
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Tabela 4 - Andlise Fisico-quimica da d4gua da Bacia do Ribeirdo Samambaia (SANEAGO) em 2011
Analise Fisico-Quimica

Laboratorio de Referéncia: Saneamento de Goias S.A. (SANEAGO)

Pontos Parametros Fisico-QuimiC(.)s.
de ) Condutividade
Coleta Turbidez UNT Cor uH MS/cm pH
Al A2 A3 Al | A2 A3 Al A2 A3 | A1 | A2 | A3

P1 15,0 6,17 13,3| 88,4 41,3| 103,7| 15,95| 13,78| - 6,82 | 6,68| 6,52
P2 13,7 4,96 12,2] 69,6 | 34,8 83,9 17,95 17,60| - 6,94] 6,95| 6,75
P3 14,4 4,54 9,3] 69,9 26,7 60,0 21,02| 20,79| - 7,121 7,00| 6,86
P4 14,0 4,98 11,9 71,8 | 34,8 79,7 19,53 19,09| - 7,08 6,88 | 6,80
P5 14,6 5,01 114| 71,1 | 36,6 79,3 19,91 20,0 - 7,01 6,84| 6,81
P6 15,0 6,44 12,8 | 86,7 | 45,6 90,5| 23,95| 2541| - 6,71 | 6,63| 6,49

Responsavel Técnico: Crisantemo Costa
Regional SANEAGO, Ouvidor (GO).
Fonte: Pesquisa de campo, coleta e amostragem de dgua. Org. PORTO, K. G., 2011.
Al: 1* Amostragem, resultado obtido em 26 de abril de 2011.
A2: 2* Amostragem, resultado obtido em 23 de setembro de 2011.
A3: 3* Amostragem, resultado obtido em 23 de dezembro de 2011.

Tabela S - Andlise Bacterioldgica da 4gua (SANEAGO) em 2011
Analise Bacteriolégica

Laboratorio de Referéncia: Saneamento de Goias S.A. (SANEAGO)

Parametros Bacteriologicos
Pontos "
de Indice de Coliformes Indice de Coliformes EIsIclﬁLcrfi!c(:ﬁa Unidade de
Coleta Fecais Total Termotolerantes . . Medida
Coli (E. Coli)
Al A2 A3 Al A2 A3 A2
P1 1300,0 | 290,0| 14000,0| 780,0 3300,0 | 3300,0 1400,0 | N.M.P 100ml
P2 1400,0 | 370,0|11000,0| 920,0| 14000,0| 2200,0 1700,0 | N.M.P 100ml
P3 2300,0 | 180,0| 2600,0| 1300,0| 22000,0 | 1400,0 3300,0 | N.M.P 100ml
P4 2600,0 | 190,0| 1700,0| 2100,0 2600,0| 900,0 1400,0 | N.M.P 100ml
P5 3300,0 | 680,0| 2100,0| 1700,0 1400,0 | 1100,0 450,0| N.M.P 100ml
P6 2600,0 | 1680,0 | 2600,0 | 1100,0 1700,0 | 900,0 930,0 | N.M.P 100ml

Responsavel Técnico: Crisantemo Costa
Regional SANEAGO, Ouvidor (GO).
Fonte: Pesquisa de campo, coleta e amostragem de dgua. Org. PORTO, K. G., 2011.
Al: 1* Amostragem, resultado obtido em 26 de abril de 2011.
A2: 2* Amostragem, resultado obtido em 23 de setembro de 2011.
A3: 3* Amostragem, resultado obtido em 23 de dezembro de 2011.

A temperatura no Ribeirdo se manteve na média de 23°C durante todas as
amostragens realizadas, este resultado é esperado em virtude do sombreamento realizado pela
Mata de Galeria que mantém a temperatura constante durante todas as estagdes do ano. Os
demais parametros adquiridos serdo comparados aos de classificagdo da dgua superficial de
acordo com as normas da Resolugado CONAMA n°. 357/2005, que estabelece limites aos
mesmos encontrados nos resultados das amostras de dgua. Esta classificacdo leva em
consideragdo cada trecho onde foram realizadas as coletas de dgua. A Tabela 6 - Valores dos

parametros, determina os mesmos para cada pardmetro de dgua analisado.



Tabela 6 - Valores dos Pardmetros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°. 357 de 2005

Parametros fisico-quimicos

Classificacao de agua doce

Parametros

Classe Classe I Classe 11 Classe II1 Classe IV
especial
Turbidez - 40,0 uT 100, 0 uT 100,0 uT -
Cor - - 75,0 75,0 NE*
Ph - 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a29,0 6,0a9,0
Alcalinidade total - NE* NE* NE* NE*
Ferro total - - 0,3 mg/l Fé - 0,3 mg/l Fé
Sélidos totais - 500,0 mg/1 500,0 mg/1 500,0 mg/1 NE*
Fosforo Total - 0,025 mg/1P | 0,03 mg/l P 0,15 mg/1 P NE*
Nitrato - - 10,0 mg/1 - 10,0 mg/1 NO;
NO;
Condutividade - NE* NE* NE* NE*
Oxigénio - 6,0mg/10, [50mg/10, [40mg10, |2,0mg/l0,
Dissolvido
Parametros Bacteriologicos
Classificacdo da agua doce
Parametros
Classe Classe I Classe 11 Classe II1 Classe IV
especial

Indice de coliforme - 1.000 5.000 20.000 NE
fecal total N.M.P/100ml | N.M.P/100ml | N.M.P/100ml
Indice de - 200 1.000 4.000 NE
coliformes N.M.P/100ml | N.M.P/100ml | N.M.P/100ml
Eermotolerantes
Indice de - 200 1.000 4.000 NE
Escherichia coli N.M.P/100ml | N.M.P/100ml | N.M.P/100ml | N.M.P/100ml

* Nao Especificado - NE.

Fonte: Resolucio CONAMA n°. 357/2005. Adaptado por PORTO, K. G., 2011.
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A Resolucaio CONAMA n°. 274 de 2000, sera citada em virtude da caracterizacdo

das 4guas utilizadas em atividades de recreacdo de contato primdrio, portanto, serao

observados seus limites, todavia, estes ndo fardo parte das andlises finais sobre a qualidade da

dgua no manancial em funcao de sua reduzida expressividade na drea de estudo. A resolucdo

estabelece limites bacterioldgicos as amostras de dgua coletadas em &reas de recreagdo,

determinando os valores a partir dos termos de classificagdo: Excelente, Muito Boa,

Satisfatéria e Impropria. A Tabela 7 - Valores dos parametros bacteriolgicos para

balneabilidade, a seguir, apresentard os valores determinados pela Resolucio CONAMA n°.

274/2000, para mananciais utilizados na recreagao.

Tais valores objetivam garantir a saide da populagdo, evitando doencgas que

possam ser transmitidas aos banhistas pelo contato primdrio, 0s usos recreacionais requerem

cuidados especificos para a qualidade da 4gua. Em relacio aos usos destinados ao



abastecimento na bacia, serdo avaliados apenas os critérios estabelecidos pela Resolucdo

CONAMA n°. 357 de 2005.

Tabela 7 - Valores dos pardmetros bacteriolégicos para balneabilidade regulamentados pela
CONAMA n°. 274/2000

Parametros Bacteriologicos para Balneabilidade

Classificacao
Parametro Excelente Muito Boa Satisfatoria Improprias
Indice de 250 500 1000 2500
Coliformes N.M.P/100ml N.M.P/100ml N.M.P/100ml N.M.P/100ml
terrpotolerﬁntes
Indice de 200 400 800 N.M.P/100ml 2000
Escherichia coli N.M.P/100ml N.M.P/100ml N.M.P/100ml
Indice de 25 50 100 400
Enterococos N.M.P/100ml N.M.P/100ml N.M.P/100ml N.M.P/100ml

Fonte: Resolucio CONAMA n°. 274/2000. Org. PORTO, K. G., 2011.

Para comparacdo dos resultados obtidos pelas andlises coletadas com os valores
limites estabelecidos pela resolu¢ado CONAMA n°. 357/2005 (Tabela 6), elaborou-se a Tabela
8 - Média das amostragens realizadas na BHRS, com a média dos resultados obtidos em todo
o ano de 2011, obtendo-se assim uma andlise das principais altera¢des na drea da Bacia que
podem ser observadas no Quadro 6 - Resultado da andlise de dgua na Bacia do Ribeirdo

Samambaia.

Tabela 8 - Média das amostragens realizadas na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Samambaia em 2011
Média Total dos Resultados da Amostragem de Agua Obtidos no ano de 2011

Parametros
Pontos . P T T
d Turbidez Cor | Condutividade Indice C. F. T* Indice C. T**
Colz ta UNT uH MS/cm pH N.M.P/100ml N.M.P/100ml
P1 11,7 77,8 14,9 6,7 5.196,7 2.460,0
P2 10,3 62,8 17,8 6,9 4.256,7 5.706,7
P3 9.4 52,2 20,9 7,0 3.346,6 8.233,3
P4 10,3 62,1 19,3 6,9 3.356,7 1.866,7
P5 10,3 62,3 19,9 6,9 2.026,7 1.400,0
P6 11,4 74,3 24,7 6,6 2.293,3 1.233,3

Fonte: Pesquisa de campo, coleta e amostragem de dgua. Org. PORTO, K. G., 2011.
* Coliformes Fecais Totais.
** Coliformes termotolerantes.

As classes correspondentes a cada parametro, bem como 0s respectivos usos
permitidos estdo disponiveis no Quadro 1 - Classificacao das dguas superficiais. Grande parte
dos parametros analisados manteve os padroes dentro do esperado pela Resolugdo, a
condutividade elétrica ndo foi aqui adotada em virtude da falta de especificacdo do parametro

pela Resolugao CONAMA n°. 357/2005.



Ponto Parametro Classificacao da amostra de
agua doce
Fisico-quimico Turbidez Classe I
Fisico-quimico Cor Classe II
P1 Fisico-quimico pH Classe I, II, Il e IV
Bacterioldgico Indice de coliformes totais Classe III
Bacteriol6gico Indice de coliformes Classe III
termotolerantes
Fisico-quimico Turbidez Classe I
Fisico-quimico Cor Classe I
- Fisico-quimico pH Classe I II, Il e IV
Bacterioldgico Indice de coliformes totais Classe II
Bacterioldgico Indice de coliformes Classe IV
termotolerantes
Fisico-quimico Turbidez Classe I
Fisico-quimico Cor Classe I
P3 Fisico-quimico pH Classes, I, II, Ill e IV
Bacteriol6gico Indice de coliformes totais Classe 11
Bacteriol6gico Indice de coliformes Classe IV
termotolerantes
Fisico-quimico Turbidez Classe I
Fisico-quimico Cor Classe I
P4 Fisico-quimico pH Classes, I, II, Ill e IV
Bacterioldgico Indice de coliformes totais Classe II
Bacterioldgico Indice de coliformes Classe III
termotolerantes
Fisico-quimico Turbidez Classe I
Fisico-quimico Cor Classe I
Ps Fisico-quimico pH Classes I, II, IIT e IV
Bacteriol6gico Indice de coliformes totais Classe 11
Bacteriol6gico Indice de coliformes Classe III
termotolerantes
Fisico-quimico Turbidez Classe I
Fisico-quimico Cor Classe I
PE Fisico-quimico pH Classes I, II, IlT e IV
Bacterioldgico Indice de coliformes totais Classe II
Bacterioldgico Indice de coliformes Classe III
termotolerantes

Quadro 7 - Resultados das andlises de dgua da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Samambaia em 2011.

Fonte: Pesquisa de campo, média anual 2011. Org. PORTO, K. G., 2011.
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A turbidez apresentou valores similares em todos os pontos de coleta, com redugdo
acentuada no periodo de seca, considerado dentro da normalidade, j4 que as chuvas carregam
particulas de solo entre outros solidos para o Ribeirdo, aumentando a taxa de turbidez nos
periodos chuvosos. Quanto ao parametro cor, o ponto P1 foi o tnico ponto a se enquadrar na
Classe II, os demais apresentaram Classe I, nesta drea o Ribeirdo apresenta uma cor mais
intensa, o trecho de coleta ndo possui declividade acentuada e ha o predominio do uso do solo
pela pastagem e agricultura, o que pode justificar o turvamento pelo arraste de particulas das
lavouras e ainda ser combinado com os resultados dos parametros coliformes totais e
termotolerantes, ambos classificados em Classe III neste ponto de amostragem.

O pH se manteve constante com valores aproximados a neutralidade (7), portanto,
ndo apresentou resultados significativamente diferenciados entre os pontos, mantendo um
padrao entre os mesmos e entre os periodos de amostragem. O indice de Coliformes Fecais
Totais apresentou valores significativos para o ponto P1 que se enquadrou na Classe III, os
demais pontos foram classificados em Classe II. No ponto P1 as alteragdes estdo relacionadas
principalmente com as atividades agricolas, a pecudria e criagdo de suinos, submetendo-o a
esta classificacdo. Como foi o Gnico ponto que apresentou valores que o enquadrasse a Classe
III, recomenda-se que os produtores sejam orientados quanto a redu¢do de cargas organicas,
pretendendo obter uma regularidade nos valores, considerando a Classe II para todos os
pontos analisados.

Quanto aos Coliformes Termotolerantes, os pontos P1, P4, PS5 e P6 se
enquadraram na Classe III, indicando a limita¢do do uso da 4gua para alguns fins, como por
exemplo, irrigacdo de hortalicas, criagcdo de peixes que serdo consumidos e recreagdo de
contato primdrio. Para ser consumida como potavel, a dgua destes trechos deverd passar por
tratamento convencional. Portanto, o ponto P4 localizado na 4rea de captacdo estd sendo
influenciado pelas atividades de uso do solo na bacia hidrogréfica, recomenda-se neste caso a
reabilitacdo do trecho as Classes I ou a manutencdo da dgua neste trecho dentro dos
parametros da Classe I1I para que o uso multiplo do recurso seja mantido. Os pontos P2 e P3
se enquadraram na Classe IV, o que indica de acordo com a Resolugao que esta dgua devera
se restringir a harmonia paisagistica, ou seja, nao deve ser consumida.

No ponto P4 (4drea de captacdo) onde foram encontrados os resultados Classe III
para Coliformes Termotolerantes e Classe II para Coliformes Totais, nota-se a possibilidade
de influéncia nos valores obtidos pela presenca de animais exoticos. Os resultados destas
andlises e do enquadramento na Resolu¢ao neste ponto, devem ser considerados preocupantes,

o P4 € representativo da estacdo de captacdo da dgua, préximo a adutora, as restricdes a este
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trecho deveriam ser maiores e especificas tendo em vista que a dgua retirada do mesmo ¢é
destinada ao abastecimento. Existe na drea de captacdo e em todos os contribuintes a jusante,
criacdo de patos e gansos, o que pode potencializar o aumento de Coliformes na dgua.

O ponto P2, enquadrado na classificagao IV, como observado anteriormente, tem
como principal influéncia o P1 & montante e as propriedades rurais do entorno, onde, verifica-
se a presenc¢a da criacdo de suinos. O P3, coletado a jusante do P6 no Cérrego Bananeira,
também se enquadrou a Classe 1V, sendo que nele, devem ser limitadas as atividades, visto
que o ponto estd a montante da drea de captacdo e sofre influéncia da rea urbana.

Na amostragem que cobriu o periodo de vazdo reduzida em setembro de 2011,
foram observados valores consideravelmente altos para Coliformes Termotolerantes nos
pontos P3 com 22.000,0 N.M.P. por 100ml (Nimero Mais Provavel), e P2 com 14.000,0
N.M.P por 100ml (Nimero Mais Provavel por 100ml), resultados que intensificam os riscos
de restricdes aos usos da dgua, principalmente para um periodo em que a qualidade da mesma
¢ significativamente reduzida pelos fatores de sazonalidade do ambiente e pela reducdo da
vazdo no manancial. Estes valores podem estar ligados a uma fonte pontual de poluigdo,
devendo passar por um trabalho de monitoramento mensal futuramente.

As andlises obtidas, tanto nos pontos que se enquadraram na Classe III, quando
aqueles que apresentaram Classe 1V, serviram de alerta para que sejam estabelecidos
imediatamente o enquadramento dos trechos, visando evitar prejuizos ao abastecimento
publico e aos usos da dgua na drea da Bacia. Em todos os pontos, as classificacdes indicam
que as atividades podem ser limitadas pela contaminagdo. Os Coliformes Termotolerantes sao
entendidos pela literatura como um dos parametros mais indicados a avaliacdo da qualidade
da 4gua, obviamente deverd ser combinado aos demais.

No mesmo periodo de amostragem, setembro de 2011, o laboratério responsavel
pelas andlises apresentou resultados para o indice de Escherichia coli, mais conhecido como
E. coli, estes resultados foram mantidos em virtude de sua importancia para identificacdo de
dreas contaminadas por material fecal, como lancamento de esgoto, efluentes ou pela
contaminacdo dos solos. Os resultados obtidos pela tinica amostragem, determinaram valores
para enquadramento dos pontos P5 e P6 na Classe II, e os pontos P1, P2, P3 e P4 na Classe
III. Os resultados reafirmam a necessidade do enquadramento dos trechos, da limitacdo dos
usos do solo e da conservacdo dos ambientes ciliares na drea da bacia, principalmente por
estes pontos P1, P2 e P3 estarem definidos a montante da Estacdo de Captagao P4.

A observacdo de tais fatores contribuird para melhoria da 4gua na bacia, que ap6s

seu enquadramento deverd estar em constante manutencdo. Recomenda-se para um futuro
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trabalho de pesquisa ou para um projeto na area da Bacia, a inclusdo dos parametros oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO) e
Nitrato total, para que a constatacdo das influéncias urbanas na &drea seja finalmente
reafirmada. Apesar do ponto de influéncia urbana (P6) se estabelecer a jusante dos bairros,
recomenda-se da mesma forma que os pardmetros, a instalacdo de mais um ponto a montante
no Cérrego Quilombo, para verificacao da influéncia imediata das alteracdes na qualidade da
agua.

O ponto P6 que representa a influéncia da drea urbana, embora tenha apresentado
valores inferiores aos pontos P1, P2 e P3, estd entre os resultados com as maiores alteracdes
nos parametros Coliformes Fecais e Termotolerantes, enquadrado como Classe II e III
respectivamente, indicando a necessidade de gestdo da area para que ndo intensifique
modificagdes significativas, reduzindo a qualidade da dgua neste trecho. Observando a
seqiiencia dos pontos, as atividades no ponto P6 somadas aquelas desenvolvidas no ponto P3
influenciaram a qualidade da dgua neste mesmo trecho (P3) que apresentou juntamente com o
P2 os maiores indices de alteracio na BHRS.

Os resultados obtidos pelas amostragens de dgua comparadas aos indicadores de
cobertura vegetal e aos usos e ocupagdes do solo, apresentados neste trabalho, reforcam ainda
mais a necessidade de planejamento e gestdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia
para o controle das alteracdes que ocasionaram a redu¢do da qualidade da 4gua na mesma, em
acdo articulada entre o Comité de Bacia, os 6rgdos estaduais de recursos hidricos e a
administracdo local. A Agéncia de Aguas, ligada ao Comité de Bacia Hidrogrifica do Rio
Parnaiba, é responsavel por enquadrar os trechos necessdrios a conservacao € na auséncia
desta, o Orgdo ambiental estadual ou local serd responsdvel pelo enquadramento. O
enquadramento principalmente do trecho que abrange a drea de captagdo € observado como
prioritario em relacdo as acdes preventivas na area da bacia. O Plano Diretor possibilitard
através da limitacdo do uso do solo nas dreas de influéncia da Bacia a manutenc¢do da
qualidade ambiental do manancial.

O trabalho de planejamento e aplicac¢do das politicas de recursos hidricos na Bacia
do Ribeirdo Samambaia, deverd levar em consideragdo, ainda, o apoio da comunidade rural,
de grandes produtores, da populacdo urbana e das entidades ambientais responsédveis pelo
gerenciamento da dgua na regido. Desta maneira, a recuperacio e manuten¢do da qualidade da
dgua deverad ser prioritaria a todos os usudrios de dgua da Bacia, garantindo os usos multiplos

e eficientes com qualidade para atender as atividades desenvolvidas no Ribeirdo Samambaia.



193

No subitem que se segue, serdo abordadas as principais influéncias do Plano
Diretor Urbano de Catalao na qualidade ambiental da bacia, considerando os usos e ocupagao
do solo na area urbana, as atividades rurais e seus reflexos e os conflitos estabelecidos em
virtude destas atividades, apontando alternativas que contribuirdo para melhoria e gestdo da

BHRS.

5.3 O Plano Diretor de Catalao, suas politicas locais de expansao e os conflitos na BHRS

Durante a andlise dos indicadores e principais condicionantes, observou-se que o
uso e a ocupacgdo do solo se apresentam como o principal fator determinante para reducdo da
qualidade da dgua e degradac@o dos ambientes ciliares na Bacia. O crescimento da Cidade em
direcdo a drea de recarga da Bacia, a falta de monitoramento e de um projeto adequado
voltado a recuperacdo das Matas de Galeria degradadas e o controle das atividades
agropecudrias demandam um trabalho de planejamento e gestdo que se equacionard através da
articulacdo entre as entidades responsdveis pelo gerenciamento do ambiente local.

O crescimento da cidade, entre as problemadticas, eminentemente ¢ uma das
condicionantes com maior influéncia e potencial sobre a qualidade da dgua. Muito embora o
planejamento urbano seja a principal ferramenta para o controle do uso e ocupagdo do solo,
sua aplicacdo € observada em Cataldo somente na Bacia do Ribeirdo Pirapitinga, incluindo
minimamente as demais bacias inseridas na malha urbana, inclusive a de abastecimento,
objeto de estudo do presente trabalho.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentdvel Urbano Ambiental de Cataldo
(PDUA), Lei n°. 20.210/2004, na observancia do planejamento local, traz diretrizes gerais
sobre as principais politicas destinadas ao controle, ordenamento, gestdo e sustentabilidade
ambiental na cidade. Dentro destes aspectos regulamenta-se o uso e ocupacdo do solo, o
zoneamento, o parcelamento nas dreas urbanas, a expansdo e a gestdo de dreas verdes e
remanescentes no Municipio.

Durante a contextualizacdo das acdes voltadas ao planejamento, em seu artigo 3,
inciso IV, o plano traz como unidade de anélise o uso das bacias hidrogréficas, sub-bacias e
microbacias entendendo que as mesmas se integram as caracteristicas urbanas ocorrentes em
sua abragéncia. Em vdarios momentos, o Ribeirdo Pirapitinga é citado como agente de

planejamento, no qual as diretrizes para o uso do solo sdo limitadas em sua drea a estudos
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destinados ao zoneamento. As zonas e as dreas de interesses difusos sdo integradas a um
programa de conservagdo, contemplado com a preservacdo da APP em toda a extensdo do
Ribeirao, inclusive direcionando aquelas que serdo recuperadas ou que sofrerdo adaptacdo as
condic¢des urbanas.

Na BHRS estas mesmas agdes nio sdo observadas, inclusive ao dividir as zonas no
territorio municipal, a drea da bacia foi declarada como Zona de Expansdo Urbana. De acordo
com o Plano Diretor, em seu artigo 12, a cidade conta com macro-zoneamento subdividido
em: Zona de Ocupacdo Urbana (ZOU), que sdo areas urbanas parceladas em processo de
consolidagdo, a Zona de Desenvolvimento Econdmico (ZDE), compreendendo 4reas
destinadas as atividades econdmicas e a Zona de Uso Alternativo do Solo (ZR), abragendo as
demais dreas (glebas do municipio). Neste mesmo processo, sdo consideradas ainda, as Areas
de Expansdao Urbana (AEU), reservadas aos futuros parcelamentos, quando os lotes urbanos
atingirem 70% do total de drea disponivel 4 ocupagio, as Areas Restritas de Expansio Urbana
(AREU), reservadas para futuros parcelamentos com baixa densidade de ocupacio e as Areas
de Preservacdo Permanente (APP), destinadas a conservagcao de APP’s em cérregos, nascentes
e dreas improprias a urbanizagao.

Durante o macro-zoneamento no artigo 11, estabelecido no Plano Diretor, sdo
empreendidos principios ligados a zona urbana consolidada, compreendendo a zona de
reserva com potencial de urbanizacdo, a zona de protecdo paisagistica, dreas de uso
alternativo do solo e drea de preservagao permanente. A delimitacdo territorial da urbanizagao
no Municipio que fixa o percentual da drea urbana consolidada, tem como meta de ocupagao
70% dos 32.800 lotes existentes na cidade. Considerando o controle de sua expansao fisica,
atingindo a meta de ocupacdo minima dos lotes, de acordo com esse mesmo artigo, inciso III,
limitando-se a oeste e ao norte, através do Anel Vidrio previsto no Plano Diretor, que
interligard a BR 050 a GO 330, em seu extremo sul e nordeste, deverdo ser restringidas as
ocupacdes das dreas ao sul da BR 050, ao longo do eixo indutor GO-330, sentido Trés
Ranchos e ao sul nos bairros Pontal Norte e Jardim Cataldo, visando minimizar os problemas
advindos da expansao inadequada em virtude dos riscos urbanos desta agao.

O macro-zonemaneto é entdo estabelecido de acordo com a observincia destas
mesmas diretrizes pela Lei n°. 2.212/2004 que regulamenta o Uso e Ocupacdo do Solo em
Catalao, delimitando o zoneamento e sua distribuicao pela regido do municipio respeitando as
determinacgdes instituidas pelo PDUA de Catalao. O zoneamento é entdo subdividido, de
acordo com esta mesma lei, em: Zona Urbana, sendo a drea parcelada dentro do territério

urbano, Zona de Expansdao Urbana, como drea sujeita ao parcelamento e a Zona de Uso
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Alternativo do Solo, 4reas que ainda nao sofreram parcelamentos, inseridas dentro do
territério urbano.

No artigo 6, inciso I, a Zona urbana € subdividida em Zona Urbana de Usos
Especiais (ZUE), Zona de Expansdo Urbana (ZEU) e Zona Urbana de Usos Diversificados
(ZUD), que se desmembram em Zona Urbana de Usos Diversificados 1 (ZUD-1), é4reas
predominantemente residenciais com baixa ocupa¢do do solo, Zona Urbana de Usos
Diversificados 2 (ZUD-2), area residencial com maior indice de ocupagdo, Zonas de Usos
Diversificados 3 (ZDU-3), areas comerciais com indices de ocupacdo do solo reduzidos e
Zona de Uso Diversificado 4 (ZDU-4), destinadas ao comércio com maiores indices de
ocupacio.

As ZUE’s sdo areas destinadas ou uso exclusivo de atividades como comércio,
servicos e industrias, sendo licenciadas pelos 6rgaos competentes, estas zonas subdividem-se
em Zona de Usos Especiais 1 (ZUEI), destinadas ao comércio e servigos especiais e
industrias de médio potencial poluidor e Zona de Usos Especiais 2 (ZEU?2) para atividades
especiais de servico, comércio e para industria com alto potencial poluidor.

As ZEU’s sdo consideradas como aquelas dreas que nao passaram por
parcelamentos ou ocupacdo do solo e que tenham declividade superior a 30%, onde, a
prefeitura através de avaliacdo poderd autorizar o uso do solo para fins urbanos. Podem ser
subdivididas em Zona de Expansdo Urbana 1 (ZEU-1), dreas em que sdo admitidos
parcelamentos de solo para uso residencial, unifamiliares, com até 1000m2, Zona de Expansao
Urbana 2 (ZEU-2), onde € permitido parcelamentos de solo para uso residencial,
unifamiliares, com até 360m’ e Zona de Expansdo Urbana 3 (ZEU-3), onde sdo admitidos
parcelamentos para uso residencial com dreas de 450m”.

O zoneamento proposto pode ser observado no Mapa 5 Zonas de uso e ocupacao
do solo, extraido do PDUA Cataldao, nestas dareas as diversas formas de ocupacdo, como
podemos observar anteriormente, foram limitadas quanto aos usos do solo e as regides em que
as atividades devem ser instaladas, compatibilizando em cada drea os usos respeitando sua
correspondéncia, evitando assim que a incompatibilidade entre as mesmos prejudicassem a
qualidade de vida da populacdo, ocasionando transtornos resultantes das especificidades de
cada atividade.

A area que compreende a BHRS, nas proximidades do perimetro urbano, em seu
contribuinte Cérrego Mandioca, ao norte, em direcdo a GO 330, foi determinada pelo
zoneamento de Cataldo como Zona de Expansao Urbana, onde sdao permitidos os usos ZEU-1

e ZEU-2, estas podem ser observadas no Mapa 5.
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A ocupacdo do solo nestas dreas, pelo uso residencial, traz como principal
problemdtica o aumento da densidade populacional, acarretando transformacgdes nas
caracteristicas do solo, na supressdao das vegetacdes ocorrentes na drea e na reducdo da
qualidade das dguas na BHRS. Em situacdo hipotética, Duarte (2007), observa que a
ocupacdo de bacias hidrogriaficas que servem ao abastecimento deve ser limitada ou
restringida ao uso residencial, permitindo apenas aqueles destinados a ocupacdo de baixa

intensidade, ou seja, com um nimero populacional reduzido, segundo o autor:

Nessa situag¢do, todo cuidado deve ser tomado, para que esse curso d’dgua seja
preservado, pois uma ocupagio intensa € que proporcionasse a impermeabiliza¢do do
solo nas proximidades deste rio seria danosa para a cidade. E em tais circunstincias
que os parametros de uso e ocupagdo determinados para tal zona podem intensificar
ou evitar o problema. Nesse caso, quanto menor a densidade populacional, menor o
impacto, bem como quanto mais permedvel se mantiver a drea, melhor. Busca-se,
entdo, apenas permitir dimensdes verticais baixas, grandes dreas, pequeno percentual
na taxa de ocupagdo e baixo coeficiente de aproveitamento. Isso induzird a uma
ocupacao de baixa intensidade populacional, o que se espera que possa proteger ao
maximo essa zona de importancia ambiental. (DUARTE, 2007, p. 119).

Sendo assim, a ocupagdo da 4rea da bacia deve priorizar o uso do solo em
situagdes que permitam um melhor aproveitamento dos espagos, com dreas livres para
infiltragdo, com o aparelhamento completo das redes de drenagem, saneamento € com um
nimero reduzido de habitantes, evitando condicdes desfavordveis a populacdo e aos
ambientes da Bacia. Observando ainda o PDUA, Lei n°. 20.210/2004, nas areas declaradas
como Zonas de Expansao Urbana, caso observado na BHRS, sdo admitidos preferencialmente
o licenciamento de loteamentos. As dreas que compreendem a Bacia, como discutido nos
capitulos anteriores, sdo relativamente planas, os bairros limitrofes possuem boa
infraestrutura, as atividades comerciais e de servicos sdo significativas, principalmente na
Avenida Lamartine Pinto de Avelar, onde também se encontra a Universidade Federal de
Goids - Campus Catalao (UFG/CAC) e a escola profissionalizante SENAI, estes fatores
contribuem sobremaneira para que as dreas sejam valorizadas e sua ocupagao se intensifique.

Os empreendimentos imobilidrios, observando estas caracteristicas de mercado das
dreas presentes na bacia, se viram atraidos para investimentos na abertura de novos
loteamentos, o que tém despertado interesse nas discussdes que envolvem o Plano Diretor e o
vetor de expansdao urbana em direcdo a bacia empreendido pelo zoneamento. Como nao ha
restri¢des especificas ao crescimento nestas dreas e ao nimero de loteamentos que serao
criados, a possibilidade de adensamento populacional deve ser observada como uma das
questdes que merece revisdo quanto ao processo de uso e ocupacao do solo na Bacia. Sera

necessario repensar as formas de ocupagao nesta area, bem como definir uma porcentagem de



198

ocupacdo em sua dire¢do para evitar que o crescimento da cidade inviabilize o uso da dgua do
Ribeirdo como fonte de abastecimento.

A redugdo da cobertura vegetal, com a supressdo inevitdvel das areas de APP’s,
serdo acdes que se concretizardo com a expansao da cidade, que apesar de atender ao disposto
no Plano Diretor, com base nas leis e diretrizes nacionais, Resolu¢gado CONAMA n°. 369/2006
e no Cddigo Florestal Brasileiro, responsdveis por assegurd-las através da restricdo da
ocupacdo das faixas de preservacdo de 15m em cada margem em &areas ndo edificaveis, vale
salientar que caso haja a necessidade publica ou o empreendimento considere sua supressao,
mediante estudo especifico a ser estipulado pelo 6rgdo competente, estas dreas poderdo
receber um uso alternativo do solo, o que inclui o parcelamento, observando os riscos desta
ocupacdo. Os agravantes do presente processo estd na influéncia que a ocupacdo podera
ocasionar a recuperacdo dos ambientes ciliares na BHRS e das interven¢des que o mesmo
demandara para o aparelhamento da drea, que caso inevitavelmente ocorra sem estudos
aprofundados, poderdao comprometer a estabilidade dos ambientes.

Quanto aos demais usos do solo, também devem ser considerados em toda a Bacia
o zoneamento das atividades, ressaltando aqueles que t€m intensificado a perda de qualidade
da dgua. A compatibilizacdo entre os usos: agricola, pecudria e criacdo de demais animais
necessitam passar por uma avaliacdo aprofundada sobre técnicas a serem aplicadas na 4rea
para reducao das influéncias destas atividades, como, o manejo adequado do solo, o apoio dos
produtores rurais ao programa de recuperacao das Matas de Galeria na Bacia, a verifica¢do de
acOes para possiveis tratamentos de efluentes nas dreas de criagdo de animais e o controle de
animais exoticos que possam estar contribuindo para a polui¢ao e contaminagdo das dguas.

O enquadramento dos trechos, sugeridos no subitem anterior, considerando todas
as atividades desenvolvidas na bacia, esta entre as medidas de conservagdo que possibilitard o
aumento da qualidade da 4gua no manancial. Observando o disposto na politica municipal do
meio Ambiente, através da Lei Ambiental do Municipio de Cataldao n°. 2.214/2004, o
enquadramento de mananciais urbanos devem ser regulamentados com vista a garantir um
nivel de qualidade (Classe) a ser alcangado ou mantido nos trechos dos cursos de dgua, sendo
este o instrumento de aplicacdo com maior abragéncia e influéncia sobre as atividades da
bacia, sua inclusdo no planejamento e gestdo da BHRS permitird que haja uma acdo efetiva
para melhoria de sua qualidade ambiental.

Como a BHRS abrange, além de parte do territério urbano, dreas compreendidas
na zona rural, que apesar de fazerem parte do municipio e da politica aplicada no mesmo,

também sdo unidades sobre a gestdo do Comité de Bacia, sendo assim, o enquadramento dos
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trechos serdo de responsabilidade conjunta, estabelecidos através de articulacdo entre as
entidades e O6rgdos ambientais, neste caso o Conselho Municipal de Desenvolvimento
Ambiental (COMDEMA), a respectiva secretaria municipal do meio ambiente e o Comité de
Bacia Hidrogréafica do Rio Paranaiba, através das propostas apresentadas pela Agéncia de
Aguas local. Tal proposta deverd ser elaborada em parceria entre os érgdos de gestdo,
objetivando apresentar medidas que beneficiem a qualidade ambiental na BHRS.

Integrando todas as agdes relativas a bacia, o planejamento possibilitaria a reducao
das alteracdes e a manuten¢do das condi¢des ambientais na mesma, como exemplo, a
elaboracdao de um Plano de Gestdao Integrada da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Samambaia,
permitiria efetivamente a aplicagdo de todos os instrumentos adequados a sua gestdo,
observando desde fatores sobre o uso e ocupacdo do solo, o enquadramento dos trechos, a
recuperagdo e conservagdo adequada das vegetacdes ciliares, até a criacdo de politicas para
gestdo da BHRS e das demais bacias hidrograficas locais.

Para uma andlise especifica sobre a importincia desta iniciativa, serdao
apresentados a seguir os principais conflitos na drea da bacia, bem como a possibilidade de
intervencdes de acordo com as politicas aplicadas a realidade local e ao possivel Plano de

Gestao Integrada da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia:

a) Uso e ocupacio do solo em contraposicao a qualidade da agua: o uso do solo na drea
estd entre as principais condicionantes que tém influenciado a qualidade do recurso em
toda a bacia hidrogréfica. O uso do solo quando ndo é acompanhado pelo planejamento,
pode ocasionar efeitos adversos a &dgua, seja em dreas urbanas ou rurais. Entre as
principais alteragdes ocasionadas pelas atividades rurais na BHRS, destacam-se, o plantio
de hotifruti com o uso de agrotéxico, a irrigacdo das dreas de plantio, a compactacdo do
solo pelo pisoteio do gado, a substituicdo das vegetacdes nativas por pastagem e a criagdo
de animais, suinos, aves, entre outros. Observa-se uma forte influéncia ocasionada nos
resultados dos parametros avaliados, principalmente Coliformes Termotolerantes, pela
criacdo de suinos e aves, considerando também as ornamentais como gansos € patos, que
colaboraram para o aumento destes indices na area. Outro fator preocupante é a ocupacdo
urbana dos solos inseridos em seu perimetro, o adensamento populacional provoca
transformagdes significativas no solo o que pode potencializar a redu¢do da qualidade da
agua, entre outros aspectos, reduz a drenagem, ocasiona a impermeabilizacdo, podendo

também contaminar os corpos de dgua com o lancamento de esgoto e de lixo em seus

leitos. No trabalho de Mosca (2004), o lancamento de lixo nas dreas da bacia é observado
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como uma das principais problemadticas, outro fator é o esgotamento sanitdrio que nao
cobre toda a drea da bacia, sendo que dos bairros inseridos na mesma, apenas o Leblon
conta com uma estagdo elevatéria para seu recolhimento, o restante dos bairros sao
atendidos com fossa séptica e sumidouro. Sendo assim, observa-se que o mais adequado
para regido € o estabelecimento de um zoneamento do uso e ocupagio do solo, através da
observancia do Plano Diretor Urbano de Catalao, bem como da criacdo por parte da
prefeitura de um Plano de Expansdo Urbana, retratado no capitulo anterior pela Medida
Provisoria n°. 547/2011 presente no Estatuto da Cidade (Lei Federal n°. 10.257/2001),
objetivando estabelecer a demarcagdo e a delimitacdo através de restrigdes a urbanizagdo e
as definicdes da ocupacdo e uso dos perimetros urbanos em dreas previstas a expansao,
devendo adotar o Plano Diretor em suas regulamentacdes. O Plano de Expansdo Urbana é
um documento adicional ao planejamento e independe dos zoneamentos ja existentes no
Plano Diretor. Este plano possibilitard estudos mais aprofundados sobre a ocupagdo da
area e deverd se integrar ao Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrogréfica, ao
zoneamento e ao enquadramento dos trechos do manancial. O enquadramento dos
parametros que determinaram as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas da dgua as
classificacoes estabelecidas pela resolugio CONAMA n°. 357/2005, € que finalmente
limitaram as atividades e os usos da dgua e do solo na BHRS. Este enquadramento sera
aplicado adequadamente somente se precedido de planejamento e seus respectivos
projetos locais, neste caso, como sugerido, o Plano Integrado de Gestdo da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Samambaia, que deverd envolver todos os entes responsaveis
pela gestdo, os usudrios da bacia, a populacdo urbana e os interessados em sua defesa,
considerando na tomada de decisdo sua aplicagdo, implantagdo e efetivagao.

Demanda por agua em contraposicio a disponibilidade: na area da BHRS a
disponibilidade de dgua tem sofrido significativas pressdes nos periodos de reducdo da
vazdo, durante as secas prolongadas nos meses considerados como inverno seco,
geralmente pela falta de incidéncia de chuvas compreendendo os meses de abril, que
marca a transicdo para este periodo, e, outubro que marca a transi¢do para o periodo
chuvoso. Por ocasido desta seca prolongada, as atividades demandantes de d4gua como a
irrigacdo, tém ocasionado prejuizos ao abastecimento publico, em eventos criticos esta
atividade podera sofrer restricoes ao uso em decorréncia do abastecimento da Cidade,
acarretando prejuizos a produtividade das dreas irrigadas, o que pode potencializar
conflitos entre os mesmos. Neste caso, o ideal é estabelecer a prioridade de uso em

eventos de reducdo da vazdo para que priticas como o racionamento s6 seja adotado em
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casos extremos, esta regulamentacdo pode ser inclusa no planejamento. Também podem
ser estabelecidas alternativas ao abastecimento das atividades, incluindo nos periodos
criticos a adog¢do de outras fontes, € notdvel que os pocos artesianos sejam medidas
tomadas provisoriamente em casos onde a disponibilidade de recursos hidricos seja
limitada ou quando os equipamentos para transmissao de dgua tratada possam acarretar
em custos elevados, como por exemplo, em grandes centros urbanos, o que ndo € o caso
de Cataldao, sendo necessdrio avaliar a possibilidade de uma fonte alternativa ao
fornecimento de 4dgua ou a ado¢do de um novo manancial de abastecimento. O Pari,
Ribeirdo onde desdgua o Samambaia, tem sido estudado para sua possivel ado¢do como
fonte de abastecimento da Cidade, demandando andlises com maior profundidade sobre a
qualidade da 4gua no manancial, a disponibilidade e atendimento das demandas, evitando
possiveis conflitos ao uso multiplo das d4guas neste mesmo Ribeirao.

Uso alternativo do solo em contraposicio a preservacao ambiental: o uso alternativo
do solo estd presente em decretos, resolucdes, leis e até mesmo no Plano Diretor Urbano
de Cataldo, e, é caracterizado como o uso das dreas de preservagdo para fins adversos
como a agricultura, pecudria, urbanizacdo e demais atividades. O uso alternativo destas
areas para fins adversos dependerd de autorizagdo prévia, mas legitima, por exemplo, a
atividade de manejo Agroflorestal, onde a preservacdo ou a recuperagdo é consorciada ao
plantio de espécies economicamente vidveis, a pastagens ou ao simples plantio cultural e
nas areas urbanas para fins de parcelamento, construcao de infraestrutura, entre outros. Na
BHRS, estas atividades podem comprometer a recuperacdo das Matas de Galeria, admite-
se aqui que o manejo Agroflorestal poderad contribuir significativamente para recuperagcdo
destes ambientes em um processo inicial mais intensificado, e ainda, servird de fonte
econOmica para pequenas propriedades familiares, que compreendem grande parte da area
da bacia, no entanto, esta pratica deve ser aplicada até que se estabelecam condicoes
naturais a recuperagdo dos ambientes, ou até que as técnicas adotadas para recuperagdo
consigam restabelecer as dindmicas ambientais. O manejo Agroflorestal ndo garantird a
diversidade bioldgica na drea e nem as dindmicas ocorrentes no interior da mata, sendo
assim, o estabelecimento das vegetacoes ciliares em toda a bacia possibilitara a integracao
através da inducdo a criacdo de Corredores Ecoldgicos, que com a nova redagdo do
Cdédigo Florestal Brasileiro podera resultar no acesso a créditos produtivos e a incentivos
do governo na manutencdo das APP’s. Nas dreas urbanas em virtude de sua expansdo e da
demanda por espagos a serem ocupados ou a receber infraestrutura, a supressdo podera

ocorrer, e apesar de ndo ser uma medida recomendada em razdo da potencialidade a riscos
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de alteracdes na qualidade do manancial, pode ser autorizada pelo 6rgdo competente,
sendo assim, medidas de saneamento devem ser tomadas para ndo comprometer e limitar
o uso da 4gua as atividades que o manancial atende, ou seja, a seus usos multiplos. Para
todos os efeitos a conservacdo dos ambientes ciliares € essencial a manutencdo da
qualidade ambiental nas bacias hidrogrificas, na BHRS esta conservacio ¢
imprescindivel, visto que toda sua drea se encontra em processo de recuperacdo, com uma
evolucdo significativa de 1994 a 2011, muito embora mereca sofrer reformulag¢do no plano
de recuperacdo em virtude dos vdarios fatores encontrados na bacia que podem
comprometer a mesma. A aplicacdo do plano na bacia poderé definir medidas de manejo e
monitoramento com ac¢des complementares para assegurar o processo de recuperacio
destes ambientes, avaliando técnicas que auxiliardo a recuperagdo e limitardo as
influéncias danosas de fatores externos em sua recuperagdo, como pdde ser observado nos
capitulos anteriores através dos indicadores de recuperacdo das dreas degradadas e
daqueles destinados a complementacdo das técnicas adotadas. As vegetagcOes ciliares
colaboram diretamente para manutengdo e conservagao da qualidade da dgua nos cursos
de dgua.

Entidades distintas na gestio da BHRS: as politicas em geral, tém um cardter
centralizador e em sua maioria sdo setorizadas individualizando as problemdticas para que
solucdes sejam apresentadas. Nos casos em que se aplicam as bacias hidrograficas em
areas urbanas, observam-se a sobreposicdo de poder e acdes individualizadas, que na
maioria das vezes refletem sobre a gestdo inadequada com acdes que ndo atingem os
objetivos estipulados. Tém-se nestes casos, questdes atribuidas a entidades federais,
estaduais e municipais, que se limitam a sua esfera de atuacdo, nas bacias hidrogréficas os
limites ndo sao estabelecidos em virtude de jurisdi¢des especificas, pois as mesmas podem
incluir municipios distintos, estados distintos e até mesmo diferentes paises, sendo este o
motivo para que as articulagdes acontecam. Em relacdo a aplicagdo das politicas na
BHRS, observa-se a auséncia de projetos e leis especificas ou de um conjunto delas sendo
atualmente trabalhadas na drea, talvez este seja o principal fator motivador das alteracoes
ambientais sofridas. Em relacdo a esta problemadtica a articulacdo e/ou integracdo das
entidades visando operacionalizar as politicas de planejamento poderdo contribuir
efetivamente para a melhoria das agdes de gerenciamento destinadas a bacia, e para tanto,
o governo local, estadual, as entidades locais (Comité de Bacia) e os 6rgaos estaduais e
municipais deverdo dialogar, inclusive na aplicacdo de politicas na 4rea, para encontrar

uma estratégia que priorize os usos multiplos da bacia beneficiando a populagdo local e
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regional. Os didlogos deverdo resultar em um plano, que serd um instrumento para
legitimacgdo das acdes na bacia, mas para tanto, as decisdes deverdo sair dos gabinetes, das
gavetas e das discussdes sobre possiveis aplicagdes, atingindo o objetivo para o qual

foram desenvolvidos, a gestao descentralizada da bacia hidrogréfica.

A eficdcia do planejamento das bacias hidrograficas se encontra nas a¢des que se
materializam no espago, permitindo que novas abordagens possam fazer parte da realidade
local. O Plano de Gestdo Integrada da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia deverd
objetivar a melhoria das varidveis que envolvem as dindmicas nos ambientes, ultrapassando o
contexto urbano, industrial e agroindustrial interagindo diretamente com suas agdes
socioecondmicas e com os reflexos das mesmas em seus ambientes. Nas bacias hidrogréficas
urbanas, as relacdes sdo intensificadas pelo uso e ocupagdo do solo e por internalizar
processos comumente caracteristicos a sua realidade, refletidos a jusante além das areas que
compreendem seu perimetro urbano. Trata-se de uma percep¢ao da totalidade dos fatos, as
bacias hidrograficas ndo sdo especificadamente urbanas ou rurais, sdo suas atividades que
necessariamente ocupam o solo e fazem uso da dgua para sua manuten¢do, sendo assim,

planejé-las e geri-las € parte do processo de descentralizagdo e gerenciamento do territorio.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

As transformacdes do uso do solo em Catalao marcadas pela modernizagdo e
desenvolvimento econdmico do campo, do comércio local e pela industrializagdo, trouxeram
novas abordagens as formas de reprodugdo dos espagos alterando gradativamente sua fungdo
durante as temporalidades, movimentos que deixaram marcas expressivas no processo de
ocupacdo e apropriacdo do territdrio, refletindo problematicas em variadas escalas sobre os
ambientes.

Nas cidades, o uso e ocupacdo dos solos estdo entre os principais fatores que
potencializaram estas modificagdes. As a¢des empreendidas para constru¢cao da malha urbana
de Cataldo, gradativamente alterada pelas caracteristicas socioecondmicas locais, a partir de
1970, atribuiram novas configuragdes ao espaco, o crescimento populacional e a concentracdo
econdmica, fizeram com que se intensificasse a necessidade de expansdo dos perimetros para
o fornecimento de dreas habitacionais, aquecendo seu mercado imobilidrio.

Neste processo de ocupacao dos perimetros urbanos, as bacias hidrograficas locais
foram sendo inseridas em sua malha, resultando em alteragdes substanciais de suas
caracteristicas, inicialmente na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pirapitinga, posteriormente
atingindo as demais bacias, incluindo o Ribeirdo Samambaia e seus tributarios. A reducdo da
qualidade ambiental nos cursos de dgua, lencoéis fredticos e aquiferos, limita a disponibilidade
de fontes para o abastecimento, conduzindo a conflitos que atingem diretamente a populagao.

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia (BHRS) € a principal fonte de
abastecimento da Cidade, demandando andlises aprofundadas sobre o uso e ocupagdo do solo
nas dreas de sua abragéncia, tendo em vista a inviabilizacdo do recurso ao consumo. A
influéncia das atividades urbanas e rurais sobre a qualidade ambiental da Bacia, teve como
consequéncia a limitacdo dos atributos que garantem a estabilidade da dgua e dos
remanescentes florestais ocorrentes em sua area, as Matas de Galeria.

O crescimento urbano com a expansao em direcdo a BHRS, entre as varidveis que
atingem o seu equilibrio, é considerado aquele com maior potencial de alteracdo de suas
caracteristicas ambientais. A expansao urbana na drea é apontada como resultado de varidveis
favordveis a este processo, como, a infraestrutura dos bairros limitrofes, o comércio local e a
localizagdo, induzindo a sua valorizagdo econdmica, sendo indicada pelo Plano Diretor
Urbano de Catalao como Zona de Expansdo Urbana. O adensamento populacional resultante

deste processo na drea da bacia hidrogréfica, intensificou as alteracdes ocasionando a
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impermeabilizacdo do solo, a retirada da cobertura vegetal com o avango as margens dos
cursos de dgua, a reducdo da drenagem, o tratamento inadequado dos efluentes, entre outros
aspectos responsaveis por reduzir a qualidade da dgua.

Nesta mesma perspectiva, o uso e ocupacado do solo pelas atividades agropecudrias
na BHRS, se destacam como o principal condicionante para a diminui¢do de sua estabilidade,
atingindo os ambientes ciliares e as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua. O
plantio agricola, as pastagens e a criacdo de animais (aves granjeiras, aves ornamentais e
suinos) influenciaram diretamente a qualidade ambiental no manancial, interferindo na
recuperagdo das Matas de Galeria e nos parametros de qualidade da dgua, principalmente os
bacterioldgicos, reduzindo-os significativamente, o que reflete sobre seus usos multiplos.

Os resultados das anélises de d4gua, combinados aos demais indicadores, apontam
para a necessidade de medidas imediatas visando a melhoria da qualidade da dgua na Bacia,
garantindo assim, o abastecimento das atividades locais. Os valores dos parametros
encontrados nos trechos atribuidos como pontos de coleta, para amostragem da dgua no
Ribeirdo Samambaia e em seus tributdrios, revelam a necessidade de revisdao das politicas
locais aplicadas na drea. Os pontos P2 e P3 estdo entre aqueles que apresentaram os maiores
resultados para coliformes termotolerantes, Classe IV e o ponto P1 para coliformes totais,
Classe III.

Quando os indicadores de uso e ocupagdo do solo sdo comparados a estes
resultados, reafirmam que a drea deve passar por um trabalho intensificado de gestdo e
zoneamento, considerando que o enquadramento as classificagdes das &dguas doces
superficiais pela Resolugdo CONAMA n°. 357/2005, pode limitar o uso do recurso a
determinadas atividades, neste caso, interferindo diretamente sobre o abastecimento publico.
O zoneamento da drea como uma medida preventiva pode trazer resultados significativos para
sua qualidade ambiental, mais deve ser precedido de um planejamento, levando em
consideragdo além destas questdes, o uso multiplo da 4gua na BHRS.

Apesar do ponto P6 que representa as influéncias da drea urbana ter apresentado
resultados de Classe II para coliformes totais e Classe III para coliformes termotolerantes, é
necessario uma revisao das atividades constantes neste trecho, pois, suas alteracdes refletem
sobre os pontos a jusante. Os valores encontrados para este ponto de coleta, podem ter sido
influenciados pelo represamento e o estdgio de conservagdo dos remanescentes a montante, no
entanto, quando se observa o ponto a jusante P3, entende-se que as influéncias a montante

(P6) combinadas 4s atividades em suas proximidades reduziram a qualidade da 4gua neste
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trecho, o que pode ocasionar futuramente a restricdo de uso da dgua devido o adensamento
populacional.

Os pontos P2 e P3 que apresentaram resultados significativos para o parametro
coliformes termotolerantes se encontram nas proximidades da Estacdo de Captacdo de dgua
de Cataldao, sendo que o P2 e o P3 estdo a montante do P4 representativo do trecho de
captacdo. Desta forma, é imprescindivel o planejamento das atividades de uso do solo e da
dgua, bem como das formas de ocupagdo da Bacia, principalmente no trecho de captagao,
influenciado pelas alteracdes na qualidade da dgua. Seu enquadramento, bem como dos
trechos a montante, deve ser entendido como uma medida de intervencao imediata, ou seja, a
curto prazo, objetivando prevenir e recuperar os atributos alterados pelas atividades
desenvolvidas na BHRS.

Para que tal medida obtenha sucesso, ndo basta apenas a regulamentacdo do
enquadramento dos trechos, a gestdo do uso e ocupacdo do solo também deverd fazer parte
deste processo juntamente com a conservacdo dos remanescentes florestais para que a
qualidade da 4gua seja assegurada, proporcionando a manutencdo da estabilidade da Bacia
através da limitacdo dos agentes contaminantes e poluidores convergidos aos mananciais.
Sugere-se para tanto, o manejo do plantio e da criagdo de animais, com praticas que
assegurem a estabilidade dos solos, o tratamento dos efluentes gerados pela criagdo de
granjeiros € o controle de aves ornamentais, especialmente na Estacdo de Captacdo
representativa do ponto P4. Ainda, deve ser considerada a limitagdo da ocupagdo urbana,
evitando-se o adensamento populacional na regido e o controle do parcelamento do solo
quanto ao coeficiente de aproveitamento dos lotes e das infraestruturas de saneamento, que
devem ser reforcadas para garantir a estabilidade do manancial.

As Matas de Galeria ocorrentes na bacia, apresentaram significativas alteracdes
observadas em toda sua extensdo. Apesar da evolug¢do da drea preservada, principalmente das
Matas de Galeria que cobrem atualmente 4,37% da area da Bacia e das demais fitofisionomias
apresentarem uma cobertura de 20,12%, quando comparadas aos fragmentos existentes em
1994, fica evidenciado o seu aumento, entretanto, muitos trechos destas matas apresentam
faixas de preservacdo abaixo das recomendacdes constantes nas Resolu¢cdes CONAMA n°.
303/2002, n°. 369/2006 e no Cddigo Florestal Brasileiro (Lei Federal n°. 4.771/1965), que esta
passando por reformulagdo através de novas redagdes com grande impacto negativo sobre a
conservacao destes ambientes, principalmente no Cerrado, reforcando a necessidade de

reavaliacdo das metodologias utilizadas para gestdo e manuten¢do dos remanescentes.
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As acdes empreendidas para recuperacdo das Matas de Galeria 4s margens do
Ribeirdo Samambaia e seus principais tributdrios, sdo em sua maioria isoladas e ndo possuem
um projeto de recuperacdo bem delineado. Como foi possivel observar na drea, existem varios
fatores que podem retardar seu processo de recuperacdo, como a abertura de clareiras, a
infestacdo de cipds e demais espécies exoticas e daninhas, a falta de aceiros para prevenir
incéndios naturais ou induzidos e a inexisténcia de manuten¢do e monitoramento das préticas
aplicadas na 4rea, que podem garantir o sucesso da recuperagdo através da aplicacdo de
técnicas para acelerar o desenvolvimento das espécies e das interacdes entre elas na Bacia.

A inobservancia destes fatores compromete os resultados de recuperagdo,
inviabilizando a estabilidade das varidveis internas que contribuem para garantir as dinamicas
ambientais ocorrentes no interior da mata, tornando o processo de recuperacdo lento e
invidvel devido aos investimentos que demandardo para melhoria e aceleragdo do processo.
Para que a recuperagdo seja assegurada, as medidas de manejo, monitoramento € manutengao
deverdo fazer parte de todos os seus estdgios de desenvolvimento. A conservacao das APP’s
contribuem diretamente para a melhoria das interacdes ambientais na drea da Bacia e nos
fragmentos existentes nas proximidades, possibilitando a manutenc¢do da qualidade da agua,
sendo indispensaveis aos projetos de gerenciamento da mesma.

Observa-se na BHRS que a falta de gestdo tem convertido este ambiente a
alteracoes significativas de sua qualidade ambiental, de maneira geral, estes aspectos refletem
sobre a drea urbana diretamente através do abastecimento. A questdo levantada pela pesquisa
ndo aporta apenas a qualidade da 4gua e a conservagdo dos ambientes ciliares, que € de
extrema importancia para a cidade, mais procura apontar que medidas de gestdo articulada sao
necessarias para melhoria da estabilidade e qualidade destes fatores. Ndao foram observadas
politicas que regulamentem a gestdo da dgua na Bacia, sendo apenas identificadas acdes
especificas do Plano Diretor em relacdo ao zoneamento do solo, considerando apenas os
interesses de fornecimento de 4rea a serem ocupadas, e aquelas ligadas a recuperacdo dos
remanescentes florestais, tomadas isoladamente sem a articulagdo com as demais varidveis.

A avaliacdo conjunta da problematica, considerando as estratégias levantadas pela
articulacdo entre os atores envolvidos, possibilitard a integracdo das politicas locais de
gerenciamento da bacia e a criacdo de um plano que contemple todas as varidveis contidas
neste processo. O Comité de Bacia e os Conselhos locais de meio ambiente sdo essenciais
para constru¢do deste plano, a juncdo entre as entidades possibilitard a participacdo dos
usudrios da bacia, da populacdo local e urbana contribuindo para sistematiza¢do dos estudos e

para aproximacao do projeto aos anseios e necessidades da populacdo. Neste tltimo capitulo,
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foi sugerida a criacdo de um Plano Integrado de Gestdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdao
Samambaia, envolvendo estas mesmas estratégias e entidades, esta pode ser a dire¢do mais
adequada a gestao do solo e da 4dgua na bacia. Como pode ser observado, a sobreposicao
destas duas varidveis € imprescindivel ao sucesso do gerenciamento.

Importante também se faz que o plano se efetive na prética, através da evolugdo
dos debates e da percep¢do de que a articulacdo € a base para que tais agdes evoluam, na
medida em que incorporem novas estratégias e possibilitem a criacdo de politicas locais
destinadas a melhoria da qualidade ambiental no Ribeirdo. Sao estas politicas que atuardo
diretamente no controle de uso e ocupagdo do solo, no enquadramento dos trechos a montante
da Estacdo de Captagdo, na conservacdo dos ambientes ciliares e para a interacdo da
comunidade com a bacia hidrografica, diretamente interessada na melhoria da qualidade e
disponibilidade da d4gua no Ribeirao.

A gestdo das bacias hidrograficas urbanas permite a aproximagdo direta com as
condicionantes que ultrapassam as fronteiras da cidade e determinam as relacdes, a montante,
a jusante e as projecdes futuras sobre o uso da dgua nos mananciais. Também, influenciam
diretamente na conservagdo destes ambientes, potencializando as relacdes e integrando a
gestdo de territorios distintos que t€ém em comum a necessidade de melhorar as relacdes
cotidianas entre a populacdo, a economia e 0 meio ambiente, através da gestdo das atividades,
de seus interesses e da democratizac@o das acdes politicas voltadas a melhoria da vida urbana,
que se estende a zona rural, uma vez que ambas enfrentam as mesmas realidades de demanda,
disponibilidade e falta de qualidade da dgua para seu abastecimento, por estarem inseridas nas
mesmas bacias hidrograficas.

Na BHRS, tal gestdo, serd o principal instrumento para garantir os usos multiplos,
incluindo o abastecimento publico. Ao longo do processo, serd necessario intervengdes e
aprofundamentos nas pesquisas destinadas ao planejamento e gerenciamento da bacia, que
deverdo incluir andlises detalhadas dos indicadores ambientais na drea, confrontando-os e
possibilitando uma andlise integrada dos fatores que influenciaram as suas dinamicas
ambientais. A construcio de cendrios futuros destinados a alternativas para o abastecimento,
serdo necessarios para garantir a disponibilidade de dgua e para refor¢ar a importancia do
referido manancial como fonte de abastecimento, avaliando as demandas e retornos de uma
politica aplicada diretamente na Bacia.

A melhoria da qualidade ambiental na drea do Ribeirdo é de interesse comum e
legitima o direito ao abastecimento de d4gua com qualidade suficiente para atender todas as

atividades. Nos grandes centros urbanos, esta realidade esta limitada pela falta de gestdao que
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inviabilizou e acarretou nas perdas substancias de fontes de abastecimento, levando-os a
conflitos constantes pelo uso da dgua e pelo acesso incipiente a dgua tratada. A dgua, quando
sofre pressoes significativas para sua apropriacdo, passa a protagonizar disputas constantes, e
como tal, reflete sobre a qualidade de vida da populacao.

Sendo assim, converter a gestdo dos recursos hidricos a uma dimensdo unica,
limitada em si a este ou aquele territério ou a esta ou aquela esfera de poder, € retomar
iniciativas que ha anos ndo sustentam um modelo adequado de gerenciamento, portanto, a
descentralizacdo segue sendo a ferramenta mais adequada ao planejamento das bacias
hidrogrificas. No caso das pequenas bacias locais, como na BHRS, a descentralizacdao
possibilitard a acdo conjunta entre as unidades de gestdo, reduzindo possiveis conflitos
advindos dos usos multiplos da d4gua, mantendo os interesses publicos e privados assegurados
pelo Plano Integrado de Gestdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Samambaia, que
finalmente garantird a qualidade da dgua e o acesso continuo ao recurso por todos 0s usudrios
da Bacia. Cabe ao municipio de Cataldo (GO) pensar com responsabilidade e eficiéncia o
futuro de seu abastecimento publico coletivo, bem como seu sistema de esgotamento

sanitario. Ainda ha tempo de planejar.
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ANEXOS
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ANEXO 1 - DOCUMENTO DE COMPRA E VENDA DE LOTE COM 486m* NO BAIRRO
DAS AMERICAS
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ANEXO 2 - ALVARA DE LICENCA DO LOTEAMENTO VILA CHAUD
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ANEXO 3 - ALVARA DE LICENCA DO LOTEAMENTO VILA CRUZEIRO II
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ANEXO 4 - PLANTA DE LICENCIAMENTO DO LOTEAMENTO LEBLON
APROVADA
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ANEXO 5 - DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA
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Doencas

Agentes patogénicos

Origem bacteriana

Febre tifoide

Salmonella typhi
Salmonella parathyphi A e B

Disenteria bacilar

Shigella sp.

Colera

Vibrio cholerae

Gastroenterites agudas e diarréias

Campylobacter
Yersinia enterocolitica
Salmonella sp.

Shigella sp.
Origem viral
Hepatite Ae B Virus da hepatite A e B
Poliomielite Virus da poliomielite

Gastrointerites agudas e cronicas

Virus Norwalk
Rotavirus
Enterovirus
Adenovirus

Origem parasitaria

Disenteria amebiana

Entamoeba histolytica
Giardia lamblia

Gastroenterites

Cryptosporidium

Fonte: Opas, 1999. Funasa, 2006, p. 10. Adaptado por Porto, K. G., 2011.
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ANEXO 6 - FICHA DE REGISTRO DE CAMPO P1 - PESQUISA DE MESTRADO -
PPGGC -CAC/UFG

AMOSTRAGEM BACIA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA

Ficha de Coleta de amostra de agua
Municipio: Cataldao (GO) Numero da amostra: 1
Nome do Coletor: Klayre Garcia Porto

Ponto de coleta: P1

Data: A1* - 18 de abril de 2011. Hora da coleta: 09h35min**
A2%* - 08 de setembro de 2011. 10h36min**
A3* - 13 de dezembro de 2011. 10h1 1min**

Local de coleta da agua

Coordenadas UTM: 0190647 Altitude: 812m
7999520

Coordenadas Geograficas:

Latitude:

Longitude: Altitude:

Tipo de agua: bruta fonte superficial.

Curso de agua: Ribeirdo Samambaia.

Tipo de coleta: Direta  (X) Com equipamento ( )

Precipitacio nas dltimas 48h: Sim () Nao (X)

Precipitacao na hora da coleta: Sim () Néo (X)

Parametro a ser avaliado (Tipo de analise)

Andlise: Fisico-quimica (X) Bacterioldgica (X)

Temperatura da agua: NR pH***: NR

OBS:

* Al: Primeira amostragem; A2: Segunda amostragem; A3: terceira amostragem.
**As amostragens iniciaram no P5 por facilidade de acesso, terminando no P1.
***Caso for coletado, informar o valor, caso nio indicar NR — Nio Realizado.
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ANEXO 7 - FICHA DE REGISTRO DE CAMPO P2 — PESQUISA DE MESTRADO -
PPGGC -CAC/UFG

AMOSTRAGEM BACIA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA

Ficha de Coleta de amostra de agua

Municipio: Cataldao (GO) Niimero da amostra: 2

Nome do Coletor: Klayre Garcia Porto

Ponto de coleta: P2

Data: A1* - 18 de abril de 2011. Hora da coleta: 08h50min**
A2%* - 08 de setembro de 2011. 10h02min**

A3* - 13 de dezembro de 2011. 09h35min**

Local de coleta da agua

Coordenadas UTM: 0185301 Altitude: 739m
7997826

Coordenadas Geograficas:

Latitude:

Longitude: Altitude:

Tipo de agua: bruta fonte superficial.

Curso de agua: Ribeirdo Samambaia.

Tipo de coleta: Direta  (X) Com equipamento ( )

Precipitacio nas dltimas 48h: Sim () Nao (X)

Precipitacio na hora da coleta: Sim () Nao (X)

Parametro a ser avaliado (Tipo de analise)

Andlise: Fisico-quimica (X) Bacterioldgica (X)

Temperatura da agua: NR pH***: NR

OBS:

* Al: Primeira amostragem; A2: Segunda amostragem; A3: terceira amostragem.
**As amostragens iniciaram no P5 por facilidade de acesso, terminando no P1.
***Caso for coletado, informar o valor, caso ndo indicar NR — Nio Realizado.
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ANEXO 8 - FICHA DE REGISTRO DE CAMPO P3 - PESQUISA DE MESTRADO -

PPGGC -CAC/UFG

AMOSTRAGEM BACIA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA

Municipio: Cataldao (GO)

Ponto de coleta: P3

Data: A1* - 18 de abril de 2011.
A2%* - 08 de setembro de 2011.
A3* - 13 de dezembro de 2011.

Ficha de Coleta de amostra de agua

Nome do Coletor: Klayre Garcia Porto

Numero da amostra: 3

Hora da coleta: 08h40min**
09h05min**
08h30min**

Local de coleta da agua

Coordenadas UTM: 0185154

7997590
Coordenadas Geograficas:
Latitude:
Longitude:

Tipo de agua: bruta fonte superficial.

Curso de agua: Ribeirdo Bananeira.

Altitude: 751m

Altitude:

Tipo de coleta:

Precipitaco nas ultimas 48h:

Precipitacao na hora da coleta:

Direta (X) Com equipamento ( )
Sim () Nao (X)
Sim () Nao (X)

Parametro a ser avaliado (Tipo de analise)

Analise: . o
Fisico-quimica ( )

Bacterioldgica (X)

Temperatura da agua: NR

pH***: NR

OBS:

* Al: Primeira amostragem; A2: Segunda amostragem; A3: terceira amostragem.
**As amostragens iniciaram no P5 por facilidade de acesso, terminando no P1.
***Caso for coletado, informar o valor, caso nio indicar NR — Nio Realizado.
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ANEXO 9 - FICHA DE REGISTRO DE CAMPO P4- PESQUISA DE MESTRADO -
PPGGC-CAC/UFG

AMOSTRAGEM BACIA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA

Ficha de Coleta de amostra de agua

Municipio: Cataldao (GO) Numero da amostra: 4

Nome do Coletor: Klayre Garcia Porto

Ponto de coleta: P4

Data: A1* - 18 de abril de 2011. Hora da coleta: 08h30min**
A2* - 08 de setembro de 2011. 09h20min**
A3* - 13 de dezembro de 2011. 08h40min**

Local de coleta da agua

Coordenadas UTM: 0184774 Altitude: 742m
7997643

Coordenadas Geograficas:

Latitude:

Longitude: Altitude:

Tipo de agua: bruta fonte superficial.

Curso de agua: Ribeirdo Samambaia.

Tipo de coleta: Direta  (X) Com equipamento ( )
Precipitacao nas dltimas 48h: Sim () Nio (X)
Sim () Nio (X)

Precipitacao na hora da coleta:

Parametro a ser avaliado (Tipo de analise)

Anilise: Fisico-quimica ( ) Bacterioldgica (X)
Temperatura da agua: NR pH***: NR
OBS:

* Al: Primeira amostragem; A2: Segunda amostragem; A3: terceira amostragem.
**As amostragens iniciaram no P5 por facilidade de acesso, terminando no P1.
***Caso for coletado, informar o valor, caso nio indicar NR — Nio Realizado.
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ANEXO 10 - INTALACOES DA ESTACAO DE CAPTACAO NO P4

_-_5a-!"" e e . — T
Foto 13 - Instalacdes da Estacdo de Captacdo P4 em 2011
Autor: Porto, K. G., setembro/2011.

Foto 14 - Instalacdes da Estacdo de Captacdo P4 em 2011
Autor: Porto, K. G., setembro/2011.
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ANEXO 11 - ANIMAIS EXOTICOS NA ESTACAO DE CAPTACAO NO P4

2 T
Foto 15 - Animais exéticos na Estacdo de Captagdo em 2011
Autor: Porto, K. G., setembro/2011.

& ¥
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ANEXO 12 - FICHA DE REGISTRO DE CAMPO PS5 - PESQUISA DE MESTRADO -
PPGGC-CAC/UFG

AMOSTRAGEM BACIA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA

Ficha de Coleta de amostra de agua

Municipio: Cataldao (GO) Numero da amostra: 5

Nome do Coletor: Klayre Garcia Porto

Ponto de coleta: PS5

Data: A1* - 18 de abril de 2011. Hora da coleta: 08h10min**
A2%* - 08 de setembro de 2011. 09h45min**
A3* - 13 de dezembro de 2011. 09h05min**

Local de coleta da agua

Coordenadas UTM: 0189872 Altitude: 739m
7990210

Coordenadas Geograficas:

Latitude:

Longitude: Altitude:

Tipo de agua: bruta fonte superficial.

Curso de agua: Ribeirdo Samambaia.

Tipo de coleta: Direta  (X) Com equipamento ( )

Sim Nio (X
Precipitacdo nas ultimas 48h: im () X)

Sim () Nao (X)

Precipitacao na hora da coleta:

Parametro a ser avaliado (Tipo de analise)

Andlise: Fisico-quimica ( ) Bacterioldgica (X)

Temperatura da agua: NR pH***: NR

OBS:

* Al: Primeira amostragem; A2: Segunda amostragem; A3: terceira amostragem.
**As amostragens iniciaram no P5 por facilidade de acesso, terminando no P1.
***Caso for coletado, informar o valor, caso ndo indicar NR — Nio Realizado.
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ANEXO 13 - FICHA DE REGISTRO DE CAMPO P6 - PESQUISA DE MESTRADO -
PPGGC -CAC/UFG

AMOSTRAGEM BACIA DO RIBEIRAO SAMAMBAIA

Ficha de Coleta de amostra de agua

Municipio: Cataldao (GO) Numero da amostra: 6

Nome do Coletor: Klayre Garcia Porto

Ponto de coleta: P6

Data: A1* - 18 de abril de 2011. Hora da coleta: 09h10min**
A2%* - 08 de setembro de 2011. 08h45min**
A3* - 13 de dezembro de 2011. 08h10min**

Local de coleta da agua

Coordenadas UTM: 0187628 Altitude: 814m
7995194

Coordenadas Geograficas:

Latitude:

Longitude: Altitude:

Tipo de agua: bruta fonte superficial.

Curso de agua: Ribeirdo Bananeira.

Tipo de coleta: Direta  (X) Com equipamento ( )

o - Sim () Nao (X)
Precipitacao nas dltimas 48h:

Precipitacio na hora da coleta: Sim () Nao (X)

Parametro a ser avaliado (Tipo de analise)

Analise: Fisico-quimica ( ) Bacteriologica (X)

Temperatura da agua: NR pH***: NR

OBS:

* Al: Primeira amostragem; A2: Segunda amostragem; A3: terceira amostragem.
**As amostragens iniciaram no P5 por facilidade de acesso, terminando no P1.
***Caso for coletado, informar o valor, caso ndo indicar NR — Nio Realizado.
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ANEXO 14 - RESULTADOS DA PRIMEIRA AMOSTRAGEM, LAUDOS TECNICOS -
SANEAGO
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‘ e r 7 o
L <., | ANALISE FiSICO - QUIMICA E EXAME
Y o= GOESA | BACTERIOLOGICO DE AGUA BRUTA

o1 | DADOS GERAIS DA AMOSTRA N.2 01

| Interessado:KLAYRE GARCIA PORTO

Municipio: CATALAQ

Local: NR O1
Ponto de Referéncia: BACIA SAMAMBAIA
Data da Coleta: 18/04/2011 Chuvas: NAO
Hora da Coleta: 09:30 Data de Entrada no Laboratorio: 18/04/2011
Temperatura Ambiente Local: C Hora de Entrada no Laboratério: 10:10
Temperatura da Agua no Local: C Responsavel pela Coleta: KLAYRE GARCIA
02 ANALISE FiSICO-QUIMICA
ITEM ANALISE RESULTADO _ . UNIDADE
CLASSE | CLASSE Il CLASSE Iil CLASSE IV
2.1 Fluor 1,4 1,4 1,4 - mg/L
2.2 Turbidez 15,0 40,0 100,0 100,0 NR uT
i 2.3 Cor Verdadeira 88,4 - 75,0 75,0 NR uH
|24 |pH 6,82 6,0a9,0]60a90]60a90]|60a90 -
25 Alcalinidade Total NR NR NR NR mg/L CaCOs
| 28 Alcalinidade HCO, NR NR NR NR mg/L CaCO;
27 Alcalinidade CO, NR NR NR NR mg/L CaCOs
2.8 Aluminio 0.1 0,1 0,2 NR mg/L Al
29 Dureza Total NR NR NR NR mg/L CaC0; |
210 | Matéria Orgéanica (Oxig. Cons.) NR NR NR NR mg/L O
211 Cloretos 250,0 250,0 250,0 NR mg/L ClI
2.12 | Gas Carbbnico NR NR NR NR mg/L CO»
2.13 | Ferro Total 2,67 “ 0,3 - 0,3 mg/L Fe
2.14 | Sélidos Totais Dissolvidos 500,0 500,0 500,0 NR mg/L
2.15 | Fésforo Total 0,025 0,03 0,15 NR mg/L P
2.16 | Nitrato ; 10,0 : 10,0 mg/L NO;
2.17 | Nitrito 1,0 1,0 1,0 NR mg/L N-NO.
2.18 | Nitrogénio Amoniacal Total pH>8,5 . : : 15 mg/L NH,
2.19 | Gélcio NR NR NR NR mg/L Ca
2.20 | Magnésio NR NR NR NR mg/L Mg
2.2 Condutividade 15,92 NR NR NR NR [1S/cm
2.22 | Odor Nao Objetavel -
2.23 | Sulfeto 0,002 0,002 0,30 NR mg/L §*
2.24 | Oxigénio Dissolvido 6,0 5,00 4.0 2,0 mg/L Oz
225 | DBO5 Diasa 20°C 3,0 5,0 10,0 NR mg/L O,
2.26 | Solidos Sedimentaveis NR NR NR NR mg/L
2.27 | Oleos e Graxas Virtlualmente Ausente - mg/L
2.28 | Fenois Totais 0,003 0,003 0,010 1,000 mg/L GeHsOH
2 29 | Surfactantes 0,5 0,5 0,5 0,2 mg/L LAS |
03 EXAME BACTERIOLOGICO
| PARAMETRO RESULTADO VALOR MAXIMO PERMITIDO UNIDADE
; CLASSEI CLASSEH CLASSE Il CLASSE IV
3.1 |indice de Coliforme Total 1300,0 1.000 5.000 20.000 NR N.M. P 100 mL |
3.2 |indice de Coliforme Termotolerante 780,0 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL |
3.3 |indice de Escherichia coli - 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL

enquadra os Corpos de 4gua em Classes.

CLASSE I:

hortaligas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que séo ingeridas cruas sem remogao de pelicula.
CLASSE I

Destina-se ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional, & protegio das comunidades aquaticas, & recreagao de contatc primario.
CLASSE Iz

Destina-se ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional; a irrigagéo de culturas arbéreas, cerealifelas e forrageiras, 4 desendentagéo de animais.
CLASSE IV:

Destina-se a navegagho, harmonia paisagistica e aos usos menos exigentes.

‘ CONCLUSAQ: Os Valores dos Parametros sdo analisados segundo - CONAMA - Resolucdo N 357 de 17 de Margo de 2005 que

Destina-se ao abastecimento doméstico apés tratamento simplificado, & prolec@o das comunidades aquaticas, & recreagdo de contato primario A irrigagao de |

Notas:

Os métodos utilizados para a determinagéo dos pardmetros de referénciasegvem@s recomendagoes do “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF

WATER AND.WASTEWATER” da APHA/AWWA e 0s resultados deveﬁ] ser interpre\tados como representando parte da composic&e da amostra no momento da |
| andlise. ; ) |

| Legenda: N.M.P. = Nﬂ?n,ero Mais Provavel * = Valor Minimo Perﬁ\l’tido o/ ** = Cor Natural do Corpo D’ dgua
Hesponsével\Pela Apdlise: Responsavel Téc’?ico.‘f‘“y A .~~~ | Local e Data:
o - | == Ouvidor, 26/04/2011

\ > - ey ) {0
et A -
| _..M Jesta i e e S0
el _Qum,‘ L Y L T b ©

0137G {Q@wementtle = @ PRO8.0015
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M | enToDE Gokssa | ANALISE FISICO - QUIMICA E EXAME
- 4 = BACTERIOLOGICO DE AGUA BRUTA
o1 | _DADOS GERAIS DA AMOSTRA B N.2 02 )
Interessado:KLAYRE GARCIA PORTO
Municipio: CATALAO
Local: NR 02
Ponto de Referéncia: BACIA SAMAMBAIA
Data da Coleta: 18/04/2011 Chuvas: NAO
Hora da Coleta: 08:50 Data de Entrada no Laboratdrio: 18/04/2011
Temperatura Ambiente Local: C Hora de Entrada no Laboratorio: 10:10
Temperatura da Agua no Local: C Responsavel pela Coleta: KLAYRE GARCIA
02 ANALISE FiSICO-QUIMICA
ITEM ANALISE RESULTADO . |  UNIDADE
CLASSE | CLASSE Ii CLASSE Il CLASSE IV
21 Fluor 1,4 1,4 1.4 - mg/L
2.2 Turbidez 13,7 40,0 100,0 100,0 NR uT |
2.3 | Cor Verdadeira 69,6 - 75,0 75.0 NR uH 5
24 |pH 6,94 60a9,0]60a90{60a90{6,0a9,0 -
I 25 Alcalinidade Total NR NR NR NR mg/L CaCO,
| 2.6 Alcalinidade HCOs NR NR NR NR mg/L CaCO,
2.7 Alcalinidade CO; NR NR NR NR mg/L GaGOs
| 2.8 | Aluminio 0,1 0,1 0,2 NR mg/L Al
| 2.9 | Dureza Total NR NR NR NR mg/L CaCO,
| 210 | Matéria Organica (Oxig. Cons.) NR NR NR NR mg/L O
2.11 | Cloretos 250,0 250,0 250,0 NR mg/L Cl
| 212 | Gas Carbbnico NR NR § NR NR mg/L CO» ‘
| 2.13 | Ferro Total 1,93 = 0,3 - 0,3 mg/L Fe |
[ 214 | Sdlidos Totais Dissolvidos - 500,0 500,0 500,0 NR mg/L ‘
2.15 | Fosforo Total 0,025 0,03 0,15 NR mg/L P
2.16 | Nitrato = 10,0 £ 10,0 mg/L NO;
2.17 | Nitrito 1,0 1,0 1,0 NR mg/L N-NO;
2.18 | Nitrogénio Amoniacal Total pH>8,5 i i i 15 mg/L NHs
2.19 | Célcio NR NR NR NR mg/L Ca
2.20 | Magnésio NR NR NR NR mg/L Mg
| 2.21 | Condutividade 17,95 NR NR NR NR LSlem
| 2.22 | Odor Nao Objetavel -
2.23 | Sulfeto 0,002 0,002 0,30 NR mg/L S*
| 2.24 | Oxigénio Dissolvido 6,0° 5,0 4.0 2,0 mg/L O,
} 225 | DBOS5 Diasa 20°C 3,0 5,0 10,0 NR mg/L Oz
| 2.26 | Sdlidos Sedimentaveis NR NR NR NR mg/L
| 2.27 | Oleos e Graxas Virualmente Ausente - mg/L
| 2.28 | Fenéis Totais 0,003 0,003 0,010 1,000 mg/L CeHsOH
2 29 | Surfactantes 0,5 0,5 0,5 0.2 mg/L LAS
|03 EXAME BACTERIOLOGICO
PARAMETRO RESULTADO VALOR MAXIMO PERMITIDO UNIDADE
CLASSEl CLASSEIll CLASSEIll CLASSEIV
3.1 indice de Coliforme Total 1400,0 1.000 5.000 20.000 NR N.M. P 100 mL
3.2 |indice de Coliforme Termotolerante 920,0 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL
33 |indice de Escherichia coli - 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL
CONCLUSAO: Os Valores dos Parametros sio analisados segundo - CONAMA - Resolugdo NC 357 de 17 de Margo de 2005 que
enquadra os Corpos de dgua em Classes.
CLASSE I:
Destina-se ao abastecimento doméstico apos tratamento simplificado, & protegdo das comunidades aquaticas, A recreagdo de contato primario & irrigagdo de
hortaligas que séo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que s&0 ingeridas cruas sem remogéo de pelicula.
(D:le-;ﬁiig.ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional, & protegdo das comunidades aquaticas, & recreagdo de contato primario.
Et“s\izrz.\:s%}o abastecimento doméstice, apos tratamento convencional; & irrigagao de culturas arboreas, cerealifelas e forrageiras, a desendentagdo de animais. :
Dl;:ﬂna-se 5:1 navegag&o, harmonia paisagistica e aos usos menos exigentes.
ggtr?:éiodos utilizados para a determinagio dos parametros de referéncia seguem as recomendagdes do “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF |
‘ WATEH AND WASTEWATER” da APHA/AWWA e os resultados devem ser interpretacios como representando parte da composicdo da amostra no momento da
?.233?&21: NMP: hfﬂh‘:efo Mais Provavel " = Valor Minimé;Eermilido N " = Cor Natural do Corpo D' agua
Responsavel Pela Ané"lise: Responsavel ‘fécni@i N\ ' Local e Data:
Y ‘e " = | Ouvidor, 26/04/2011
\ .2F 8
s A 7 I Y i 7.1 ) &Y ) ]
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M| ento e colissa | ANALISE FiSICO - QUIMICA E EXAME
K 4 — BACTERIOLOGICO DE AGUA BRUTA
o1 [ DADOS GERAIS DA AMOSTRA N.2 03
Interessado:KLAYRE GARCIA PORTO
Municipio: CATALAQ
Local: NR O3
Ponto de Referéncia: BACIA SAMAMBAIA
Data da Coleta: 18/04/2011 Chuvas: NAQ
Hora da Coleta: 08:40 Data de Entrada no Laboratério: 18/04/2011
| Temperatura Ambiente Local: C Hora de Entrada no Laboratério: 10:10
Temperatura da Agua no Local: C Responsavel pela Coleta: KLAYRE GARCIA
02 ANALISE FiSICO-QUIMICA
ITEM ANALISE RESULTADO %LALQB._MAXIMO_EEBMIIIDQ;f, UNIDADE ‘
CLASSE | CLASSE Il CLASSE Il CLASSE IV
2.1 Fluor 1,4 1,4 1,4 - mg/L
2.2 Turbidez 14,4 40,0 100,0 100,0 NR uT
2.3 Cor Verdadeira 69,9 - 75,0 75,0 NR uH
2.4 pH 712 6,0a9,0(6,0a90]60a9,0]6,0a9,0 3
2.5 Alcalinidade Total NR NR NR NR mg/L CaCQ; |
2.6 Alcalinidade HCOs; NR NR NR NR mg/L CaCO,
2.7 | Alcalinidade COs NR NR NR NR mg/L CaCOs
2.8 Aluminio 01 0,1 0,2 NR mg/L Al
2.9 Dureza Total NR NR NR NR mg/l. GaCQOs
| 2.10 | Matéria Orgénica (Oxig. Cons.) NR NR NR NR mg/L O
| 2.1 Cloretos 250,0 250,0 250,0 NR mg/L Cl
2.12 | Gas Carbdnico NR NR NR NR mg/L CO»
2.13 | Ferro Total 1,29 s 0,3 - 0,3 mg/L Fe
2.14 | Solidos Totais Dissolvidos - 500,0 500,0 500,0 NR mg/L
| 2.15 | Fésforo Total 0,025 0,03 0,15 NR mg/lL P
2.16 | Nitrato : 10,0 g 10,0 mg/LNO; |
217 | Nitrito 1,0 1,0 1,0 NR mg/L N-NGC,
2.18 | Nitrogénio Amoniacal Total pH>8,5 o i & 1,5 mg/L NH,
2.19 | Calcio NR NR NR NR mg/L Ca
2.20 | Magnésio NR NR NR NR mg/Ll Mg
221 Condutividade 21,02 NR NR NR NR _iSfem
2.22 | Odor N&o Objetavel &
2.23 | Sulfeto 0,002 0,002 0,30 NR mg/L §*
2.24 | Oxigénio Dissolvido 6,0 50 4,00 20 mg/L O
225 | DBOS5Diasa 20°C 3,0 5,0 10,0 NR mg/L O-
2.26 | Soélidos Sedimentaveis NR NR NR NR mg/L
227 | Oleos e Graxas Virtualmente Ausente - mg/L
2.28 | Fendis Totais 0,003 0,003 0,010 1,000 mg/L CeHsOH
229 | Surfactantes 0,5 0.5 0,5 0,2 mg/L LAS
| o3 EXAME BACTERIOLOGICO
1 PARAMETRO RESULTADO VALOR MAXIMO PERMITIDO UNIDADE
CLASSE| CLASSEINl CLASSEIl CLASSE IV i
(3.1 indice de Coliforme Total 2300,0 1.000 5.000 20.000 NR N.M. P 100 mL |
I3.2 |indice de Coliforme Termotolerante 1300,0 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL
3.3 |Indice de Escherichia coli - 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL
CONCLUSAO: Os Valores dos Parametros sdo analisados segundo - CONAMA - Resolugdo N2 357 de 17 de Marco de 2005 que |
enquadra os Corpos de agua em Classes.
CLASSE I:
Destina-se ao abastecimento domeéstico apds tratamento simplificado, & prote¢éio das comunidades aquaticas, a recreagdo de contato primario & irrigag&o de i
hortalicas que sdo0 consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ac solo e que sio ingeridas cruas sem remogao de pelicula. |
gle-gi?':i:-a\o abastecimento doméstico apbs tratamento convencional, & protegdo das comunidades aquaticas, a recreacéo de contato primério.
ZDE%E%ESL::’;D abastecimento doméstico, apos tratamento convencional; & irrigagéo de culturas arbdreas, cerealifelas e forrageiras, a desendentagao de animais.
Destina-se é navegacao, harmonia paisagistica € aos usos menos exigentes.
ggt;Ztodos utilizados para a determinacéo dos parametros de referéncia sequem as recomendagdes do “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF
;\r’)’g;ir:s,\ﬂ AF?I\D WASTEW{\TEH“ da APHA/AWWA e os resultados devern _se[jp;_e{pretados como representando parte da composi¢cao da amostra no momento da
Legenda: N.W.P. - Niméro Mais Provavel  * = Valor Minimo Pérmiitido ", ** = Cor Natural do Corpo D’ gua
Responsavel Pela Am’gailse‘ Responsavel Té\O({ico:_%A Local e Data: 1
‘;_ S ) ‘ P " Quvidor, 26/04/2011 ‘
. ) L e A ant |
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M | N EAmENTODE Gossa | ANALISE FISICO - QUIMICA E EXAME

= ~-  BACTERIOLOGICO DE AGUA BRUTA
Lot | ~ DADOS GERAIS DA AMOSTRA N.2 04

Interessado:KLAYRE GARCIA PORTO

Municipio: CATALAQO
| Local: NR O4

Ponto de Referéncia: BACIA SAMAMBAIA

Data da Coleta: 18/04/2011 Chuvas: NAO

Hora da Coleta: 08:30 Data de Entrada no Laboratério: 18/04/2011

Temperatura Ambiente Local: G Hora de Entrada no Laboratério: 10:10

Temperatura da Agua no Local; °C Responsavel pela Coleta: KLAYRE GARCIA

02 ANALISE FiSICO-QUIMICA

ITEM ANALISE RESULTADO ___VAIOR MAXIMQO PERMITIDO__| UNIDADE

CLASSE | CLASSE Il CLASSE Il CLASSE IV

21 Fluor 1,4 1,4 1,4 " mg/L ‘
| 22 Turbidez 14,0 40,0 100,0 100,0 NR uT
i 2.3 Cor Verdadeira 71,8 - 75,0 75,0 NR uH

2.4 pH 7,08 6,0a9,0(60a9,0]60a90]6,0a9,0 -

25 Alcalinidade Total NR NR NR NR mg/L CaCOs
| 2.6 | Alcalinidade HCO, NR NR NR NR myg/l. CaCOs
| 2.7 | Alcalinidade COs; NR NR NR NR mg/L CaCO,

2.8 Aluminio 0,1 0,1 0,2 NR mg/L Al

29 Dureza Total NR NR NR NR mg/L CaCO;

2.10 | Matéria Orgénica (Oxig. Cons.) NR NR NR NR mg/L. O

211 | Cloretos 250,0 250,0 250,0 NR mg/L Cl

2.12 | Gas Carbdnico NR NR NR NR mg/L GO,

2.13 | Ferro Total 1,95 - 0,3 - 0,3 mg/L Fe

2.14 | Sdlidos Totais Dissclvidos 500,0 500,0 500,0 NR mg/L

2.15 | Fésforo Total 0,025 0,03 0,15 NR mg/L P
| 2.16 | Nitrato : 10,0 3 100 mgrL NO;

217 | Nitrito 1,0 1,0 1,0 NR mg/L N-NO;

2.18 | Nitrogénio Amoniacal Total pH>8,5 g F F 15 mg/L NH,

2.19 | Célcio NR NR NR NR mg/L Ca
I 2.20 | Magnesio NR NR NR NR mg/L Mg

2.21 Condutividade 19,53 NR NR NR NR [1S/cm

2.22 | Odor N&o Objetavel -

223 | Sulfeto 0,002 0,002 0,30 NR myg/L 8%

2.24 | Oxigénio Dissolvido 6,0 5,0° 4,00 2,0 mg/L O,

2.25 | DBO 5 Diasa 20°C 3,0 5,0 10,0 NR mg/L O

2.26 | Sélidos Sedimentaveis NR NR NR NR mg/L

227 | Oleos e Graxas Virtualmente Ausente - mg/L

2.28 | Fendis Totais 0,003 0,003 0,010 1,000 mg/L CeHsOH
j 2 29 | Surfactantes 0,5 0,5 0,5 0,2 mg/L LAS

03 EXAME BACTERIOLOGICO

PARAMETRO RESULTADO VALOR MAXIMO PERMITIDO UNIDADE
CLASSE! CLASSEIl CLASSE Il CLASSEIV
'3.1 | indice de Coliforme Total 2600,0 1.000 5.000 20.000 NR N.M. P 100 mL
| 3.2 |Indice de Coliforme Termotolerante 2100,0 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL
3.3 |lindice de Escherichia coli - 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL
CONCLUSAO: Os Valores dos Parametros sdo analisados segundo - CONAMA - Resolucdo N° 357 de 17 de Margo de 2005 que

enquadra 0s Corpos de agua em Classes.
CLASSEI: |
Destina-se ao abastecimento doméstico ap6s tratamento simplificado, & protecao das comunidades aquéticas, a recreagdo de contato primério a irrigacéo de |
hortalicas que s&o consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que s&o ingeridas cruas sem remogéo de pelicula.
CLASSE II:
Destina-se a0 abastecimento domeéstico ap6s tratamento convencional, & protecéo das comunidades aquaticas, arecreagao de contato primario.
CLASSE lil:

Destina-se ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional; & irrigagao de culturas arboreas, cerealifelas e forrageiras, & desendentagéo de animais.
CLASSE IV:

Destina-se & navegagao, harmonia paisagistica e aos uses menos exigentes.
Notas:
Os métodos utilizados para a determinagdo dos pardmetros de referéncia seguem as recomendagoes do “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF

| WATER AND WASTEWATER" da APHA/AWWA e os resultados-deventser interpretados como representando parte da composigao da amostra no momento da
analise. { \

Legenda: N.M.P. = Numero Mais Provavel * = Valor Minimo Permitid\fo ** = Cor Natural do Corpo D’ agua
Responsavel Pela‘Analise: Responsavel, Téchico: = Local e Data:
\ g‘* \ e \..f/‘“"ce el Ouvidor, 26/04/2011
\ s
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M | ENToDE coissa | ANALISE FiSICO - QUIMICA E EXAME
=y — BACTERIOLOGICO DE AGUA BRUTA
o1 | DADOS GERAIS DA AMOSTRA ) N.2 05
_Interessado:KLAYRE GARCIA PORTO
Municipio: CATALAQ
Local: NR O5
Ponto de Referéncia: BACIA SAMAMBAIA
| Data da_Coleta: 18/04/2011 Chuvas: NAQ
| Hora da Coleta: 08:10 Data de Entrada no Laboratdrio: 18/04/2011 |
Temperatura Ambiente Local: O Hora de Entrada no Laboratdrio: 10:10
Temperatura da Agua no Local: C Responsavel pela Coleta: KLAYRE GARCIA
02 | ANALISE FiSICO-QUIMICA
| ITEM ANALISE RESULTADO —_VALOR MAXIMO PERMITIDO | UNIDADE
CLASSE | CLASSE Il CLASSE Ill CLASSE IV
2.1 Fluor 1,4 1,4 1,4 - mg/L
2.2 Turbidez 14,6 40,0 100,0 100,0 NR uT
2.3 Cor Verdadeira 711 - 75,0 75,0 NR uH
2.4 pH 7,01 6,0a90]6,0a90]6,0a9,0]60a9,0 *
2.5 | Alcalinidade Total NR NR NR NR mg/L CaCO,
2.6 | Alcalinidade HCO; NR NR NR NR mg/L CaCO;
2.7 Alcalinidade CO; NR NR NR NR mg/L CaCOs
2.8 Aluminio 0,1 0,1 0,2 NR mg/L Al ‘
2.9 | Dureza Total NR NR NR NR mg/L CaCO; |
2.10 | Matéria Organica (Oxig. Cons.) NR NR NR NR mg/l. O
| 2.11 | Cloretos 250,0 250,0 250,0 NR mg/L Gl
| 2.12 | Gas Carbénico NR NR NR NR mg/L CO,
[ 2.13 | Ferro Total 1,59 - 0,3 - 0,3 mg/L Fe
2.14 | Sdlidos Totais Dissolvidos 500,0 500,0 500,0 NR mg/L
2.15 | Fosforo Total 0,025 0,03 0,15 NR mg/L P
2.16 | Nitrato - 10,0 : 10.0 mg/L NOj
2.17 | Nitrito 1,0 1,0 1,0 NR mg/L N-NO.
2.18 | Nitrogénio Amoniacal Total pH>8,5 i . i 15 mg/L NH,
2.19 | Célcio NR NR NR NR mg/L Ca
2.20 | Magnésio NR NR NR NR mg/k Mg |
2.21 | Condutividade 19,91 NR NR NR NR 1S/em
2.22 | Odor Néo Objetavel -
2.23 | Sulfeto 0,002 0,002 0,30 NR mg/L §* I
224 | Oxigénio Dissolvido 6,00 5,0 4.0 2,0 mg/lL C. |
225 | DBO5Diasa 20°C 3,0 50 10,0 NR mg/L O, |
2.26 | Sélidos Sedimentaveis NR NR NR NR mg/L
227 | Oleos e Graxas Virualmente Ausente g mg/L
2.28 | Fendis Totais 0,003 0,003 0,010 1,000 mg/L CsHsOH
229 | Surfactantes 0,5 0,5 0,5 0,2 mg/L LAS
03 EXAME BACTERIOLOGICO |
; PARAMETRO RESULTADO VALOR MAXIMO PERMITIDO UNIDADE
CLASSE| CLASSEIl CLASSEIll CLASSE IV
3.1 indice de Coliforme Total 3300,0 1.000 5.000 20.000 NR N.M. P 100 mL
3.2 | Indice de Coliforme Termotolerante 1700,0 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL
1 3.3 | Indice de Escherichia coli - 200 1.000 4.000 NR N.M. P 100 mL
CONCLUSAO: Os Valores dos Parametros sdo analisados segundo - CONAMA - Resolucao N° 357 de 17 de Margo de 2005 que !
enquadra os Corpos de agua em Classes.
CLASSE I:
Destina-se ao abastecimento doméstico apés tratamento simplificado, & protegdo das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primério a irrigagéo de
hortalicas que s&o consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que s&o ingeridas cruas sem remocao de pelicula.
l géﬁﬁiié’ :ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional, 4 protegéio das comunidades aquaticas, & recreagao de contato primario.
; (%Egl}}igléo abastecimento doméstico, apés tratamento convencional; & irrigagéo de culturas arboreas, cerealifelas & forrageiras, & desendentagéde de animais.
Deslin:se:vé navegacao, harmonia paisagistica e aos usos menos exigentes.
| g:t:n%iodos utilizados para a determinag@o dos pardmetros de referéncia seguem as recomendagdes do *STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF
WATER AND WASTEWATER" da APHA/AWWA ¢ os resultados deve:g] se{-i@grpretados como representando parte da composicao da amostra no momento da
igzifr?&a: ‘N.’M.-Ii = Nﬁﬁ]ero Mais Provavel * = Valor Minimo é‘e\rmitido \'\, ____ " =Cor Natural do Corpo D’ 4gua
Responsavel Pela Analise: R savel Técnico?! | o :
NI e o SR 1
\ I 1
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