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RESUMO

O referido trabalho discorre sobre o uso e ocupacgdo desordenada que ocorre nos grandes centros urbanos, na
maioria das vezes, desprovida de mecanismo de planejamento e infraestrutura, principalmente ao entorno dos
cursos d’agua, destacando-se as regibes periféricas das grandes cidades brasileiras, acarretando em diversos
impactos ambientais, como é o caso do surgimento de eros6es urbanas O que nédo é diferente no municipio de
Goiania, Goias. Neste sentido, objetivou-se diagnosticar e avaliar os processos erosivos formados na
microbacia do Cérrego Olho d’Agua, pertencente & Bacia Hidrogréafica do Rio Meia Ponte, localizado na
regido sudoeste do municipio de Goiania, Estado de Goids, utilizando ferramentas de Sistemas de Informacdes
Geograficas - SIG’s, e avaliacfes técnicas in loco.

PALAVRAS-CHAVE: Erosao urbana, microbacia, mapeamento, urbanizacgao, drenagem.

INTRODUCAO

O crescimento acelerado das cidades associado ao uso e ocupacgdo desordenada do solo tem alterado os
grandes centros urbanos, cuja populacdo passou a habitar em &reas sem planejamento e infraestrutura,
principalmente nas regides periféricas. O reflexo pode ser percebido pela alteragdo nos processos naturais do
meio ambiente causado por impactos negativos, principalmente em microbacias hidrograficas localizados na
esfera urbanizada e em expanséo das cidades.

A exemplo disso, no municipio de Goiania, capital do Estado de Goids, é possivel perceber que diante do
crescimento urbano, a estabilidade dos processos ambientais vem sendo afetados, especialmente aquelas areas
no entorno dos mananciais hidricos.

Mesmo a partir da existéncia de base legal, como € o caso dos Planos Diretores, Leis de Uso e Ocupacgédo do
Solo, Cédigo Florestal Estadual e outros instrumentos para ordenamento territorial, € possivel verificar em
Goiania a ocupacéo irregular em areas de riscos. Esta apropriagdo, provavelmente, pode ser atribuida a falhas
na fiscalizagdo ou morosidade referente a aprovagdo nos licenciamentos de loteamentos por parte do poder
publico.

Com o crescimento populacional associado a necessidade de moradias, tem-se fomentado um ndmero cada vez
maior de loteamentos nas zonas periféricas de Goiania, gerando a ocupagdo desordenada em microbacias
hidrograficas. Isso faz com que ocorra a desprote¢do do solo, levando a diminui¢do ou até mesmo extingao das
Areas de Preservacdo Permanente - APP, sendo que legalmente a faixa de protecdo deveria ser de 50 m, a
partir da calha do leito regular do curso d’agua nas respectivas margens, delimitada pelo Plano Diretor
Municipal (PREFEITURA MUNICIPAL DE GOIANIA, 2007).

O Ministério do Meio Ambiente - MMA (2015) define que APP consiste em espacos territoriais legalmente
protegidos, ambientalmente frageis e vulnerdveis. Amparada pelo Novo Cdédigo Florestal, Lei Federal n°
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12.651 de 2012, a APP trata-se de area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungdo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢Ges humanas (BRASIL,
2012).

Para Salomédo et al. (2012), a apropriagdo em faixas de protecdo ambiental com potencial de risco a
erodibilidade é decorrente da ma gestdo do uso do solo e da falta de planejamento urbano que provocam
degradacdo ambiental em varias vertentes.

Atualmente, para identificacdo e avaliagcdo da degradagdo ambiental ocorrida em bacias hidrogréaficas tem-se o
uso, cada vez mais constante, das ferramentas de Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG, que associado
ao estudo in loco da é&rea identificada, tornam-se instrumentos seguros para O monitoramento e
acompanhamento destes processos degradantes, sendo possivel quantifica-los.

O presente estudo teve como objetivo realizar diagndstico dos processos erosivos formados na microbacia do
Cérrego Olho d’Agua, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte, localizado na regiéo sudoeste do
municipio de Goiania, Estado de Goias, utilizando ferramentas de SIG’s e avaliagdes técnicas in loco.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O processo historico de ocupagdo do ambiente fisico, bem como as transformacdes de carater dindmico
causado pelas atividades urbanas, pode ser avaliado pelos seus diferentes modos de producgéo e diferentes
estagios de desenvolvimento (CUNHA e GUERRA, 2004).

Dentre os impactos ambientais e suas problematicas, para diversos pesquisadores, um dos mais preocupantes
tem sido o aumento relevante da perda de solos e surgimento de processos erosivos em dimensdes expressivas,
tanto em esferas rurais como urbanas.

Os processos erosivos sdo condicionados por alteracdes do meio ambiente, provocadas pelo uso do solo nas
suas varias formas, desde o desmatamento e agricultura, até ocupac&o, obras urbanas e viarias, que, de alguma
forma, propiciam a concentragdo das dguas de escoamento superficial (ALMEIDA e STIPP, 2013).

Fortalecendo esta teoria, tem-se a seguinte explicagéo:

*“Os principais fatores a serem considerados no processo de erosio dos solos sdo:
a ruptura dos agregados e a formag&o de crosta, que torna o terreno compactado e
impede que a agua infiltre, e esta, ao percolar sobre areas com declividades
acentuadas, carrega os materiais inconsolidados, deixando calhas em seus lugares.
Outro agente influenciador € a infiltracdo, que comega com a agdo do splash, onde
a agua se infiltra, satura o solo, formando pocgas e crostas e da-se inicio ao
escoamento superficial, responsavel pelos processos erosivos de superficie. E
também muito importante conhecer sobre a energia cinética da chuva, porque é ela
que determina a erosividade e habilidade da chuva em causar erosdo” (GUERRA
etal., 1999, p.21).

Nas zonas rurais, a erosdo pode causar sérios danos a agricultura, pela reducdo da fertilidade e produtividade
dos solos através da remocdo de camadas férteis, pelo aparecimento de valas profundas sulcadas no solo,
tornando-o intransitavel para as maquinas e implementos agricolas (LOPES & SRINIVASAN, 1981, apud
ALMEIDA FILHO et al., 2004).

J& nas areas urbanas em expansdo, a implantacdo de novos loteamentos geram grande remobilizacdo e
exposicdo dos materiais inconsolidados, facilitando o surgimento de processos erosivos (LORANDI et al.,
2001).

Essas feicOes erosivas tornaram-se um dos principais problemas enfrentados nos centros urbanos, o que
também é decorrente dos projetos mal elaborados de drenagem urbana e, na maioria das vezes, a inexisténcia
destes.
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Na tentativa de acompanhar as mudangas introduzidas no ambiente natural, é possivel realizar avaliagdes
técnicas analisando as bacias hidrograficas.

Ainda neste sentido, bacias hidrograficas podem integrar, conjuntamente, o comportamento das condigdes
naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas, que geram alteragBes significativas, efeitos e/ou
impactos a jusante e nos fluxos energéticos de saida (CUNHA e GUERRA, 2004).

Para Silva et al. (2004) nas areas rurais, os diagnosticos de degradagdo nas bacias hidrograficas tendem a ser
realizados por intermédio de métodos que visam estabelecer a capacidade de uso das terras e indicar usos e
manejos adequados, além de orientagBes pertinentes a estrutura fundiaria, malha viaria e outras formas de
intervencdo humana.

J& nas &reas urbanas, principalmente em zonas de crescimento, Stein apud Silva et al. (2004) afirma que a
tendéncia é realizar estudos de casos, partindo-se do cadastramento dos processos para o entendimento de seus
condicionantes, com o objetivo de conter erosfes, reabilitar as areas afetadas e definir vetores criticos ou
favoraveis & expanséo urbana.

As bacias de drenagem podem ser desmembradas em um nimero qualquer de sub-bacias, dependendo do
ponto de vista de saida considerando ao longo de seu eixo-tronco ou canal coletor (COELHO NETO, 2001,
apud SILVA et al.; 2004).

A microbacia hidrografica pode ser definida como uma &rea geogréfica de captacdo de agua composta por
pequenos canais de confluéncia e delimitada por divisores naturais (ROCHA, 1991, apud SILVA, 1994).
Segue ainda a seguinte explicagao:

“Em termos de unidade de estudo e operagdo, a microbacia hidrografica é a
unidade espacial de planejamento mais apropriada por permitir controle mais
objetivo dos recursos humanos e financeiros, favorecendo a integracdo de préaticas
de uso e manejo do solo e da agua e a organizagdo comunitaria” (SILVA et al.;
2004, p. 94).

Para Campana e Tucci (2000) quando uma bacia hidrogréfica encontra-se no seu estado natural e o processo de
urbanizagdo inicia-se, € 0 momento de estabelecer os controles adequados no contexto do planejamento do
meio urbano.

Nesse sentido, Porto (1995), salienta que a urbanizacdo e seus impactos sobre os recursos hidricos e 0 meio
ambiente, requerem abordagem integrada que envolva os aspectos de planejamento urbano, as interacdes entre
os diversos usos do solo urbano e os aspectos institucionais e legais necessarios para 0 embasamento e a
sustentabilidade das acGes de prevencao e controle.

Fato é que urbanizagcdo e degradacdo ambiental, principalmente, quando relacionados a precariedade dos
sistemas de drenagem e formacdo de processos erosivos, caminham juntos na construcdo do espaco fisico.
Estas alteracBes sdo visiveis nos mananciais em varios municipios mundo a fora, e no Brasil ndo seria
diferente. Um exemplo é a metrépole Sdo Paulo, cujo alguns problemas ambientais sdo descritos a seguir:

“Quem mora em Sdo Paulo sente na pele o que é viver numa cidade cheia de
problemas ambientais: ar muitas vezes irrespiravel, enchentes, lixo nas ruas,
congestionamento, degradagdo nos rios, invasdo de areas de mananciais, auséncia
de espacos verdes, erosfes” (LORANDI et al., 2001, p. 6).

Goiania surgiu no periodo desencadeado pela intervencdo da Era Vargas nos estados brasileiros, e assim
permitiu que o interventor Pedro Ludovico anunciasse a mudanca de capital do Estado de Goias, surgindo uma
cidade planejada e projetada partindo do interesse de colocar o estado no caminho do desenvolvimento
(MARQUES, 2009).
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Ainda segundo Marques (2009), fundada em 1933, com plano original elaborado por Atilio Correia Lima,
Goiénia foi esbocada para atingir apenas 50 mil habitantes, envolvendo a criacdo de um centro de decisdes
politicas e administrativas.

A partir da década de 90, o crescimento de Goinia é caracterizado pela criagdo da Lei de Uso e Ocupacéo do
Solo — Lei Municipal n® 31/1994, que mapeou 0 municipio e pela primeira vez o dividiu em diversas zonas.

A partir de entdo, a capital goianiense passou por uma expansdo cada vez maior do seu espago urbano e a
segregacdo do mesmo, através, tanto do crescimento de condominios luxuosos quanto também de loteamentos
clandestinos, passou a sofrer com ocupagOes irregulares em area de interesse ambiental, provocando assim
processos de degradacdo ambiental.

Com esse adensamento populacional e urbano, que deixou de ser planejado, Goiania atualmente possui uma
populacdo estimada para o ano de 2015 no total de 1.412.364 habitantes, Area da unidade territorial de
732,802 km? e densidade demografica de 1.776 hab/km (IBGE, 2010).

O crescimento acelerado e desordenado de Goiénia gerou inimeros problemas ambientais, desencadeados em
diversos pontos, como eros@es relacionadas a ocupacao de fundos de vales dos mananciais hidricos.

Por meio deste contexto tecido sobre processos de degradacdo ambiental originados pelo crescimento
acelerado e falhas no planejamento, desencadeados em microbacias localizadas nos centros urbanos, como é o
caso de Goiénia, € importante entender a importancia da mensuragdo nos estudos de impactos ambientais,
como na formacao de processos erosivos, utilizando técnicas seguras para este fim.

O uso de técnicas de geoprocessamento, em que se incluem o Sensoriamento Remoto e os Sistemas de
Informacdo Geogréfica - SIG, constitui-se numa ferramenta de alto potencial para integracdo e anélise de
diferentes componentes de um sistema ambiental, permitindo a elaboracdo de zoneamentos e propostas de
manejos especificos, com base no cruzamento de diferentes planos de informagéo espacial (TAVARES et al.,
2003).

METODOLOGIA UTILIZADA

A microbacia do Corrego Olho d’Agua esta localizada na regido sudoeste do municipio de Goiania, Goiés.
Sendo este tributario do Cérrego Bananal, afluente do Ribeirdo Anicuns, pertencente a Bacia do Rio Meia
Ponte (Figura 01). Situa-se na Macrozona Construida, de acordo com o Plano Diretor Municipal
(PREFEITURA MUNICIPAL DE GOIANIA, 2007).

A metodologia consistiu em fases distintas, que serdo descritas em sequéncia.

Primeiramente, foram realizadas seis (06) visitas técnicas na area de estudo, entre o periodo de outubro de
2013 a janeiro de 2015. Registros fotograficos, mensuracdo da erosdo em determinados pontos com auxilio de
trena digital, avaliacdo técnica da Area de Protecdo Permanente — APP - e coleta de coordenadas geogréficas
com uso de GPS — Global Position Sistem - de navegacdo GARMIN Montana 650 e entrevistas informais com
moradores locais.

Posteriormente, procedeu-se o tratamento dos dados coletados com auxilio dos softwares: ArcGis Esri 10.1,
Google Earth Pro 7.1 e Base Camp Garmin 4.2.3. Adotou-se a Base de Dados Geograficos South American
Datum 1969 (SAD69), no fuso 22S.

Para recorte espacial, dimensionamento e mapeamentos tematicos usaram-se dados digitais disponibilizados no
Portal do SIEG, ortofotos de Goiania (anos de 2001, 2006 e 2011) concedidas pela Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Urbano Sustentavel — SEMDUS, e shapes através do Mapa Urbano Basico Digital de
Goiania — MUBDG, versdo 22, cedidas pela Secretaria Municipal de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo —
SETEC.

Finalmente, a tabulacdo dos dados obtidos e analise técnica dos resultados.
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Figura 01: Mapa de localizacéo - Microbacia do Cérrego Olho d’Agua (A) e modelo digital de terreno
(B). Fonte: MUBDEG/SEMDUS/SIEG, 2015. Adaptado por: Rocha (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A micobracia do Cérrego Olho d’Agua é circundada pelos setores Jardins Madri, Setor Caravelas, Setor
Orientville, uma propriedade rural privada, Chacaras Talisma | e Talisma Il, Residencial Katia e Residencial
Center Ville (Figura 02).

Ressalta-se que nos ultimos anos, a regido onde se localiza a microbacia do corrego Olho d’Agua tem passado
por um processo de urbanizacdo crescente com a implantacdo de novos loteamentos, acarretando na ocupagao
e retirada das faixas de vegetacdo nas APP’s e consequentemente formagdo de processo erosivo.

A partir do mapeamento realizado, com curva de nivel de 5 metros, e por meio do perfil de elevagdo em
questao, foi possivel verificar que a regido ndo possui declividade acentuada, isso pode minimizar ou retardar o
avanco do processo erosivo, sendo a declividade um dos fatores determinantes ao aumento da velocidade da
&gua pelo escoamento superficial, aumentando as probabilidades da formacao de processos erosivos lineares.

Com auxilio dos softwares Google Earth Pro e ArcGis, foi possivel obter as seguinte§ medidas: esta
microbacia possui uma area de 155,33 ha e um perimetro de 5.346,77 m. O Cérrego Olho d’Agua possui uma
extensdo de 1,47 km.
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Figura 02: Apresentando curva de nivel a cada 5 m (C), area de APP e lotes de ocupagéo (D), setores
circundantes a microbacia. Fonte: MUBDEG/SEMDUS, 2015. Adaptado por: Rocha (2015).
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Figura 03: Visdo geral da microbacia do Corrego Olho d’Agua e detalhamento ao longo do curso
hidrico. Fonte: SIEG, (2015). Adaptado por: Rocha (2015).

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



f

1

®

pa |
CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Por meio de visitas técnicas e entrevistas informais com moradores locais, realizadas entre outubro de 2013 a
janeiro de 2015, e com auxilio das imagens de satélite e registros fotograficos na area em estudo, permitiram
assim identificar, dimensionar, mapear e avaliar os principais pontos impactados pelo processo erosivo
existente ao longo do corrego em estudo.

Identificou-se o processo erosivo instaurado com as seguintes caracteristicas: a) festonada a partir de 860 m da
cabeceira (675312,79 m E; 8148286,32 m S); b) estende-se por 610 m até desaguar no Cérrego Bananal
(675331,73 m E; 8148845,66 m S); c) possui varias ramificagdes de forma alongada entre as margens a
esquerda e a direita; d) os taludes encontram-se mais estaveis a montante e instavel em direcdo a jusante e €)
ocupacdo urbana intensa proxima a cabeceira (Figura 03).

A cabeceira encontra-se mais urbanizada, inclusive com a existéncia de um condominio horizontal, o Jardins
Madri, gerando assim um grande incentivo na expansao daquela regido, além da possibilidade do surgimento
de novos loteamentos nas areas hoje ocupadas por propriedades rurais. A margem direita possui uma faixa
consideravel de ocupacéo urbana e a margem esquerda trata-se de area de pastagem.

Verificou-se praticamente a inexisténcia da mata ciliar, presenca de algumas construgdes na APP e residuos da
construcéo civil ao longo das margens. Outro fator a se considerar é a impermeabilizacdo do solo com a
pavimentacdo e calgamento, um sistema de drenagem pluvial sem manutencdo, com auséncia de galerias e
bueiros, além da falta de conscientizacdo da populacdo que despeja residuos da construgdo civil, causando o
entupimento destas estruturas (Figura 4).

[LTETA R PsGEM

AL N B

P i 2
L

DAGEW &

ESIAGE ¥

-
P

Fomar %L T REATH S

LEGENDA [T
- | ]
CES i T ok
-_ et e Corog e an
g il W anersis § Raocha
s ol b 12 0 el o e D 330l 2545

Figura 4: Relatorio fotografico apresentando detalhes ao longo do Cérrego Olho d’Agua.
Fonte: Google Earth Pro 2015. Adaptado por: Rocha (2015).
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Esse descobrimento do solo aliado a declividade natural em relagdo ao eixo do Corrego, ocorre o
direcionamento natural das aguas pluviais ao cdrrego, levando ao desprendimento e transporte de particulas,
fatores estes influenciaveis a gerar erosdo.

CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

Foram identificadas situaces adversas e relevantemente criticas, contribuindo para a formacdo de processos
erosivos ao longo deste curso d’agua.

Um conjunto de fatores apresentados nesse estudo foram determinantes para a formagdo do processo erosivo
instaurado na microbacia estudada, dentre eles: localizar-se em uma faixa de expansdo urbana com auséncia de
conservacdo da APP, descobrimento do solo e impermeabilizacdo em determinados pontos, infraestrutura de
drenagem pluvial ainda insipida, auséncia de mecanismos que reduzam a velocidade de &guas pluviais, entre
outros, faz-se necessario entao a intervengdo humana.

Recomenda-se a elaboracdo e execucdo de um plano para conter 0S processos erosivos em conjunto pela
populacdo e o Poder Puablico. Este plano devera compreender a legislacdo relativa ao zoneamento urbano
integrando um sistema adequado de drenagem, que contemple a concep¢do de obras de corre¢do, pois 0
processo erosivo ja esta instalado.
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