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Como se fosse um prefécio
Nikolaus Von Behr

O cerrado é milagre
(e também é pedaco do Planeta
que desaparece)
abraco meu irmao pequizeiro.
Ando de maos dadas
Com minha irma sucupira.
Meu pai jatoba sorri.
Mae peroba ndo diz nada,
Apenas sente.
Minhas amigas abelhas
sao filhas das flores.

Agora prepare seu coracgao:
Correntdo vai passar e levar tudo:
Ninho de passarinho rasteiro também.
Depois do correntao
Brotou o que tinha que brotar,
Mas ja era tarde.

Faca fina cortou raiz pela raiz.
Ai ndo brotou mais nada.
Alids, brotou coisa melhor:
Soja, verdinha, verdinha
Que beleza, diziam.

Olhe bem os cerrados
da préxima vez.
Rastejar por entre cupins
E capins
E sentir o cheiro do anoitecer.

Antes de terminar pergunto:
Quem vai pagar a conta
De tanta destruicao?
“tudo bem, daqui a 100 anos
estaremos todos mortos”
disse alguém.
Certo, estaremos todos mortos.
Mas nossos netos nao.
O cerrado é milagre,
Minha gente.



“Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito. N&o
sou 0 que deveria ser, mas Gracas a Deus, ndo sou o que era antes”.
(Marthin Luther King)



RESUMO

O estudo foi desenvolvido na Alta Bacia Hidrografica do Rio Meio Ponte que esta localizada
na regido central do estado de Goiés, a montante da regido metropolitana de Goiénia. O seu
territorio € composto por 11 municipios: Brazabrantes, Caturai, Damolandia, Goiania,
Goianira, Inhumas, Ituacu, Nerdpolis, Nova Veneza, Ouro Verde de Goiés e Santo Antonio de
Goiés. A area de estudo possui 1674,07 Km? e se posiciona entre coordenadas geograficas de
latitudes: 16° 06° e 16° 36’ Sul e longitudes: 49° 42 e 49° 06’ Oeste. O objetivo da
dissertacdo foi avaliar a fragilidade ambiental e os conflitos pelo uso da agua na Alta Bacia
Hidrogréfica do Rio Meia Ponte, Goias, seguindo as metodologias propostas por Ross (1994),
visando compreender a dindmica da area de estudo em relagdo aos seus aspectos fisicos e
ocupacdo antrépica. Foram utilizadas bases cartogréaficas de 6rgdos como Mapbiomas, IBGE e
informac@es e dados da Embrapa, Saneago, Cimhego, IMB (Instituto Mauro Borges), Semad
(Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento sustentavel) entre outros, obtidas
junto ao Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goias (SIEG), imagens Topodata para
analise empirica e mapeamento da Fragilidade Ambiental._ De acordo com os dados obtidos
sobre sistema de pivd central e outorgas existentes na ABHRMP, coloca a regido da alta
bacia em uma situacdo de conflitos pelos usos da agua e comprometimento da
disponibilidade e balanco hidrico. Os resultados indicaram que ABHRMP em relacdo as
variaveis chuvas se encontram nas classes de fragilidade moderada e alta, em relacdo a
geologia fragilidades baixa e moderada, quanto aos tipos de solos fragilidades baixa e
moderada, quanto a declividade baixa e moderada e em relacdo ao uso e cobertura da terra
fragilidades baixa e muita baixa. O grau de protecdo ambiental, na ABHRMP, determinada
Fragilidade Ambiental Potencial (FAP) baixa onde ocorre o latossolo vermelho acrico e
distréfico e moderada com predominio do argissolo vermelho-amarelo. A condi¢do dos solos
determinada pela Fragilidade Ambiental Emergente (FAE) esta entre as classes de
fragilidades baixas com ocorréncia das culturas temporarias e alta com predominio das
pastagens. A acdo antrépica na ABHRMP pelos diversos usos da terra e a retirada da
cobertura vegetal conduz a um cenario de elevados graus de fragilidade ambiental.

Palavras-Chaves: Paisagem. Gestdo de Bacias. Uso e Ocupacdo da Terra. Seguranca
Hidrica. Cerrado.



ABSTRACT

The study was developed in the Upper River Basin of the Meio Ponte River which is located
in the central region of the state of Goias, upstream of the metropolitan region of Goiania. Its
territory consists of 11 municipalities: Brazabrantes, Caturai, Damol&ndia, Goiania, Goianira,
Inhumas, Ituagu, Nerdpolis, Nova Veneza, Ouro Verde de Goias and Santo Antonio de Goias.
The study area is 1674.07 km? and is positioned between the geographical coordinates
latitudes 16° 06" and 16° 36' South and longitudes 49° 42" and 49° 06' West. The objective of
the dissertation was to evaluate the environmental fragility and the conflicts for water use in
the Upper Basin of Meia Ponte River, Goias, following the methodologies proposed by Ross
(1994), aiming to understand the dynamics of the study area in relation to its physical aspects
and anthropic occupation. We used cartographic bases from agencies such as Mapbiomas,
IBGE and information and data from Embrapa, Saneago, Cimhego, IMB (Mauro Borges
Institute), Semad (State Secretariat of Environment and Sustainable Development) among
others, obtained from the State System of Geoinformation of Goiés (SIEG), SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) images for empirical analysis and mapping of Environmental
Fragility. The results indicated that ABHRMP in relation to the rainfall variables are in the
moderate and high fragility classes, geology low and moderate fragility, soil types low and
moderate fragility, slope low and moderate, and land use and land cover low and very low
fragility. The degree of environmental protection in the ABHRMP, determined by the
Potential Environmental Fragility (PAF), is low where the acidic/dystrophic red latosols
occur, and moderate with predominance of yellow-red argissolos. The condition of the soils
determined by the Emerging Environmental Fragility (EFA) is between low fragility classes
with the occurrence of temporary crops and high with the predominance of pastures.
Anthropic action in the ABHRMP by the various land uses and the removal of vegetation
cover leads to a scenario of high degrees of environmental fragility.

Keywords: Landscape; Basin management; Land use and occupation; Water security;
Savannah.
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APRESENTACAO

Apropriar, transformar e degradar, acdes que estdo diretamente relacionadas ao
homem no processo de ocupacdo do espaco geografico se inserindo como componente
importante das paisagens. Sauer (2014) refere-se ao homem como o ultimo agente que
modifica a superficie da terra. Para o autor, 0 homem deve ser considerado diretamente como
agente transformador da paisagem no contexto historico-cultural e relacionado as questdes
sociais, econdmicas e politicas.

Dentre varias transformacgdes ambientais antropicas a substituicdo da paisagem natural
para atividades como agricultura, pecuaria, construcdo de barragens, drenagens de areas
umidas, depositos de esgoto e poluentes industriais, constituem a¢6es humanas de apropriacéo
dos ambientes (SCHUBART, 2000). Essa realidade tem gerado permanente pressao sobre 0s
recursos hidricos comprometendo a dindmica hidrogeoldgica em bacias hidrogréficas.

Segundo Oliveira e Hecht (2016), o Cerrado é compreendido como zona de sacrificio,
por ter leis ambientais menos rigidas em relacdo aos outros dominios naturais do Brasil.
Ainda segundo estes autores os produtores rurais tm menos restri¢des legais, ja que o estado
tem regulamentado a apropriacdo fundiaria com um novo significado de apropriacdo da
natureza, colocando o Cerrado como area de expansao da fronteira agricola.

O Cerrado como zona de sacrificio tem sido um dos dominios da natureza mais
afetados nas Ultimas décadas pela expanséo das atividades do agronegécio, atividades que tem
provocado a fragmentacao das paisagens, 0 aumento na emissao de gases de efeito estufa, a

lixiviacdo e a perda de solos por erosdo, além do assoreamento dos cursos d'agua, a
contaminacdo e superexploracdo dos recursos hidricos, o rebaixamento do lencol freatico, o
comprometimento do ciclo hidroldgico, a perda e reducdo da biodiversidade, a invasdo de
espécies vegetais exdticas, dentre outros impactos ambientais (ALHO, 2005; CUNHA, 2008).

No Cerrado, a partir da introdugdo de novas técnicas na producdo agricola com forte

presenca de maquinarios e uso intenso de insumos agricolas, inimeros agricultores,
camponeses, arrendatarios, dentre outros, se viram expropriados, e logo, desterritorializados
de seus espagos de vivéncia (HAESBAERT, 2007). O autor explica que essa politica agricola
no Cerrado tem desenvolvido estratégias avancadas na producdo com a ocupagdo de extensas
areas de terras e o elevado consumo hidrico, beneficiando o agronegocio e as relagbes de
producdo capitalista. Para Tundisi et al. (2011), a diversificacdo dos usos mdultiplos, com o

desenvolvimento econémico e social, produziu pressdes sobre o ciclo hidroldgico e sobre as
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reservas de aguas superficiais e subterraneas, culminando em intensos conflitos pelos usos da
agua.

O agroneg6cio € uma atividade econémica que interfere diretamente nos recursos
hidricos e no uso e ocupacdo dos solos. Para Klink e Machado, (2005), essa interferéncia vem
ocorrendo de forma acelerada. Para estes autores o uso de equipamentos auténomos para
aplicacdo intensiva de fertilizantes e pesticidas agricolas tem contaminado a gua causando
riscos e impactos nos recursos naturais, como consequéncia afeta a qualidade e a
disponibilidade hidrica.

Segundo Oliveira et al. (2006) e Silvério et al. (2012), o uso excessivo de agrotdxicos
na agricultura vem sendo considerado um importante agente de contaminacdo do solo, das
aguas e do ar devido a sua toxicidade, sua permanéncia no solo e o crescente aumento de seus
teores encontrados no ambiente. Para Sambuichi et al. (2012), os fertilizantes quimicos, se
aplicados intensivamente, também causam impactos significativos no ambiente, podendo
levar a eutrofizacdo de cursos d’agua, lagos e mananciais.

A intensa ocupacdo e expansdo do agronegécio em éareas de Cerrado, somado ao
desmatamento, ao crescente processo de urbanizacdo e a demanda de recursos naturais,
sobretudo da agua, tem provocado um processo de fragilidade em bacias hidrograficas.
Segundo Ab’saber (2003) e Miziara (2006), a intensa ocupagdo e exploracdo de areas do
Cerrado, a interferéncia e as alteracdes da paisagem ampliam o processo de fragilidade dos
sistemas ambientais naturais. Os autores explicam que o processo de fragilidade ambiental
dos recursos hidricos esta diretamente relacionado com a a¢do antrépica na forma de uso e
ocupacdo do solo em bacias hidrograficas.

De acordo com Milly et al. (2005) e Taylor et al. (2013), no contexto do aquecimento
global, as mudancas climaticas interferem no ciclo da 4gua, aumentam as incertezas sobre o
futuro dos recursos hidricos e os novos desafios exigem uma gestdo integrada das bacias
hidrograficas. Vorosmarty et al. (2000) e Wang et al. (2010) ressaltam que 0s impactos
ambientais somados as atividades humanas colocaram uma pressao sem precedentes sobre 0s
recursos hidricos do mundo.

A fragilidade ambiental, para Ross (1994), é constituida pela analise das
caracteristicas de cada sistema ambiental, que apresentam particularidades préprias na sua
dindmica, com diferentes niveis que podem ser avaliados de acordo com seu equilibrio
dindmico. Para Ross (1994), o nivel de fragilidade é classificado quanto a sua intensidade,

levando em consideragédo o grau de intervencdo humana no ambiente, logo, sdo documentos
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importantes para o planejamento ambiental, considerando a conservacéo e a recuperacao dos
ambientes.

Segundo Kawakubo (2005), o estudo de fragilidade ambiental constitui uma das
principais ferramentas que pode ser utilizada pelos oOrgdos publicos na elaboracdo do
planejamento territorial ambiental. Identificar os niveis de fragilidade ambiental em uma
bacia hidrogréfica possibilita conhecimentos sobre a forma de uso e ocupagdo da terra de
forma racional através da gestdo e planejamento de conservacdo destes ambientes. O
planejamento dos recursos hidricos em bacias hidrograficas busca, sobretudo, seguranca
hidrica para garantir os multiplos usos da dgua em quantidade e qualidade. No mundo todo,
mais de quatro milhdes de pessoas sdo afetadas pela escassez hidrica (MEKONNEN;
HOEKSTRA, 2016).

Seguranca hidrica é a capacidade de assegurar a uma populacdo o0 acesso a
guantidades adequadas de agua de qualidade aceitdvel com a finalidade de sustentar a saude
humana e a dos ecossistemas em uma bacia hidrografica (UNESCO, 2012). Para ANA (2017)
e Tundisi et al.(2015), alguns fatores sdo comumente vistos como componentes importantes
para a seguranca hidrica, sendo eles: o controle da qualidade da &gua para usos diversos, a
garantia de oferta de agua tanto para abastecimento humano quanto para as atividades
produtivas, a cobertura da vegetacdo natural de bacias hidrogréficas, servi¢os ecossistémicos e
a reducdo de riscos advindos de eventos extremos.

Tundisi et al. (2011) afirmam que, quando as retiradas de &gua para irrigacao,
abastecimento publico e atividades industriais excedem a quantidade de agua que retorna pela
precipitacdo e a recarga, ha um desequilibrio que causa sua escassez. Para 0s autores, este
desequilibrio entre a retirada e reposicdo pela precipitacdo tem causado sérios problemas de
disponibilidade hidrica, majoritariamente nos grandes centros urbanos levando a um cenario
de privacéo e racionamento. Este monitoramento acontece em algumas cidades que compdem
a ABHRMP (ALTA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MEIA PONTE), como € o caso de
Goiania e sua regido metropolitana (SANEAGO, 2022).

As analises utilizadas neste trabalho foram norteadas por uma abordagem sistémica e
de analise integrada da paisagem, que permitiram a elaboracdo de um cenéario das questdes
relacionadas ao uso e ocupacdo da terra e os conflitos pelo uso da agua, bem como a
correlacdo com informages espaciais, por meio de modelagem ambiental, para diagndstico
da fragilidade ambiental da area de estudo. Foi realizado um levantamento e estudo das
caracteristicas do meio fisico, para identificar os indices de fragilidade e a dindmica de uso e

cobertura da terra, no periodo de 1985 a 2021, considerando dados de mapeamentos de dez
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em dez anos. Conforme as leis brasileiras (CONAMA, 2005), o rio Meia Ponte esta
classificado como rio classe 02, destinado para o consumo humano, agricultura, lazer e a
pesca. A ABHRMP é responsavel pelo abastecimento de aproximadamente 50% da populagéo
de Goiania e Regido Metropolitana (SEMAD, 2022).

Esta dissertacdo esta estruturada em trés artigos. No 1° artigo, foi discutida a questéo
espacial de uso e ocupacdo da terra e da agua na Alta Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte
(ABHRMP), abordando a relevancia do estudo voltado para a analise sistémica integrada da
paisagem na regido da alta bacia.

No 2° artigo, o indicador de fragilidade ambiental foi elaborado e discutido tendo
como bases fundamentais de analise as abordagens metodoldgicas propostas por Ross (1994,
2011), por meio de producdo de mapas tematicos e tabelas descritivas, fundamentadas em
leituras de referéncias relacionadas ao objeto de pesquisa, para caracterizacao da fragilidade
ambiental da alta bacia.

No 3° artigo, serdo apresentados e discutidos os problemas gerados pela
disponibilidade hidrica e discussfes sobre questdes fundamentais para a compreensdo dos
multiplos usos da agua. Isto €, os conflitos pelo uso da agua, outorgas de direito pelo uso da

agua, seguranca hidrica e comité de bacia hidrogréafica.
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A érea objeto da pesquisa é a Alta Bacia do Rio Meia Ponte, esté localizada na regido

central do estado de Goias e seu territdrio € composto por 11 municipios: Brazabrantes,

Caturai, Damolandia, Goiania, Goianira, Inhumas, Itaucu, Neropolis, Nova Veneza, Ouro

Verde de Goiés e Santo Anténio de Goias, (Figura 1). O Rio Meia Ponte nasce na Serra dos

Branddes, na zona rural do municipio de Itaugu, possuindo extensdo de 415 km. A &rea de

estudo possui 1.674,07 Km? e se posiciona entre coordenadas geograficas de latitudes: 16° 06’

e 16° 36° Sul e longitudes: 49° 42° e 49° 06° Oeste. A alta bacia compde a cabeceira de

drenagem da Bacia Hidrogréafica do Rio Meia Ponte, que por sua vez faz parte da Regido

Hidrogréfica do Rio Parana. O rio Meia Ponte percorre 60 km até chegar a capital Goiania e

segue no sentido sul para desaguar no Rio Paranaiba, perfazendo um percurso de 471,6 km

(SEMAD, SANEAGO, 2023).

Figura 1 — Localizacdo da Alta Bacia do Rio Meia Ponte — ABHRMP.

LOCALIZAGAO DA ALTA BACIA
DO RIO MEIA PONTE - GOIAS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Objetivo geral

> Avaliar a fragilidade ambiental e os conflitos pelo uso da agua na Alta Bacia

Hidrografica do Rio Meia Ponte, Goias.

Obijetivos Especificos

» Auvaliar a dindmica de uso da terra e o processo de ocupacdo da alta bacia,
considerando os Gltimos 35 anos, com vistas a definicdo de padrées em relacdo aos
aspectos geomorfologicos.

> Gerar um indice de fragilidade ambiental a partir da algebra de mapas, considerando
multiplas variaveis, para diagnosticar as condi¢es geoambientais da alta bacia.

» Caracterizar os multiplos usos da agua e avaliar as condicGes de crise hidrica e
conflitos gerados pela relacdo demanda-disponibilidade para o consumo urbano e
irrigacao.
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1 DINAMICA TEMPORAL E ESPACIAL DE USO E OCUPA(}AO DA TERRA NA
ALTA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MEIA PONTE (GOIAS)

1.1 - INTRODUCAO

Uma das mais importantes contribuicdes referentes ao conhecimento e comportamento
do uso e cobertura da terra estd no auxilio para a gestdo, ou seja, o planejamento e o
monitoramento ambiental, entendimentos dos efeitos sobre as mudancas nos ciclos ambientais
naturais e nos seus impactos sociais e econémicos, resultantes destes processos.

Tucci (1993) reforca que o mapeamento de uso da terra para identificar suas
potencialidades e fragilidades permite chegar ao uso racional, que leva em conta as
caracteristicas naturais da bacia, tais como: a cobertura vegetal, topografia, drenagem, tipo de
solo, entre outros. O autor ressalta ainda que os estudos em bacias hidrogréaficas apontam a
importancia de realizar o mapeamento de uso e cobertura da terra, pois permite identificar as
mudancas ocorridas em rela¢do ao modelo de ocupacao adotado pelo homem.

Para Rosa (2017) o uso e a ocupacgdo da terra significam a forma pela qual o ser
humano ocupa o espaco. Para Aradjo Filho et al. (2007), o0 mapeamento do uso e ocupagao da
terra € essencial por fornecer subsidios aos programas de monitoramento ambiental,
preservacdo da biodiversidade, zoneamento ambiental e socioeconémico e ocupacéo racional
do espaco fisico.

De acordo com Donadio et al. (2005), a dinamica do uso e cobertura da terra é
responsavel pela influéncia negativa ou positiva na qualidade e quantidade de agua em bacias
hidrograficas, pois a qualidade das aguas superficiais proximas de atividades agropecuarias,
indUstrias ou areas urbanizadas séo inferiores a areas que possuem vegetacdo nativa. A Lei
das Aguas (N° 9.433/1997) institui as bacias hidrograficas como unidades espaciais de
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), com vistas a mitigacdo
dos impactos ambientais e sociais, bem como dos conflitos pelos multiplos usos da agua.

Novo (1989) explica que o termo “uso da terra” se refere a utilizagdo cultural da terra,
enquanto que o termo “cobertura da terra” ou “land cover” refere-se a0 Sseu revestimento”. A
autora exemplifica esta diferenciagdo onde areas florestais que, embora sejam de um sé tipo
sob o ponto de vista de cobertura, podem ter diferentes usos: lazer, exploragdo de madeira,
reservas biologicas etc.

Alves et al. (2007) reforcam que o acompanhamento e a avaliacdo dos impactos do

uso e ocupacgédo da terra sdo de fundamental importancia, considerando a crescente
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urbanizacéo e o aumento da populacéo, associado ao desenvolvimento tecnologico e expansao
das atividades agricolas. Segundo Ross (1994), a importdncia do conhecimento das
informacdes sobre 0 uso e ocupacdo da terra esta no direcionamento de politicas ambientais
de preservacao e conservacao de areas antropizadas.

Nogueira et al. (2015) ressaltam a importancia sobre o conhecimento do uso e
cobertura da terra diante das questdes ambientais e socioecondmicas. O autor reforca que o
mapeamento do uso e ocupagao da terra é importante porque possibilitam o conhecimento da
organizacdo espacial e o nivel de interferéncia antropica com possibilidade de planejar de
forma racional as potencialidades e fragilidades da area estudada.

Para Penna Rosa et al. (2017), o mapeamento de uso e ocupagdo da terra torna-se
importante ferramenta na interpretacdo da distribuicdo espacial dos tipos de acOes causadas
pelo ser humano, demonstrando grande importancia para os estudos geoambientais. Portanto,
0s conhecimentos sobre a forma de uso e cobertura da terra consistem em um processo
importante para os estudos geoambientais, uma vez que permitem identificar e individualizar
a andlise das atividades antropicas. Para Santos (2004), o uso e ocupacao da terra é um tema
basico para planejamentos ambientais, porque retrata as atividades humanas que podem
significar pressdo e impacto sobre os elementos naturais.

Aradjo Filho et. al. (2007, p. 171) explicam que:

A obtencédo de informacgdes detalhadas e precisas sobre o espaco geografico
€ uma condicdo necessaria para as atividades de planejamento e tomada de
decisBes. Os mapas de uso da terra e de cobertura da terra sdo instrumentos
que auxiliam a cumprir essa funcdo, constituindo-se em mecanismos
bastante adequados para promoverem o desenvolvimento sustentavel do
ponto de vista ambiental, e sdo imprescindiveis para o planejamento regional
ou local do terreno.

A relacdo entre os aspectos fisicos da ABHRMP possibilitou a ocupacdo da fronteira
agropecudria da regido, atividades em larga escala, que sdo desenvolvidas preferencialmente
em relevos planos com baixa dissecagdo, de baixas ou moderadas declividades e associadas as
politicas de incentivo e investimentos pelo Estado, no contexto da revolucéo verde a partir da
década de 1970, consolidando as préaticas do agronegocio (EMBRAPA, 2022).

Segundo Cunha (1994) as inovagdes tecnologicas como a mecanizagdo, tem por
objetivo aumentar a produtividade da mao de obra e consequentemente reduzir o custo de
producdo total. Essa realidade é percebida no agronegocio com a utilizacdo de sistemas de
producdo inovadores, buscando aumento da competitividade por meio da diferenciacdo de
mercado pela qualidade, reducédo de custos em fungdo de produtividade e adogdo de novas
tecnologias de producdo (MARTIN et al., 1995; GROSSI, 1998).
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Para Ross (2007), na natureza nada esta desarticulado, além das relacdes dos diversos
componentes fisicos serem interdependentes. O relevo e o solo sdo partes de grande
importancia para a sociedade, pois constituem palco de suas atividades. O objetivo geral deste
trabalho é avaliar a dindmica de uso e da terra e o processo de ocupacdo da ABHRMP,
considerando os dltimos 35 anos, com vistas a definicdo de padrdes em relacdo aos aspectos
geomorfoldgicos. As diversas formas de uso e cobertura da terra na ABHRMP ocorreram com
altas taxas de desmatamento da vegetacdo nativa, promovendo processos de degradacéo
ambiental e poluicdo dos solos (SEMAD, 2022).

1.2 MATERIAL E METODOS

O mapeamento das classes de uso e cobertura da terra foi realizado a partir de técnicas
de geoprocessamento. Os dados utilizados para processamento foram adquiridos por meio das
bases matriciais elaboradas pelo Projeto Mapbiomas disponibilizadas na plataforma do
Google Earth Engine (https://code.earthengine.google.com).

Foram adquiridos mapas de uso e cobertura da terra dos anos de 1985, 1990, 1995,
2000, 2005, 2010, 2015 e 2021, para uma analise temporal dos padrdes de uso da terra e
analise das perdas de cobertura de Cerrado. A ABHRMP, nos ultimos 35 anos, sofreu
diversos impactos ambientais relacionados ao uso e ocupacao da terra, por isso a escolha deste
intervalo de tempo. Optou-se por fazer uma analise de cinco em cinco anos, no periodo de
1985 a 2015, com a inser¢do do ano de 2021 por ser o Gltimo mapeamento realizado pelo
Projeto Mapbiomas durante o periodo da pesquisa. Em setembro de 2023 o Projeto
Mapbiomas ja disponibilizou o mapeamento do ano de 2022. Ap6s 0 mapeamento, foram
feitos calculos das areas de cada classe para analise quantitativa e temporal das mudancas do
uso e cobertura da terra.

O mapa hipsométrico foi elaborado por meio do modelo digital de elevacéo do Projeto
TOPODATA (INPE Instituto de Pesquisas Espaciais). O mapa das unidades geologicas da
ABHRMP foi gerado a partir das bases de dados disponibilizadas pela Superintendéncia de
Geologia e Mineragdo do Estado de Goias, 2009, na plataforma SIEG-GO (Sistema Estadual
de Geoinformacdo). O processamento consistiu em reprojetar os dados para o sistema de
coordenadas UTM, datum SIRGAS 2000, zona 22 sul e em seguida recortar a area de estudo

com os limites da ABHRMP, utilizando o software de geoprocessmaento QGIS, versao 3.28.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A espacializacdo das classes de uso da terra e cobertura vegetal esta apresentada nas
Figuras 2 e 3 e dados quantitativos na Tabela 1, demonstrando as classes existentes e com
suas respectivas areas em Km2 O conjunto de mapas apontaram a ocorréncia de quinze
classes, o Cerrado, nas formacdes savanica, campestre e florestal, silvicultura, areas umidas,
pastagem, cana de agucar, mosaicos de usos, &rea urbanizada, outras areas ndo vegetadas,

hidrografia, soja, outras lavouras temporarias, lavouras perenes e café.
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Figura 2 — Mapas de uso e cobertura da terra — 1985, 1990, 1995 e 2000.
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Figura 3 — Mapas de uso e cobertura da terra — 2005, 2010, 2015 e 2021.
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Tabela 1 — Uso e cobertura da Terra— ABHRMP - 1985 a 2021

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021

Classes Km? Km? Km? Km2 Km? Km? Km? Km?
Formacéo Florestal 254,06 199,64 194,09 210,61 202,58 210,61 222,89 213,63
Formac&o Savanica 4,65 2,36 2,08 1,57 1,69 1,57 1,65 1,09
Silvicultura - 12,31 12,98 9,65 5,87 9,65 19,16 22,92
Areas Umidas 3,35 3,69 3,43 6,4 5,53 6,40 7,13 6,75
Formagdo Campestre 0,56 0,17 0,09 0,17 0,19 0,17 0,18 0,24
Pastagem 816,221 1044,66 1036,81 904,61 896,44 904,65 8459 844,92
Cana - 0,33 0,03 26,5 7,10 26,50 11,79 11,25
Mosaicos de Usos 524,1 360,50 344,86 414,98 468,50 414,98 430.86 398,70
Area Urbanizada 11,52 14,09 25,20 48,04 41,82 48,04 56,96 63,20
Outras areas ndo 55,92 20,43 12,57 4,77 5,27 4,77 5,07 4,60
Vegetadas
Hidrografia 3,03 3,37 3,97 4,56 4,26 4,56 4,55 4,85
Soja 0,09 5,67 17,58 15,8 15,72 15,80 36,14 66,58
Outras Lavouras 0,56 6,85 20,38 26,15 19,05 26,15 31,37 35,02
Temporarias
Café 0,009 - - 0,26 0,05 0,23 0,42 0,31
TOTAL 1674,07 1674,07 1674,07 1674,07 1674,07 1674,07 1674,07 1674,07

Fonte: Mapbiomas, 2022. Organizado pelo autor, 2023.

A metodologia de mapeamento utilizada pelo Projeto Mapbiomas e as coberturas de
Cerrado sdo agrupadas em trés classes: formacodes florestais, formag6es savanicas e formacoes
campestres. Nas formac0es florestais, predominam vegetacdo arbustiva, com dossel continuo,
enquanto nas formacdes savanicas impde-se a presenca dos estratos arboreos e arbustivo-
herbaceos espacados e as areas Umidas que se caracterizam como veredas. J& nas formacdes
campestres predominam coberturas herbaceas (RIBEIRO; WALTER, 2008).

De acordo com os dados apresentados na (Tabela 1), as formacGes florestais da bacia
reduziram as suas areas em 15,91%, no periodo de 1985 a 2021, ao passo que, as formacdes
campestres tiveram reducdo de 57,14%. A formacdo savanica foi a cobertura natural de
Cerrado que apresentou as maiores reducdes na area de estudo, com perda de 76,56%. Cabe
ressaltar que a partir dos anos 2000, as formacdes florestais registraram variacdes crescentes,
que podem estar relacionadas as areas reflorestadas em processo de regeneragéo.

Em 1985, a ABHRMP contava com 259,27 Km2 de areas naturais de Cerrado (Tabela
1), em suas diversas formacoes, ou seja, 84,51% da alta bacia ja tinham suas areas convertidas
em agricultura ou pastagens plantadas, principalmente. Considerando os demais periodos
mapeados, o intervalo de tempo compreendido entre 1985 e 1990, foi o que registrou a maior

reducdo de areas naturais e um significativo aumento das areas de pastagens plantadas. Nas
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imagens da Figura 4 sdo apresentados alguns exemplares dos fragmentos de Cerrado

identificados nas observacfes de campo.

Figura 4 — Areas Naturais — ABHRMP: Vegetacdo Nativa: A-B-C-D proximas & pastagem e a agricultura.

Fonte: Furtado, 2023.

Silvicultura é a prética de cultivo de florestas e tem como prop6sito a producdo de
madeira como matéria-prima (EMBRAPA, 2022). A introducdo da silvicultura se
desenvolveu em 4reas antropizadas da ABHRMP, com o cultivo do eucalipto, espécie
florestal que apresenta crescimento exponencial em todo Estado de Goias (EMBRAPA,
2022). Esse crescimento pode ser explicado por alguns fatores como: adaptacdo a varias
condicBes ambientais, maior produtividade de madeira em relacdo a outras espécies florestais,
répido crescimento, ciclos de corte de curta rotagdo e madeira com caracteristicas aceitaveis
para varios usos (ALFENAS et al. 2004).

Na alta bacia, a silvicultura compreende o cultivo de eucaliptos com a finalidade de
produzir lenha, estacas, carvdo vegetal, celulose e papel. No mapeamento realizado da
ABHRMP, esta classe ndo foi identificada no ano de 1985, efetivamente, surgiu a partir do
ano de 1990, apresentando um aumento de 86,19% até 2021, em varios municipios que
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compdem a alta bacia. Nas observacdes de campo, foi possivel observar plantacdes de

eucalipto em varios municipios, como mostram as imagens da Figura 5.

Figura 5 - Plantacdo de Eucalipto - ABHRMP
A — Plantaco de Eucalipto - Itaugu B — Plantacdo de Eucalipto - Inhumas

Fonte: Furtado, 2023

A pastagem € o uso da terra que predomina na ABHRMP, apresentando as maiores
extensdes. Apresentou uma dindmica de uso e ocupagdo nos intervalos de cinco em cinco
anos, descrita da seguinte forma: de 1985 a 1990, aumento de 27,98%, de 1990 e 1995,
reducéo de 0,75%, de 1995 a 2000, reducéo de 12,75%, de 2000 a 2005, reducédo de 0,90%, de
2005 a 2010, aumento de 0,91%, de 2010 a 2015, aumento de 5,63%, e entre 2015 e 2021,
reducdo de 0,11% (Tabela 1).

Apesar destas variagOes, as pastagens cultivadas chegam em 2021 como sendo a
cobertura predominante na alta bacia, visto que de 1985 a 2021 apresentou um aumento de
2,88%. Estes dados revelam que, no periodo da pesquisa, a vegetacdo natural na area de
estudo foi reduzida a fragmentos para a introducéo de pastagem e das lavouras temporérias.

As observagdes em campo evidenciaram que a pecuaria € uma atividade econémica
predominante na area de estudo, nas suas formas intensiva e extensiva (Figura 6). Assim, a
pecudria de bovinos é destinada para a producdo de carne e leite, por isso, utilizam-se
extensas areas de pastagens plantadas com predominio de forrageiras do tipo Urochloa

brizantha e decumbens.
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Figura 6 — Area de pastagem — ABHRMP
A — Pastagem em areas aplainadas - Damolandia B — Area de Pastagem em morros e colinas - Itaugu

Fonte: Furtado, 2023

Os mosaicos de usos compreendem areas menores, onde ocorre a associacdo de
atividades agricolas com pastagens e construgdes rurais em pequenas propriedades
(EMBRAPA, 2022). Esta classe mostrou uma reducéo de 23,92% na ABHRMP (Tabela 1). A
cana nao foi identificada no mapeamento de 1985, na area de estudo, (Figuras 2 e 3), mas
surgiu a partir de 1990, inclusive, até 2021, apresentou-se um aumento significativo de
3.309,09% de areas para o cultivo desta classe. Esse aumento é explicado pela instalacdo de
uma usina de producéo de alcool, na década de 1980, localizada na rodovia GO 222, Zona
Rural, Inhumas — GO. L& tem capacidade instalada para processamento de 1,2 milhdes de
toneladas de cana safra (CENTROALCOOL S/A, 2022).

A expansdo da producdo de cana-de-agicar na ABHRMP foi motivada pelo aumento
na demanda, principalmente internacional, de alcool combustivel produzido a partir da cana.
Entretanto, esta producdo tem gerado problemas ambientais graves. Dentre eles, estd o
desmatamento da vegetacdo nativa e os conflitos pelo uso da agua, que possivelmente pode
explicar a reducdo da disponibilidade de 4gua para abastecimento humano que tem diminuido
gradativamente, principalmente nas regides com alta concentracdo de pivds centrais
(SANEAGO, 2022).

O crescimento de areas urbanizadas da ABHRMP foi bastante expressivo de 448,61%
até 2021 (Tabela 1). Esse crescimento esta relacionado com a regido metropolitana de
Goiania, que nos ultimos anos tem registrado uma consideravel expansao no sentido Goiania,
Goianira e Inhumas. Mas, juntamente estd o crescimento populacional de varios municipios
que compdem a ABHRMP, que em 1991 contava com uma populacdo de 1.011.474
habitantes, ja em 2023 com 1.612.524 habitantes (IBGE, 2022).
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O crescimento de areas urbanizadas na ABHRMP tem gerado pressao sobre 0s
recursos hidricos, com o0 aumento do consumo de &gua para garantir seus multiplos usos, com
destaque para o abastecimento urbano e para a irrigacdo, gerando conflitos intensos entre os
usudrios, problemas ambientais como o aumento de residuos solidos e a ampliacdo da
poluicdo hidrica, comprometendo principalmente a disponibilidade e a qualidade da agua
(SEMAD, 2022; SANEAGO, 2022).

Para Tundisi e Matsumara-Tundisi (2011), um dos principais impactos produzidos em
bacias hidrograficas é a rapida taxa de urbanizagdo, contudo, como consequéncia altera-se a
rede de drenagem com os diversos tipos de construcBes urbanas, deposices de sedimentos,
canalizagBes, desvios de cursos e 0 assoreamento. Além disso, passa-se por impactos com
enchentes, deslizamentos e desastres, interferindo diretamente no regime de escoamento das
aguas pluviais, que sdo extremamente prejudiciais ao ciclo hidroldgico natural.

Augusto Filho (2001 apud CASTRO et al, 2005) define a vulnerabilidade como sendo
0 grau de perda para um dado elemento ou grupo de elementos dentro de uma &rea afetada
pelo processo considerado. Tominaga et al (2009) acrescenta que a vulnerabilidade
compreende tanto aspectos fisicos como fatores humanos, tais como, econdmicos, sociais,
politicos, técnicos, culturais, educacionais e institucionais.

Segundo Pinto et al. (2004), a vulnerabilidade dos solos provoca a poluicdo e a
contaminacdo desencadeadas pelo uso e ocupacdo de forma inadequada das areas,
comprometendo a qualidade e a quantidade de agua disponivel para consumo em razdo do
tipo de poluente e da velocidade do fluxo. Os autores ressaltam que o processo urbano em
bacias hidrograficas interfere nos processos hidrolégicos em razdo da poluicdo doméstica e
industrial. Logo, os cursos de agua da bacia visivelmente apresentam condic6es de poluicédo e
degradacdo, resultado do lancamento do esgoto doméstico e industrial, como pode ser

observado nas imagens da figura 7.
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Figura 7 — Poluicdo no Rio Meia Ponte

A: Inhumas

Fonte: Furtado, 2023.

B: Goiania

W/

A soja, o café e as demais lavouras temporarias apresentaram crescimento

exponencial. O destaque se da para a soja que apresentou um aumento de mais de 38.811,11%

de 1985 a 2021, variando de 0,09 Km? para 66,58 Km2. As lavouras temporarias sdo areas

plantadas com culturas de curta duragdo (EMBRAPA, 2022) e este tipo de cultivo apresentou

um crescimento de 0,56 Kmz2 para 35,02 Km2, aumento de 6.153,57%. De acordo com 0s

dados, o café ndo foi identificado no intervalo de tempo compreendido entre 1990 e 1995,

certamente porque em 1985 o gréo possuia uma area de 0,009 km2 e em 2021 uma area de

0,31 Km2, um aumento de 3.344,4%. O cultivo dessas classes na ABHRMP demanda maior

consumo de &gua para a irrigacdo utilizando o sistema de piv6 central (Figura 8) e a existéncia
de grande quantidade de barramentos (SEMAD, 2022).

Figura 8 — Areas de Cultivo —- ABHRMP
Agricultura B: Lavouras irrigadas em pivo central.

Agricultura A: Lavouras de: soja, cana, café e milho
em regido aplainada.

Fonte: Furtao, 2023.

Goianira - Inhumas - Santo Antonio de Goias.
. B T
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E importante mencionar que a hidrografia de superficie, ocupada por corpos hidricos,
apresentou um aumento de 60,06% (Tabela 1). Este aumento é explicado pela crescente
demanda de agua para a irrigacdo em lavouras temporarias e perenes. A hidrografia da
ABHRMP se destaca com a ocorréncia de cursos d’agua de significativo volume de vazdo,
tem como rio principal o meia ponte (Figura 9), acompanhado de seus principais tributarios.
Outras éareas ndo vegetadas (infraestrutura: avenidas, ruas, estradas e construcoes)
apresentaram uma queda de 91,77%, enquanto as &reas Umidas tiveram um aumento de
101,49% na ABHRMP, (Tabela 1).

Figura 9 — Hidrografia— ABHRMP
Hidrografia A e B — Rio Meia Ponte — Goiania e Inhumas

Fonte: Furtado, 2023.

A hipsometria da ABHRMP (Figura 10) representa a distribuicdo das altitudes que
permite compreender a compartimentacdo morfoldgica e definem as unidades de relevo e a
distribuicdo da vegetacio existente na ABHRMP (SUPERINTENDENCIA DE GEOLOGIA
E MINERACAO DO ESTADO DE GOIAS, 2022). De acordo com os dados, a representacio
espacial das altitudes do relevo, isto €, as cotas de altitude variam de 710m a 1141m, com
amplitude altimétrica de 431m, com predominio de altitudes entre 750 a 850m. O padrao de
drenagem da bacia é dendritico, com sistema de drenagem seguindo, em sua maioria, no
sentido nordeste-noroeste (SEMARH, 2007; CBH DO RIO MEIA PONTE, 2021).
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Figura 10 — Mapa Hipsométrico da ABHRMP.
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Os dados hipsométricos de uma bacia hidrografica sdo fundamentais como indicadores
da direcdo dos fluxos superficiais, da estruturacdo dos sistemas de drenagem, da definicdo de
compartimentos, dissecacdo/deposicdo e identificacdo de sub-bacias. A distribuicdo das
altitudes de uma bacia hidrografica pode auxiliar na compartimentacdo morfoldgica,
indicando as altitudes mais frequentes que definem uma unidade de relevo. Os estudos
hipsométricos também possibilitam o conhecimento do relevo quanto ao potencial erosivo.
Para Felgueiras (2001) e Romé&o (2006), por meio da hipsometria é possivel detectar o indice
de dissecacgdo do relevo. Os autores explicam que a configuracdo topogréafica de uma area de
drenagem esta diretamente com os fenbmenos de erosdo que processam em uma superficie.

Para Casseti (2005), as unidades geomorfologicas permitem a avaliacdo dos aspectos
que individualizam a paisagem e o entendimento das formas de evolucdo do relevo servindo
como subsidio para a apropriacdo racional. H4 uma relacdo entre os aspectos do relevo da
ABHMP, na forma de uso e cobertura da terra, propiciando o desenvolvimento em larga
escala da agropecuéria, atividade de grande importancia para a regido. Christofoletti (2011)
explica que a geomorfologia é o resultado das interagdes morfométricas, pedoldgicas,
geoldgicas, floristicas, hidrolégicas e antropicas. O autor relata que a geomorfologia estuda
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aspectos morfoldgicos da topografia e da dindmica responsavel pela esculturacdo das

paisagens topogréaficas visando compreender o modelado terrestre.

Figura 11 — Mapa de unidades geomorfologicas da ABHRMP.
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Na ABHRMP, ocorrem baixas altitudes que, na maior parte de sua area, propicia a
ocorréncia de unidades do relevo como superficie regional de aplainamento 1IA, com
dissecacao forte e superficie regional de aplainamento Il1A, com dissecacdo média (Figura
11) e com tipos de solos predominantes na area de estudo como: Latossolos e Argissolos com
grandes extensdes de areas para atividades relacionadas a agropecuéria, com predominio de
pastagens e o cultivo da cana, soja, silvicultura, café e lavouras temporarias e permanentes,
em toda sua extensdo (GOIAS, 2006).

Através da representacdo da espacializacdo das unidades geomorfologicas da
ABHRM, observa-se que ha a ocorréncia de relevos de Morros e Colinas com Dissecacdo
forte, Planicie Fluvial com Padrdo Meandriforme, SRAIIA (Superficie Regional de
Aplainamento 11A, com dissecacdo forte) e SRAIIA (Superficie Regional de Aplainamento
I1IA, com dissecacdo média) e ZER (Zona de Erosdo Recuante com dissecacao forte) (Goias,
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2006).

De acordo com as unidades geomorfoldgicas da ABHRMP e suas respectivas areas
(Tabela 2), também baseado no sistema classificatério do mapeamento geomorfologico do
estado de Goias (2006), observa-se que a morfogénese das unidades geomorfolégicas é
oriunda do sistema denudacional, com elevada perda de solo por processos erosivos. A area
da ABHRMP apresenta geoformas, com fraco ou sem controle estrutural, que permitem
dissecacdo e aplainamentos (GOIAS, 2006).

Tabela 2 — Unidades Geomorfoldgicas e suas respectivas areas - ABHRMP

Unidades Geomorfoldgicas Km2 %
Relevo de Morros e Colinas com dissecacéo forte 2,74 0,16
Planicie Fluvial com Padrdo Meandriforme 11,33 0,68
Superficie Regional Aplainamento 1A, com dissecacdo forte 406,29 24,27
Superficie Regional Aplainamento I11A, com dissecacdo média 686,71 41,02
Zona de Erosdo Recuante com dissecacdo forte 567 33,87
TOTAL 1.674,07 100

Fonte: Goias (2006). Organizagdo: Furtado, 2022.

Os morros e as colinas estdo associados a processos de dobramentos e a dissecacao
muito forte em rochas cristalinas. As areas de Morros e Colinas resultam da preservacao de
litologias mais resistentes, em processo de evolucdo das Superficies Regionais de
Aplainamento com tendéncia recuante (LATRUBESSE; CARVALHO, 2006). Nesta unidade,
predominam os solos Cambissolos entremeados por manchas de Argissolos e Neossolos
Litélicos com textura variando de média/cascalhenta a argilosa/cascalhenta, predominando a
atividade de pecuaria nesta area (LATRUBESSE; CARVALHO, 2006). Os Morros e Colinas
existentes na ABHRMP possuem padrédo de dissecacdo forte e ocorrem em 0,16%, na area de
estudo (Tabela 2).

As Planicies Fluviais com padrdo meandriformes séo areas aplianadas resultantes da
acumulacdo fluvial e permanentemente alagadas, em que os meandros sdo 0s elementos
geomorfoldgicos dominantes na ABHRMP, ocupando 0,68% da area (Tabela 2). Ja a
Superficie Regional de Aplainamento I, com dissecacdo forte sdo as unidades mais
representativas na ABHRMP. S&o unidades denudacionais, geradas pelo aplainamento de

uma superficie de terreno dentro de um determinado intervalo de cotas, desenvolvidas com
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maior abrangéncia sobre rochas pré-cambrianas. Elas se desenvolvem sobre as formacdes
proterozoicas menos resistentes, compostas por ardosias, calcarios, dolomitos, dentre outros
(LATRUBESSE; CARVALHO, 2006). Ocorre na area de estudo em 24,27% (Tabela 2).

O relevo de superficie regional de aplainamento IlIA, com dissecacdo meédia,
apresenta relevo plano, suave ondulado e solo Latossolo com textura argilosa, o0 que explica
seu uso intensivo para atividade agricola na area de estudo. SRA-II1A, com dissecacdo media
presente na &rea de estudo é desenvolvida sobre rochas pré-cambrianas, onde ocorrem crostas
lateriticas, collvios nas vertentes dos vales e areas de sedimentacdo restrita, em que se
acumularam sedimentos aluviais (LATRUBESSE; CARVALHO, 2006). A superficie
regional Aplianamento II1A, com dissecagdo média ocorre 41,02%, ocupando as maiores
areas na ABHRMP (Tabela 2).

Quando uma ZER (Zona de Erosdo Recuante) estd associada a grandes bacias de
drenagem pode se estender por amplas areas, com recuos significativos e vales com
vertentes apresentando depdsitos coluviais, frequentemente com fragmentos de lateritas
erodidas. Enquanto que, em outras oportunidades, esta limitada as abruptas
frentes/escarpamentos de chapad@es, inclusive com presenca de taludes formados por
processos de queda de blocos, (LATRUBESSE; CARVALHO, 2006). Para Barbosa (2012),
a Zona de Erosdo Recuante constitui uma zona de transicdo entre diferentes superficies de
aplainamento originadas por processos erosivos. Assim, as Zonas de Erosdo Recuantes séo
superficies erodidas pela rede de drenagem em relevos mais acidentados e ocorrem 33,87% na
ABHRMP, (Tabela 2).

Na &rea de estudo, ha uma expressiva predominancia de formas denudacionais. As
formas denudacionais séo subdivididas em dois grandes grupos: aquelas com forte controle
estrutural e as com fraco ou nenhum controle estrutural. Na ABHRMP, hd uma forte
tendéncia da préatica agricola na Superficie Regional de Aplainamento IlA, com dissecacdo
forte e Superficie Regional de Aplainamento IlIA, com dissecacdo média, alem disso, é
também a mais favoravel para a ocupacao urbana.

As unidades geomorfoldgicas: Morros e Colinas (MC) e as Zonas de Erosédo
Recuantes (ZER) sdo menos favoraveis as praticas de agricultura e pastagem, por se tratarem
de relevo irregular em parte fortemente dissecada. Especificamente nestas unidades é que se
encontram boa parte dos remanescentes de Cerrado em Goias, com fisionomias adaptadas e,
de certa forma, protegidas da acdo antropica devido a estes limitantes naturais do relevo
(LATRUBESSE; CARVALHO, 2006).
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1.4 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento realizado das classes de uso do solo da ABHRMP revela uma regido
intensamente antropizada, situacdo que resulta dos processos de expansdo das atividades do
agronegocio e do processo urbano que ja foram estruturados desde a marcha para o Oeste, ou
seja, se encontram bem consolidados. Os dados demonstram uma intensa ocupacgdo de uso e
cobertura da terra. As areas ocupadas pelas fitofisionomias originais na regido da alta bacia
foram reduzidas e apresentam-se apenas como manchas de areas de preservacdo permanente
entre as classes de pastagem, areas urbanizadas, silvicultura, mosaicos de usos, cana, cafe,
lavouras temporarias e perenes, além da soja.

Portanto, a Alta Bacia Hidrogréafica do Rio Meia Ponte representa uma importante area
de producdo agricola e criacdo de gado bovino e suino, logo, sdo atividades de extrema
relevancia para a economia da regido e para o Estado. As principais culturas identificadas na
regido que compde a Alta Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte sdo: a silvicultura,
pastagens, lavouras perenes e temporarias, cana, soja, mosaicos de usos e o café.

As anélises dos dados apresentados sobre o uso e ocupacdo da terra da ABHRMP
evidenciam a predominancia de &reas ocupadas pela agropecudria. Isso se justifica pela
ocorréncia de relevos e solos que produzem condicBes favoraveis para que a regido apresente
grande potencial agropecuario. Mas 0 que se percebe é uma reducdo das areas verdes e 0
aumento de éareas relacionadas a atividades antrdpicas impulsionadas pelo crescimento
econdmico e a0 mesmo tempo demografico na ABHRMP, apontando para um intenso
processo de ocupacao das areas de preservacdo permanentes.
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2 INDICADOR DE FRAGILIDADE AMBIENTAL DA ALTA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO MEIA PONTE (GOIAS)

2.1 INTRODUCAO

A fragilidade de um ambiente esta diretamente ligada as caracteristicas genéticas do
meio fisico e pode ser estabelecido um paralelo entre 0 avanco da exploracdo dos recursos
naturais com o desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e econdmico das sociedades humanas
(ROSS, 1994). Logo, a diversificacdo das atividades antropicas tem afetado diretamente o
ambiente natural com perdas de cobertura vegetal nativa e alteragdes das condicdes fisico-
naturais, conduzindo a um cenario de fragilidade ambiental.

Ross (1994) explica que a fragilidade ambiental consiste na desestabilizagdo do
equilibrio em ambientes antropizados, pois o tedrico entende que, em ambientes naturais,
existe um equilibrio dindmico até a intervencdo do homem no meio ambiente, quando explora
0s recursos naturais. O mesmo autor reforca ainda que a fragilidade ambiental pode ser
ocasionada por processos naturais, causados pelos fatores endogenéticos e exogenéticos, ou a
partir dos processos antrépicos, ocasionados pela acdo do homem a partir dos modelos de uso
daterra.

De acordo com Tamanini (2008), a fragilidade ambiental diz respeito a
vulnerabilidade do ambiente ao sofrer qualquer tipo de dano, ou seja, a fragilidade do
ambiente por sofrer interferéncias, que podem ser naturais ou antrdpicas. Para Lima et al.
(2000), a vulnerabilidade de um geossistema € avaliada analisando-se caracteristicas do meio
fisico, bidtico e antrdpico.

Em bacias hidrogréficas, a interferéncia antrépica tem sido fator de preocupacdo na
sociedade em geral e entre os ambientalistas. Estas condi¢cdes tem provocado um quadro de
degradacdo ambiental relacionado a dindmica de recarga e vaz&do dos recursos hidricos. Para
Constantini (2012), as consequéncias da interferéncia antropica em sistemas ambientais, como
bacias hidrograficas, ¢ o desencadeamento de processos de fragilidade ambiental, que s&o
cada vez mais intensos e muitas vezes irreversiveis.

Sporl (2001) relaciona os conhecimentos sobre os niveis de fragilidade de uma bacia
hidrografica, através da integracdo de diversas varidveis, que interferem nas potencialidades
dos recursos naturais. Segundo o autor, é possivel identificar e avaliar as fragilidades dos
ambientes e levantar suas potencialidades como pardmetros para 0 uso consciente dos
recursos hidricos.

Segundo Kawakubo (2005), o estudo de fragilidade ambiental constitui uma das
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principais ferramentas utilizadas pelos 6rgéos publicos na gestdo e planejamento de uma bacia
hidrografica. O mesmo autor reforgca que o estudo de fragilidade ambiental permite avaliar as
potencialidades do meio ambiente de forma integrada. No entanto, nem sempre estes
parametros sdo utilizados para definir estratégias de manejo dos recursos naturais.

Ross (1994) ressalta que na natureza tudo funciona de forma integrada entre os
componentes fisicos e bidticos. Para o autor, o estudo sobre fragilidade ambiental é necessario
por adquirir conhecimentos basicos do relevo, solo, geologia, clima, uso da terra e cobertura
vegetal, que devem ser analisados para gerar os diferentes graus de fragilidade que o ambiente
possui. Ross (1994) sistematizou uma hierarquia nominal de fragilidade representada por
cbdigos e atributos: muito baixa (1), baixa (2), moderada (3), alta (4) e muito alta (5). O autor
explica que estas categorias expressam especialmente a fragilidade do ambiente em relagéo
aos processos ocasionados pelas intervengdes antropicas nos sistemas naturais.

Rodriguez et al. (2004) compreendem que o0 planejamento ambiental de uma bacia
hidrogréafica € um instrumento complementar para a elaboracao de planos e programas de uso,
manejo e gestdo territorial. Os autores explicam que o planejamento ambiental pode ser
realizado tendo como base a analise integrada da paisagem, compreendida como um conjunto
de métodos e procedimentos técnico-analiticos que permitem conhecer e explicar a estrutura
da paisagem.

De acordo com Ross (1990), a importancia de se executar o mapeamento da
fragilidade ambiental em bacias hidrograficas vem ao encontro dos principios de conservagdo
dos recursos naturais para garantir os maltiplos usos da dgua em quantidade e qualidade. Para
Franco et al. (2013), o mapeamento da fragilidade ambiental permite definir areas mais
frageis e que merecem maior atencdo. O autor reforca que o grau de um impacto sobre o
equilibrio de um sistema, dependendo do tipo de intervencdo, pode ser maior ou menor em
funcdo das caracteristicas intrinsecas do ambiente, ou seja, de sua fragilidade ambiental.

Silveira (2001) define uma bacia hidrografica como uma area de captacdo natural de
agua da precipitacdo que converge 0s escoamentos para um unico ponto de saida. Na
Geografia Fisica, uma bacia hidrografica é vista como uma unidade de gestdo e planejamento.
Nesta mesma perspectiva, a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (LEI 9.433/97), adota o
modelo de planejamento e gestdo numa abordagem integrada nos estudos sobre bacias
hidrogréaficas no Brasil.

Segundo os autores Tundisi et al. (1988) e Tundisi e Schiel (2002), uma bacia
hidrografica € uma unidade fisica com fronteiras delimitadas, podendo estender-se por varias

escalas espaciais. Para estes autores, € um ecossistema hidrologicamente integrado e
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interativo, que funciona numa relacdo de interdependéncia entre seus elementos, devendo
alcancar uma concepcdo integrada de gestdo e planejamento, com o objetivo de promover um
processo de longo prazo com participacdo de usudrios, autoridades, cientistas, organizacdes,
instituicBes publicas e privadas.

Tundisi e Matsumara-Tundisi (2011) reforcam que uma bacia hidrografica tem certas
caracteristicas que a tornam como uma unidade de gestdo que permite a integracdo
multidisciplinar entre diferentes sistemas de gerenciamento, estudo e atividade ambiental.
Segundo os autores, uma bacia hidrografica como unidade de gestdo e planejamento,
possibilita estudos voltados para uma abordagem sistémica que permite conhecimentos sobre
a sua estrutura, funcionamento e a interferéncia antropica.

Para Santos (2004), o planejamento ambiental fundamenta-se na interacao e integracao
dos sistemas que compdem o ambiente. Tem o papel de estabelecer as relacBes entre 0s
sistemas ecoldgicos e 0s processos da sociedade, das necessidades socioculturais a atividades
e interesses econémicos, a fim de manter a maxima integridade possivel dos seus elementos
componentes. Logo, para o autor, o planejamento ambiental pode contribuir para subsidiar a
elaboracdo dos planos de recursos hidricos que garantam sua disponibilidade, em quantidade e
qualidade, para maltiplos usos, manutengdes de ciclos naturais e a vida, em todas as suas
formas.

Assim, o objetivo deste artigo foi gerar um indice de fragilidade ambiental para a alta
bacia hidrografica do rio Meia Ponte, a partir da algebra de mapas, considerando multiplas

variaveis, para diagnosticar as condi¢cbes geoambientais da bacia.

2.1 MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo da fragilidade ambiental, foram utilizadas as véridveis: precipitacéo,
geologia, declividade, tipos de solos, uso e cobertura da terra. Foram atribuidos valores de 1 a
5, que correspondem as classes de fragilidade baixa, muito baixa, moderada, alta e muito alta,
de acordo com Ross, 1994. Foi utilizado o processo de rasterizagéo que consiste em converter
imagem vetorial em imagem no formato raster para a leitura dos dados. Além disso, produziu-
se um mapa de fragilidade ambiental a partir da integracdo das variaveis com a ferramenta
calculadora raster no software QGIS 3.28.

O Mapa de Fragilidade Potencial (MFP) e o Mapa de Fragilidade Emergente (MFE)

foram elaborados a partir do estudo integrado do meio fisico. A Fragilidade Ambiental
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Potencial (FAP) é determinada pelo tipo de solo, declividades, totais de chuva e geologia,
segundo metodologia adaptada de Ross (1994) e permite verificar o grau de protegéo
necessario visando o equilibrio ambiental de uma é&rea. Para a obtencdo da fragilidade
emergente (MFE), é considerada a carta de fragilidade potencial mais a soma da carta de uso e
ocupacdo da terra.

Para a avaliacdo da fragilidade ambiental, em relacdo aos totais de chuva da
ABHRMP, foram utilizadas informagGes provenientes das caracteristicas de precipitacdo
pluviométrica, considerando a média histérica dos anos de 1991 a 2019. Os dados
pluviométricos foram levantados na plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional das Aguas
(ANA, 2022) e no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2022). Em funcdo da
auséncia de alguns dados mensais, foi aplicada uma equagdo de intepolagdo proposta por
Moore (2007).

Na alta bacia, somente 0s municipios de Goiania, Inhumas e Ouro Verde de Goias
possuem estacBes pluviométricas, assim foram levantados os dados destes municipios para
geracdo do mapa de chuvas. Isso se deu por meio do processo de interpolacdo, isto é, o
método IDW (Inverso da Distancia Ponderada). A interpolacdo é um procedimento
automatico que foi feito no software de geoprocessamento QGIS.

Na caracterizacdo das unidades geoldgicas da ABHRMP, foi gerado o mapa a partir
das bases de dados disponibilizadas pela Superintendéncia de Geologia € Mineracdo do
Estado de Goias, 2009, na plataforma SIEG-GO (Sistema Estadual de Geoinformacao),
disponivel em http://www.sieg.go.gov.br/siegdownloads/geologia. As unidades geoldgicas
foram classificadas em niveis de fragilidade de acordo com a estrutura de litolégica
superficial e com base na literatura.

O mapa de solos da ABHRMP foi gerado a partir da base cartografica elaborada pela
Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria -
EMATER-GO - Refinamento do mapeamento de solos para escala de 1:250.000, disponivel

em http://www.sieg.go.gov.br/siegdownloads/solos. A caracterizacdo dos solos mapeados foi

feita com base nas seguintes referéncias: Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos,
EMBRAPA, Distribuicdo dos Solos de Goias (GOIAS, 2016), Solos do Bioma Cerrado e
aspectos pedoldgicos (REATTO et al., 2008).

As declividades foram mapeadas por meio do Modelo Digital de elevacédo
TOPODATA (INMPE — Instituto Nacional de pesquisas Espaciais) com resolucao espacial de
30 metros. De acordo com a proposta de Ross (1994), as declividades foram classificadas por

graus de fragilidade. No mapeamento do uso e cobertura da terra para 2021 foram utilizados
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dados da cole¢do 7 do Projeto MapBiomas. As bases foram adquiridas na plataforma Google

Engine https://code.earthengine.google.com.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.3.1 Fragilidade em relacéo a precipitacao pluviométrica - ABHRMP

De acordo com o Banco de Dados Climatoldgico do Estado de Goias e a classificacao
de Koppen (1984), o clima na alta bacia hidrografica do rio Meia Ponte, se enquadra no tipo
Aw, caracteristico do regime pluvial tropical semiumido. A temperatura média anual é da
ordem de 20°C e 0 més de julho apresenta a menor média de temperaturas minimas (13°C),
enquanto o més de setembro aprasenta a maior média de temperaturas maximas (31°C).

O regime pluvial é bem definido com duas estagdes, uma seca no inverno e outra
umida no verdo. E fortemente influenciado pelos sistemas atmosféricos das massas de ar
equatorial continental que atuam na regido proveniente da regido Amazoénica. Os meses mais
chuvosos (dezembro e janeiro) tém precipitacdo em torno de 270 mm e 0s mais secos (junho,
julho e agosto) tém precipitacdo média em torno de 10 mm (SEMAD, 2022).

Na ABHRMP, somente Goiania, Inhumas e Ouro Verde de Goids possuem estaces
pluviométricas. O levantamento de dados de precipitacdo pluviométrica, contidos na série
histérica sistematizada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2022), referentes ao periodo
de 1991 a 2019, consta na Tabela 3.

Tabela 3 — Média Historica de Chuvas mm (1991 a 2019) - ABHRMP

MEDIA HISTORICA DE CHUVAS (mm)

ANO GOIANIA INHUMAS OURO VERDE DE GOIAS
1991 1534 14457 1502,40
1992 1924,3 1169,7 2162,20
1993 1498,1 1052,3 1539,40
1994 1610,4 680,5 1751,40
1995 1694,3 876,2 1747,60
1996 1763,1 6715 1338,30
1997 1596,1 637,8 1402,50
1998 1574,4 956,17 1800,90
1999 13475 1052,3 1258,20
2000 1833,5 1603,5 1840,00
2001 1766,9 1272,3 1599,20
2002 1536,4 1176,3 1541,61
2003 1541 978,79 1221,84

2004 1555,9 1293,26 1984,00
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2005 1906,9 1130,3 2100,70
2006 1705,1 1108,1 1475,00
2007 1096,2 770,2 1017,70
2008 1089,3 1240,3 1368,33
2009 1767,9 1224,8 1400,90
2010 1555,9 951 1460,50
2011 1812,6 1222,1 1558,60
2012 1896 1212,4 1581,50
2013 1782,5 953 2564,50
2014 1526,5 1138,1 1397,90
2015 1395,9 978,6 1530,20
2016 1338,7 993,07 1381,70
2017 1357,9 1340,9 1370,60
2018 1540 1348,59 1612,40
2019 1281,1 1162,3 1118,60
TOTAL 45828,4 31640,08 45628,68
MEDIA ANUAL 1527,61 1057,30 1520,30

Fonte: INMET/HIDROWERB. Organizado pelo autor, 2023.

De acordo com os dados da Tabela 3, é possivel identificar que no municipio de
Goiania, o total historico de chuvas foi de 45828,4 mm, com uma média anual de
1527,61mm. No municipio de Inhumas, o total historico de chuvas no mesmo periodo foi de
31640,08 mm, com uma média anual de 1057,30 mm, enquanto em Ouro Verde de Goias, 0
total anual de chuvas foi de 45628,68 mm, com uma média de 1520,30 mm.

O municipio de Inhumas apresentou os menores volumes de chuvas, no periodo
analisado, se comparado com os municipios de Goiénia e Ouro Verde de Goids, tendo 0s
menores volumes acumulados, no ano de 1997, com 637,8 mm e 0s maiores em 1991, com
1445,7 mm. Os dados referentes ao municipio de Goidnia ndo mostram variacdes
significativas e apresentam o ano de 2007 com o menor volume acumulado, 1096,2mm, com
maior acumulo o ano de 1992, com 1924,3 mm. Ja em Ouro Verde de Goias, em 2007 foi o
ano de menor volume, com 1017,70 mm, enquanto o maior acimulo ocorreu em 2013, com
um volume de precipitacdo de 2564,50 mm (Tabela 3).

Para compreender a dindmica dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica é
essencialmente importante a andlise e a compreensdo da distribuicdo da precipitagdo
pluviométrica. Segundo Simoni et al. (2014), o conhecimento sobre o regime de chuvas se
torna um artificio para o planejamento e a conservacdo do ambiente natural. Para os autores o
entendimento sobre as precipitaces torna-se relevante, pois o regime de chuvas tem relacéo

direta com o ciclo hidroldgico e com as agdes antropicas.
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A partir dos dados analisados, apresentados no mapa (Figura 12), os maiores volumes
de precipitacdo pluviométrica na area de estudo estdo entre 1200 mm e 1400 mm, abrangendo
100% da érea da regido da ABHRMP. Os dados demonstram que as caracteristicas do regime
de chuvas da area de estudo estdo de acordo com as descricdes de (SILVA et al., 2006;
CARDOSO et al., 2014), em relacdo aos aspectos gerais do estado de Goias.

Na Figura 12, a seguir, é apresentado o mapa dos dados de chuva, considerando a
média histdrica do periodo de 1991 a 2019.

Figura 12 — Totais de Chuva — ABHRMP.
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Fonte: Hidroweb, 2023.

O mapa da Figura 13 apresenta a fragilidade da bacia em relacéo aos totais de chuva e
a Tabela 5 os dados quantitativos. De acordo com os dados, a fragilidade da bacia, em relacdo
as precipitacOes, apresenta-se como moderada na por¢do oeste, com volumes entre 1052 a
1300 mm/ano. Isso compreende uma area de 750,36 Km2 e, em percentual, corresponde a
48,8% da ABHRMP. A classe de fragilidade alta ocorre na porcdo leste da bacia, com
concentracdo de chuvas acima de 1500 mm/ano, abrangendo uma &rea de 923,71 Kmz, 51,2%
da regido da ABHRMP.
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Figura 13 — Fragilidade Pluviométrica— ABHRMP.
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Tabela 4 — Classes de Fragilidade Pluviométrica
Atributos Classes de Caracteristicas Area Area (%)
Fragilidades (Km?)
Precipitacdo anual distribuida de forma desigual,
3 Moderada com periodos secos entre 2 e 3 meses no inverno. 750,36 48,8

No verdo com maiores intensidades de dezembro a
marg¢o, com volumes de 1300 a 1800 mm/ano.

Distribuicdo pluviométrica anual desigual, com
4 Alta periodo seco, entre 3 e 6 meses, grande 923,71 51,2
concentragdo de chuvas no verdo, entre novembro e
abril, ocorre 70% a 80% do total pluviométrico,
com volumes de 1600 a 1800 mm/ano.

TOTAL 1.674,07  1.674,07

Fonte: Ross (2012). Organizado pelo autor, 2023.

E importante observar que a classficacdo dos totais de chuva e sua relagdo com a
fragilidade ambiental esta diretamente relacionada ao potencial que a chuva tem em provocar
alterac6es nos solos e recursos hidricos. Assim, Ross (2012) propds cinco classes que variam
de muito baixa a muito alta, sendo que na bacia, em fungédo da sazonalidade e totais de chuva,

se enqunadrou entre moderada a alta.
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2.3.2 Fragilidade ambiental em relacdo as unidades geoldgicas

A geologia da ABHRMP é formada por rochas do complexo granulitico: Anapolis-
Itaucu Associacdo Ortogranulitos, Complexo Anéapolis Itaucu Associacdo Supracrustais, Suite
Anicuns Santa Barbara, Suite Granito do tipo Rio Piracanjuba, Suie Jurubatuba, Depositos
Aluvionares e Cobertura Detrito-Lateriticas Ferruginosas. Na Figura 14, é apresentada a
espacializacdo das unidades geoldgicas e na Tabela 6 os quantitativos em éarea.

Figura 14 — Mapa da Geologia — ABHRMP.
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Tabela 5 — Unidades Geoldgicas e suas respectivas areas

CLASSE AREA AREA
KM2 100%
Cobertura detrito-lateritica ferruginosa 60,88 3,6
Suite Anicuns Santa-Barbara 5,12 0,38
Suite Granito Tipo Rio Piracanjuba 3,27 0,18
Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu Associacao 978,07 58,42
Ortogranulitos
Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu Associagdo Supracrustais 432,49 25,83
Suite Jurubatuba 126,12 7,53
Depositos Aluvionares 68,12 4,06
TOTAL 1.674,07 100

Fonte: (Goiés, 2006). Organizado pelo autor, 2023.

Através dos dados da Tabela 5 o Complexo Anépolis-ltaugu Associacao
Ortogranulitos ocorre 58,42%, com classe de fragilidade moderada (Figura 15), enquanto as
Associacgdes Supracrustais ocorrem em 25,83%, com classe de fragilidade baixa, relacionada
a litologia, com predominio de rochas metamorficas, como granulitos paraderivados
representados por gnaisses silico-aluminosos e quartzo- feldspaticos e granada gnaisses
(GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DO ESTADO DE GOIAS E DISTRITO
FEDERAL, 1999).

O Suite Jurubatuba ocorre 7,53% na alta bacia, apresentando a classe de fragilidade
muito baixa, relacionada a estrutura litologica, formada por granitos deformados com variacao
para granodiorito e tonalito, além da presenca de rochas basicas e metassedimentares,
gnaisses e migmatitos paleoproterozéicos, ja sua distribuicdo é, em geral, descontinua
(GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DO ESTADO DE GOIAS E DISTRITO
FEDERAL, 1999).

Aradjo (1997) denomina a unidade geoldgica Suite Anicuns Santa-Barbara como um
conjunto de platons diferenciados de gabrodioritos com piroxenitos subordinados. Na
ABHRMP, ocorrem 0,38%, com classe de fragilidade baixa, associada a litologia, formada
por um conjunto de rochas igneas intrusivas de gabrodioritos com piroxenitos, que na bacia
ocorre em um pequeno trecho a noroeste (GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DO
ESTADO DE GOIAS E DISTRITO FEDERAL, 1999).

O Suite Granito do Tipo Rio Piracanjuba é a unidade geol6gica de menor corréncia na
alta bacia, com 0,18%, com classe de fragilidade muito baixa. A fragilidade muito baixa esta

relacionada a estrutura litologica, com a presenca de corpos de metagranitos,
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metagranodioritos e metatonalitos porfiriticos, (GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DO
ESTADO DE GOIAS E DISTRITO FEDERAL, 1999).

Os Depositos Aluvionares ocorrem em 4,06%, apresentando a classe de fragilidade
muito alta, associada a litologia da alta bacia, formada por compostos de sedimentos argilo-
siltosos e arenosos flavio-lacustres que preenchem depresses resultantes de reativagdes
neotectdnicas (GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DO ESTADO DE GOIAS E
DISTRITO FEDERAL, 1999).

As Coberturas Detrito-Lateriticas ocorrem 3,6%, apresentando a classe de fragilidade
muito baixa, associada as suas caracteristicas litolégicas com a presenca de lateritos
autoctones com carapaca ferruginosa, com predominio de goethita e condutividade baixa,
tipico de sedimentos mais argilosos (GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS DO ESTADO
DE GOIAS E DISTRITO FEDERAL, 1999).

No mapa da Figura 15, apresenta-se a espacializacdo das classes de fragilidade em
relacdo as unidades geoldgicas da bacia, ja na Tabela 6, estdo 0s quantitativos em area para

cada classe.

Figura 15 — Classes de Fragilidade Geologica — ABHRMP.
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Tabela 6 — Classes de Fragilidade das Unidades Geoldgicas — ABHRMP.

Atributos Classes de Unidade geoldgica Area Area

Fragilidade (km2) (%)

1 Muito Baixa Suite Jurubatuba - Suite Granito Tipo Rio 153,49 9,16
Piracanjuba

2 Baixa Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu Associagao 435,79 26,03
supracrustais

3 Moderada Complexo Granulitico Anapolis-ltaugu Associagao 978,95 58,49

Ortogranulitos

4 Alta Cobertura detrito-lateritica ferruginosa 22,63 1,35

5 Muita Alta Dep6sitos Aluvionares 83,21 4,97

TOTAL 1.674,07 100

Fonte: (Goias, 2006). Organizado pelo autor, 2023.

Os dados da Tabela 6 indicam que, em relacéo a fragilidade das unidades geoldgicas,

had um predominio das classes baixa e moderada, que abrangem respectivamente 26,03% e

58,49%. Estas caracteristicas estdo relacionadas as litologias relativamente resistentes a

erosdo geoldgica, que associadas as caracteristicas geomorfoldgicas, produziram superficies

aplainadas.

2.3.3 Fragilidade ambiental em relacéo aos tipos de solos

No mapa da Figura 16, sdo apresentados os tipos de solo da area de estudo. Foram

identificados os seguintes tipos: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico, Gleissolo Haplico

eutrofico, Latossolo Vermelho &crico e distréfico. Na Tabela 8, sdo apresentados os dados

quantitativos dos solos mapeados na bacia.

Tabela 7 — Tipos de solos e respectivas areas — ABHRMP.

Simbolo Descricdo Area/Km2  Area/%
AU Agrupamento Urbano 41,46 2,36
GXve Gleissolo Haplico eutréfico 39,53 2,13
LVw Latossolo Vermelho (acrico e 754,14 44,63
Lvd distréfico)
PVAe Argissolo Vermelho Amarelo 839,04 50,88
eutrofico
Total - 1.674,07 100

Fonte: EMATER (2022). Organizado pelo autor, 2023.
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Figura 16 — Mapa Tipos de Solos - ABHRMP.
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Fonte: Emater-Goias, 2006.

O Argissolo Vermelho-Amarelo apresenta maior teor de argila nos horizontes
subsuperficiais em relacdo aos superficiais. S&o solos profundos, bem estruturados e bem
drenados (SiBCS, 2018). A partir dos dados analisados, observa-se que é o solo predominante
na ABHRMP, com ocorréncia de 50,88% (Tabela 7).

Segundo Reatto e Martins (2005), os Latossolos sdo solos bem intemperizados e
profundos, que se estendem por areas de relevo aplainado, com textura homogénea ao longo
do perfil e coloracdo que varia do vermelho escuro ao amarelado. Na ABHRMP, foram
identificados dois tipos de Latossolos: o Vermelho &crico e o distrofico (EMBRAPA, 2021).
Na verdade, na ABHRMP ocorrem em 44,63% (Tabela 7).

Morfologicamente, os Gleissolos Haplicos sdo pouco desenvolvidos e se formam a
partir de sedimentos aluviais, caracterizando um ambiente de acimulo de matéria orgénica e
de oxirreducdo (SiBCS, 2018). Na ABHRMP, é o solo de menor ocorréncia em extensao,
ocupando 2,13% da bacia (Tabela 7) e com classe de fragilidade muito baixa (Figura 16).

No mapa da Figura 17, sdo apresentadas as classes de fragilidade dos solos da
ABHRMP e na Tabela 8 os dados quantitativos em area para cada classe. A partir do conceito

de fragilidade proposto por Ross (1994), que classifica os niveis de fragilidade dos solos em
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cinco classes hierarquicas, foi possivel identificar que na area de estudo ocorrem trés classes

de fragilidade: Muito Baixa, Baixa e Moderada.

Figura 17 — Classes de Fragilidades dos Solos.
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Tabela 8 — Classes de fragilidades — Tipos de Solos — ABHRMP.

Atributos Classe de Tipos de solos Area Area
Fragilidade (km?) (%)
1 Muito Baixa Gleissolo Héplico eutréfico 34,62 2,06
2 Baixa Latossolo Vermelho acrico distréfico 805,55 48,11
3 Moderada Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico 833,9 49,83
TOTAL 1.674,07 100

Fonte: Ross (1994). Organizado pelo autor, 2023.

Os dados da Tabela 8 indicam que as classes: baixa e moderada sdo predominantes na

bacia e estdo relacionadas as extensas areas de Argissolos e Latossolos. Na ABHRMP, os

Latossolos Vermelho &crico e distréfico (Tabela 7) possuem a classe de fragilidade baixa em

48,11% (figura 17), por serem profundos e porosos e contarem com um bom desenvolvimento

radicular em profundidade, variam de fortemente a bem drenados. S&do solos em avangado

estadio de intemperizacdo, muito evoluidos como resultado de enérgicas transformacgdes no
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material constitutivo (EMBRAPA, 2022; SiBCS, 2018).

O Argissolo Vermelho Amarelo eutrofico apresenta a classe de fragilidade moderada
com 49,83% (Figura 17), caracterizam-se por solos com baixa a média fertilidade natural,
necessitam de corretivos e fertilizantes, necessitam ainda do uso de matéria orgénica no
horizonte superficial (EMBRAPA, 2022; SiBCS, 2018).

De acordo com a Figura 17, a classe de fragilidade do Gleissolo Haplico eutréfico é
muito alta, com ocorréncia de 2,06%. Constituem solos formados a partir de sedimentos e
sujeitos a constante ou periddico excesso d’agua, o que pode ocorrer em diversas situagoes.
Sdo eventualmente formados em éareas inclinadas sob a influéncia do afloramento de agua
subterranea (surgentes), onde ocorrem sob vegetacdo hidrofila herbacea, arbustiva ou arborea
(EMBRAPA, 2022; SiBCS, 2018).

2.3.4 Fragilidade ambiental em relacéo a Declividade

Em relacdo a acdo antropica, as declividades do relevo sdo elementos essenciais na
andlise de fragilidade ambiental. Quanto mais intensa € a acdo antropica mais a superficie se
torna suscetivel aos processos erosivos. Para Cruz et al. (2010), esses processos erosivos
podem provocar perdas de solo e ao mesmo tempo a degradacdo dos recursos hidricos. Para
Kawakubo et al. (2005), as declividades também se constituem variaveis determinantes para
influenciar na indicacdo de areas com aptiddo agricola.

Florenzano (2008) descreve a declividade como a inclinacdo do relevo em relacdo ao
plano horizontal. A mesma autora explica que o conhecimento sobre a declividade constitui
uma importante varidvel quando se pretende avaliar a fragilidade ambiental e podem
determinar niveis potenciais de processos erosivos em maiores ou menores proporgoes.

As declividades da ABHRMP estdo espacializadas na Figura 18, ja os dados das

classes com suas respectivas areas estdo na Tabela 9.
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Figura 18 — Classes de Declividades - ABHRMP.
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Tabela 9 — Declividades e suas respectivas areas.

Classe Area — km? Area - %
0% - 6% 452,00 27,00
6% - 12% 646,06 38,60
12% - 20% 396,98 23,71
20% - 30% 143,03 8,54
>30% 36,00 2,15
TOTAL 1.674,07 100

Fonte: Organizado pelo autor, 2023.

Os dados da Tabela 9 indicam um predominio de declividades entre 0% e 20%,
somando 89,31% da area de estudo, 0 que caracteriza uma regido com terrenos que vao de
planos a ondulados. As maiores declividades ocorrem nas areas mais dissecadas no norte da
bacia e as areas mais aplainadas estdo relacionadas a superficie de aplainamento que margeia

o curso principal. As declividades acima de 30% demandam atencdo quanto a gestdo das
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formas de uso e ocupacdo do solo, tendo em vista que elevadas declividades caracterizam
maiores niveis de fragilidades.

As classes de declividades foram convertidas em fragilidades e sdo apresentadas na
Figura 19, enquanto os dados quantitativos em &rea para cada classe sdo apresentados na
Tabela 10. Os dados indicam que ha a predominancia de relevos com fragilidades Muito
Baixa, Baixa e Moderada, que, juntas, ocupam uma totalidade de 1.495,04 Km2 da area de
estudo, em percentual corresponde a 89,31%. Ja as classes de fragilidade de declividades Alta
e Muito Alta, possuem uma area de 179,03 Kmz2, abrangendo juntas 10,69% da area de estudo.

As classes de fragilidades alta e muito alta em relacdo as declividades na ABHRMP
estdo relacionadas as unidades geoldgicas cobertura detrito lateritica ferruginosa com 1,35% e
os depdsitos aluvionares com 4,97%, que possuem litologias menos resistentes.

Figura 19 — Mapa de Fragilidade: Declividade - ABHRMP.
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Tabela 10 - Areas das Classes de Fragilidades das Declividades.

Atributo Classe Km? %
1 Muito Baixa 452,00 27,00
2 Baixa 646,06 38,60
3 Moderada 396,98 23,71
4 Alta 143,03 8,54
5 Muito Alta 36,00 2,15
TOTAL 1.674,07 100

Fonte: Organizado pelo autor, 2023.

2.3.5 Fragilidade ambiental em relagéo ao Uso e Ocupacéo da Terra

O conhecimento sobre os tipos de uso do solo e a cobertura vegetal constituem
variaveis importantes para a analise da fragilidade ambiental em bacias hidrograficas. Para
Nakashima (2001), € uma variavel que indica um grau de protecdo do solo e do relevo frente
as dinamicas ambientais e processos antropicos.

A partir da identificacdo das classes de uso e ocupagdo do solo da ABHRMP,
fundamentada na metodologia de Ross (1994), a qual define os graus de protecédo de solo para
cada classe, foi possivel mapear as fragilidades ambientais em relacdo a esta variavel. Os
dados e informacdes apresentados, no mapa da Figura 20 e na Tabela 11, permitem evidenciar
cinco classes de protecdo do solo: Muito Alta (Formacdo Florestal — Areas Umidas —
Hidrografia), Alta (Formacdo Savanica), Moderada (Silvicultura — Formagdo Campestre —
Cana — Outras lavouras Perenes), Baixa (Pastagem — Mosaicos de Usos — Soja — Outras
Lavouras Perenes) e Muito Baixa (Area Urbanizada — Outras Areas ndo Vegetadas).

Para Crepani et al. (2001); Kawakubo et al. (2005), as areas com coberturas naturais
mais densas apresentam niveis maiores de protecdo e em areas com intensa atividade humana,
como agricultura e processos urbanos, apresentam-se niveis de protecdo baixa. Por isso, o tipo
de uso do solo e a cobertura vegetal sdo elementos que interferem no processo erosivo. Logo,
0s autores explicam que realmente a area com coberturas naturais mais densas além de
proteger o solo contra a perda de material, protege direta e indiretamente contra os efeitos
modificadores das formas do relevo.

Na Figura 4, é apresentada a espacializagdo das classes de fragilidade em relagdo ao
uso e cobertura da terra. Vale ressaltar que diferente das demais variaveis utilizadas na
modelagem, esta classificacdo € inversa, sendo que, quanto maior a protecdo, mais baixa sera

a fragilidade daquele ambiente.
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Figura 20 — Mapa: Grau de Protecéo — Uso e Cobertura da Terra.
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Fonte: Emater-Goias, 2023.

Tabela 11 — Grau de protecdo em relagcdo aos tipos de uso e cobertura da terra — ABHRMP.

Atribu Grau de Classe de Ocupagéo Area— Area
Protecdo — Uso e

2 -0
to Ocupagéo da Km &
Terra
1 Muito Alta Formagéo Florestal — Areas 22514 13,4
Umidas - Hidrogratfia 4
2 Alta Formacéo Savanica 1,11 0,07
3 Moderada Silvicultura - Formacdo 34,42 2,05
Campestre — Cana — Outras
lavouras Perenes.
4 Baixa Pastagem — Mosaicos de Usos — 1.346,05 80,3
Soja — Outras Lavouras Perenes 9
5 Muito Baixa Area Urbanizada - Outras 67,35 4,05
Avreas nio Vegetadas
Total 1.674,07 100

Fonte: Organizado pelo autor, 2023.

Os dados da Tabela 11 relacionados aos tipos de uso do solo e cobertura vegetal da
area de estudo evidenciam a predominancia da classe baixa de protecdo do solo, sendo a

pastagem, 0s mosaicos de usos, a soja e outras lavouras perenes a ocorréncia de maior area de
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ocupacdo na ABHRMP, com 80,39%. Os processos erosivos, em areas de atividades
agropecudrias, ocorrem em razdo do uso do solo sem critérios técnicos relacionados ao meio
fisico como, por exemplo, préaticas inadequadas de manejo do solo, associadas a auséncia de
medidas conservacionistas (FARIA et al., 2013; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014).

As formac0es vegetais florestais e savanicas sdo coberturas naturais que apresentam o
grau de protecdo alto a muito alto, elas estdo representadas como manchas ou areas de
preservacdo permante (APP) na area de estudo. Amaral e Ross (2009) afirmam que nas areas
cobertas por matas naturais o grau de protecdo é muito alto em razdo da densidade da
vegetacao e pela presenca de serrapilheiras, que impedem que o solo seja atingido diretamente
pelas aguas pluviais, evitando a acdo do salpicamento, além de dissipar a energia do
escoamento superficial.

Mas, as areas urbanizadas e outras areas nao vegetadas constituem espacos
diretamente relacionados a acao antrdpica, visto que oferecem protecdo muito baixa ocupando
na area de estudo 4,05% (Tabela 11). A a¢do antrOpica, na busca pelo retorno econdémico
imediato e sem previsdo das consequéncias relacionadas as intervenc@es, induz aos processos
degenerativos (ROSS; AMARAL, 2009). Outra questdo relacionada a area urbanizada é a
impermeabilizacdo do solo, que interfere diretamente no processo de absorcdo da agua e
recarga do lencol fredtico no processo de contaminagdo dos recursos hidricos e
potencializag@o de enchentes.

2.3.6 Fragilidade Potencial e Emergente - ABHRMP

O primeiro produto da modelagem € o cruzamento das variaveis que representam 0s
elementos ambientais da bacia, considerando os graus de fragilidade em relecdo a estrutura
geoldgica superfical, os tipos de solos, a inclinacdo do terreno e os totais de chuva. Cada
destas variaveis, indepedente da acdo humana, apresentam potencial de serem alteradas, ou
provocar processos de intemperismo, erosdo natural e movimentos de massa e inundagoes.

Em éareas de bacias hidrograficas o estudo e o conhecimento sobre a fragilidade
potencial e emergente sdo importantes instrumentos do diagndstico e do planejamento
ambiental. A Fragilidade Potencial e a Fragilidade Emergente sdo formas de analisar as agoes
antropicas e sua relacdo com o uso e a cobertura da terra. Por meio do cruzamento entre essas
variaveis foi possivel identificar e mensurar a suscetibilidade da area de estudo. Os mapas
resultantes (Figuras 21 e 22) evidenciam a fragilidade potencial e a fragilidade emergente da
ABHRMP. Segundo Ross (1994, 2012), a Fragilidade Ambiental Potencial (FAP) é
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determinada por variaveis ambientais, ou seja, é fragilidade genética do ambiente. Nesta
modelagem, para definicio da FAP foram consideradas as fragilidades relacionadas a
declividade, aos tipos de solos, as unidades geoldgicas e aos totais de chuva.

Figura 21 — Classes de Fragilidade Potencial.
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Fonte: Organizado pelo autor, 2023.

Tabela 12 — Fragilidade Potencial - ABHRMP

Atributos Classes Km? %

1 Muito Baixa 58,28 3,48

2 Baixa 622,68 37,22

3 Moderada 443,23 26,47

4 Alta 491,30 29,34

5 Muito Alta 58,58 3,49
Total 1.674,07 100

Fonte: Organizado pelo autor, 2023.

As éareas da bacia que foram definidas como fragilidade potencial baixa sdo onde
ocorrem 0s Latossolos Vermelhos. Estas areas estdo em relevos mais planos e suaves
ondulados, com declividades inferiores a 12%, em unidades geologicas com litologias
variadas e mais resistentes, como 0s complexos granuliticos Anapolis-ltaucu e com
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fragilidade moderada em relacéo aos totais de chuva.

Na fragilidade potencial moderada, na ABHRMP, ocorre predominantemente o
Argissolo Vermelho-Amarelo. Nessas areas, estdo em relevos suaves ondulados, com
declividades inferiores a 30%, associadas as unidades geoldgicas do tipo Complexo
Granulitico Anépolis-ltaucu que compreende uma associacdo de rochas de alto grau
metamorfico. Em relacdo a precipitacdo pluviométrica, a fragilidade caracteriza-se por ser
moderada.

Nas &reas definidas como fragilidade potencial, observa-se que h& ocorréncias de
declividades fortes onduladas, com relevos de até 30%, associadas as unidades geoldgicas do
tipo Cobertura Detrito Lateritica Ferruginosa que constitui material proveniente da alteracéo
das rochas subjacentes e forte presenca de hidréxido de ferro (goethita). Em relacdo aos totais
de chuva a fragilidade caracteriza-se alta.

Os resultados (Tabela 12) indicam a predominancia da classe de fragilidade potencial
baixa com 37,22%. A classe de fragilidade potencial moderada ocorre em 26,47% e a
fragilidade potencial alta ocorre em 29,34% da area.

A determinacdo da Fragilidade Ambiental Emergente (FAE) considera os parametros
da FAP, somados aos dados de uso e ocupacéo da terra. O mapa da FAE sintetiza e representa
as areas em que o uso da terra potencializa ou ndo a fragilidade natural do ambiente, face as
condi¢cdes ambientais naturais. No mapa da Figura 22, temos o produto final da fragilidade

emergente para a ABHRMP, enquanto na tabela 13 os dados de area por classe.

Tabela 13 — Fragilidade Emergencial - ABHRMP.

Atributos Classes Km? %

1 Muito Baixa 68,33 4,08

2 Baixa 208,52 12,45

3 Moderada 516,33 30,86

4 Alta 837,04 50,00

5 Muito Alta 43,85 2,61
Total 1.674,07 100

Fonte: Organizado pelo autor, 2023.



68

Figura 22 — Fragilidade Emergente.
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Ao analisar os dados (Tabela 13) de fragilidade emergente é possivel notar que ha uma
predominancia das classes moderada e alta, que ocupam mais de 80% da &rea. Estes niveis de
fragilidade estdo associados as atividades agropecuarias, pois as areas com fragilidade
moderada sdo onde ocorrem as culturas temporarias diversas e também os plantios de soja e
cana de agucar. Mesmo sendo culturas que exigem certo grau de intervencdo antropica, como
aragem anual do solo, as condi¢bes ambientais contribuem para a estabilidade natural dessas
areas, onde ocorrem solos mais planos, como 0s Latossolos. Ja a classe alta predominam as
pastagens plantadas em areas naturalmente frageis, com solos mais declivosos, como
Argissolos.

E possivel perceber a acdo antropica exercida na ABHRMP pelos diversos usos de
ocupacdo das terras, proporcionando um grau maior de fragilidade ambiental decorrente das
alteracbes do meio fisico natural com a retirada da cobertura vegetal. Em relacdo a fragilidade
emergente, é possivel perceber uma elevagdo nos graus de fragilidade para as areas, resultante
das implicacdes dos diferentes usos da terra, mas com destaque as atividades agropecuarias.
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento da fragilidade potencial e emergente permitiu verificar que as areas de
estabilidade e instabilidade natural apresentam-se distribuidas de forma diferenciada ao longo
da ABHRMP. Os mapas de fragilidade ambiental potencial e emergente evidenciam que, em
boa parte da area de estudo, faz-se necessarias medidas conservacionistas para o uso da terra,
em especial para as areas de pastagens plantadas e culturas temporérias, usos predominantes
na bacia.

A identificacdo do uso e ocupacdo da terra, da fragilidade potencial e emergente do
relevo permitiram que as analises das areas da ABHRMP estivessem sendo impactadas pela
acao antropica, necessitando de manejo. Dessa maneira, a acdo antropica sobre 0S recursos
naturais modificam de maneira intensa as caracteristicas e as dindmicas no ambiente natural.

Os resultados destas analises podem subsidiar acdes de manejo e conservagao,
indicando areas prioritarias para intervencao, pois a bacia se apresenta extremamente alterada
com ambientes naturais bem fragmentados. As atengdes precisam se voltar, em especial, as
areas proximas as principais drenagens, pois a ABHRMP é uma importante area de captagdo
de &gua para abastecimento da regido metropolitana de Goiania que atende a milhdes de

pessoas.
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03 USOS DA AGUA NA ALTA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MEIA PONTE:
CONFLITOS, GOVERNANCA, DISPONIBILIDADE E QUALIDADE

INTRODUCAO

Estima-se que no Planeta Terra tenha por volta de 1,33 bilhdo de Km?3 de agua, sendo
que, a maior parte estd nos oceanos e mares, ou seja, em reservatorios de agua salgada. Além
disso, concebe-se que tenha 2,5% dos reservatérios de dgua doce (calotas polares, geleiras,
rios, lagos e aguas subterrdneas). As aguas doces disponivies para consumo humano estao
distribuidas de forma irregular no espaco, deflagrando regides com abundéancia e outras com
escassez de agua (MOTA, 2012; WICANDER, MONROE, 2017).

O Brasil detém 12% dos 0,007% de toda a dgua doce disponivel no planeta destinada
ao consumo humano, irrigacdo e atividades industriais (ANA, 2002). Segundo Freitas e
Santos (1999), o Brasil esta incluido entre os paises de maior reserva de agua doce, ou seja,
13,8% do defluvio médio mundial. Os autores ressaltam ainda que devido as suas dimensdes
geogréficas e diversidades climaticas, algumas regifes passam por graves problemas de
escassez de &gua. De acordo com Mota (2012), essa distribuicdo irregular somada as acdes
antropicas tem provocado um aumento na degradacao dos recursos hidricos.

No decorrer dos séculos, a complexidade dos multiplos usos da agua aumentou
consideravelmente comprometendo a disponibilidade e ao mesmo tempo promoveu
inseguranca hidrica. Segundo Jepson et al. (2017), a inseguranca hidrica € uma condicdo em
que a acessibilidade, confiabilidade e seguranca € significativamente reduzida, de modo a
ameacar ou comprometer o bem-estar das populagoes.

De acordo com o Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH, 2019), o aumento
populacional, o crescimento econémico, as mudancas climaticas e 0s eventos extremos séo 0s
principais fatores de desequilibrio do balanco hidrico. Tomasella e Rossato (2005) explicam
que o balango hidrico é a somatoria das quantidades de 4gua que entram e saem do sistema
superficie terrestre-atmosfera, em um determinado intervalo de tempo.

Para Tundisi et al. (2011), os multiplos usos e as permanentes necessidades de agua
tém gerado pressdo sobre 0s mananciais, tendo como consequéncia direta o desequilibrio no
balanco hidrico. Estes autores reforcam que a superexploragdo dos recursos hidricos e as
alteracbes nos regimes de chuva e no balango hidrico promovem conflitos e escassez,
conduzindo a necessidade de gestdo sisttmica em bacias hidrograficas, incorporando

pesquisa, gerenciamento, politicas publicas e participagdo coletiva e representativa.
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Nesta perspectiva, deve-se considerar a crise hidrica ndo s6 como a escassez de agua
ou 0 compromentimento de sua qualidade, é tambem uma crise de gestdo e de planejamento
de seus multiplos usos (REBOUCAS et al., 2006). Tundisi (2008) acentua a necessidade de
uma abordagem sistémica, integrada e preditiva na gestdo das aguas, sendo que, isso deve se
dar no ambito das bacias hidrograficas que sdo unidades de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos. O autor ressalta que uma gestdo apoiada em dados e informagdes se
consolida em instrumento para enfrentar ndo so a escassez, mas também os conflitos pelo uso
deste recurso.

O gerenciamento da agua envolve um conjunto de atividades, dentre elas estd o
fomento de politicas pablicas com a inclusdo do usuério na participacdo da gestdo hidrica
(NASCIMENTO; VILLACA, 2008). Portanto, a capacidade ou incapacidade de gerenciar 0s
inimeros conflitos resultantes dos usos multiplos dos recursos hidricos, sua degradacao,
reducdo da disponibilidade e aumento da demanda € uma preocupacdo constante de
pesquisadores, gestores publicos e tomadores de decisdo (TUNDISI, 2006).

A necessidade de cuidar dos recursos hidricos, do planejamento, da gestdo e,
sobretudo da governaca da &gua constitui em acBes de urgéncias diante das questdes
ambientais relacionadas a agua. Pinto-Coelho (2016) define governanca das aguas como
sendo um sistema politico, social, econdbmico e administrativo para gerenciar 0S USOS
maultiplos, garantir a oferta de servicos e desenvolver uma gestdo integrada dos recursos
hidricos. A governanca engloba dimensdes da governabilidade por possuir um carater mais
amplo e esté relacionada com as politicas publicas do governo e como elas sdo desenvolvidas
através de um processo participativo (LIMA et al., 2018).

Tundisi (2008) reforca que a governanca inclui planejamento, gestdo e execucdo em
um mesmo contexto sisttémico, funcional e operacional, garantindo a seguranca hidrica em
quantidade e qualidade para o consumo e producdo. As crises hidricas ocorrem pela falta de
diretrizes que garantam a oferta e aponta a necessidade de mudancas da gestdo entre 0s
setores que dele dependem e se configura como um dos maiores desafios do homem.

A regido da Alta Bacia do Rio Meia Ponte vem enfrentando inimeros problemas
gerados pelos usos da agua, sua gestdo e a disponibilidade do recurso. Alguns cenarios
explicam esta condicao, pois a alta bacia compreende uma area de intenso uso agropastoril e
também uma elevada expansdo urbana, com destaque para uma porcdo da regido
metropolitana de Goiania. Dados do relatério anual Conjuntura Brasil Recusos Hidricos
(ANA, 2022) mostram que a irrigacdo e o abastecimento urbano consumiram no Brasil em

2022 em torno de 53,7% e 22,6% respectivamente, ou seja, sdo os dois setores que mais
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consomem agua.

Assim, o objetivo deste capitulo é caracterizar os multiplos usos da agua e avaliar as
condicBes de crise hidrica e conflitos gerados pela relacdo demanda-disponibilidade para o
consumo urbano e irrigagéo da Alta Bacia do Rio Meia Ponte.

3.1 MATERIAL E METODOS

Para a identificacdo dos problemas gerados pela disponibilidade hidrica na Alta Bacia
do Rio Meia Ponte, foram utilizadas buscas de dados e informac6es provenientes das outorgas
dos direitos de uso de recursos hidricos disponiveis na plataforma SIGA-GO (Sistema de
InformacGes Geogréaficas Ambientais do Estado de Goiés, 2022) e na SEMAD (Secretaria de
Estado do meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentivel do Estado de Goias, 2022). Alem
disso, buscou-se informagfes na SANEAGO (Saneamento do Estado de Goias, 2022), sobre
qualidade da &gua e rede de monitoramento, Comité de Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte
para dados e informagfes nos 11 municipios que compdem a alta bacia.

Foram também levantados dados no Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos
Socioecondmicos (IMB, 2022), no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022) e Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA. 2022) para obtengdo de informacdes
referentes a demografia e economia da ABHRMP, além da relacdo direta com os problemas
ambientais referentes as questdes hidricas.

A partir dos dados coletados na plataforma da SEMAD-GO (2022) sobre a quantidade
de outorgas cedidas por municipio e a finalidade para o uso, foi realizado um mapeamento de
distribuicdo de outorgas na ABHRMP do periodo de 2005 a 2020. A partir do levantamento
de dados realizados na plataforma da SEMAD e SIGA-GO (2022) sobre a quantidade de
pivls centrais existentes nos municipios da alta bacia foi gerado um mapeamento dos anos de
2000, 2001, 2003, 2006, 2012, 2013, 2015 e 2016, ja para o ano de 2021, foram usadas
imagens do Google Satélite. Os dados foram processados no software QGIS, verséo 3.22.

3.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.2.1 Gestdo e conflitos pelo uso da dgua

O processo de urbanizacdo, a producdo agricola em larga escala e os deslocamentos

populacionais para as grandes cidades tém gerado o aumento do consumo de agua, contudo, a
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consequéncia direta estd na pressdo sobre as bacias hidrograficas. A agua é um elemento
essencial a vida, ela é considerada um recurso natural finito, mas sua crescente demanda do
consumo tem sido o centro de preocupacOes e de debates pelo mundo, especialmente, pela
importancia dos seus multiplos usos que constituem um campo de intensos conflitos.

Para Gomes e Barbieri (2004), os conflitos ocorrem quando o0 uso dos recursos
hidricos adquire um carater competitivo. Para Moraes e Jorddo (2002), os ambientes aquéticos
sdo utilizados em todo 0 mundo por multiplos usos e com distintas finalidades, entre as quais
se destacam o abastecimento urbano e industrial, geracdo de energia, irrigacdo, navegacao e
pesca, agricultura, dessedentacdo de animais, preservacdo da fauna e da flora, diluicdo e
transporte de despejos.

Para os autores, os multiplos usos da &gua, associados a periodos de escassez e
irregularidades na distribuicdo de chuva, aumentam de demandas, assim, a propria degradacéo
do ambiente abre caminho para uma ampla série de conflitos (CAVALCANTI; MARQUES,
2016). Segundo Lanna (2008), os multiplos usos da &gua e a dependéncia das sociedades
humanas e dos ecossistemas desse elemento, cada vez mais escasso, se manifestam atraves de
disputas e tensoes.

A causa dos conflitos ocorre em relacdo a oferta e & demanda ndo compativel,
decorrente da ma distribuicdo dos recursos hidricos, tendo como agravante a ma gestao deste
recurso natural (PEREIRA, 2012). Os conflitos relacionados a 4gua se caracterizam pela ndo
maximizacdo dos multiplos usos, sendo definidos como os problemas que determinada
atividade pode ocasionar a outros usos, chegando, algumas vezes, a torna-los impossiveis
(MOTA, 1995).

A resolucdo de conflitos e a otimizacdo dos multiplos usos sdo componentes essenciais
na gestdo integrada dos recursos hidricos. Esta gestdo pode ser definida como a utilizacdo e a
administracdo racional, democratica e participativa das dguas (TUNDISI, 2008). Portanto, a
gestdo dos recursos hidricos pode ser compreendida como uma atividade direcionada a
formulacdo de principios e metas, ao desenvolvimento de documentos orientadores e
normativos, tendo como objetivo promover o uso consciente, controle e protecdo da dgua por
meio de planejamentos (SEMAD, 2008).

De acordo com Tundisi et al. (2011), o planejamento integrado deve desenvolver uma
visdo abrangente de planejamento, politicas publicas, tecnoldgicas e de educacédo, a fim de
promover um processo de longo prazo que conte com a participacdo de usudrios, autoridades,
cientistas e publico em geral.

A Lei das Aguas (9.433/97) buscou ser uma inovagao na gestdo, no ordenamento e no
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planejamento do uso da &gua nas bacias hidrograficas, sendo estas consideradas as células
basicas de analise ambiental, em que a visdo sistémica e integrada do ambiente estd implicita
(BOTELHO; SILVA, 2004). Os autores explicam que o planejamento ambiental integrado em
bacias hidrogréaficas € a Unica politica publica com enfoque geral que inclui base de dados
sustentada na pesquisa cientifica que gera informacgdes necessarias as tomadas de decisdes
pelos gestores.

Segundo Vilaca et al. (2009) explicam que uma bacia hidrogréfica é considerada uma
excelente unidade de gestao tanto de elementos naturais, quanto sociais, devido ao seu aspecto
integrador e ressaltam que se deve levar em consideracdo as relacbes que a sociedade e suas
atividades tém com o meio em que se encontram. Estes autores entendem que 0s novos
paradigmas para a gestdo dos recursos hidricos na concepcdo sistémica e integrada é
sustentada em estudos cientificos que norteia as tomadas de decisfes dos gestores.

Estdo inseridos na ABHRMP onze municipios goianos. E uma regido bastante
antropizada, com praticamente 13% de vegetagdo natural remanescente e elevado indice de
degradacéo das Areas de Protecdo Permanente (APPs) (SEMAD, 2022). Os principais usos da
agua da ABHRMP sdo destinados para o abastecimento urbano e industrial em Goiania e
regido metropolitana e para a irrigagdo (agricultura). Além disso, é uma regido com grande
concentracdo de irrigacfes por sistemas de pivos centrais e grande quantidade de outorgas,
com demandas voltadas para o abastecimento urbano e para a agricultura (SANEAGO, 2022;
SEMAD, 2022).

A inexisténcia de reservatorios na ABHRMP, juntamente aos usos de recursos hidricos
para finalidades outorgadas e situagdes irregulares, agravam sobremaneira a disponibilidade
desse manancial (SANEAGO, 2022). As consequéncias diretas dessas situacfes sdo as crises
hidricas e os conflitos, como também a necessidade de gestdo e de planejamento com acbes
efetivas para alcancar resultados favoraveis, diante da importancia que ABHRMP tem para
Goiania e Regido Metropolitana.

Segundo Ferreira et al. (2022), na Regido Metropolitana de Goiania (RMG), o modelo
de uso, ocupacdo e manejo do solo, baseado nas atividades agropecuéarias, demandam maiores
pontos de captacdo de &gua. Estas atividades avancam sobre &reas naturais e nascentes em
funcdo da expansdo urbana e especulacdo imobiliaria, assim, os reflexos do uso, ocupacéao e

manejo do solo s&o evidenciados na crise hidrica que assola a regifo (GOIAS, 2020).
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3.2.2 Comité da bacia hidrogréafica do Rio Meia Ponte

O comité de bacia hidrografica foi instituido no contexto da descentralizacdo e da
participacdo, conceituando uma bacia hidrografica como uma unidade de gestdo. Poleto
(2014) explica que é um orgéo colegiado composto por representantes de trés segmentos:
poder executivo federal, estadual e municipal, usuérios de agua e sociedade civil organizada.
E deliberativo, normativo e funciona como um parlamento, mas nio possui personalidade
juridica.

Para os autores Domingues e Santos (2002), os comités de bacia hidrogréafica
constituem a base do sistema de gerenciamento, pois neles sdo promovidos os debates das
questdes relacionadas a recursos hidricos da bacia, articulados a atuacdo das entidades
intervenientes, e resolvidos, em primeira instancia, os conflitos relacionados com 0s recursos
hidricos. Segundo Granja e Warner (2006), os comités representam um enorme avango
inscrito na Constituicdo Federal de 1988, pois contituem um mecanismo de participacdo
popular na formulagdo e gestdo de politicas publicas. As atribuicdes dos comités sdo descritas
na Tabela 14.

Tabela 14 — Atribui¢des dos comités de bacias segundo a Lei Federal n® 9.433/97.

AtribuicGes

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

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

111 - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execucdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia e sugerir as providéncias necessarias ao
cumprimento de suas metas;

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos as acumulagdes, derivagoes,
captacOes e lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isengdo da obrigatoriedade de outorga de direitos de
uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e sugerir os valores a serem
cobrados;

VII - estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso mdltiplo, de interesse comum ou
coletivo. Paragrafo Unico. Das decisbes dos Comités de Bacias Hidrograficas cabera recurso ao Conselho
Nacional ou aos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos, de acordo com sua esfera de competéncia.

Fonte: Artigo 38 da Lei Federal n® 9.433/97. Organizado pelo autor, 2023.

A Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte localiza-se na regido superior (norte) do Rio
Paranaiba, constituindo uma das quatro grandes bacias nacionais que se localizam no Estado
de Goias. Concentra 48% da populacdo de Goias, sendo responsavel pelo abastecimento de
cerca de 70% da capital goiana e é considerada a mais importante do Estado de Goias
(SEMARH, 2007). Em 1996, a SANEAGO propds uma divisdo da bacia em sub-bacias
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levando em consideracdo os mananciais que sdo os maiores afluentes do rio Meia Ponte e séo
monitorados por estacdes pluviométricas.

O Comité de Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte foi instituido pela Lei de n.
13.123/97, pelo instrumento de criacdo do decreto n° 5.580/2002 (ANA, 2022). E um 6rgio
colegiado, com atribuicdes deliberativas e consultivas, de nivel regional e estratégico, do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Goiés. Pela lei, a area
de atuacdo do CBH do Rio Meia Ponte sera a totalidade da Bacia Hidrografica do Rio Meia
Ponte e outras definidas por legislacdo especifica.

O Paragrafo Unico do Artigo 45 da Lei ordinaria estadual n°. 13.123/97 determinou
que a implantacdo do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Meia Ponte conta com a
participacdo de trinta e nove municipios. Pela lei ordinéria estadual n°. 13.123, de 1997, o
comité estruturou-se de forma definitiva, constituindo sua diretoria colegiada e passando
entdo a funcionar (SILVA, FORMIGA-JOHNSSON; LIMA, 2007). Desde a sua criacdo e
estruturacdo o Comité desenvolve acGes importantes no sentido de garantir a protecdo e
conservacao dos recursos hidricos. Na Tabela 15, estdo descritas as a¢fes desenvolvidas pelo
comité no periodo de 2003 a 2014 na BHRMP.

Tabela 15 — Acdes realizadas pelo COBAMP — 2003 a 2014.

ANO ACAO
Realizacéo de parcerias com as diversas camaras dos municipios que se situam na area da sua bacia
2003 hidrogréfica, objetivando que fossem criadas leis de protecdo aos recursos hidricos desta regido e

programas de conscientizagdo da populacdo para a importancia dos rios.

O COBAMP foi um dos organizadores da 22 (segunda) Caminhada Ecol6gica Rumo as Nascentes
2004 do Rio Meia Ponte, ocorrida em 6 de junho daquele ano, partindo do municipio de Taquaral de
Goias.

O Comité, em questdo, langou o Projeto de Desenvolvimento Integrado e Sustentavel da Bacia
Hidrogréfica do rio Meia Ponte, de revitalizacdo e de apresentacdo das bases de informagdes
geogréficas da bacia.

Também em 2007, é publicado o Plano Diretor de Goiénia, Lei complementar municipal n°. 171, de
29 de maio de 2007, que prevé a promogdo do fortalecimento do Comité da Bacia Hidrografica do
rio Meia Ponte (Artigo 14, Inciso V, Letra "a"), também constituindo estratégia de gestdo urbana
(Artigo 68, Inciso V).

2007

O objetivo de rearticular o Forum Permanente em Defesa da Bacia do Rio Meia Ponte, 0 COBAMP

2009 integrou um grupo de debatedores em audiéncia pablica que discute o Rio Meia Ponte Amanha,
realizada no dia 27 de agosto. Nesse mesmo ano, teve inicio o processo eleitoral para a nova
diretoria do COBAMP.

Foi criado o Centro de Visitacdo e Museu do Rio Meia Ponte, tendo entre as suas diversas
finalidades, abrigar a sede do Comité de Bacia do Meia Ponte.

O COBAMP promoveu nos dias 9 a 17 de abril, a Expedi¢do do Rio Meia Ponte, a fim de
diagnosticar a realidade ambiental do aludido Rio, por meio da participacdo da sociedade publica e
privada, cujo objetivo era obter um estudo que pudesse garantir o meio ambiente equilibrado e/ou
qualificado para presentes e futuras geragdes.

2010
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Registrou-se a iniciativa de criacdo do Parque do Meia Ponte, sendo assinado os Decretos de n°s.

2012 7.640 a 7.645, que instituiram limitacGes administrativas provisérias, em 6 (seis) areas que
margeiam o rio Meia Ponte, além de reunido entre Semarh, UFG, Ministério Publico e COBAMP,
para tratar da despoluicdo do Meia Ponte.

2014 O COBAMP participou, entre os dias 23 e 25 de abril, do 1° Encontro das Aguas de Goias (Enago)
e do 2° Seminario Estadual de Recursos Hidricos.

Fonte: COBAMP — Comité de Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte, 2014.

O estado de Goias organizou o seu Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos, por meio
da Lei Estadual n.°13.123/97, que foi chamado de PERH/GO (Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado de Goiés). Este documento tem como funcéo o planejamento e gestdo das
aguas com o objetivo de atuar como instrumento basico para execucdo da Politica e Gestao
dos Recursos Hidricos no Estado de Goias (PERH/GO, 2015).

O Plano de acgdes desenvolvido pela UPGRH (Unidade de Planejamento e
Gerenciamento de Recursos Hidricos) do Rio Meia Ponte é pautado em dois processos
importantes, o diagnostico e o prognoéstico, constando o planejamento com as atividades a
serem executadas nos proximos 20 anos. A finalidade em longo prazo deste plano considera a
compatibilizacdo dos usos da &gua na bacia, tendo em vista o balango quali-quantitativo dos
recursos hidricos visando atender as diversas demandas existentes (PBAPGO 2018; SEMAD
2022).

Na Tabela 16, sdo apresentados 0s onze municipios da alta bacia que sdo integrantes
da UPGRH do Meia Ponte com suas respectivas areas de cobertura pelo programa. Caturai e
Itaucu sdo o0s municipios que apresentam as menores areas de cobertura pelo programa.
Brazabrantes, Goiania, Neropolis, Nova Veneza e Santo Antonio de Goias sdo 0s municipios

com 100% de suas areas de cobertura pelo programa.

Tabela 16 — Percentual de area do municipio na UPGRH do Rio Meia Ponte.

Municipio UPGRH % da area do municipio na UPGRH
originaria

Brazabrantes Rio Meia Ponte 100
Caturai Rio Meia ponte 0,3
Damolandia Rio Meia Ponte 98,5
Goiania Rio Meia Ponte 100
Goianira Rio Meia Ponte 65,17
Itaucu Rio Meia Ponte 49,87
Inhumas Rio Meia Ponte 78,5
Neropolis Rio Meia Ponte 100
Nova Veneza Rio Meia Ponte 100
Santo Antonio de Goias Rio Meia Ponte 100
Ouro Verde de Goias Rio Meia Ponte 89,05

Fonte: Organizado pelo autor.
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A Unidade de Planejamento e Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Rio Meia
Ponte possui uma area de 14.521,8 km? equivalente a 4% da area do Estado, correspondendo
aproximadamente a 37% da populacéo distribuida nos municipios com a sede inserida nesta
unidade (PBAPGO, 2014). A porcdo norte da bacia, por se concentrar a regido metropolitana
de Goiania é a parte mais urbanizada, enquanto a porcdo sul concentra grandes areas de
pastagens, lavouras tempdrias e perenes e silvicultura (PBAPGO 2018).

A reportagem do Jornal “O Popular”, publicada em novembro de 2020, a partir da
pesquisa realizada pela Fundacdo de Apoio a Pesquisa da Univesidade Federal de Goias
(FUNAPE — UFG, 2020), evidenciou que a demanda por recursos hidricos da alta bacia pode
crescer 235% até 2040, sobretudo para o abastecimento da Regido Metropolitana de Goiénia,
ressaltando que a situacdo exige planejamento. A referida pesquisa reforcou, ainda que, o
tempo para melhorar a qualidade ambiental da alta bacia e fazer obras como barragens €

urgente.

3.2.3 Outorgas de direito de usos da agua

A outorga do direito de uso é um dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos e
tem como principal objetivo gerenciar o controle qualiquantitativo dos usos da &gua e o
efetivo exercicio dos direitos de acesso a ela (SILVA COSTA, 2017). O Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, inclusive, aprovou em maio de 2001 a resolucdo n.° 16, de carater
nacional sobre a outorga de direito de uso sobre os recursos hidricos.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos é um instrumento administrativo que
0 poder publico concede ao autorgado o uso de recurso hidrico por prazo determinado e nas
condicdes expressas na lei n°® 9.433/97. J& a Lei n.° 9.984/2000 confere a ANA a competéncia
para emitir outorgas de direito de uso dos recursos hidricos de dominio da unido.

No artigo 11 da Lei n°® 9.433/97, estabelece que o regime de outorga tenha como
objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a ela. Enquanto, no Artigo 1°, inciso IV desta lei, determina-se que a
gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso mdultiplo das aguas, o que
significa que implantar um regime de outorgas que favoreca uma uUnica finalidade é
descumprir triplamente a lei e se configura crime.

No artigo 12 da Lei n® 9.433/97, dispBe-se sobre 0s usos de recursos hidricos que estao
sujeitos a outorga pelo Poder Publico. Dentre eles, estdo a captacdo de agua, o lancamento de

efluentes e outros usos que alterem o regime, a qualidade ou a quantidade do corpo hidrico; o
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uso para fins de aproveitamento de potenciais hidrelétricos e a extracdo de agua de aquifero
subterraneo para o consumo final ou insumo de processo produtivo.

Pinto-Coelho (2016) faz referéncia a outorga como um ato administrativo que
expressa 0s termos e as condi¢fes mediante os quais o poder publico permite, ao outorgado,
por prazo determinado, o uso do recurso hidrico. O autor esclarece ainda, que a outorga de
direito de uso sempre procurard 0 bem comum, enquanto o interesse publico reinteradamente
prevalecerd sobre o interesse particular, evidenciado no artigo 15, da Lei Federal n® 9.433/97.
Para Lima (2000), a funcdo da outorga sera ratear a agua disponivel entre as demandas
existentes ou potenciais de forma a que os melhores resultados sejam gerados para a
sociedade.

De acordo com a Lei n.° 9.984 (ANA, 2000), para solicitar uma outorga é necessario

especificar a categoria, modalidade e finalidade de uso. Séo elas:

a) Categoria de Outorga:

> Outorga de direito de uso de recursos hidricos — para 0s casos de novas outorgas;

> Alteracdo de outorga de direito de uso de recursos hidricos — altera as condicdes de
uma outorga emitida;

> Renovacdo de outorga de direito de uso de recursos hidricos — para 0s casos de
vencimento da outorga;

» Transferéncia/cessao de outorga de direito de uso de recursos hidricos — para 0s casos
de transferéncia do empreendimento a terceiros, nas mesmas condicdes de utilizacdo

da 4gua da outorga original.

b) Modalidade de Outorga:

> Derivacgdo ou captacdo de 4gua; Lancamento de efluentes;

» Obras hidraulicas — para os casos de construcdo de barragens, canalizacdes, diques,
etc;

» Execucdo de servigos — para os casos de servicos de desassoreamento, derrocamento,
limpeza de margens, etc; Travessia — para 0s casos de construcdo de pontes, dutos,
tlneis, etc. que cruzem o manancial,

» Outros.

c) Finalidade do Uso:
> Irrigacdo, Industria, Aquicultura, Criacdo de animais para fins comerciais,
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Saneamento, etc. Nos formularios de solicitacdo de outorga, estes itens séo

apresentados como opcdes a serem selecionadas pelo usuério.

O direito do uso da outorga é um instrumento de alocagdo de agua dentro de uma bacia
hidrografica, devendo atingir os objetivos essenciais do atendimento das necessidades
ambientais, econdmicas e sociais da agua. Alem disso, prima-se pela inexisténcia de conflitos
entre 0s usuérios e ao atendendimento as suas demandas, ou seja, a alocacdo dos aspectos
quantitativos, qualitativos e de distribuicdo temporal e espacial da &gua (PNRH, 1997).

A Resolucdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Goias n° 09 de 2005
estabelece o regulamento do sistema de outorga das aguas de dominio do Estado de Goiés. A
SEMARH (Superintendéncia de Recursos Hidricos) através da instru¢cdo normativa n°
015/2012 trata da normatizacdo de procedimentos para obtencdo de sistema de outorgas do
Estado de Goias. O documento dispde que a vazdo maxima a ser outorgada deve ser a metade
da vazdo de referéncia 70% da Q95%, logo é a vazdo minima a ser mantida nos cursos
hidricos (SEMARH, 2012).

Foram cedidas na ABHRMP, entre os anos de 2005 e 2020, 308 outorgas, cuja origem
de captacdo é superficial e subsuperficial, com as seguintes finalidades de usos: abastecimento
publico, barramento, consumo humano, criacdo de animais, irrigacdo, inddstria, aquicultura
em tanque escavado, mineracdo e outros. Na Figura 23, a seguir, estdo espacializadas as
outorgas com suas finalidades e na Tabela 17 esta apresentada a quantidade de outorgas por

municipio, indicando origem, quantidade e finalidade.
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Figura 23 — Outorgas cedidas/SEMAD — 2005 a 2020.
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Fonte: SIGA-GO, 2022.

Tabela 17 — Outorgas da Alta Bacia Hidrogréfica do Rio Meia Ponte (2005-2020).
Quantidade/origem

Municipio Finalidade/Quantidade
Superficial Subsuperficial
Irrigacéo 02
Aquicultura 01
Abastecimento Publico 01
Brazabrantes 04 10 Criacao de Animais 02
Reservatério/Barramento 01
Outros 07
Caturai - 01 Reservatdrio/Barramento 01
Outros 03
Damolandia 04 01 Reservatério/Barramento 01
Criaco de Animais 01
Outros 06
Reservatorio/Barramento 03
Abastecimento Piblico 15
- Criag4o de Animais 01
Goianira 22 08 Consumo Humano 02
Irrigagéo 01
Aquicultura 01
Industria 01
Outros 16
Reservatério/Barramento 05
- Abastecimento Publico 04
Goiania 26 03 Criag4o de Animais 01
Consumo Humano 02
Irrigacéo 01
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Outros 29

Reservatério/Barramento 22

Abastecimento Publico 08

Criagdo de Animais 02

Inhumas 4 28 Consumo Humano 01
Irrigagdo 04

Aquicultura 02

Industria 01

Outros 01

Itaucu 01 02 Reservatdrio/Barramento 02
Outros 11

Reservatorio/Barramento 05

Abastecimento Plblico 09

Nova Veneza 24 09 Consumo Humano 02
Irrigagdo 02

Industria 03

Minerag&o 01

Outros 23

Reservatério/Barramento 11

_ Abastecimento Publico 34
Nerdpolis 61 5 Consumo Humano 04
Irrigacéo 01

Industria 03

Outros 02

Ouro Verde de Goias 02 02 Reservatdrio/Barramento 01
Criacéo de Animais 01

Outros 09

. Reservatdrio/Barramento 14
Santoé(;gzmo de 20 24 Ab_astecimentq Pl]_blico 10
Criagdo de Animais 01

Irrigacédo 10

TOTAL 205 103 - 308

Fonte: SEMAD, 2022 - Organizado pelo autor, 2023.

A solicitacdo de uma outorga se da através de um formulério préprio que contém
informacgdes minimas necessérias, para a avaliagdo técnica na SEMARH, onde é especificada
localidade, fonte, vazdo, periodo e finalidades. Na ABHRMP, as outorgas cedidas séo
principalmente para irrigacéo e abastecimento urbano.

Os dados apresentados na Tabela 17 apontam o municipio de Inhumas com a maior
quantidade de outorgas com a finalidade de reservatdrio/barramento, num total de 22 e para
outras finalidades, 29 outorgas. Para o abastecimento publico, 0 muncipio com maior
quantidade é Nerodpolis, com 34 outorgas; para irrigacdo, Santo Antonio de Goias com 10
outorgas; para a finalidade de criacdo de animais, Inhumas e Brazabrantes com 02 outorgas
cada um. Para aquicultura, Inhumas com 02 outorgas; com a finalidade de consumo humano,
Neropolis conta com 04 outorgas e, mineragdo, Nova Veneza com 01 outorga.

As vazoes de referéncias adotadas para a outorga sdo valores geralmente oriundos de
vaz0es representativas da curva de permanéncia de vazdes, tais como Q50, Q90, Q95 (CRUZ;
TUCCI, 2008). A vazao de permanéncia Q95% é realizada pela observacéo da vazdo que em
95% do tempo em um ponto. Esse processo é de grande importancia para a andlise da
disponibilidade hidrica, que no estado de Goias € de 50% da Q95% (SEMAD, 2012). A

Q95%, ou vazdo de permanéncia, corresponde a area da Bacia que, no caso, € de 1.674,07
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Km?2 multiplicada pela vazéo especifica da regido, que é de 4,32 Kmz2, obtendo como resultado
uma Q95% igual a 7.231,98 L/s (RESOLUCAO N° 09/2005 - CONSELHO ESTADUAL DE
RECURSOS HIDRICOS — CERH-GO).

De acordo com dados obtidos na SEMAD (2023), ha 490 novos pedidos de outorgas
na ABHRMP, sendo que 45% desse total sdo de interferéncia direta de rios e reservatorios. Se
todas as solicitacbes fossem atendidas, a soma destas vazdes chegaria a 6,6 mil litros por
segundo (L/s), ou seja, o valor é trés vezes o permitido pela Saneago. O aumento de pedidos
se deve ao aumento da demanda e reducdo dos volumes de agua em superficie.

O aumento consideravel de outorgas para as diversas finalidades conduz a um cenério
de conflitos pelo uso da &gua e consequentemente a uma situacao critica da ABHRMP. O
balanco hidrico da ABHRMP é dado em razdo da diferenca entre a disponibilidade para a
outorga de direito de uso e as demandas instaladas (PERH, 2016). O PERH refere-se a
ABHRMP como uma area com trechos de rio em cenarios criticos no que se refere aos usos
de recursos hidricos.

De acordo com o PERH (2023), na ABHRMP, destacam-se cinco fatores importantes
(naturais e antrdpicos) que se agrupam e contribuem para a instalacdo de crise hidrica:
fendmenos naturais decorrentes da estacdo seca, como baixa precipitacdo e baixa umidade
relativa do ar, e fendbmenos antrépicos, tais como: a alta densidade demografica na bacia, o

deficiente conhecimento dos usos por meio da outorga e uma governanca insatisfatoria.

3.2.4 Irrigacao por pivo central

Uma das formas utilizadas na irrigacdo em &reas agricolas é o pivd central, que
possibilita o plantio e o cultivo mesmo nos periodos de estiagem. Para Setti et al. (2001), O
sistema de pivo central consiste no método em que a area € irrigada por um sistema movel,
constituido por uma barra com aspersores que se movimentam em torno de um ponto fixo.

Para Amendola (2016), o sistema de piv6 central possibilita a automacao do processo
de aplicacdo de agua, permitindo irrigar grandes &reas com menor custo e com a utilizacdo de
tecnologias avancadas. O autor ressalta ainda, que estes sistemas se caracterizam por
apresentar facilidades operacionais na distribuicdo de agua de forma homogénea nas areas
cultivadas.

O avanco e a expansdo das monoculturas com irrigacdo por sistema de pivé central,
em areas de Cerrado, tém preocupado a comunidade cientifica envolvida com as questdes

socioambientais no Brasil. A utilizacdo desta técnica ndo associada a praticas
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conservacionistas podem provocar problemas ambientais, tais como a: lixiviacdo e erosao dos
solos, dispersdo de poluentes oriundos de agrotdxicos e fertilizantes e assoreamento dos
reservatorios naturais (COSTA et al., 2012).

Segundo Klemp e Zeilhofer (2009), a ampla utilizacdo dos pivos centrais se justifica
pela minima mao-de-obra e pelas técnicas operacionais, pela adaptacdo a terrenos planos e
suaves ondulados, além da possibilidade de aplicacdo de fertilizantes via agua. Isso reduz as
despesas e aumentam os lucros.

A alta bacia tem destaque na producéo agricola, uma importante atividade econémica
da regido e do Estado. Mas a utilizacdo de sistema de irrigacdo por pivd central apresenta um
cenario de diversas alteragdes ambientais, pois a quantidade de pivds centrais instalados com
muita proximidade um do outro, na alta bacia, coloca a regido numa situacdo de
comprometimento hidrico extremamente critico.

Na ABHRMP, a expansdo do setor sucroalcooleiro e de areas para o cultivo de
lavouras temporarias e perenes, com o0 uso da irrigacdo por pivé central vem ocorrendo de
forma indiscriminada, ja que tem contribuido para o acirramento dos conflitos pelo uso dos
recursos hidricos. Algumas cidades da alta bacia ja sofrem as consequéncias devido ao
aumento desses conflitos, visto que a disponibilidade de agua para abastecimento humano tem
diminuido gradativamente, principalmente nas regides com alta concentracdo de pivos
centrais (SEMAD, 2023).

Na Figura 24, sdo apresentadas as ocorréncias de pivé central na ABHRMP, no
periodo de 2000 a 2021 e na Tabela 18 a quantidade com as respectivas areas em Kmz
Observa-se, que, nos anos analisados, ha uma média de 18 areas com uso de pivls, com 0
maior nimero sendo registrado no ano de 2006, 2015 e 2016. Em relacédo a area de abragéncia
destes pivds, 0s destaques estdo para os anos de 2015 e 2016, com 13,57 Km2 e 13,3 Km2 de

areas irrigadas por pivos, respectivamente.
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Figura 24 — Mapa de Quantidade de Pivd Central - ABHRMP.

2000 2001 2003
2006 2012 2013
2015 2016 2021

Fonte: SEMAD; SIGA (2022).

Tabela 18 — Quantidade de Pivd Central e respectivas areas em Km2 ABHRMP - (2000-2021).
Quantidade Area menor Area maior Média Total area

Ano (Km?) (Km?) (Km?) (Km?)
2000 13 0,07 1,87 0,77 7,17
2001 12 0,035 0,53 0,79 7,6
2003 15 0,22 1,15 0,59 8,9
2006 21 0,015 0,22 0,77 9,82
2012 19 0,015 4,43 0,73 9,56
2013 18 0,015 4,43 0,73 8,97
2015 21 0,0002 4,43 0,72 13,57
2016 21 0,008 4,43 0,72 13,3
2021 20 0,09 1,05 0,51 10,23

Fonte: Organizado pelo autor, 2023.

Figura 24, nota-se que a localizagédo dos pivos na alta bacia, em todos 0s anos

mapeados, segue um sentido sudeste-noroeste. Considerando os aspectos do meio fisico das



91

areas de localizacdo destes pivos, discutidas nos capitulos anteriores, 0s mesmos predominam
nas menores altitudes, proximos as drenagens com maior volume de &gua, com declividades
inferiores a 12%, ou seja, superficies de aplainamento e ocorréncia de Latossolos. Estas
caracteriticas ambientais sdo importantes para o desenvolvimento de atividades agricolas, em
especial das culturas temporérias.

A quantidade de pivo central utilizado na ABHRNP, especialmente os voltados para a
agricultura compromete o abastecimento de dgua gerado pelo crescente consumo, conduzindo
a situacdes de conflitos, crises e escassez hidrica (SEMAD 2023; SANEAGO 2023). Esta
realidade deve ser levada em consideracdo no processo de expedicdo de novas outorgas e de
suas renovacgdes. O manejo dos sistemas de pivo central desprovido de uso adequado e /ou de
medidas conservacionistas, associadas ao elevado consumo de agua, causam alteracBes
importantes no sistema hidroldgico pluvial.

De acordo com estudos técnicos realizados pelo IMB (Instituto Mauro Borges, 2014),
0 comprometimento hidrico por pives centrais em Goias e concluiu que 30% das bacias do
Estado possuem pivos e eles se localizam proximos as nascentes. Dessas, 9% estdo em estado

critico, com demanda superior a oferta (IMB, 2014).

3.2.5 Indice de Qualidade da Agua (IQA) da ABHRMP

A agua € um elemento quimico indispensavel para a manutencdo da vida e o ser
humano procura explora-la nos diversos ambientes onde ela pode ser encontrada, estando
sempre sujeita a alteracBes em sua qualidade e também na quantidade disponivel. Mas, a
qualidade de agua para consumo humano depende de sua estrutura mineraldgica, das formas
de uso e das condicbes como ela retorna ao sitema hidrolégico, ap6s o uso humano
(FREITAS et al., 2001).

As influéncias antrépicas sobre a qualidade da agua estdo fortemente associadas a
expansdo dos espacos urbanos e das atividades agropecudrias, industriais e mineracao. Pereira
Gléria et al (2017) compreendem que o termo qualidade de agua néo se trata apenas de estado
de pureza, mas de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Os autores explicam que
a avaliacdo da agua depende das substancias presentes nela, o que determina o pardmetro da
qualidade.

Os multiplos usos dos recursos hidricos geram variagGes das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas das aguas e estas caracteristicas possibilitam avaliar o grau de
comprometimento da qualidade do recurso hidrico (CARVALHO, 2005). O CONAMA
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através da Resolucdo n° 20 estabelece parametros aceitaveis de elementos estranhos,
considerando os diferentes usos, desde que ndo interfiram na qualidade da agua, sendo: cinco
classes de agua doce, uma classe salina (salinidade <0,5%), duas classes salinas (salinidade
superior a 30%) e duas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%).

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) é o principal indicador qualitativo para
avaliar a qualidade delas utilizando multitplos pardmetros. O IQA foi desenvolvido para
avaliar a qualidade da agua para o abastecimento publico, apds o tratamento convencional
(SEMAD, 2022). Os parametros utilizados no calculo do IQA séo: temperatura, potencial de
hidrogénio (pH), oxigénio dissolvido (OD), fésforo total (F.T.), coliformes fecais, solidos
dissolvidos totais (S.D.T.), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e turbidez (SEMAD,
2022). O IQA utiliza os nove parametros que apresentam pesos caracteristicos (wi), que foram
fixados em funcdo da sua importancia para a conformacdo global da qualidade da agua (ANA,

2017). Na Tabela 19, a seguir, sdo apresentados os parametros e pesos do IQA.

Tabela 19 — Parametros e Pesos — IQA.

Parametro Peso (wi) Peso (wi)

oD 17

CF 0,15
pH 0,12
DBO 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosfato Total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Sdlidos Totais 0,08

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2017). Organizado pelo autor, 2023.

Os parédmetros do IQA mensuram a polui¢do causada por esgotos domésticos e as
cargas orgéanicas de origem industrial. No entanto, este indice ndo mensura a presenca de
poluicdo de origem agricola, industrial, de mineracdo entre outras (CETESB, 2003;
AMERICO-PINHEIRO; BENINI, 2018). Na Tabela 20, estdo os pardmetros de qualidade da

agua estabelecidos pela Agéncia Nacional de Aguas.
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Tabela 20 — Classificagéo do IQA

Categoria Ponderacéo
Otima 79 <IQA <100
Boa 51<IQA<T9
Regular 36 <IQA< 51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2017)

A ANA criou o Programa de Estimulo & Divulgacio de Dados de Qualidade de Agua
(QUALIAGUA), pela Resolucdo n° 1040/2014 em parceria com os Orgdos ambientais
estaduais, com o intuito de disponibilizar dados acerca da qualidade da adgua em ambito
nacional. A SEMAD (2022), por meio do Centro de Informacfes Hidrologicas e
Meteoroldgicas de Goias (CIMEHGO, 2022), e, em parceria com 0 QUALIAGUA, realiza o
monitoramento da qualidade das aguas no Estado de Goias. Ao todo, sdo monitorados 120
pontos em 80 municipios goianos, distribuidos por todas as regifes do estado.

A tabela 21 apresenta os resultados IQA da &gua do Alto Meia Ponte em 10 pontos,
realizados pela SEMAD, no ano de 2022. De acordo com os dados apresentados em oito
pontos, ao longo do curso do Rio Meia Ponte, o IQA esta entre as categorias boa e 6tima, em
decorréncia de regides com vegetacdo natural (APPS).

Em dois pontos alisados de Goiania, o Setor Goiania 2 e na GO 020, é possivel notar
a queda do 1QA da qualidade da agua do Rio Meia Ponte, que ficou classificado na categoria
ruim. Esta queda esta relacionada a intensa urbanizacdo e atividade industrial que recebe
maior carga poluidora, em funcdo do lancamento de esgostos domésticos e industriais, que
refletem na queda do indice de qualidade da agua.
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Tabela 21 — Pontos de monitorameanto da qualidade da agua Rio Meia Ponte — 2022

Municipio Local IQA  Categoria
Itaugu Nascente 78 OTIMA
Itaucu Recanto Silvestre 76 BOA
Itaucu Av. B. Horizonte 70 BOA

Inhumas Captacao Saneago 78 BOA
Inhumas Av. B. Sayao 75 BOA
Brazabrantes GO 420 79 OTIMA

Goiania Saneago 79 OTIMA
Goiania Av. Perimetral 71 BOA
Goiania Setor Goiania 02 23 RUIM
Goiania GO 020 24 RUIM

Fonte: SEMAD, 2022.

As alteracdes quimicas nos sistemas aquaticos conduzem ao desequilibrio dos corpos
da agua resultando no aumento do custo de aquisicdo e tratamento dela para os diversos
consumos. O controle dos niveis de qualidade de agua passou a ser regulamentado por
parametros e indicadores que visam assegurar 0s usos (CONAMA, 1986).

Em 2016, a SANEAGO analisou 0os parametros quimicos da agua: pH, turbidez,
solidos totais, dbo e coliformes fecais, de mananciais do Estado. Estes parametros indicam as
influéncias de atividades humanas na qualidade da 4gua em areas urbanas. Os parametros séo
realizados com andlises de presencas e concentracfes de substancias ou outros indicadores
representativos da qualidade da agua.

Na Tabela 22, é apresentado o resultado da analise dos parametros quimicos da
qualidade da &gua de dois pontos do rio Meia Ponte em Brazabrantes e Inhumas, em 2016,
gue serviram como bases de conhecimento sobre o IQA e a importancia de realizar o
monitoramento periédico na ABHRMP.

Tabela 22 — Analise da Qualidade das Aguas: Inhumas/Brazabrantes — 2016.

Ne Data Corpo Municipio Coliformes DBO E. Coli So6lidos Turbidez pH
de da Hidrico Totais Totais (UNT)
Mostr Coleta NPM/100ml Mg/L

a

12 08/03/201 R. M. Inhumas >2.420 1,0 980 44 112 72
6 Ponte

39 17/03/201 R. M. Brazabrante >2.420 40 1.553 184 103 7,1
6 Ponte S

Fonte: SANEAGO (2016).



95

Observou-se a presenca da bactéria Escherechia Coli do grupo de Coliformes Fecais
(Tabela, 22). Sua presenca é um indicativo de contaminacdo por fezes, portanto um risco a
salde (PORTARIA 2.914/2011). O DBO (Demanda Biogquimica de oxigénio) apresentou
valores aceitaveis de acordo com a resolugdo CONAMA 357. A DBO mede o consumo de O,
para oxidar compostos organicos biodegradaveis, sendo que, sobre certas condi¢Ges, mede
também a demanda de oxigénio.

O Ph da &gua do rio Meia Ponte, na cidade de Inhumas, apresentou-se acima do valor
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357. Para a protecdo da vida aquatica, o pH deve
estar entre 6 e 9. Ja, na cidade de Brazabrantes, apresentou valor aceitavel. Segundo Baird
(2011), a acidez exagerada pode ser um indicativo de contaminacdes que torna a agua
impropria para consumo devido a elevada dureza.

Para Carvalho e Oliveira (2003), quando a agua contém menos de 500 mg/L de s6lidos
totais é considerada satisfatoria para o uso doméstico e para muitos fins industriais. Os solidos
totais nas duas cidades apresentaram abaixo de 500 mg/L. Segundo Alcéntara et al. (2007), a
turbidez é uma propriedade Optica da agua que caracteriza a reducdo ou falta de luz na coluna
d’agua devido a presenca de particulas suspensas. Mas os resultados das analises
apresentaram acima dos valores aceitaveis, conforme a Resolucdo CONAMA 357.

De acordo com as informacdes das (Tabelas 21 e 22), em 2016, o rio Meia Ponte ja se
apresentava potencialmente comprometido, em funcdo do uso antropico. Ha inUmeras
atividades poluidoras da agua com estabelecimentos concentrados principalmente em Goiania
e Regido Metropolitana com grande carga de poluicdo de industrias, esgotos domésticos e
atividades relacionadas a agricultura.

O monitoramento da alta bacia deve ser mais abrangente e continuo, com observacGes
de outros aspectos possiveis de alteracdes em ambientes aquaticos, tendo em vista o intenso
uso das aguas para a regido. De acordo com o documento “Carta das Aguas do Rio Meia
Ponte, 2023”, resultado da primeira expedigdo cientifica realizada no Rio Meia Ponte de uma
acao da Camara Municipal de Goiania um dos mais graves problemas levantados foi o grande
e variado volume de residuos descartados de forma irregular nas margens e no leito do rio em
Areas de Preservacdo Permanente (APPS).

A Atrazina é um herbicida amplamente utilizado na agricultura, foi detectada em todos
0s pontos amostrados do Rio Meia Ponte, através de analises realizadas pela exposicéo feita
pela Camara Municipal de Goiania em parceria com a Universidade Federal de Goias. A
exposicdo cronica a este produto em humanos tem sido associada a problemas de salde,

incluindo o aumento do risco de cancer, desregulacdo hormonal e disfungédo reprodutiva. A
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quantidade de esgoto lancado no Rio Meia Ponte, em consequéncia, coliformes acima do
toleravel é outra situacio que prejudica a sadde publica (CARTA DAS AGUAS DO RIO
MEIA PONTE, 2023).

Foram mapeadas dezenas de pontos de lancamento irregular de efluentes industriais e
domeésticos no Rio Meia Ponte e em varios mananciais afluentes, caracterizados pela turbidez
da 4gua, forte e desagradavel odor, desconforto e riscos aos moradores ribeirinhos (CARTA
DAS AGUAS DO RIO MEIA PONTE, 2023). Estes estudos comprovam graves
consequéncias para a saude humana pela ingestdo de peixes provenientes de areas com alta
concentracdo de esgoto, lixo e poluentes industriais, a qualidade da 4gua do Rio Meia Ponte
se encontra em condig8es muito ruins e apresentando alto grau de poluicéo.

A gestdo e o planejamento na ABHRMP ocorrem de forma fragmentada e ineficiente.
O planejamento ambiental em bacias hidrograficas pode contribuir para subsidiar a elaboragéo
dos planos de recursos hidricos e estabelecimento de politicas publicas que garantam a
protecdo da agua, bem como sua disponibilidade, em quantidade e qualidade, para multiplos
usos, manutencdo de ciclos naturais e a vida, em todas as suas formas. O planejamento
ambiental na ABHRMP precisa de maior enfoque através do poder publico e de iniciativas da
sociedade civil organizada, governo e populagio. E necessario um permanente e continuo
processo de planejamento, que considere 0s aspectos naturais, sociais, econdmicos e politicos

atuantes na bacia hidrogréafica, de forma integrada e participativa.

3.2.5 Rede de Monitoramento na ABHRMP

De acordo com Tundisi (2015), tanto as enchentes quanto as secas sdo fatores
determinantes para o agravamento de uma crise hidrica causando problemas referentes a
disponibilidade. Assim, o monitoramento surge como instrumento fundamental no
planejamento e gestdo em bacias hidrograficas. De acordo com Stewart (2015), o
monitoramento hidrolégico é fundamental para o planejamento, aproveitamento e para a
conservacao dos recursos hidricos, para que possam ser gerenciados de forma adequada.

A disponibilidade hidrica em uma bacia hidrografica pode ser representada pelas
vazOes médias e minimas, mas o conhecimento sobre as vazdes em bacias é indispesavel para
um adequado planejamento e gestdo compartilhada dos recursos hidricos, diminuindo, dessa
forma, os conflitos entre os diversos usuarios (NOVAES, 2005).

Para o monitoramento hidrolégico na ABHRMP, a montante da captagdo Goiénia,
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conta com sete estacGes pluviométricas, quatro estacdes fluviométricas convencionais
instaladas e trés estacOes telemétricas (SANEAGO, 2023). A SANEAGO, a partir do ano de
2018 comecou a implantar a Rede de Monitoramento Hidroldgico da Saneago (RMHS).
Atualmente, conta com informacGes de estacbes fluviométricas e de Estaches
pluviométricas. Na Tabela 23, sdo apresentados os dados de vazdo, do ano de 2018, do rio
Meia Ponte e alguns tributarios localizados nos municipios de Brazabrantes, Damolandia,
Goiania, Inhumas, Itaugu, Neropolis e Ouro Verde de Goiés.

Tabela 23 — Vazédo - ABHRMP — 2018.

Municipio Manancial Vazao (L/s) Ano
Brazabrantes Corrego Cachoeira 20 2018
Damoléndia Corrego Ribeirdo Capeirdo 20 2018
Goiania Rio Meia Ponte — Montante Capital 2000 2018
Inhumas Rio Meia Ponte 140 2018
Itaucu Rio Meia Ponte Sede 53 2018
Nerdpolis Corrego Agua Branca 36 2018
Ouro Verde de Goias Ribeirdo dos Gongalves 20 2018

Fonte: SANEAGO (2018). Organizado pelo autor, 2023.

De acordo com a RMH (Rede de Monitoramento Hidrologico) e dados coletados na
plataforma da SEMAD sobre vazdo de alguns tributarios e o do rio Meia Ponte no ano de
2018, é possivel notar que a alta bacia ja se encontrava em situagdo critica nesse mesmo ano
(Tabela 23). A situacdo fica mais critica a montante capital, com vazdo de escoamento de
2.000 Ls. Situacdo critica em relagdo a vazdo, que acentuou no decorrer dos anos, que somado
com as formas de apropriacdo do solo e com as questdes climaticas, configura-se em conflitos
e crises hidricas.

A diminui¢do da vazdo do rio Meia Ponte, ao longo dos anos, levou o poder publico a
estabelecer seis niveis de segurancga e agdes para mitigar a crise, que vao desde o nivel I, de
Atencdo — quando a vazdo de escoamento é menor ou igual a 12.000 L/s; até o nivel VI, nivel
critico 4 — quando a vazéo de escoamento € menor ou igual a 2.000 L/s (Tabela 24), o que
exige a reducdo de 50% dos volumes diérios outorgados que realizam captacdo direta do

corpo d"agua ou dispensados de outorga (SEMAD, 2023).
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Tabela 24 — Niveis de Seguranca Hidrica.
NIVEL SITUACAO QUANTIDADE -L/S

I ATENCAO Vazdo de escoamento menor ou igual a 12.000

I ALERTA Vazéo de escoamento menor ou igual a 9.000
Il CRITICO 1 Vazdo de escoamento menor ou igual a 5.500
v CRITICO 2 Vazdo de escoamento menor ou igual a 4.000
Vv CRITICO 3 Vazdo de escoamento menor ou igual a 3.000
VI CRITICO 4 Vazéo de escoamento menor ou igual a 2.000

Fonte: SEMAD (2018). Organizado pelo autor, 2023.

Pelo Decreto n® 9.670/2020 foi declarado como situacdo de risco de emergéncia
hidrica nas Bacias Hidrogréaficas do Alto Rio Meia Ponte e definiram-se a¢fes para garantir o
uso prioritario da agua (SEMAD, 2020), estabelecendo os protocolos de providéncias a serem

tomadas em relacdo ao nivel de criticidade (tabela 25).

Tabela 25 — Providéncias em relagéo ao Nivel de Criticidade da ABHRMP - (SEMAD, 2018).

Nivel

de Providéncias
Criticidade

- Iniciar a articulacéo para campanha sobre uso racional da dgua e iniciar divulgacéo da situagéo hidrica da

Nivel Bacia a sociedade e aos usuarios de agua (meios de comunicagao e midias sociais);

de - Iniciar reunides com os usuérios de agua da Bacia, de forma articulada com as prefeituras, associacoes de
Atencéo produtores rurais e outras entidades de interesse que atuam na bacia hidrogréfica. Iniciar campanhas de
fiscalizagdo e orientacdo aos usudrios de agua;

- Ampliar a articulagéo para campanha sobre uso racional da agua e continuar a divulgagdo da situagdo da
Bacia a sociedade e usuarios de &gua (meios de comunicacéo e midias sociais);

Nivel - Dar continuidade as reunides com os usuarios de dgua da Bacia, de forma articulada com as prefeituras,

de associagcdes de produtores rurais e outras entidades de interesse que atuam na bacia hidrografica. Dar
continuidade as campanhas de fiscalizagdo e orientacdo aos usuarios de agua.

Alerta
- Manter a vazdo de captagdo de 2.000 L/s para o abastecimento pUblico da Regido Metropolitana de Goiania
— RMG, com a vazao a jusante do ponto de controle podendo chegar até o minimo de 2.000 L/s;
- Ampliar a articulagdo para a campanha sobre uso racional da agua e continuar a divulgagdo da situacéo da
Bacia a sociedade e usuarios de agua (meios de comunicacdo e midias sociais);

Nivel

» - Dar continuidade as reunifes com os usuarios de agua da Bacia, de forma articulada com as prefeituras,
Critico1 associagOes de produtores rurais e outras entidades de interesse que atuam na bacia hidrogréfica. Dar
continuidade as campanhas de fiscalizagdo e orientacdo aos usuarios de agua.

- Reduzir em 25% as vaz0es de captacdo dos usuarios de aguas subterraneas, bem como dos usuérios de
aguas superficiais que captem diretamente nos cursos d"agua a montante do ponto de controle, outorgados
ou dispensados de outorga (detentores de declaracdo de uso insignificante), para todas as finalidades de usos,
exceto para abastecimento publico e dessedentagdo animal;

- Manter a vazédo de captacdo de 2.000 L/s para o abastecimento publico da Regido Metropolitana de Goiania
— RMG, com a vazdo a jusante do ponto de controle podendo chegar até o minimo de 1.000 L/s;
Nivel
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Critico 2 - Ampliar a articulagdo para campanha sobre uso racional da agua e continuar a divulgagdo da situagdo da
Bacia a sociedade e usuarios de agua (meios de comunicacéo e midias sociais);

- Dar continuidade as reunides com o0s usuarios de agua da Bacia, de forma articulada com as prefeituras,
associacdes de produtores rurais e outras entidades de interesse que atuam na bacia hidrografica. Dar
continuidade as campanhas de fiscalizagdo e orientacdo aos usuarios de agua;

- A Saneamento de Goids S/A — SANEAGO deve apresentar Plano de Racionamento de uso da agua aos
orgdos reguladores (AGR e ARG), conforme Resolugdes n® 110/2017 AGR e 001/2019 ARG, em razéo da
possibilidade de redugdo dos volumes captados para abastecimento publico da Regido Metropolitana de
Goiénia — RMG, e sua implementacdo de acordo com a necessidade operacional do sistema.

- Reduzir em 50% as vazdes de captacdo dos usuarios de dguas subterraneas, bem como dos usuérios de
aguas superficiais que captem diretamente nos cursos d"agua a montante do ponto de controle, outorgados
ou dispensados de outorga (detentores de declaracdo de uso insignificante), para todas as finalidades de usos,
exceto para abastecimento pablico e dessedentagdo animal;

3 - Reduzir gradativamente a vazdo de captacdo para 0 abastecimento publico da RMG até 1.000 L/s, com a
Nivel vazao remanescente a jusante do ponto de controle podendo chegar até o minimo de 1.000 L/s;

Critico 3

- Ampliar a articulagdo para campanha sobre uso racional da agua e continuar a divulgagdo da situacéo da

Bacia a sociedade e usuérios de 4gua (meios de comunicagdo e midias sociais);

- Dar continuidade as reunies com os usuarios de dgua da Bacia, de forma articulada com as prefeituras,
associagdes de produtores rurais e outras entidades de interesse que atuam na bacia hidrografica. Dar
continuidade as campanhas de fiscalizagao e orientagdo aos usuarios de agua.

Fonte: Organizado pelo autor, 2023.

Os municipios que integram a RMG sd0 os que mais causam impactos diretos e
indiretos sobre a qualidade da agua, além disso, a expansdo dos nucleos urbanos substituiu a
cobertura vegetal original por uma superficie pouco permeavel (SEMAD, 2023). A medida
que o rio se aproxima de Goiania, suas aguas tendem a perder a qualidade gradativamente,
apresentando uma degradacdo notavel. Santos (2022) explica que é possivel eventos extremos
na RMG, com chuvas intensas e alagamentos no periodo chuvoso.

O crescimento demogréafico tem favorecido a expansdo de construgdes urbanas
proximas & ABHRMP, logo, provocando a diminuigdo da vazdo do Rio Meia Ponte e de seus
tributarios. De acordo com os estudos realizados pela (UFG, 2012), esse problema comegou
na década de 1990, com a auséncia de mata ciliar, além do acumulo de entulhos e lancamento
de esgotos, tem contribuido também para a diminuigdo constante das vazdes dos principais
mananciais da alta bacia.

A cobertura asféltica também se tornou um fator de grande responsabilidade na
diminuicdo das vazles, pois estas alteracfes no solo contribuem para o aumento de &reas
impermeabilizadas. Para Lerner (1990), conforme avanga o processo de impermeabilizacéo
do solo os impactos sobre o ciclo hidroldgico véo se agravando e uma das consequéncias € a
reducdo do nivel do lencol freatico, que deixa de ser reestabelecido pelas chuvas. Tucci

(1995) explica que com a crescente impermeabilizacdo, a bacia perde a sua funcionalidade,
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pois 0s pontos de retencdo natural e a capacidade das plantas de ajudar a reter parte da agua se

perdem com estas interferéncias.

3.2.6 Caracterizacdo demografica e econémica da ABHRMP

Os estudos dos aspectos demograficos € uma ferramenta importante para o
entendimento das acOes antrépicas sobre o ambiente, em especial sobre 0s recursos hidricos.
Na Tabela 26, sdo apresentados os dados populacionais do periodo de 1991 a 2022 (IBGE,
2022), dos onze municipios que compdem a ABHRMP. De acordo com os dados, a populacao
dos municipios que compdem a area da bacia, de 1991 a 2022, teve um aumento de 59,42%.

Tabela 26 — Populagdo dos municipios da ABHRMP (1991, 2010 e 2022).

QUANTIDADE - ANO

Municipio 1991 2010 Densidade
Urban Rural Total Urbana Rural Total 2022 Demogréfica
a Hab/km2/201
0
Brazabrantes 1.271 1.063 2.334 2.179 1.061 3.240 3.981 26,26
Caturai 2489 1645 4.134 3.655 1.015 4.670 5.259 22,61
Damolandia 1.674 919 2.583 2.182 565 2.747 2.724 32,51
Goianira 12.896 10.135 22.761  33.451 609 34.060 69.511 162,94
Goiania 913.48 8.737 922.22 1.296.969 4.923 1.301.892 1.414.483 1.774,74
5
Inhumas 32.722 5.646 38.368  45.079 3.133 48.212 53.315 78,68
Itaugu 5912 2766 8678 6.426 2.123 8.549 8.693 22,34
Neropolis 11.306 1.681 12.987  23.208 981 24.189 33.898 118,55
Nova Veneza 3.658 1.345 5.003 7.026 1.103 8.129 9.152 65,89
Ouro Verde 2144 2115 4.259 2.683 1.357 4.040 4.060 19,32
de Goias
Santo - - - 4.258 432 4.690 7.448 35,41
Antonio
de Goias
Total 1.011.474 1.444.623 1.612.524

Fonte: IBGE (2023).

Os dados da tabela 26 permitem identificar que a ABHRMP € uma regido populosa,
em que dez municipios: Brazabrantes, Caturai, Goianira, Goiénia, Inhumas Itaugu, Neropolis,
Nova Veneza, Ouro Verde de Goias e Santo Antdnio de Goias, apresentaram crescimento
populacional. A populacdo da regido predominantemente é urbana, com destaque para
Goiania, Goianira, Inhumas e Nerdpolis. De acordo com os dados levantados pelo IBGE
(2023), o crescimento da popula¢do dos municipios da Regido da alta bacia esta acima dos

indices do estado.
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Com esse crescimento, aumenta a pressao sobre os usos da agua, com a necessidade de
ampliacdo dos sistemas de abastecimento, o que sinaliza para 0 agravamento da situacdo do
balanco hidrico, dos conflitos e da escassez na alta bacia, bem como das pressdes que a regido
exerce sobre o restante da bacia, a jusante, tanto em quantidade como em qualidade (IBGE,
2023).

Através das andlises dos dados demogréaficos e econdmicos dos municipios que
compdem a ABHRMP, foi possivel caracterizar a regido identificando a dindmica
demogréafica. Desse modo, pode-se relacionar o crescimento populacional da maioria dos
municipios com os aspectos produtivos desenvolvidos de cada um. Portanto, nota-se evidente
relacdo entre o crescimento populacional de alguns municipios com o desenvolvimento das
atividades econémicas praticadas.

Esse crescimento esta relacionado a modernizacdo da estrutura produtiva do setor
agropecudrio e as atividades industriais ligadas a esse setor, que possibilita um mercado de
trabalho que intensifiqgue a migracdo de pessoas em busca de oportunidades de emprego,
fendmeno que ocorreu nos municipios da alta bacia (IMB, 2018; IBGE, 2018). Logo, o
crescimento populacional apresentado indica que a regido merece atencdo, nao SO por isso,
mas também por mostrar fragilidade ambiental em relacéo aos recursos hidricos na ABHRMP
(AAPAC, 2008).

Na Tabela 27, estdo demonstrados os quantitativos de rebanho bovino, suino, aves e
producdo de leite dos municipios da alta bacia, dados de 2020 (IMB, 2023). Assim, 0sS
nameros revelam crescimento do efetivo de criacdo de aves, na maioria dos municipios
analisados, com destaque para Inhumas, que apresenta um crescimento superior aos demais
municipios. Esse crescimento esta relacionado com industrias produtoras de carne de frango
préximas a regido da ABHRMP. Destaca-se a industria Sdo Salvador Alimentos S.A., uma
das principais empresas produtoras de carne de frango do Brasil, com atuacdo em todas as
etapas da cadeia produtiva. E composto por dois complexos produtivos instalados nas
cidades de Itaberai e de Nova Veneza.
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Tabela 27 — Quantitativo de rebanho bovino, suino e aves e producédo de leite dos muncipios
ABHRMP - 2020

Municipio Rebanho Rebanho Efetivo de Leite
bovino/ suino/ aves/ 2020
cabeca cabeca cabeca mil |

Brazabrantes 17.250 750 612.500 3.922
Caturai 32.100 1.990 205.500 7.613
Damoléandia 15.650 1.100 325.500 3.272
Goianira 19.120 1.790 146.500 2.380
Goiania 26.300 2.600 94.100 8.500
Inhumas 88.020 5.400 5.331.850 28.298
Itaucu 61.445 1.680 32.905 3.851
Nerdpolis 20.646 4.058 110.000 9.727
Nova Veneza 21.430 1.650 825.500 4.865
Ouro Verde de Goias 37.491 3.687 135.100 18.322
Santo Antonio de Goias 19.200 900 308.550 5.621

Fonte: IMB — 2020. Organizado pelo autor, 2023.

Quanto ao efetivo de cabecgas de bovinos e suinos, 0s municipios que compdem a alta
bacia sdo de grande importancia para a economia de todo o estado de Goias. Na ABHRMP,
destacam-se: 0s municipios de Inhumas, Itaucu, Ouro Verde de Goids e Caturai, na criacdo de
rebanho bovino. J& na criacdo de rebanho suino, destacam-se: Inhumas, Neropolis, Ouro
Verde de Goias e Goiania. Estes dados evidenciam o forte potencial econémico nesse
segmento na alta bacia. Portanto, o efetivo de bovinos no Estado se alterna na posicédo
nacional e vale ressaltar que Goids se destaca na criacdo de bovinos de corte em
confinamento, com uso intensivo de tecnologia (IMB, 2023).

A ABHRMP ¢ uma importante regido na producdo de leite, com destaque dos
municipios de Inhumas, Ouro Verde de Goias, Neropolis, Goiania e Caturai. Na regido da
ABHRMP, a producdo de leite cresceu anos nos Ultimos anos (Tabela 27), com a insercdo de
tecnologias e novas técnicas de manejo, inclusive com a instalacdo de industrias ligadas na
producdo de produtos derivados do leite. A busca de novas tecnologias acontece devido a
competitividade e concorréncia entre as propriedades rurais e entre as agroindistrias nas
formas de producdo do leite para garantir seu lugar no mercado, e se adequarem a este novo
cenario do mercado de lacteos (EMBRAPA, 2022).
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Tabela 28 — Producéo agricola em hectare dos municipios da ABHRMP - 2020

Municipio Café Lavouras Temporarias Soja Cana Milho
ha ha ha ha ha
Brazabrantes - 2.147 12 - 122
Caturai - 2.193 163 950 505
Damoléandia - 707 120 54 54
Goianira - 1.138 2.120 924 143
Goiania - 1.915 400 - 300
Inhumas 165 15.454 930 7.050 2.360
Itaucu 96 7.815 700 - 655
Nerdpolis 70 1.117 850 - -
Nova Veneza - 1.047 80 - 24
Ouro Verde de Goiés - 1.427 - - 980
Santo Antonio de Goias - 1.385 80 - 138

Fonte: IMB — 2020. Organizado pelo autor.

Na tabela 28, sdo apresentados dados referentes a producdo agricola de 2020 dos
principais produtos cultivados nos municipios da alta bacia. Destacam-se a producdo da soja e
do milho, em quase todos os municipios da ABHRMP. Nota-se 0 aumento expressivo do
cultivo da cana e de lavouras temporérias na alta bacia, nos municipios de Inhumas, Itaucgu,
Brazabrantes e Caturai. A expansdo de areas para o cultivo da cana- de-agcticar na ABHRMP,
tem contribuido para o acirramento dos conflitos pelo uso dos recursos hidricos e a
intensificacdo de problemas ambientais.

Os autores Bonnet et al. (2008) identificaram que bacias hidrograficas convertidas
para uso agropecuario apresentaram os piores resultados para a qualidade da dgua. Os autores
explicam que as atividades agropecuérias, além de comprometerem o volume de &gua,
também afetam expressivamente a qualidade desse recurso. O uso e manejo do solo, a
remocgdo da vegetacdo natural, a utilizagdo de fertilizantes e agrotdxicos sdo os principais
fatores que causam impactos, tais como: a poluicdo e a contaminacdo das aguas (MOTA,
2011).

No periodo de 1985 a 2021 (Figura 23 e 24), ocorreu uma redugdo expressiva da
vegetacdo nativa na alta bacia em fungdo do aumento das areas agricolas. Com base nos
dados, é possivel evidenciar a relacdo entre o crescimento demografico com o
desenvolvimento das atividades econdmicas propagadas que intensificam o processo de

migracao de pessoas em busca de trabalho (Tabelas 26, 27 e 28).



Figura 25 — Mapa de Uso e Cobertura da ABHRM - 1985
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Figura 26 — Mapa de Uso e Cobertura da ABHRM — 2021.
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Através do modelo econdmico e das anélises do uso e cobertura da terra na ABHRMP,
nota-se a dindmica de uma regido altamente antropizada com a expansdo urbana sobre areas
naturais e da agropecudria com extensos territérios, além dos conflitos de interesses na
utilizacdo dos recursos hidricos. Para Souza e Barros (2019), esses conflitos de interesses na
utilizacdo dos recursos hidricos devem ser constantemente acompanhados por alterarem o
bioma e, por consequéncia, interferirem no geossistema da bacia. Essa pressdo que as areas
urbanas e agricolas exercem sobre as areas naturais reflete na seguranca hidrica na alta bacia,

de modo que a politica de gestdo territorial regional deve ser associada & governanca da agua.

CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento econdmico e demogréafico apresentado pela analise socioeconémica e a
dindmica de apropriacdo de uso e cobertura da terra da ABHRMP, conduziram a uma reducao
consideravel de areas naturais, enquanto as areas antrépicas obtiveram um alto crescimento.
As APPs sofreram reducdo de vegetacdo nativa e aumento de atividades antropicas,

principalmente a agropecudria. A restauracdo da ABHMP ¢ de extrema importancia para o
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abastecimento publico da Regido Metropolitana de Goiania tanto para sua qualidade, quanto
para sua quantidade.

Houve intensificacdo de solicitacdo de outorga de recursos hidricos na Gltima década,
na regido da ABHRMP, especialmente para uso de barramentos e abastecimento publico. A
intensa e acelerada ocupacao de uso e cobertura da terra pelas diversas atividades praticadas
pelo ser humano alteram 0s processos naturais em bacias hidrogréficas, sobretudo na
qualidade da agua.

O sistema de irrigagdo mais utilizado para a agricultura na ABHRMP é o pivo central,
que além de &gua, a estrutura também € usada para a aplicacdo de fertilizantes, inseticidas e
fungicida. Parte da agricultura € desenvolvida principalmente em periodos secos e de forma
extensiva, com a implantacdo da tecnologia dos pivls centrais, identificados em
mapeamentos. O uso de pivOs centrais, para a irrigacdo, proximos da alta bacia hidrogréafica
do rio meia ponte tem causado impactos e degradacGes em menor e maior grau de intensidade
ao longo do curso de toda bacia.

O resultado evidente é que a expansdo urbana na ABHRMP é desordenada e sem
critérios ambientais e principalmente o lancamento de efluentes domésticos e industriais no
qual influencia consideravelmente a qualidade das &guas superficiais. Com base no IQA e
considerando os dados e informagdes levantadas a alta bacia, o IQA é comprometido pelo
lancamento de efluentes industriais e domésticos e residuos descartados de forma irregular,
principalmente na regido metropolitana de Goiania.

Desse modo, dentre os problemas ambientais da ABHRMP estdo: a reducao de areas
de vegetacdo natural, questdes relacionadas aos recursos hidricos tanto em qualidade, quanto
em quantidade disponiveis. Logo, a alta bacia requer acdes efetivas para a prevengdo e
recuperacdo dos danos ambientais. Esta tarefa é possivel por meio do cumprimento das leis
ambientais e de politicas publicas efetivas, dada a importancia que a alta bacia tem para o
Estado.

A situacdo hidrica da ABHRMP juntamente com as questdes climaticas e a
interferéncia antropica, apresenta reducdo na vazdo de escoamento do manancial,
comprometendo a capacidade de atender aos multiplos usos da &gua existente, as condicGes

ambientais e a biodiversidade, o abastecimento e as atividades que dependem de suas aguas.
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CONCLUSAO GERAL

O uso da agua na area de estudo ocorre de forma desordenada e indiscriminada,
gerando conflitos significativos em relacdo ao processo de uso e ocupagdo da terra. A
expansdo de areas das classes de uso como a cana, café, soja e lavouras temporérias, tem
contribuido para o acirramento dos conflitos pelo uso dos recursos hidricos. Algumas cidades
ja sofrem as consequéncias devido ao aumento desses conflitos, visto que a disponibilidade de
agua para abastecimento humano tem diminuido gradativamente, principalmente nas regites
com alta concentracdo de pivos centrais e sistemas de outorgas.

A condicdo ambiental da alta bacia ao longo dos anos requer acdes mitigadoras e
determinacdo de politicas publicas sustentaveis na preservacdo. A aplicacdo efetiva e o
aprimoramento da gestdo com acfes que busquem interferir e corrigir distor¢cdes ocasionadas
na ABHRMP, planejando, integrando e reorganizando os multiplos usos dos recursos hidricos
sdo imprescindiveis para superar o paradoxo entre comprometimento do balango hidrico e a
restricdo a novos usos que comprometem o desenvolvimento da alta bacia.

No estudo sobre fragilidade ambiental aplicado na ABHRMP foi possivel analisar a
area de forma mais detalhada quanto ao seu potencial. O modelo proposto por Ross (1994)
proporcionou a compreensdo do nivel de interferéncia dos componentes antrépicos sobre 0s
naturais. Permitiu verificar que as areas de estabilidade e instabilidade naturais apresentam-se
distribuidas de forma diferenciada ao longo da ABHRMP.

As analises de uso e ocupacdo da terra das areas da ABHRMP demonstram que estéo
sendo impactadas pela acdo antropica e necessitando de manejo. A alta bacia se apresenta
extremamente alterada, com ambientes naturais bem fragmentados. A ABHRMP possui
grande potencial para producdo agropecudria e é exatamente o que impde a regido a criagdo e
ampliacdo de estratégias capazes de conciliar o desenvolvimento econdmico com a
conservagao do bioma Cerrado.

O estudo apontou que deve haver uma maior eficiéncia na aplicacdo da legislacdo
ambiental referente as APPs. Ressalta-se que além de desenvolver uma gestdo eficiente e
sistematica, a urgéncia de agdes de educacdo ambiental da populacdo urbana e rural, da
implantacdo de medidas mitigadoras e de restauracdo ecoldgica das areas de preservagdo
permanente da area de estudo. As autoridades responsaveis pela conservagdo ambiental
devem adotar uma postura rigida quanto as APPs.

Portanto, dentre os problemas ambientais da ABHRMP estdo a reducgdo de areas de

vegetacdo natural, questdes relacionadas aos recursos hidricos tanto em qualidade, quanto em
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quantidade disponivel. Por isso, a alta bacia requer acOes efetivas para a prevencdo e
recuperacdo dos danos ambientais. E possivel fazer isso por meio do cumprimento das leis
ambientais e de politicas publicas efetivas, dada a importancia que a alta bacia tem para o
Estado.



109

REFERENCIAS

ASSOCIACAO Ambiental Pr6-Aguas do Cerrado — AAPAC. Situacdo Ambiental das Aguas
da Bacia do Rio Meia Ponte, Goias. Goiania, 2008.

ALCANTARA, E; STECH, J. L.; BARBOSA, C.; NOVO, E.: SHIMABUKURO, Y.
Integracdo de dados de alta frequéncia temporal e imagens MODIS/TERRA para o estudo da
turbidez na planicie de Curuai. In: XIII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto.
Anais. Florianopolis, Brasil, p. 6549-6556, 2007.

ALVES, E. R. A.; SOUZA, G. S.; ROCHA, D. P. Lucratividade da agricultura. Revista de
Politica Agricola, v. 8, n. 3, p. 349-370, 2010, 2012.

AMENDOLA, E. C. Evolucdo da Agricultura Irrigada por pivd central no Noroeste
Paulista. 2016. 51 f. TCC (Graduacgdo) - Curso de Engenharia Agronémica, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Ilha Solteira, 2016.

BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Conjuntura dos recursos
hidricos no Brasil 2022: informe anual / Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico-
Brasilia: ANA, 2023.

BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, 2017.
APPs — Areas de Preservacdo Permantes.

BARBOSA, Priscila Maia. Seguranca Hidrica e Dimensdo Social: um olhar sobre a Regido
Metropolitana de Goiania. Tese (Doutorado em Geografia) — Universidade Federal de Goias.
Goiania, 183 p. 2022.

BAIRD, Colin; CANN, Michael. Quimica Ambiental. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2011.
I,

BONNET, Barbara Rocha Pinto; FERREIRA, Laerte Guimardes; LOBO, Fabio Carneiro.
Relacdes entre Qualidade da Agua e Uso do Solo em Goias: uma analise a escala da bacia
hidrografica. Revista Arvore, 2008.

BOTELHO, R. G. M.; DA SILVA, A. S. Bacia hidrogréafica e qualidade ambiental. In:
VITTE, A. C.; GUERRA, A. J. T. Reflexdes sobre a geografia fisica no Brasil. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2004.

CAMARA MUNICIPAL DE GOIANIA, UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS,
SANEAMENTO DO ESTADO DE GOIAS - CARTA DAS AGUAS DO RIO MEIA
PONTE, 2023.

CARVALHO, Anésio R; OLIVEIRA, Maria C. V. Principios basicos de saneamento do
meio. 3. ed. S&o Paulo: Editora SENAC, 2005.

CARVALHO, G. L.; SIQUEIRA, E. Q. Qualidade do Rio Meia Ponte no perimetro urbano do
municipio de Goiania-Goids. REEC — Revista Eletronica de Engenharia Civil, v. 2, n. 1, p.
19-33, 2003.



110

CAVALCANTI, B. S.; MARQUES, G. R. Recursos hidricos e gestdo de conflitos: A bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul a partir da crise hidrica de 2014-2015. Revista de Gestao
dos Paises de Lingua Portuguesa, Rio de Janeiro, RJ, v. 15, n. 1, p. 4-16, 2016.

CETESB. Relatdrio de qualidade das aguas interiores do Estado de S&o Paulo 2002. Sdo
Paulo, 2003.

CIMEHGO - Centro de Informagdes Meteroldgicas e Hidroldgicas do Estado de Goias,
2022.

CERH-GO - Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Goiés, 2005.

COSTA, H. C. et al. Espacializacdo e sazonalidade da precipitacdo pluviométrica do estado de
Goias e Distrito Federal. Revista Brasileira de Geografia Fisica, Recife, v.5, n.1, p.87-100,
2012,

CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente — Resolugdo n® 357 - Classificagao dos
Corpos de Agua e Diretrizes Ambientais, 2005.

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente - Resolucdo n° 20 - Classificacdo das
Aguas Doces, Salobras e Salinas.

CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente. Parametros de qualidade da Agua,
1986.

CONSTITUICAO Federal de 1988.

COLLISCHONN, W.; RUTINEIA T. Introduzindo Hidrologia. Porto Alegre: IPH UFRGS,
2010.

CBHRMP- Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Meia Ponte, 2022.
CBHRMP- Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Meia Ponte, 2014.
CBHRMP- Comité da Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte, 2002.

Decreto n° 5.580 - Proposta de enquadramento dos corpos hidricos superficiais da Bacia
Hidrografica do Rio Meia Ponte — CBH, 2002.

CARVALHO, G. L.; SIQUEIRA, E. Q. Qualidade da 4gua do Rio Meia Ponte no perimetro
urbano do municipio de Goiania-Goids. REEC - Revista Eletronica de Engenharia Civil,
Goiania, v. 2, n. 1, 2011.

DOMINGUES, A.F.; SANTOS, J.L. Comité de bacia hidrografica: uma visdo otimista. In:
THAME, A.C.M. (org.). Comités de bacias hidrogréaficas: uma revolucdo conceitual. Sdo
Paulo: IQUAL Editora, 2002.

EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2012.

EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Producdo Agricola do Estado de



111

Goiés, 2022.

FERREIRA, Manoel. Eduardo; MARQUES, Roberta Silva; SILVA, Juliana Gomes da;
HORA, Karla Emmanuela Ribeiro; BARBOSA, Priscila Maia; LIMA, Claudia Valéria.
Condig6es ambientais na Regido Metropolitana de Goiania Vulnerabilidades e inseguranga
hidrica. In: MONTEIRO, C. C.; [et al.]. Reforma Urbana e Direito a Cidade - 1. ed. — Rio
de Janeiro: Letra Capital, 2022.

FREITAS, B. F.; BRILHANTE, O. M.; ALMEIDA, L. M. Importancia da analise de agua

para a saude publica em duas regides do Estado do Rio de Janeiro: enfoque para
coliformes fecais, nitrato e aluminio, Rio de Janeiro, 2001.

FREITAS, M. A. V. de; SANTOS, A. H. M. Importancia da agua e da informacdo
hidrolégica. In: FREITAS, M. A. V. de. (Ed.). O estado das aguas no Brasil: perspectivas de
gestdo e informac6es de recursos hi - dricos. Brasilia, 2005.

FUNAPE — FUNDACAO DE Apoio A PESQUISA — UFG, 2020.

GOIAS. Diagnostico: Plano de Recursos Hidricos das Unidades de Planejamento e
Gestdo de Recursos Hidricos do Estado de Goias Afluentes ao Rio Paranaiba — Rio Meia
Ponte. Estado de Goiés, 2020.

GOMES, JESUS DE LISBOA; BARBIERI, JOSE CARLOS. Gerenciamento de recursos
hidricos no Brasil e no Estado de Sdo Paulo: um novo modelo de politica publica. Cad.
EBAPE, Rio de Janeiro, 2004.

GOMES, J. V. P; BARROS, R. F. de. A importancia das Ottobacias para gestdo de recursos
hidricos. In: Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 15, 2011, Curitiba, Anais.
Curitiba: INPE, 2011.

GONCALVES, A. O conceito de governanca. XIV Encontro do CONPEDI, 2005.
GRANJA, S.I.B.; WARNER, J. A hidropolitica e o federalismo: possibilidades de
construcdo da subsidiaridade na gestdo das aguas no Brasil? Revista de Administracdo
Publica, 2006.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Censo Demogréafico, 2007.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Censo Demogréafico, 2018.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — Censo Demogréafico, 2022.

IQA — indice de Qualidade da Agua.

IMB — Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos Sécioecondmicos — Pecuaria do
Estado de Goiés, 2022.

IMB — Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos Sécioecondmicos, 2018.



112

IMB — Instituto Mauro Borges. Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
(SEMARH). Comprometimento Hidrico por Pivds Centrais em Goias. Informe Técnico n°
14/14, 2014.

IPEA - Instituo de Pesquisa Econdmica Aplicada, 2022.

JEPSON, Wendy et al.. Advancing human capabilities for water security: A relational
approach. Water Security, 2017.

KLEMP, S. M.; ZEILHOFER, P.; Andlise preliminar da dindmica de implantacdo de pivés de
irrigacao central, de 1985-2005 na bacia hidrografica do Alto rio das Mortes — MT, Brasil. In:
Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 14, 2009, Natal. Anais... Natal: INPE, 2009.

LERNER, D.N. Groundwater Recharge in Urban Areas in: Duisberg Symposium 1988.
Hydrology for urban planning — A guide book on the Hydrologic effects of urban land use. s
(Proceedings of the Duisberg Symposium, April 1988). IAHS Publ. no. 198, 1990.

LIMA, A. J. R. As percepcdes de diferentes atores da gestdo de recursos hidricos na
proposta de construcdo de um sistema de monitoramento da governanca das aguas.
2018. 240f. Tese (Doutorado). Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Geociéncias,
Campinas, SP, 2018.

LIMA, W. P.; Zakia, M. J. B. Hidrologia de matas ciliares. In: Rodrigues, R. R.; Leitdo Filho,
H. F. Matas ciliares: Conservacao e recuperacdo. Sao Paulo: EDUSP, 2000.

Lei: 9.433/1997 - Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Lei: 13.123/1997 - Politica Estadual de Recursos Hidricos de Goias.

Lei: 8.984/2000 - Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza.
MOTA, S. Introducdo a engenharia ambiental. 5. ed. Rio de Janeiro:ABES, 2012.

MOTA, S. Preservacdo e conservacdo de recursos hidricos. 2%d. Rio de Janeiro: ABES,
1995.

MOTA, Letice Ledo Cruz da et al - A gestdo dos recursos hidricos no Brasil: educagdo
ambiental e democracia participativa na promoc¢éo do desenvolvimento sustentavel. Revista
Humanidades e Inovagéo, v.7, n.20, 2011.

MORAES, D. S. L.; JORDAO, B. Q. Degradacio de recursos hidricos e seus efeitos sobre a
satde humana. Revista Saude Publica, v. 36, n. 3, p. 370-4, 2002.

NASCIMENTO. W. M.; VILACA, M. G. Bacias Hidrogréficas: Planejamento e
Gerenciamento. Revista eletronica da Associacdo dos Geografos Brasileiros, Trés Lagoas, n.
7, maio de 2008.

NOVAES, L. F. Modelo para a quantificacdo da disponibilidade hidrica na bacia do
Paracatu. 2005. 115f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) - Universidade
Federal de Vicosa, Vigosa, 2005.



113

PNRH — Politica Nacional de Recursos Hidricos — Goias, 1997.

PNSH — Plano Nacional de Seguranca Hidrica - Goias, 2019.

PNRH — Politica Nacional de Recursos Hidricos — Goias, 2023.

PERH-GO - Plano Estadual de Recursos Hidricos — Goias, 2015.

PERH-GO - Plano Estadual de Recursos Hidricos — Goias, 2016.

PERH-GO - Plano Estadual de Recursos Hidricos — Goias, 2023.

PBAPGO - Plano de Bacias dos Afluentes do Paraniba do Estado de Goiés, 2022.
PBAPGO - Plano de Bacias dos Afluentes do Paraniba do Estado de Goias, 2014.

PINTO-COELHO et al — Gestao de Recursos Hidricos em Tempos de Crise. Porto Alegre:
Artmed, 2016.

PEREIRA, Gloria, et al - Revista Caderno Pedagdgico, Lajeado, n. 1, 2017.

PEREIRA, E. M. Anélise de conflitos pelo uso da agua relacionados a oferta e a
demanda: Bacia Do Rio Piracicaba — MG. Belo Horizonte: UFMG, 2012.

PORTARIA N° 2.914/2011 — Controle e de Vigilancia da Qualidade da Agua.

POLETO, Cristiano — Bacias Hirogréaficas e Recursos Hidricos. 1% ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2014.

RESOLUCAO N° 1040/2014 (QUALIAGUA) - Programa de Estimulo & Divulgacdo de
Dados de Qualidade de Agua.

RNAQA — Rede Nacional de Avaliacio da Qualidade da Agua, 2022.
RMHS - Rede de Monitoramento Hidrol6gico da SANEAGO, 2018.
RMG — Regido Metropolitana de Goiania.

REBOUCAS, A. da C. Protecdo dos Recursos Hidricos. REVISTA DE DIREITO
AMBIENTAL. A. 8, n 32, out./dez. S&o Paulo, 2006.

STEWART, B. Measuring what we manage — the importance of hydrological data to water
resources management. Proceedings of the International Association of Hydrological Sciences
(PIAHS), Paris, Francga, 2015.

SANTOS, Rodrigo Lima. Expansdo Urbana e Modelagem de Cenarios Hidroldgicos em
Bacias Hidrograficas de Goiania-GO (2002-2030). 2022. 187f. Tese (Doutorado em
Geografia) — Universidade Federal de Goias. Goiania, 2022.



114

SANTOS, M. H. C. “Governabilidade, Governanga ¢ Democracia: Criagao da Capacidade
Governativa e Relagbes Executivo-Legislativo no Brasil Po6s-Constituinte”. DADOS —
Revista de Ciéncias Sociais, Rio de Janeiro, v. 11, n. 2, 1997.

SANEAGO - Sistema de Saneamento do Estado de Goias, 2018.
SANEAGO - Sistema de Saneamento do Estado de Goias, 2022.
SANEAGO - Sistema de Saneamento do Estado de Goias, 2023.

SEMARH - Secreataria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Estado de Goias -
Procedimentos de Outorga para usos de Recursos Hidricos no Estado de Goiéas, 2007.

SEMARH — Secreataria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Estado de Goiés, 2012.

SEMAD - Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
Estado de Goias, 2018.

SEMAD - Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
Estado de Goiés, 2022.

SEMAD - Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
Estado de Goias, 2008.

SEMAD - Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel,
Estado de Goiés, 2023.

SETTI, A. A.; LIMA, J. E. F. W.; CHAVES, A. G. M.; PEREIRA, I. C. Introducdo ao
gerenciamento de recursos hidricos. Brasilia: Agéncia Nacional de Energia Elétrica:
Agéncia Nacional de Aguas, 2001.

SIDRA - Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica, 2022.
SIGA-GO - Sistema de Informagdes Geograficas Ambientais do Estado de Goias, 2022.
SEGRH - Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos de Goiés, 2022.

SILVA, Terezinha de Jesus Formiga e; FORMIGA-JOHNSSON, Rosa Maria; LIMA, Angelo
José Rodrigues. Uma Anélise da Implementagdo da Politica de Gestdo dos Recursos Hidricos
do Estado de Goias. In: Simposio de Recursos Hidricos do Norte E Centro-Oeste, 1°,
Cuiaba. Artigo. 2007.

SILVA, A. F. da, COSTA, M. T. Outorga de direito de uso de recursos hidricos como
instrumento que precede o licenciamento ambiental no estado do Rio de Janeiro. 2017. In:
XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas. Anais. Sdo Paulo: ABAS/IAH-BR. 2017.
Acesso 28 de dezembro de 2022.

SILVA, Z. G. G. Amostragem, noc¢des de estatisticas, programa de monitoramento. In:
MACEDO, J.A.B. Métodos laboratoriais de analises fisico-quimicas e microbioldgicas. 22
Ed. Belo Horizonte, 2003.



115

SOARES, P. F. Projeto e avaliacdo de redes de monitoramento de agua utilizando o
conceito de entropia. 2001. 211f. Tese (Doutorado em Engenharia) Escola Politécnica da
Universidade de Séo Paulo, Sao Paulo, 2001.

SOUZA, J. S. Dinamica Populacional na Regido Metropolitana de Goiania: fluxos e
mobilidades. 2019. 128f. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Goias, Instituto
de Estudos Socioambientais (lesa), Programa de Po6s-Graduacdo em Geografia, Goiénia,
2019.

TOMASELLA, JAVIER; ROSSATO, LUCIANA. Balan¢co Hidrico — Topicos em Meio
Ambiente e Ciéncias Atmosféricas. INMPE: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, S&o
José dos Campos, SP, 2005.

TUNDISI, J. G.; MATSUMURA TUNDISI, T. Agua no século 21. S&o Paulo: Oficina de
textos, 2011.

TUNDISI, J. G.; MATSUMURA-TUNDISI, T.; CIMINELLI, V. S.; BARBOSA, F. A.
Disponibilidade de &gua, qualidade da dgua governanca da agua: o futuro a frente. Ciéncias
Hidroldgicas e Seguranca Hidrica: Passado, Presente e Futuro. In: Anais do 11° Coloquio
Kovacs, Paris, Franca, junho de 2014. IAHS, 2015.

TUNDISI, J. G. Novas perspectivas para a gestdo de recursos hidricos. Revista USP -
Estudos avancados, n.70, p. 24-35, jun/ago, 2006.

TUNDISI, J. G. Novas perspectivas para a gestdo de recursos hidricos. REVISTA USP, n.
70, 2006.

TUCCI, C. E. Hidrologia: Ciéncia e Aplicacdo. 4. ed. Porto Alegre: UFRGS/ABRH, v. 1,
2012.

TUCCI, C.E.M.; GENZ, F. Controle do Impacto da Urbanizacdo. In: TUCCI, C.E.M.,
PORTO, R.L.; BARROS, M.T. (organizadores) Drenagem Urbana. ABRH. Editorada
Universidade. UFRGS. Porto Alegre, 1995.

UPGRH - Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos, 2012.

VILLACA. M. F. et al. Bacia Hidrografica como unidade de planejamento e gestdo: O
estudo de caso do Ribeirdo Conquista no municipio de Itaguara- MG, 2009.

WICANDER, R.; MONROE, J. S. Geologia. Traducdo Noveritis do Brasil; revisdo técnica
Mauricio Antonio Carneiro. Sdo Paulo, Cengage Learning, 2017.

UFG — Universidade Federal de Goias — CARTA DAS AGUAS DO RIO MEIA, 2023.



