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RESUMO

O processo de desenvolvimento urbano desordenado e sem planejamento tende a criar
condi¢cbes ambientais inadequadas e com impactos negativos para a fauna, a flora, os
recursos naturais e a populacdo. Em decorréncia do crescimento populacional acelerado
que vem ocorrendo no municipio de Novo Gama, Goias, diversos impactos
socioambientais sdo verificados ao longo da cidade, entre eles a degradacgdo das nascentes
do Ribeirdo Paiva, as quais serdo estudadas no presente trabalho. Nesse contexto, serdo
identificados os principais fatores que contribuem para a degradacdo de cinco dessas
nascentes, a partir do diagnostico ambiental do municipio como um todo e de cada
nascente especifica. Assim, as nascentes serdo avaliadas quanto aos tipos e graus de
degradacdo e as principais fontes de degradacdo e, com base nisso, serdo propostas
medidas e acOes de preservacdo e recuperacdo dessas nascentes e de suas APPs. Dentre
essas medidas, que podem ser classificadas com estruturais e ndo estruturais (de gestéo
ambiental), citam-se 0 isolamento das nascentes, a revegetacdo da bacia de contribuicao,
programas de educacdo ambiental e melhorias nos sistemas de saneamento da cidade,
principalmente no que se refere aos residuos solidos, esgotamento sanitario e drenagem
urbana. Acredita-se que, a partir dessas medidas, havera um melhoramento significativo da
qualidade das nascentes e de suas APPs, favorecendo a qualidade ambiental das areas

urbanas e a qualidade de vida da populacado desse municipio.

Palavras-chave: degradacdo ambiental, recuperacdo de nascentes urbanas, Ribeirdo Paiva,

Novo Gama
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1 - INTRODUCAO

O processo de ocupacdo do espaco urbano esta historicamente relacionado a
disponibilidade de agua, seja para o consumo e higiene da populacdo, como também
para a possivel eliminacdo de rejeitos, o que explica as inimeras aglomeracgdes urbanas
que se iniciam proximas a corpos d’agua. No entanto, alta demanda por habitagédo
associada a restricbes de poder aquisitivo da populacdo e fragilidade de instituicdes
governamentais responsaveis pelo ordenamento territorial tém impulsionado o
surgimento e a expansao das cidades de forma acelerada e desordenada, ndo havendo um
planejamento prévio e uma infraestrutura de saneamento adequada. Com isso, intensifica-
se a degradacdo dos recursos hidricos, pois essa ocupacdo ndo planejada muitas vezes
descumpre as legislagdes ambientais e leva ao aumento gradativo das fontes difusas e
pontuais de poluicdo, interferindo ndo s6 na qualidade da &gua, como também no
funcionamento do ciclo hidrolégico como um todo.

Normalmente, as nascentes e mananciais sdo 0s primeiros a serem atingidos pelas fontes
de poluicdo decorrentes da expansdo dos centros urbanos. Além de serem contaminados
por lixos e esgotos ndo tratados, ainda sofrem consequéncias da impermeabilizacdo de
pontos de afloramento de agua. Esses fatores atrelados a escassez de acOes sustentaveis
baseadas na conservacdo das nascentes e rios urbanos intensificam ainda mais as
adversidades provenientes do crescimento populacional acelerado em areas urbanas.
Considerando esses cendrios, percebe-se que a urbanizacdo tem gerado uma acentuada
descaracterizacdo ambiental, afetando diretamente o equilibrio dos ecossistemas e dos
cursos d’agua e, consequentemente, a qualidade de vida da populagdo. Dessa forma, fica
clara a necessidade da implantacdo de uma cultura mais sustentavel do uso da agua a
partir de uma visdo sistémica da bacia hidrografica. Tendo em vista que as nascentes
originam os corpos d’dgua e alimentam os rios, estas sdo fontes fundamentais de dgua
dentro de uma bacia hidrografica. Logo, para garantir a seguranca hidrica e a manutencéo
da saude na bacia, é essencial a protecdo das nascentes preservadas e a recuperacdo
daquelas degradadas.

Nesse sentido, o presente trabalho abordou um diagnostico ambiental do municipio de
Novo Gama, Goias, e propor medidas para protecdo e recuperacdo de nascentes urbanas a
partir do estudo de caso de cinco nascentes do Ribeirdo Paiva, localizadas nesse
municipio. Essa cidade surgiu na década de 70, com a construcédo de residéncias populares

para trabalhadores. A partir dai, iniciou-se uma urbaniza¢do sem qualquer planejamento,
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em uma regido repleta a nascentes e cdrregos, como o Ribeirdo Paiva, 0 qual passou a
sofrer degradacdo constante advinda de ocupagOes irregulares e atividades antrdpicas
desenvolvidas sem responsabilidade socioambiental. Tendo em vista a situacdo atual dos
recursos hidricos presentes nesse municipio, esse trabalho visa avaliar nascentes do
Ribeirdo Paiva com risco de degradacdo e propor alternativas para preserva-las ou
recuperd-las, a depender do grau de degradacdo de cada uma. As avaliagdes das
nascentes tiveram como base a Lei 12.651 de 25 de Maio de 2012 (Novo Cddigo
Florestal) e as propostas objetivaram a promocdo do uso sustentavel das &guas das
nascentes e, consequentemente, a melhoria da qualidade ambiental da bacia e da qualidade
de vida na regié&o.

Este trabalho faz parte dos requisitos de conclusdo do curso de graduacdo em
Engenharia Ambiental da Universidade de Brasilia e contou com a colaboragdo da
Promotoria do Meio Ambiente da cidade de Novo Gama e da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente na fase de levantamento de informagdes e visitas de campo.

O trabalho esta organizado em nove capitulos, iniciando-se por esta introducdo. No
capitulo seguinte serdo apresentados objetivos gerais e especificos. No capitulo trés sera
apresentada uma revisao bibliografica abordando assuntos pertinentes relacionados ao
tema, tais como urbanizacdo e degradacdo ambiental, gestdo de aguas urbanas e nascentes.
O capitulo quatro ird tratar da metodologia adotada para a execucdo e elaboracdo do
trabalho. Posteriormente, sera mostrado a caracterizacdo ambiental de Novo Gama e das
cinco nascentes do Ribeirdo Paiva em estudo, seguido pelo capitulo que abordara os
resultados e discussdo, incluindo analises referentes a legislacbes ambientais e propostas
para protecdo e recuperacdo das nascentes avaliadas. O encerramento desse trabalho se da

com uma breve conclusdo e a apresentacdo das referéncias bibliograficas utilizadas.
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2 - OBJETIVOS

O objetivo geral do estudo realizado foi avaliar a degradacdo ambiental de cinco nascentes
do Ribeirdo Paiva e de suas Areas de Protecio Permanente, visando propor acdes e
medidas sustentaveis para preserva-las e recupera-las de modo a atingir suas condi¢Ges de
equilibrio, proporcionando melhoria da qualidade da agua, preservacdo de espécies

nativas e beneficios para a populacéo.

Este trabalho também conta com os seguintes objetivos especificos:

e Levantamento de dados secundarios para fazer a caracterizacdo ambiental do
municipio de Novo Gama;

e Diagndstico por percepcéo visual e analise geoespacial para avaliar o processo de uso
e ocupacéo do solo no entorno das nascentes em estudo;

e Analisar e avaliar as formas predominantes de degradacdo incidentes nas nascentes
estudadas em suas Areas de Preservacio Permanente;

e Propor intervencBes para proteger e recuperar Areas de Preservacio Permanente
vinculadas as nascentes, tendo como base o cumprimento da Lei n° 12.651/2012 —

Novo Cddigo Florestal e demais instrumentos correlatos.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 - URBANIZACAO E DEGRADACAO AMBIENTAL

3.1.1 — Aspectos Gerais

Nos ultimos séculos muitos corpos d’agua foram modificados para acelerar o transporte
das aguas de cheias, drenar baixadas Umidas para atividades agricolas e para ampliar as
areas de assentamento das popula¢bes (SELLES, 2001). Esse processo de urbanizagdo
ocorre, em geral, no sentido de jusante para montante por conta das caracteristicas do
relevo. Assim, a ocupacdo inicia-se nas areas mais baixas da bacia, que ficam préximas
aos rios e possuem um melhor acesso e melhores condicbes para o surgimento de
comunidades e para a realizacdo de atividades produtivas. Posteriormente, a urbanizagéo
parte para as regibes mais altas, ampliando as areas do meio ambiente natural que sdo
modificadas pelo uso inadequado do solo, seja pela impermeabilizacdo de terrenos, como
também pela exploracdo desordenada dos recursos naturais, o desmatamento irracional e o
uso indiscriminado de fertilizantes, corretivos e agrotoxicos em zonas agricolas proximas a
cidade. Dessa forma, inimeros problemas ambientais sdo provocados, principalmente em
areas de nascentes e ribeirinhas, suprimindo suas matas ciliares e de galeria e modificando
a qualidade e a quantidade de agua drenada pela bacia hidrografica, além de alterar
significativamente o ciclo hidroldgico da bacia (REZENDE, 2010). Diante disso, é de
extrema importancia a protecdo dessas matas e florestas para que elas cumpram, entre

outras func@es, a manutencdo de um abastecimento de agua constante e de boa qualidade.

3.1.2 — Mata Ciliar e de Galeria

Tanto as matas ciliares quanto as de galeria sdo formacdes naturais de vegetacdes que estdo
associadas a diversos tipos de recursos hidricos, como rios, ribeirGes, cdrregos, lagos,
lagoas, acudes, nascentes e veredas. A principal diferenca entre elas se da por conta de sua
fitofisionomia, visto que nas matas ciliares 0 ambiente é aberto, enquanto que as arvores
das matas galerias formam copas.

As matas ciliares e de galeria tém enorme importancia para o equilibrio entre
ecossistemas terrestres e aquaticos e sdo elementos essenciais no manejo e conservacao de
uma bacia hidrografica. Dentre suas funcgdes, elas contribuem para o controle do
escoamento de agua na microbacia, a manutencdo da quantidade e da qualidade dos
recursos hidricos, a ciclagem de nutrientes, a filtragem de particulas e nutrientes, a

interacdo direta com o ecossistema aquatico e ainda a estabilizacdo térmica e manutencao
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das caracteristicas fisico-quimicas das aguas (ZANZARINI; ROSOLEN, 2008). Além
disso, essas formagOes vegetais servem como corredores ecolégicos que ligam fragmentos
florestais e, consequentemente, facilitam o deslocamento da fauna e o fluxo génico entre
populacbes. Realizam ainda significativas fun¢bes ecoldgicas, visto que sdo fontes de
abrigo e alimento para a fauna, e de sementes para espécies nativas. Ademais, servem
como barreiras naturais que contém a quantidade de sedimentos que é carreada para a
agua, retardando o assoreamento, e também contra a disseminagdo de pragas e doencas
agricolas (MARTINS, S.V. 2007). Logo, € essencial manter florestas e matas preservadas
ja que isso constitui 0 melhor uso da terra em oposi¢do aos usos industriais, agricolas e de
assentamento humano, que tendem a aumentar volumes de poluicdo em nascentes e
mananciais préximos. Diante do que foi apresentado, é comprovada a interligacdo da
existéncia de matas e florestas preservadas com a qualidade e quantidade das aguas.

No entanto, com a ocupagdo em areas de protecdo de nascentes e nas proximidades de
cursos d’agua, a vegetacdo nativa existente nesse local, principalmente a mata ciliar e
de galeria, sdo as mais afetadas, como mostra a figura 3.1. Dentre 0s impactos mais
comuns que ocorrem nas matas ciliar e de galeria estdo a extingdo de sua fauna e
flora, erosdo dos solos e assoreamento. Além disso, sua remocdo provoca a perda de
estrutura do solo préximo ao rio e a perda de organismos terrestres e aquaticos, afetando
locais de alimentacdo, desova e diversas condi¢des de vida aquatica e ribeirinha, além de
induzir a ocorréncia de erosfes, inundacdes, poluicdo e modificacdo da paisagem
(SELLES, 2001).

Devido a esses diversos danos ambientais causados pela intervencdo humana em areas
de mata ciliar e de galeria, a Lei 12.651 de maio de 2012 dispde da protecdo da
vegetacdo nativa pela criacio de Area de Preservacdo Permanente — APP, que é uma area
protegida com funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacbes humanas. Nesse contexto, as
matas ciliares estdo englobadas em APPs e atuam como barreira fisica, regulando o0s
processos de troca entre 0S ecossistemas terrestres e aquaticos e desenvolvendo
condicdes propicias a infiltracdo.

Sabendo-se da essencialidade da dgua para a manutencdo da vida e dos ecossistemas e de
seu imensuravel valor econdmico, é fundamental que esse recurso seja protegido. Logo, as
Areas de Protecdo Permanente (APPs) e as Reservas Florestais, apesar de serem foco de

controversias com relacdo a perda de sua funcdo de producéo, tém extrema relevancia no
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ambito de preservacdo e conservacao da qualidade e quantidade da &gua, tanto em &reas
rurais como em urbanas. Assim, essas medidas ndo devem ser entendidas meramente
como cumprimento da legislagdo, mas como uma acdo imprescindivel para manutencao
da vegetacdo nativa e sua recuperacao (quando necessaria) em torno de nascentes e cursos

d’agua, a fim de que possam continuar exercendo suas fungdes ambientais, econdmicas ¢

sociais.

Figura 3.1 - Remocao da mata ciliar em trechos do Ribeirdo Paiva. Fonte: TERRACAP
(2015).

3.1.3 — Poluicéo

A urbanizagdo € responsavel pela geracdo de diversas fontes de poluicdo que atingem
nascentes ¢ cursos d’agua. Nesse contexto, destaca-se 0 langcamento de esgotos sem
tratamento e de forma arbitraria, e ainda a producdo de lixo pela populacdo, que muitas
vezes nao é disposto corretamente. Os principais impactos causados pelo esgoto referem-se
a alteracdo das caracteristicas fisico-quimicas e biologicas da agua. Esse problema,
juntamente com a disposicdo indevida de lixo, provoca desequilibrios na fauna e na flora
aquatica e terrestre, além de comprometer a saide da populagio por serem fontes de doencas e de alterar
visivelmente o ambiente. E importante destacar que quando essas fontes de poluicio se ddo em
zonas de recarga de aquiferos, independente da distancia das nascentes, as contaminacées
provocadas por ela, sejam elas aparentes ou invisiveis, facilmente atingirdo esses corpos
d’agua por meio da infiltracdo de aguas contaminadas. No entanto, vale ressaltar que é
mais facil detectar essas contaminacGes em fontes de agua que nascem dentro da area
urbana, pois costumam ser mais visiveis e estdo muito vulnerdveis a interferéncias
provenientes de escoamento e infiltracdo de aguas de despejos, lavagens, fossas, entre
outros (CALHEIROS et al., 2009).

Os sedimentos tambem constituem uma relevante forma de poluigdo hidrica, visto que ao

serem carreados juntamente com as aguas pluviais, podem trazer consigo, ao longo de seu
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percurso, uma carga de poluentes agregadas as suas particulas, tais como um acimulo de
nutrientes, metais, hidrocarbonetos e bactérias agregados, impactando na qualidade da
agua receptora e, consequentemente, gerando riscos de doencas de veiculagdo hidrica
(TUCCI; COLLISCHONN, 1998)
Nessas circunstancias, o desenvolvimento urbano gera um ciclo de contaminagdo de
nascentes e cursos d’agua por efluentes advindos da populacdo, que ocorre por diversos
fatores, como (TUCCI; BERTONI, 2003):

e A falta de investimentos nos sistemas de tratamento e esgotamento sanitario,

despejando efluentes, pouco ou nada tratados, nos rios;

Os despejos de esgotos pluviais, que transportam grande quantidade de poluigéo,
atingindo os rios em periodos chuvosos;

e A contaminacdo das aguas subterraneas por despejos e vazamentos de efluentes
industriais e domésticos pouco, ou nada tratados;

e Os vazadouros a céu aberto, que depositam residuos sélidos urbanos,
contaminando as aguas superficiais e subterréneas, funcionando como fonte
permanente de contaminacéo;

e Ocupacéo do solo urbano de forma desordenada, culminando em impacto sobre o
sistema hidrico;

e Residuos organicos de animais domésticos, residuos de construcdo, residuos de

combustiveis, 6leos e graxas deixados por veiculos e residuos toxicos utilizados na

agricultura (OLIVEIRA; LOUREIRO, 1998).

3.1.4 — Interferéncias da urbanizacéao no ciclo hidrolégico

O ciclo hidrolégico constitui-se por diferentes processos fisicos que representam o
fendmeno global de circulacdo da agua entre a superficie terrestre e a atmosfera.
Resumidamente, esse processo baseia-se em movimentos da agua em seus diferentes
estados fisicos, induzidos pela energia proveniente do sol, por meio da evapotranspiracao,
escoamento superficial e subsuperficial e pelo fluxo subterraneo por meio da infiltracdo da
agua que ndo foi retida pela vegetacdo e atinge o solo. Usualmente, para se fazer o
balanco hidrico de forma simplificada, avalia-se as componentes do ciclo hidrolégico para
uma regido hidrologicamente determinada, denominada Bacia Hidrografica.

O conceito de bacia hidrografica se d& por uma area de captagdo natural da agua de

precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico ponto de saida. Consiste em
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um conjunto de superficies vertentes e em uma rede de drenagem formada por cursos de
agua que confluem até resultar em um leito Unico no seu exutdrio (TUCCI, 1997). A bacia
hidrogréfica pode ser vista como um sistema aberto em que seu funcionamento e
estabilidade relativa refletem as taxas de influxo e os ciclos de energia, da agua e de
materiais ao longo do tempo (ODUM; BARRETT, 2007).

A qualidade da &gua depende de diversos fatores, como clima, cobertura vegetal,
topografia, geologia, uso e manejo do solo na bacia hidrogréfica. Isso significa que a
disponibilidade de agua e sua qualidade nas nascentes, nos cOrregos € nos mananciais,
depende do correto gerenciamento dos recursos naturais e do controle eficiente das fontes
de poluicdo (JUNIOR; GOMES, 2011). Por isso, é necessario fazer o manejo sustentavel
das bacias, ou seja, englobar os aspectos ecoldgicos no principio de manutencdo do
equilibrio do ecossistema. Esse equilibrio envolve a manutencéo de ciclo hidrolégico em
toda a bacia, o que significa ndo interferir nos seus processos, como deflavio, regime de
vazdo e qualidade da agua, além de manter sua capacidade natural de suporte produtivo
e da manutencdo da diversidade ecoldgica, como a vegetacdo ciliar e natural, e a
manutencdo da sua estabilidade e capacidade de resistir a mudancas ambientais (JUNIOR
LIMA, 1986).

No entanto, o desenvolvimento urbano desordenado causa diversos impactos no ciclo
hidroldgico, conforme ilustrado na figura 3.2, principalmente devido a substituicdo da
cobertura natural da bacia por areas impermeaveis. Dessa forma, com a alteracdo da
cobertura vegetal, consequentemente serdo impactadas suas funcdes no ciclo hidroldgico,
como o retardadamento do escoamento da agua por meio de processos de interceptacéo e
reciclagem da agua (LIMA, 1976). Com isso, a interferéncia urbana levara a reducdo da
evapotranspiracdo e a um provavel aumento da evaporacdo devido ao maior aquecimento
das superficies impermeabilizadas pelas cidades. Consequentemente, diminui-se a
infiltracdo da agua no solo e a parcela da dgua que antes ficava retida pelas plantas ira
escoar, havendo um aumento do volume e da velocidade da agua que escoa
superficialmente, podendo causar enormes impactos e prejuizos, tais como enchentes e
ruptura de encostas (TUCCI; BERTONI, 2003). Outros prejuizos ainda referentes a
supressdo vegetal sdo os impactos em sua funcdo de protecdo do solo contra erosdo,
sedimentacdo e lixiviacdo excessiva de nutrientes, além da contencdo do excesso de
poluentes advindos da 4rea urbana que atingem os corpos d’adgua. Logo, com a auséncia

ou reducdo dos beneficios trazidos pela vegetacdo, pode-se aumentar riscos de erosdo e
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assoreamento e ainda gerar desequilibrios na qualidade de corpos d’dgua, caso seja
atingido por um nivel elevado de poluentes (DONADIO, 2005).

De acordo com REZENDE (2010) esses e outros impactos causados pela urbanizagdo ao
ciclo hidrolégico ocorrem em todas as suas etapas de desenvolvimento, tais como: na
limpeza dos terrenos com a remogédo da cobertura natural; em servicos de terraplanagem
ao eliminar depressdes naturais; na retirada do solo e da camada de humus superficial e a
compactacdo do subsolo que reduz o indice de recarga subterrdnea e a capacidade de
evaporacao; com a adicdo de estruturas impermeaveis que aumentam o volume de agua
escoada; com a implantacdo de estruturas convencionais de drenagem que preveem 0

rapido escoamento das aguas pluviais.
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Figura 3.2 - Caracteristicas do balanco hidrico numa bacia sem urbanizacao (a) e com
urbanizacéo (b). Fonte: TUCCI (2003).

3.1.5 - Interferéncias da urbanizacéo nas nascentes

“As nascentes sdao locais ou pontos da bacia hidrografica onde a 4gua infiltrada e
armazenada nos lencdis e/ou aquiferos, no decorrer do ciclo hidrolégico, volta a superficie

para formar riachos, rios, fontes, lagos e veredas” (MOTTA; GONCALVES, 2015).
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De acordo com PINTO et al. (2004) diversos fatores podem modificar quantitativa e
qualitativamente a agua das nascentes de uma bacia hidrografica, como por exemplo, a
declividade, o tipo e o uso do solo, e principalmente alteracbes nas zonas de recarga, que
sdo responsaveis pela drenagem da &gua do divisor natural até a nascente. Essas zonas, em
geral, possuem relevo suave e solos profundos e permeéaveis, e sdo fundamentais para o
abastecimento dos lencgois freéticos, influenciando também no regime e na qualidade das
nascentes e dos corpos d’agua (MOTTA; GONCALVES, 2015). Nas bacias hidrograficas,
essas areas podem ser localizadas em chapadas e topos de morros que, de acordo com 0
Novo Codigo Florestal (Lei 12.651/2012), sdo consideradas Areas de Preservacio
Permanente, seja em zonas rurais ou urbanas. Portanto, para assegurar a quantidade e a
qualidade da 4gua em nascentes e mananciais de abastecimento, sdo essenciais medidas de
conservacdo e recomposicdo da vegetacdo nessas areas, uma vez que ha uma relacdo
estreita entre a preservacdo ambiental e a disponibilidade hidrica. Logo, para que as fontes
de agua possam cumprir seu papel basico de atendimento das necessidades humanas, é
necessario que os ecossistemas que viabilizam sua existéncia sejam protegidos (BRASIL,
2006).

Sabendo disso, 0s processos de urbanizacdo e as alteracbes no uso do solo deles
decorrentes podem resultar em sérios problemas quando se expandem em proximidades de
nascentes sem os devidos critérios de protecdo ambiental. Tais problemas dizem respeito a
degradacdo desses recursos que sdo essenciais na manutencdo do equilibrio hidrologico de
cursos fluviais e do ambiente. 1sso ocorre pois a interferéncia humana nas bacias podem
causar alteracbes em elementos importantes do ciclo hidroldgico, como detalhado no
topico anterior, tais como nas taxas de evapotranspiracdo, infiltracdo e escoamento
superficial, seja pela supressdo da vegetacdo, canalizacdo de rios ou outros fatores. Como
consequéncia, pode haver uma recarga insuficiente dos lencdis subterraneos, causando
alteracBes nas vazdes das nascentes que, em casos extremos, podem se transformar em
nascentes temporarias ou mesmo desaparecerem (CAVALCANTI, 2013). Além disso, a
contaminacdo das zonas de recarga pelos mais variados tipos de residuos gerados pela
populacdo (lixo, esgoto, construcdo, etc), provavelmente serd transferida para as nascentes,
descaracterizando-as e reduzindo seu nivel de qualidade ambiental. Esses e outros
impactos provenientes das intervengdes urbanas sdo enumeradas na tabela 3.1 com suas

respectivas consequéncias na dindmica das nascentes.
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Tabela 3.1 - Impactos ambientais urbanos e suas consequéncias para a dinamica das
nascentes impactos consequéncias gerais. Fonte: FELIPPE, M. F. (2009).

CONSEQUENCIAS
IMPACTOS GERAIS NO SISTEMA
HIDRICO
Aumento da quantidade e da
velocidade do escoamento

CONSEQUENCIAS PARA

AS NASCENTES

superficial.
Reducdo da recarga dos Descaracterizagéo.
e aquiferos. Reducdo da vazdo.
Impermeabilizagéo do solo quiteros. a0 da
Intensificacdo dos processos Desaparecimento.

erosivos, aumento da carga
sedimentar para 0s cursos
d’agua, assoreamento e

inundacdes.
. . - , Redugéo na qualidade da
Residuos (combustivel, Poluicdo das dguas ¢ 4 Sa
esgoto, lixdes, etc.) subterraneas. gua.
. ) A Rebaixamento do nivel Reducéo da vazéo.
Retirada de agua subterranea e .
freético. Desaparecimento.
Intensificagdo dos processos
erosivos, assoreamento,
o inundacdes. Descaracterizagéo.
Substituicdo da cobertura Unaagoe u < s
vegetal Diminuicéo da retencdo de Reducéo dg vazdo.
agua. Desaparecimento.
Aumento da energia dos
fluxos superficiais.
~ Drenagem de nascentes. Descaracterizacéo.
Construcoes .
Aterramento. Desaparecimento.
Aumento da velocidade e da
N . energia dos fluxos. Descaracterizaco.
Canalizacdo de rios x N < <
Alteracdo no padréo de Reducdo da vazdo.
influéncia/efluéncia dos rios.
Alteracdo no padréo de
chuvas. < x
Ilha de calor x x Alteracdo da vazao.
Alteracdo no padrédo de
recarga.

Diante da diversidade de impactos causados as nascentes pela urbanizacdo, uma das
medidas dispostas na Lei Federal 12.651/12, que serd mais detalhada no item 3.3.2, é a
protecdo de regibes em torno de nascentes em um raio minimo de 50 metros, exceto em
casos de Areas Consolidadas. As restricdes para o uso dessa area de APP em torno das
nascentes e de cursos d’agua existe para evitar que intervencées humanas, tanto em areas
urbanas como rurais, causem impactos como o0s explicitados anteriormente, como
contaminacdes fisicas, quimicas ou biolégicas na agua, ou mesmo compactacdo e
impermeabilizacdo do solo proximo as nascentes, de modo a ndo ocorrer a diminuicdo de

sua capacidade de infiltracdo, o que possibilita o processo de eroséo laminar que pode
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ocasionar um maior acimulo de particulas do solo na agua, deixando-a mais turva e

elevando o risco de soterramento da nascente (CALHEIROS et al., 2009).

3.2 - GESTAO DAS AGUAS URBANAS

3.2.1 — Aspectos Gerais

Atualmente, a principal meta de um desenvolvimento urbano sustentavel é a articulagdo
de acbes que tenham como resultado a melhoria da qualidade de vida da populacdo e a
conservacao ambiental. Para isso, é essencial uma gestdo integrada dos recursos hidricos
devido a complexidade das aguas urbanas, as quais englobam os sistemas de
abastecimento de &gua e sistemas de esgotamento sanitario, a drenagem urbana e as
inundacdes ribeirinhas, alem dos residuos sélidos urbanos (TUCCI, 2008). Este mesmo
autor afirma ainda que os principais integrantes da estrutura de gestdo urbana sdo 0s
seguintes: Planejamento e gestdo do uso do solo; Infraestrutura viaria, agua, energia,
comunicagdo e transporte; Gestdo socioambiental e questfes Institucionais (Figura 3.3).
Logo, para uma gestdo efetiva € indispensavel a integracdo das metas da Gestdo dos
Recursos Hidricos as do Saneamento Ambiental. No entanto, apesar de estar
implicitamente prevista na Politica Nacional dos Recursos Hidricos, na pratica essa

integracdo ainda ndo ocorre.
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Figura 3.3 - Elementos da gestdo urbana. Fonte: TUCCI (2008).
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3.2.2 — Planejamento e gestdo socioambiental

Segundo WOOLSEY et al. (2005), para se obter sucesso na preservacdo e recuperagao
ambiental de nascentes ¢ cursos d’agua, 0 planejamento é uma fase primordial que deve
levar em consideracdo os trés principios universalmente validos da sustentabilidade:
sociedade, meio ambiente e economia. Além disso, também deve-se considerar aspectos
politicos e institucionais, visto que o meio ambiente urbano depende de um conjunto de
entidades para fazer sua gestdo, tanto aquelas de &mbito federal, como também estadual e
municipal, de acordo com a estrutura institucional. Para que a gestéo seja efetiva e gere um
desenvolvimento socioambiental sustentavel, ela envolve diversos fatores, como a
avaliacdo e aprovacdo de projetos, monitoramento, fiscalizagdo e pesquisa (TUCCI, 2008).

Para esse tipo de gestdo, deve ser prevista no plano diretor de cada municipio a forma
como a cidade sera ocupada com base em cenarios do passado e do presente. Para isso, foi
aprovada, em julho de 2001, a Lei n° 10.257 (Estatuto da Cidade) que tem o intuito de
corrigir as distorcdes e promover o crescimento sustentavel dos municipios. Nessa lei séo
instituidas regras e acfes para promover uma melhor organizacdo dos espagos, criando
harmonia e eficiéncia na ocupacgdo do solo, contribuindo para uma ocupacéo sustentavel
do meio ambiente natural (Novo Gama, cidade). Para que essas agdes sejam de fato
eficazes é necessaria a integracdo de politicas publicas setoriais, inclusive ambiental,

contendo um conjunto de acdes e diretrizes com vistas ao uso adequado do solo e dos
recursos naturais, para que assim se obtenham ambientes urbanos equilibrados, com
menos degradacdo do meio ambiente natural e melhor qualidade de vida urbana
(HONDA et al. 2015). O problema é que ainda ha uma visdo limitada a respeito da gestéo
integrada do solo urbano e sua infraestrutura, muitas vezes por falta de conhecimento
da populacédo e de profissionais sobre as solu¢bes mais adequadas aos problemas; por
concepcOes inadequadas dos profissionais de engenharia ao planejar e controlar os
sistemas; por uma visdo setorial limitada por parte dos profissionais e/ou pela falta de
capacidade gerencial dos municipios (TUCCI, 2008).

Dessa forma, verifica-se a caréncia de leis mais abrangentes e mais significativas para
controlar esses processos urbanos. Com isso, a expansdo territorial tem ocorrido em varios
municipios com certo descaso com a populacdo e com o meio ambiente, havendo
surgimentos de novos loteamentos e a implementacdo de novos empreendimentos
urbanos, em geral, sem bases ambientais para uma ocupacéo sustentavel do solo (HONDA

et al. 2015). Como consequéncia, 0s primeiros locais que sofrem agressdo costumam ser
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as APPs e &reas verdes, principalmente em municipios nos quais praticamente inexiste
fiscalizacdo ambiental. Por esse conjunto de situagcdes causadas por usos erraticos do solo
que é indispensavel considerar uma abordagem mais sistémica desse tipo de problema
com uma gestdo municipal integrada da dgua, como ilustrado na figura 3.4.

MANANCIAL

DRENAGEM ESGOTAMENTO
URBANA SANITARIO
USO DO RESIDUO
SOLO SOLIDO
INUNDAGOES
RIBEIRINHAS

Figura 3.4 - Visdo integrada do planejamento dos aspectos da agua no ambiente. Fonte:
TUCCI; BERTONI (2003).

3.3 -NASCENTES

3.3.1 — Conceito e Classificacoes

Entende-se por nascentes os pontos de afloramento do lencol freatico que ddo origem a
uma fonte de dgua de acimulo (represa), ou cursos d’agua (regatos, ribeirdes e rios). Os
lencois freaticos sdo formados pelo acimulo de agua da chuva nos espacos vazios do
subsolo devido a presenca de camadas impermeaveis e seu funcionamento depende da
capacidade de armazenamento do aquifero e do uso do solo em seu entorno (BAGGIO et
al., 2013).

O ideal é que a bacia hidrografica absorva atraves do solo quantidade suficiente de agua
da precipitacdo, acumulando-a no seu lengol subterraneo para cedé-la aos poucos aos
cursos d’agua a partir das nascentes, de modo a manter vazdo inclusive em periodos de
seca. Tudo isso é fundamental tanto para usos antropicos, como irrigacdo ou captacao de
agua, como para a manutencdo do regime hidrico (CALHEIROS et al., 2004). No
entanto, alteracGes significativas causadas pela urbanizagdo que levam a interferéncias no

ciclo hidrolégico influenciam na formacédo de aquiferos e, consequentemente, na formagéo
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e no regime das nascentes. 1sso se explica, em parte, devido as altera¢cdes das coberturas
naturais do solo, aumentando sua impermeabilizagdo. Com isso, ha uma menor infiltracdo
da agua no solo, ndo permitindo uma recarga eficiente, tendo como consequéncia um
rebaixamento significativo do nivel do lencol freatico, prejudicando as vazbes das
nascentes. Sabendo-se que uma nascente integra é aquela que fornece agua de boa
qualidade e ininterruptamente, fica evidente a importancia de preserva-las. No entanto,
para que isso seja feito de forma mais adequada, € importante conhecer suas diferentes
caracteristicas e classificacdes.

Com relagéo ao tipo de afloramento, as nascentes podem ser classificadas como difusas ou
de encosta (olhos d’agua). Quando se originam em um unico ponto devido ao encontro de
camadas impermeaveis com a superficie do solo, normalmente em encostas de morros,
serras ou partes elevadas do terreno, sdo denominadas nascentes de encosta. Ja nas partes
mais baixas do terreno, ocorre o armazenamento da agua infiltrada que faz com que o nivel
do lencol freatico suba até a superficie, ocorrendo o encharcamento do solo e o surgimento
de vérias pequenas nascentes espalhadas pelo terreno brejoso, originando as veredas, que
sdo nascentes difusas originarias de rios subterraneos, geralmente em espa¢s com solos
hidromarficos e buritis representando a vegetacdo tipica. Caso a vazao seja grande, pode
originar o tipo de nascente com actmulo inicial, comum quando a camada impermeavel
fica paralela a parte mais baixa do terreno, formando um lago. J& no que diz respeito a
posicao, as nascentes sdo denominadas fixas ou pontuais quando ndo mudam de posicéo ao
longo do ano, ou moveis quando se desenvolvem no fundo das calhas e migram de acordo
com o regime das chuvas, sendo controladas pela saturacao do lencol freatico. Com relagédo
ao regime de agua apresentado, as nascentes podem ser classificadas como perenes, ou
seja, cujo fluxo de agua é continuo ao longo do ano; temporarias, em que s6 ha fluxo em
periodos chuvosos; ou efémeras, que aparecem em periodos de chuva e perduram apenas
por algumas horas ou dias (PARANA, 2010). Na tabela 3.2 sdo apresentados
resumidamente os tipos de classificagdes das nascentes explicitadas, as quais sdo

representadas na figura 3.5.
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Tabela 3.2 — Resumo da classificagdo de nascentes.

CLASSIFICACAO DAS NASCENTES

POSICAO REGIME DE VAZAO FORMACAO
Fixas ou pontuais Perenes De encosta
Moveis Intermitentes Difusas
Efémeras

NASCENTE DE ENCOSTA
Ou ELUv AL

'

CAMADA DE MOVIMENTACAD
D0 LENGCOL FREATICS

FONTE ANTICLIMAL
Ol DE COMTATO

CAMADA DE MOVIMENTACAD
DO LEMCOL FREATICO

ROCHA OU 5000

NASCENTE VOCLUSIANA
OU TERRENCIAL
(DE RIO SUBTERRANED)

Figura 3.5 - Desenho esquematico dos tipos de nascentes mais comuns: nascente de
encosta, nascente de contato e nascente de rio subterraneo (difusas). Fonte: CALHEIROS
et al. (2009).
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Além das classificacbes das nascentes descritas anteriormente, também é possivel
classifica-las quanto ao seu estado de conservacdo e degradacgdo, apesar de ndo haver um
padrdo definido na literatura cientifica para esse tipo de classificacdo. Logo, para esse
estudo serdo adotadas as classificacdes estabelecidas pelo Programa “Adote uma
Nascente”, do governo do estado de Sao Paulo, que também foi usado no “Plano Nascente:
plano de preservagao e recuperacdo de nascentes da bacia do rio Sao Francisco” (MOTTA,;
GONCALVES, 2015). Esses programas estabelecem a seguinte classificagdo quanto ao
grau de conservacdo das nascentes:

» Nascente preservada: Nascentes que apresentam APP preservada e sem interferéncia
antrépica;

» Nascente relativamente conservada (perturbada): Caracterizada por presenca de
gramineas que dificultam a regeneracdo da mata nativa; ndo ha presenca de gado; ha
remanescentes de vegetacdo proximos com alto indice de biodiversidade;

» Nascente degradada: Caracterizada por ser recoberta por espécies exdticas, sobretudo
pastagem; auséncia de regeneracdo natural; auséncia de banco de sementes/plantulas;
presenca de gado no entorno; solo pobre em nutrientes e ndo ha remanescentes de

vegetacao significativos nas proximidades.

Para uma melhor adequacéo a esse trabalho, também sera inserida uma nova classificacéo
para um grau de degradacéo intermediario, conforme descrito a seguir:

 Nascente relativamente degradada: Caracterizada pela presenca de espécies exdticas,
sobretudo gramineas; media regeneracdo natural; presenca de animais exdticos (cavalos,

gado); remanescentes de vegetacdo com um indice intermediario de biodiversidade.

3.3.2 — Aspectos Legais

De acordo com o artigo 225 da Constituicdo Federal, é dever do poder publico e da
coletividade defender e preservar o meio ambiente para as presentes e futuras geracoes,
visto que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida. Nesse sentido, alguns dispositivos
legais foram criados para disciplinar o uso dos recursos naturais, incluindo leis, resolugdes,
decretos e outros instrumentos que objetivam a sustentabilidade de exploracdo dos
mesmos, incluindo das nascentes. Portanto, serdo destacadas algumas legislagOes

pertinentes para o estudo sobre preservagdo e recuperacdo de nascentes.
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3.3.2.1 — Cadigo Florestal e suas modificagdes - Lei 12.651/12

Dentre as disposi¢des do novo Cddigo Florestal com implicagdes nas nascentes, a Lei
12.651 de 25 de Maio de 2012 dispde o seguinte com relacio as Areas de Protecdo
Permanente:
“(...) Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:
(...)
Il - Area de Preservagdo Permanente - APP: area protegida,
coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populacGes humanas;
(...)
Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em
zonas rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei:
(...)
IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’dgua
perenes, qualquer que seja sua situacado topografica, no raio

minimo de 50 (cinquenta) metros; (...)"

O Novo Cddigo Florestal Brasileiro foi, e continua sendo, um tema bastante polémico
entre ambientalistas e desenvolvimentistas. Como o antigo Codigo Florestal, Lei 4771 de
15 de setembro de 1965, sofria diversas alteracdes, tanto por meio de suplementacdes por
resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA — como por normas
estaduais e municipais, essa norma foi revogada pela Lei n° 12.651/2012, tentando evitar
diversos problemas de ordens econémicas, técnicas e juridicas, sobretudo no que diz
respeito ao uso e ocupacado do solo (AZEVEDO; OLIVEIRA, 2014).

No entanto, as mudancas relativas ao novo Cddigo Florestal facilitaram o desmatamento,
em parte, ao diminuir o tamanho de areas que antes deviam ser totalmente preservadas. No
caso de Areas de Preservacdo Permanente, 0 novo CAdigo Florestal autoriza a supresséo ou
a intervencdo de vegetacdo nativa em hipéteses de utilidade pablica, de interesse social ou
de baixo impacto ambiental, desde que devidamente caracterizados e motivados em
procedimento administrativo préprio, quando inexistir alternativa técnica e locacional ao
empreendimento proposto (AZEVEDO; OLIVEIRA, 2014).
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No caso de nascentes, as mudancas no codigo florestal permitem uma elasticidade em
relacio ao desmatamento e recuperacgdo de sua Area de Preservagdo Permanente. Na antiga
lei 4771/1965, a APP de nascentes era de 50 metros no seu entorno e sé poderia haver
supressao dessa vegetacao nativa protetora no caso de utilidade publica. Vale ressaltar que
esses 50 metros também valiam para veredas, contanto a partir do limite do espago brejoso
e encharcado. Caso houvesse desmatamento da APP de nascentes, deveria haver sua
completa recuperacao e o proprietario estaria sujeito a san¢@es e penalidades, visto que, de
acordo com a Lei de Crimes Ambientais 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, (Artigo 39), €
proibido “destruir ou danificar floresta da area de preservagdo permanente, mesmo que em
formacdo, ou utilizd-la com infringéncia das normas de prote¢do”. Caso esse tipo de
infracdo ocorra e ndo haja a recomposicado da vegetacdo pelo agente, ressalvados 0s usos
autorizados previstos nesta Lei, € prevista pena de detencdo de um a trés anos, multa, ou
ambas as penas, cumulativamente. Se o crime for culposo, a pena sera reduzida a metade.
O mesmo ainda ocorre atualmente, com a diferenca de que para a nova lei 12.651/2012,
caso 0 desmatamento da vegetacdo nativa protetora de nascentes tenha ocorrido antes de
22 de Julho de 2008, s6 € obrigatério ter 15 metros recuperados em seu entorno. Alem
disso, também passou a ser admitida a manutencdo de atividades agrossilvipastoris, de
ecoturismo ou de turismo rural.

Essa elasticidade dada pelo novo Codigo Florestal Brasileiro ocorreu pela anistia dada aos
proprietarios rurais em areas desmatadas anteriormente a 22 de Julho de 2008, como pode

ser verificados nos artigos seguintes da Lei 12.651/2012:

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

(..)
IV - area rural consolidada: area de imdvel rural com
ocupacao antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com
edificacOes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris,
admitida, neste ultimo caso, a ado¢do do regime de pousio;
(.)”
“(..) Art. 61-A. Nas Areas de Preservacdo Permanente, é
autorizada, exclusivamente, a continuidade das atividades
agrossilvipastoris, de ecoturismo e de turismo rural em areas
rurais consolidadas até 22 de julho de 2008. (...)”
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“(...) § 5% Nos casos de areas rurais consolidadas em Areas
de Preservacéo Permanente no entorno de nascentes e olhos
d’agua perenes, sera admitida a manutencdo de atividades
agrossilvipastoris, de ecoturismo ou de turismo rural, sendo
obrigatéria a recomposicdo do raio minimo de 15 (quinze)

metros. (...)"

O novo Codigo Florestal procura encontrar alternativas para alcancar um equilibrio entre
economia e meio ambiente, de modo a ndo prejudicar produtores e, a0 mesmo tempo,
manter restricdes de uso do solo de modo a preservar as areas que devem ser protegidas.
Esse equilibrio entre producdes agropecuarias e 0 meio ambiente deve ser encontrado, uma
vez que a economia brasileira depende dessas atividades e estas dependem de um meio
ambiente propicio e saudavel, ja que sem solo fertil, agua abundante e clima favoravel, a
economia é prejudicada. No entanto, nessa tentativa a nova lei dispde de algumas falhas
que muitas vezes favorecem grandes produtores, porém trazem desvantagens ao meio
ambiente com a reducdo de areas que deveriam ser ambientalmente protegidas.

No caso dos Estados da Unido que possuem sua propria legislacdo ambiental, como é o
caso do Estado de Goias, essas e outras dificuldades encontradas na interpretacdo da lei
12.651/12 acabam permanecendo e dificultando a protecdo e conservacdo do meio

ambiente.

3.3.2.2 - Lei 13.123/97 e os recursos hidricos no estado de Goias

O estado de Goias, ao qual pertence o municipio de Novo Gama, possui sua Politica
Estadual de Recursos Hidricos que estabelece normas, orientaces e um sistema integrado
de gerenciamento de recursos hidricos integrado a gestdo ambiental. O objetivo dessa
politica, de acordo com o artigo 2°, é “assegurar que a agua, recurso natural essencial a
vida, ao desenvolvimento econémico e ao bem estar social, possa ser controlada e
utilizada, em quantidade e em padrdes de qualidade satisfatdrios, por seus usuarios atuais e
pelas geracdes futuras, em todo territério do Estado de Goias”.
Dentre as diretrizes da Lei 13.123 de 1997, vale ressaltar que, conforme o artigo 4° o
Estado deve assegurar meios financeiros e institucionais para o atendimento de cuidados
relativos a seus recursos hidricos, destacando-se:

“(..) Art. 4° - Por intermédio do sistema integrado de

gerenciamento de recursos hidricos, o Estado assegurara
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meios financeiros e institucionais para atendimento do
disposto nos arts. 132 e 140 da Constituicdo Estadual e
especialmente para:
| - utilizacdo racional dos recursos hidricos (superficiais e
subterraneos), assegurando 0 uso prioritario para o0
abastecimento das populacdes;
Il - maximizacdo dos beneficios econdmicos e sociais
resultantes do aproveitamento maltiplo dos recursos
hidricos;
1l - protecdo das é&guas contra contaminagdes fisicas,
quimicas e bioldégicas que possam comprometer sua
quantidade e qualidade e seu uso atual e futuro;
VI - desenvolvimento de programas permanentes de
conservagdo e protecdo das aguas subterraneas contra
poluicdo e super exploragéo;
VIl - prevencdo da erosdo do solo nas areas urbanas e
rurais, com vistas a protecdo contra a poluicédo fisica e o
assoreamento dos corpos d’daguas;
()"
Ademais, é pertinente destacar que, ainda conforme essa Lei, também cabe ao Estado de
Goiés a realizacdo de acOes integradas nas bacias hidrograficas que visam tratar qualquer
tipo de rejeito antes do langamento em corpos d’agua e em areas de recarga
hidrogeoldgicas, para evitar a contaminacao de aquiferos e nascentes. Juntamente com essa
e outras acOes cabiveis ao Estado para preservar o0 meio ambiente e seus recursos hidricos,

também é funcao do Estado estabelecer programas conjuntos com municipios, tais como:

“(...) Art. 8 Art. 8 - O Estado realizar4d programas
conjuntos com os municipios, mediante convénios de mitua
cooperacao, assisténcia técnica e econémico-financeira, com
vistas ao seguinte:

Il - implantacdo, conservacdo e recuperacdo das areas de

protecdo permanente obrigatoria;
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I11 - zoneamento das areas inundaveis, com restrigdes a usos
incompativeis nas areas sujeitas a inundagfes freqiientes e
manuten¢do da capacidade de infiltragéo do solo;

VI - combate e prevencao das inundacdes e erosao;

(.)”

Essa Lei também dispGe de varios instrumentos legais disponiveis para a gestdo dos
recursos hidricos, tais como a outorga de direito de uso. Este instrumento € um ato
administrativo, pelo qual o poder publico outorgante transfere ao usuario o direito de uso
da agua, por um prazo determinado, dentro das condi¢des expressas no respectivo ato da
autoridade competente do Poder Executivo Federal, dos Estados ou do Distrito Federal, a
depender do dominio a que 0 manancial esteja sujeito. O estabelecimento dos critérios de
outorga de direito de uso das aguas é vinculado a disponibilidade hidrica e é dependente
dos sistemas juridicos e econdémicos locais (TUNDISI et al. 2002; SILVA et al. 2006).
Para que o sistema de outorga seja efetivo, € necessario ter o conhecimento do
comportamento fluviométrico da bacia hidrografica como um todo. Para isso, é necessario
um monitoramento continuo e realizacdo de estudos complementares dos dados historicos
de vazdo dos mananciais para se obter vazdes de referéncia para cada tipo de uso
(FIOREZE et al., 2008).

Nesse contexto, o artigo 10 da Lei 13.123 de Julho de 1997 estabelece que a outorga de
direito de uso, ou seja, a prévia autorizacdo ou licenca para determinado uso da agua aos
Orgdos ou entidades competentes, € necessaria na implantacdo de qualquer
empreendimento que demande a utilizacdo de recursos hidricos, superficiais e/ou
subterraneos, ou na execucao de obras ou servicos que alterem seu regime, qualidade ou
quantidade. Essa outorga pode ocorrer de trés formas distintas, conforme detalhadas no

artigo 11 desta lei.

“(...) Art. 11 - Ressalvados os casos de competéncia privativa da
Unido, as aguas publicas de dominio do Estado de Goias somente
poderdo ser derivadas apds cadastramento e outorga da
respectiva concessdo, autorizacdo ou permissdo expedida pela
Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos,

na seguinte conformidade:
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| - concessdo, sempre que a utilizacdo dos recursos hidricos for de
utilidade publica;

Il - autorizacdo, quando a utilizacao dos recursos hidricos nao for
de utilidade publica;

I11 - permissdo, quando a utilizac@o dos recursos hidricos ndo for
de utilidade publica e demande vazdo insignificante, observadas

as condi¢oes atuais e futuras do uso na bacia hidrogrdfica.(...)”

Essa legislacdo, por esses diferentes meios de obtencdo de outorga, visa simplificar a
regularizacdo de pequenas interferéncias nos recursos hidricos, incluindo nascentes. No
entanto, apesar da maior facilidade outorga para usos de baixo impacto, esse instrumento
sO é dispensavel parcial ou totalmente em casos em que ha necessidade de prevenir ou
reverter grave degradacao ambiental.

Dentre as atividades sujeitas a outorga de direito de uso no estado de Goiés, previstas no
artigo 03 da Resolucdo n°09 de 04 de maio de 2005, destaca-se a extracdo de agua de
aquiferos subterréneos, os quais fazem parte do sistema de alimentacéo das nascentes, seja
para abastecimento publico, para consumo final ou insumo de processo produtivo. Outros
usos para demais corpos d’agua também sdo estabelecidos nessa resolucdo, tais como uso
de corpo d’agua para transporte ou disposicéo final de esgotos e demais residuos; uso para
fins de aproveitamento de potenciais energéticos, entre outros.

Assim, eventuais captacdes de aguas em nascentes, a depender do tipo de uso, como
relatado na lei, precisam contar com as devidas autorizacfes governamentais para serem
legais. Dessa forma, além da exigéncia de outorga, a legislacdo ambiental do Estado de
Goiads também alia outros instrumentos para protecdo das nascentes e cuidados com a
vegetacdo a ela circundante, com diretrizes que se baseiam nas metas principais da politica
brasileira de recursos hidricos, ou seja, no uso racional da agua dentro de um processo de
desenvolvimento sustentavel, garantindo sua qualidade e disponibilidade para geracGes

futuras.
3.3.3 — Preservacdo e Recuperacao de Nascentes

Para preservar e recuperar nascentes, é necessario buscar intervengdes gque as considerem
como um sistema integrado. Foi visto que as nascentes sdo originadas de processos do

ciclo hidrologico, em especial da infiltracdo da agua no solo. Como esse processo ndo €
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resultante apenas da area circundante da nascente, toda a area de contribuigdo da bacia
deve ser avaliada quanto ao uso e ocupacdo do solo e suas interferéncias no ciclo
hidroldgico e na formacéo e disponibilidade hidrica das nascentes. Além disso, no que diz
respeito a recuperacdo de nascentes ja degradadas, devem ser avaliadas atividades humanas
na area da bacia que afetam ndo s6 a quantidade, como também a qualidade das aguas das
nascentes. Nesse contexto, percebe-se que, em geral, nascentes e cursos d’agua apresentam
muitas estratégias comuns de preservacdo e recuperacdo, que se baseiam em técnicas de
intervencdo que visam combater a erosdo, melhorando as caracteristicas fisicas do solo;
mitigar perdas de agua por evaporacdo e do seu consumo pelas plantas; minimizar
contaminacgdes quimicas e bioldgicas e, principalmente, aumentar a infiltracdo das aguas
pluviais no solo (MOTTA; GONCALVES, 2015).

Nesse contexto, dentre os fatores mais importantes nessa fase de selecdo, muitos autores
destacam alternativas voltadas a reintegracdo de rios e corregos como elementos da
paisagem. Isso envolve a tentativa de manutencdo dos cursos de agua e de suas
nascentes na sua forma mais natural possivel, medidas de prevencdo contra inundacGes,
valorizagdo estética e paisagistica e criacdo de espagos recreacionais para o publico com
acesso aos rios (ROHDE et al, 2006). Para que isso seja possivel, € essencial a
preservacdo e recuperacdo da cobertura vegetal, visto que é um dos fatores mais
importantes para reduzir o escoamento superficial e, consequentemente, 0s picos de
cheia, trazendo como beneficio adicional menor erosdo e menor producdo de sedimentos
que depositam nas nascentes e rios (DIAS; ANTUNES, 2010). Nesse sentido, segue
abaixo algumas possiveis alternativas para preservar e recuperar nascentes e suas APPs:

a) Revegetacdo do entorno das nascentes

A mata ciliar é essencial para garantir a qualidade e até aumentar a quantidade de agua na
nascente. Conforme o artigo 2° da Lei Federal n® 4771/65 — Cddigo Florestal, alterada pela
Lei Federal n° 7803/89, é obrigatoria a presenca de vegetacdo nativa nas nascentes, em um
raio de 50 m. Logo, se ha mata ciliar desmatada no entorno de uma nascente, € essencial a
recomposicao dessa vegetacdo. Com a medida de revegetacao é possivel prevenir a erosdo
do solo, preservar sua camada superficial e ainda favorecer a infiltracdo, diminuindo o
volume de escoamento superficial. Tais beneficios sdo importantes pois levam ao
restabelecimento do balanco natural de uma bacia urbanizada (REZENDE, 2010). Dentre
0s tipos de cobertura vegetal, a que exerce efeito mais significativo sobre as nascentes € a

cobertura florestal, sendo sua composicao dependente de cada situagdo especifica. Assim, é
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muito importante conhecer as espécies e como se da sua contribuicdo hidrologica para
fazer-se melhor uso. Além disso, para a recuperacdo florestal efetiva de uma éarea €
necessaria uma elevada diversidade compativel com o tipo de vegetacdo nativa ocorrente
no local, devendo ser distribuidas segundo sua adaptacdo ao solo, principalmente quanto a
umidade. Para isso, é preciso distinguir, inicialmente, o tipo de nascente para saber se 0
afloramento causa ou ndo acimulo inicial de agua e entdo avaliar o grau de encharcamento
do solo, a submersédo das raizes, a profundidade do perfil e a fertilidade do solo, que sdo
fatores determinantes para a escolha das plantas mais adequadas ao ambiente. Caso néo
haja esse tipo de planejamento, replantios descuidados podem provocar efeitos negativos
na area, como por exemplo a reducdo da agua de nascentes ao eleger espécies que extraem
volumes de &gua superiores ao que o solo pode fornecer ou mesmo por haver
evapotranspiracdo que exceda a dgua reposta pelas chuvas (BARRETO et al., 2007). Logo,
as condicOes atuais do local, tais como topografia, clima, regime hidrico, tipo de solo,
espécies de plantas, fertilidade natural e graus de degradacao pelo tipo de uso e ocupacao
do solo s&o aspectos indispensaveis a serem avaliados no processo de revegetagdo. A partir
desse diagndstico, diversas técnicas podem ser adotadas, tais como: plantio de mudas,
nucleacdo, semeadura direta, inducao e/ou conducdo da regeneracdo natural (CALHEIROS
et al., 2009).

b) Regeneracédo Natural

Refere-se ao processo em que a sucessdo secundaria conduz a regeneracdo da vegetacédo
apos ter sofrido interferéncias, como por exemplo, o desmatamento. Essa conducgédo se da
por VAarios estagios sucessionais, a partir da substituicdo de espécies de diferentes espécies
ao longo do tempo, até o ecossistema se reestruturar. No entanto, esse processo ocorre de
forma diferenciada em cada area, visto que depende de diversos fatores, tais como:
quantidade de vegetacdo remanescente, banco de sementes no solo, rebrota de espécies
arbustivo-arboreas, proximidade de fontes de sementes e intensidade e duracdo da
interferéncia (ATTANASIO et al., 2006).

Em geral, essa técnica é usada em areas pouco perturbadas onde a maioria das
caracteristicas bioticas e abidticas das formacg0es tipicas das areas sdo mantidas. Esse tipo
de alternativa desempenha importante papel na manutencdo da quantidade e qualidade das
aguas, estabilidade dos solos e controle de processos erosivos. No entanto, para uma
recuperacdo mais rapida da vegetacdo, é necessario que se crie condigdes mais favoraveis

possiveis, ou seja, deve-se isolar as areas e retirar os fatores que causam impactos
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negativos a sua regeneracdo natural. Para isso, € importante que inicialmente se faca a
limpeza ao redor das mudas e arvores pequenas existentes pois, caso haja espécies
invasoras, como gramineas exdticas e trepadeiras, pode prejudicar a regeneracdo natural
das espécies arbdreas e, nesses casos, essas populacbes devem ser controladas ou
substituidas por outras espécies favoraveis a regeneracdo natural (POESTER et al., 2012).
Outro requisito importante para o sucesso dessa técnica é o preenchimento dos trechos
vazios com plantios, os quais podem seguir técnicas simples, como apenas plantar mudas
de algumas espécies facilitadoras de rapido crescimento, sendo comum a bracatinga e
fumeiro-bravo, ou mais complexos e de maior diversidade. Além disso, uma medida
facilitadora para a ocorréncia da regeneracdo natural € a instalacdo de poleiros na area.
Estes podem ser artificiais ou formados por pequenos grupos isolados de arvores bem
copadas, 0 que permite 0 pouso de passaros que acabam deixando sementes (BAGGIO,
2013).

Apesar da regeneragéo natural ser um processo de facil restauracdo e de baixo custo, ja que
se baseia basicamente no isolamento da area de fatores de perturbacdo e em acbes de
manejo que potencializam a autorecuperacgédo da vegetacao, costuma ser um processo lento.
Logo, essa técnica € mais adequada em situacdes que objetivem a restituicdo da vegetacao

e protecdo do solo e da &gua a longo prazo (POESTER et al., 2012).

c) Criacdo de Corredores Verdes

Corredores verdes sdo parques lineares ao longo de ribeiras, encostas ou vales, que
necessitam de menos espaco aberto do que parques convencionais e  possibilitam
diversas atividades recreativas (SALICI, 2013). De acordo este mesmo autor, existem
diversas vantagens associadas aos corredores verdes. Uma delas esta associada a
barreira de protecdo criada por eles aos cursos d’agua, ja que as plantas evitam a entrada
de poluentes devido a sua capacidade de absorcdo de nutrientes provenientes do
escoamento superficial, por exemplo. Além disso, por aumentar as areas permeaveis, a
infiltracdo é mais intensa devido a uma zona de amortecimento que é criada, reduzindo
significativamente os riscos de inundacdo. Tem-se também uma melhoria no microclima,
criacdo de oportunidades diversas de recreacdo, conservacdo da biodiversidade local e
ainda a reducdo da erosdo das margens e do assoreamento de trechos a jusante. Logo, visto
que areas de lazer e recreacdo sao permitidas em areas de APP, desde que compativeis com
a funcdo ambiental dessa area, essa alternativa pode ser interessante para &reas de

nascentes urbanas.
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d) Melhoria nos Sistemas de Saneamento

Uma gestdo ineficiente dos sistemas de saneamento em uma cidade certamente iréo
interferir na quantidade e qualidade das aguas de nascentes urbanas, seja pela captacdo
superior ao suportado pela nascente, ou pela poluicdo gerada tanto por lixo quanto por
esgoto dispostos indevidamente que podem ser carreados pelas aguas pluviais durante
enxurradas e contaminar corpos hidricos. Dessa forma, a destinacdo e tratamento
adequados dos esgotos sanitarios, efluentes e residuos agroindustriais, assim como dos
residuos solidos urbanos sdo alternativas essenciais para proteger nascentes urbanas. Além
disso, no quesito da drenagem urbana, algumas alternativas se baseiam na implantacéo de
dispositivos que minimizem as enxurradas e favorecam a infiltracdo da agua de chuva,
como, por exemplo, pequenas bacias de captacdo de enxurradas nas encostas dos morros.
Outra opcéo € a implantacdo de bacias de infiltracdo lateralmente as estradas vicinais, de
modo a evitar o carreamento do solo aos cursos de dgua e favorecer a infiltracdo da agua
de chuva (BRASIL, 2006).

Além das alternativas abordadas anteriormente, o Ministério da Salde ainda sugere
algumas outras acfes que sdo mais direcionadas para proteger nascentes ¢ cursos d’agua
que sofrem interferéncias da agricultura, tais como: Utilizacdo e manejo corretos de areas
de pastagem, de modo a evitar a degradacdo da vegetacdo e o endurecimento do solo por
excessivo pisoteamento de animais (0 que dificulta a infiltracdo da agua de chuva);
utilizacdo e manejo adequados do solo nas culturas agricolas, visando prevenir erosao e
carreamento de sélidos para os cursos de agua, por meio de técnicas apropriadas; utilizacdo
correta de agrotoxicos e fertilizantes, de modo a evitar a contaminacdo dos aquiferos;
estimulo, para os agricultores, a utilizacdo de sistemas de irrigacdo mais eficientes no

consumo de &gua e energia.

Apesar da diversidade de alternativas possiveis para preservar e recuperar nascentes,
cursos d’agua e suas areas de APP, existem algumas dificuldades na aplicacdo dessas
medidas na pratica, principalmente no que diz respeito a areas ribeirinhas ocupadas de
forma irregular e a resisténcia dessas popula¢fes em desocuparem essas areas. Além disso,
recursos financeiros insuficientes, indisponibilidade de areas e falta de politicas publicas e
de planos eficientes que envolvam uma avaliacdo integrada do saneamento, meio ambiente
e populagdo também sdo grandes impasses (OLIVEIRA, 2011). No entanto, apesar da
existéncia de dificuldades e limitagbes para realizar intervengdes que consideram um

desenvolvimento urbano integrado, ja existem alguns programas e praticas com essa Visao
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sendo implementados no Brasil e no mundo, como serdo explicitados no subtopico

seguinte.

3.3.4 - Programas e praticas de revitalizagdo ambiental

Estudos recentes revelam que as intervengdes mais atuais para recuperacao de nascentes e
rios se diferem bastante daquelas que costumavam ser praticadas no passado, visto que o
foco atual se d& em agdes mais abrangentes que buscam a melhoria da qualidade da
agua e também a reinsercdo de nascentes, rios e cdorregos na paisagem urbana, levando
em consideracdo a participacdo das comunidades na articulagio de acbes (SANCHEZ;
JACOB, 2013). Nesse contexto, principalmente paises desenvolvidos tém
implementado vérios programas de revitalizacdo de nascentes e cursos d’agua que
levam em consideragdo a conservacdo e recuperacdo dos ambientes fluviais com
base em uma abordagem sisttmica de acdes de gestdo de recursos hidricos. Nos
Estados Unidos, a EPA (Environmental Protection Agency) desenvolveu um
programa nacional que obriga todas as cidades com mais de 100 mil habitantes a
utilizar um programa baseado em BMP (Best Management Practices), que sdo agdes de
controle e melhoria de qualidade e de condicdes fisicas dos corpos d’agua (EPA). A fim
de cumprir suas metas, as BMPs sdo implementadas para tratar trés fatores principais:
controle dos fluxos de escoamento, controle das fontes de poluicdo e reducdo da
poluicdo difusa dos rios. Para isso, pode-se aplicar tanto medidas estruturais quanto
ndo-estruturais, a depender de diversos fatores, tais como: area de drenagem, solo
disponivel e sua tipologia, eficiéncia de remocdo de poluentes desejada, custos, dentre
outros. Portanto, para uma selecdo mais apropriada das BMPs a serem utilizadas em
um local especifico, € necessario avaliar cuidadosamente os fatores citados
anteriormente para se obter sucesso (EPA). As praticas estruturais, por se basearem
em intervengdes fisicas, requerem custos mais elevados. Dentre as principais medidas
estruturais que tém sido adotadas, destacam-se: bacias de infiltracdo, filtros de areia,
sistemas de detencdo, sistemas vegetados, entre outros (HORNER, et al. 2001). Em
substituicdo ou complementacdo a essas medidas, também foram desenvolvidas praticas
ndo-estruturais, que tem como vantagem custos menores que as estruturais, ja que nédo
exigem a implementacdo de estruturas fisicas, mas sim acGes de gestdo por toda a bacia.
Dentre elas, destaca-se 0 gerenciamento de areas verdes e sua conservacao,
programas de educacdo ambiental, planejamento e desenvolvimento de baixo impacto,

praticas de manutencdo e monitoramento, entre outras (COSTA, 2008).
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No caso do Brasil, um programa intitulado como DRENURBS, foi iniciado em 2001 com
0 objetivo de promover a recuperacdo ambiental do municipio de Belo Horizonte,
implementando diversas agOes de melhoramento ambiental, tendo como base algumas
BMPs. Esse programa teve como premissa tratar os problemas sanitarios e ambientais de
forma integrada no nivel da bacia hidrografica. Para isso, algumas das intervencdes

propostas pelo programa contemplam as seguintes acbes (MEDEIROS, 2009):

e Aumento da permeabilidade do solo com o uso de calhas vegetadas;

Implantacdo de parques e APPs ao longo dos cursos d’agua;

e Implantacdo de bacias de detencdo para reduzir risco de inundagdes;

e Integracdo dos corpos d’agua como elementos da paisagem urbana;

e Inclusdo da sociedade nos processos de decisdo relativos a recuperacdo dos
espacos urbanos;

e Promocdo de agOes voltadas para a conscientizagdo e o estimulo as atitudes de
valorizacdo dos recursos hidricos como componentes indispensaveis a qualidade

ambiental que é direito de todos.

Tendo em vista que, a principio, toda a superficie de uma pequena bacia é responsavel pela
formacdo e manutencdo de uma nascente e, consequentemente, dos rios e corregos que elas
abastecem, todas essas acdes praticadas pelo programa DRENURBS séo essenciais para a

protecao e recuperagdo de nascentes e cursos d’agua.
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4 - METODOLOGIA

A etapa inicial desse projeto constituiu-se na formagdo de um embasamento tedrico
acerca do tema protecdo e recuperacdo de nascentes. Para isso, foram feitas consultas a
materiais diversificados, tais como livros, periodicos, artigos, revistas cientificas,
legislacOes, teses e dissertacOes pertinentes ao tema, de modo a compreender melhor
como ocorre a degradacdo de nascentes pela urbanizacdo, os principais impactos nos
mais variados ambitos e avaliar as técnicas utilizadas em diferentes lugares do pais e do
mundo para mitigar esses efeitos. Essa pesquisa bibliogréafica serviu como base para
buscar as melhores alternativas de recuperacdo aplicaveis para as nascentes do Ribeirdo
Paiva.

A segunda etapa do trabalho se baseou em quatro visitas de campo, que subsidiaram a
escolha das nascentes, cujo critério considerou o nivel de degradacdo ja existente em cada
uma e suas proximidades com o perimetro urbano. Além disso, as informacdes obtidas in
loco foram utilizadas posteriormente para complementar a caracterizagdo ambiental da
area de estudo. Essas visitas aconteceram da seguinte maneira:

e Visita 1 (setembro/2015): reconhecimento do municipio de Novo Gama e de suas
problematicas, juntamente com uma equipe da Promotoria do Meio Ambiente e
Secretaria Municipal de Meio Ambiente. Envolveu visitas a nascentes, Ribeirdo
Paiva e uma escola publica.

e Visita 2 (outubro/2015): acompanhamento de mapeamento de areas do Novo
Gama por alunos de arquitetura da Universidade de Brasilia.

e Visita 3 (mar¢o/2016): escolha, georeferenciamento de cada nascente com o uso
de GPS e avaliacdo das cinco nascentes com acompanhamento da fiscal do Meio
Ambiente Wagda Barbosa.

e Visita 4 (maio/2016): ida ao SERPAJUS para conhecer o trabalho feito pela
ONG.

A terceira etapa do trabalho concentrou-se na estruturacdo da base de dados para fazer a
caracterizacdo ambiental do municipio de Novo Gama, englobando aspectos
demogréaficos, socioeconbmicos, hidrograficos, uso e ocupac¢do do solo, vegetacdo e
condicBes de saneamento urbano. Essa parte do diagndstico foi baseada em dados
secundarios obtidos do Plano Diretor do Municipio de Novo Gama, Plano de

Regularizacdo Fundiéria Sustentdvel de Novo Gama, estudos prévios do projeto
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RIDE/DF, além de 6rgdos como IBGE, TERRACAP e SANEAGO. Nessa etapa também
foram utilizadas ferramentas de geoprocessamento e analise espacial. A principio, para
representar o crescimento populacional proximo as nascentes em estudo ao longo dos anos,
foi utilizado o google Earth como ferramenta, adquirindo imagens de trés anos diferentes e
marcando as coordenadas de cada nascente nas imagens. A seguir, com o auxilio do QGis
e dados de base da Terracap, foi gerado um mapa para localizar o municipio de Novo
Gama com relagdo ao Distrito Federal, destacando os rios que delimitam a cidade e
fazendo o tragado do Ribeirdo Paiva até o rio em que ele desemboca.

A quarta etapa se baseou no diagnostico ambiental das nascentes estudadas. Para isso,
também utilizou-se o geoprocessamento €, com o auxilio do QGis e ArcGis a partir de base
de dados da Terracap, SIEG e USGS. Primeiramente gerou-se mapas para cada uma das
nascentes, considerando suas coordenadas adquiridas em campo com GPS, e delimitando a
APP de 50 metros de cada uma delas. Em seguida foi gerado o mapa de risco a partir da
analise de tabulacdo cruzada entre as classes de vulnerabilidade de mapas de relevo e de
solo da regido das nascentes. Além disso, considerou-se informagdes obtidas nas visitas de
campo, a partir de indicadores e parametros de degradagdo dos cursos d’agua propostos por
POMPEO e RIGOTTI (2001), com adaptacdes (tabela 4.1). No entanto, como o nimero de
visitas ndo foi suficiente para um diagndstico preciso dos parametros definidos, uniu-se
esses dados ao que foi obtido por percepgdes visuais, dados secundarios e informacoes
obtidas por meio de entrevistas com funcionarios da Secretaria e Promotoria do Meio
Ambiente do municipio, com fundadores da SERPAJUS e conversas com pessoas da
comunidade durante as visitas.

Para classificar cada uma das nascentes quanto ao seu grau de conservacdo e degradacéo,
foram adotadas as classifica¢des estabelecidas pelo Programa “Adote uma Nascente”, do
governo do estado de Sdo Paulo. Ja com relacdo a posicdo, tipo de afloramento e formacao,
utilizou-se informacdes da fiscal do meio ambiente, Wagda Barbosa, e observacédo visual,
baseando-se nos conceitos de CALHEIROS (2009) e PARANA (2010) definidos no topico
3.3.1.

Por fim, a partir das imagens georreferenciadas e com o auxilio do programa QGis,
juntamente com os estudos in loco, foram identificadas as principais causas e o grau de
deterioracdo das nascentes. Com isso, foi feito um levantamento de métodos e técnicas de
protecdo e recuperacdo das areas das nascentes com base no grau e tipo de degradacdo

predominante em cada uma delas, além de analisar a situacdo das nascentes com base nas
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leis 12.651/12 (Novo Cddigo Florestal) e 13.123/97 (Lei de recursos hidricos do Estado de

Goias).

Tabela 4.1 - Indicadores e parametros de degradacio. Adaptado de POMPEO e RIGOTTI
(2011).

INDICADORES PARAMETROS

Corte ou remocéo da vegetagdo
Mata Ciliar Substituicdo da vegetacao
nativa por espécies exoticas
Corte ou remocéo da vegetagdo
Mata Galeria Substituicdo da vegetacao
nativa por espécies exoticas

Presenca de residuos sélidos depositados nas nascentes
Poluicgao
Lancamento de efluentes, conexdes de esgoto
Lancamento de aguas pluviais urbanas

Processos erosivos Visiveis nas margens

Erosdo e Assoreamento -
Sedimentos nas margens

Presenca de edificacOes residenciais,
Comerciais e/ou industriais nas areas de APP
Edificagdes ) .
¢ Presenca de areas de esporte, lazer ou infra-
estrutura publica nas areas de APP

Presenca de animais silvestres nativos
Fauna Presenca de animais exdticos
Consumo Humano
Lavagem de roupas
Agricultura
Dessedentacdo de animais
Lazer

Tipo de exploracao
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O diagrama a seguir (Figura 4.1) ilustra, de forma esquematica, a metodologia adotada

neste trabalho.

FUNDAMENTACAO
TEORICA
Gestio de Aguas Protecao de Urbanizagao e Instrumentos
Urbanas Mascentas Degradacao Legais
Ambiental
4 VISIIEI.S dE Pemuisas d’E‘ II‘IdICB.ﬂDI‘ES_dE
Cam Geoprocessamento Dados Degradacio
po Secundérios Ambiental
CARACTERIZAGAO
AMBIENTAL
E Bidii E Abici Fatores
atores Bioticos atores Abidticos ANtropicos

MASCENTES
e APPs

NOWVOD GARMA

Demografia Viegetacao
Hidrografia Tipo de Solo
Sociseconomia Poluigin
Ocupacdo e Uso do Solo Erosao e Assoreamento
Saneamento Fauna
Uso do Solo
DEFINIGCAD DE
PROPOSTAS PARA
PROTECAD E RECUPERAGAD
DAS NASCENTES

Figura 4.1 - Diagrama da metodologia desenvolvida no presente trabalho.
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5 - RESULTADOS
5.1 - CARACTERIZACAO AMBIENTAL DO NOVO GAMA

Esta etapa do diagndstico foi feita a partir da escolha de cinco nascentes do Ribeirdo Paiva,
sendo escolhidas as que se localizavam dentro da &rea urbana do municipio e as mais
degradadas por essa urbanizagdo, com graus de degradagdo aparentemente diferentes, em
que quatro das nascentes sdo do tipo pontual e uma do tipo difusa com fitofisionomia de
Vereda. Para isso, as caracteristicas gerais do municipio de Novo Gama foram obtidas a
partir de dados secundarios referentes a criacdo e crescimento do municipio em estudo e de
imagens georreferenciadas por nds, tendo como principais fontes a Secretaria e Promotoria
de Meio Ambiente do Municipio de Novo Gama, IBGE, Plano de Regularizacdo Fundiaria
de Goias e Pré-diagnostico de Saneamento Béasico dos Municipios da RIDE DF e Entorno.
As cinco nascentes estudadas estdo localizadas na figura 5.1.

e Nascente 1 — Bairros Pedregal e Vila Uniéo

e Nascente 2 — Bairro Grande Vale

e Nascente 3 — Bairro Negreiros

e Nascente 4 — Bairro Negreiros

e Nascente 5 — Bairro Lunabel

NASCENTES ESTUDADAS EM NOVO GAMA - GO

Gama - DF

5 Legenda
't NASCENTE 1
NASCENTE 2
¥l Y& NASCENTE 3
Y NASCENTE 4
¥ NASCENTE 5

RIBEIRAO PAIVA
[ REGIOES ADMINISTRATIVAS

Figura 5.1 — Localizacdo das nascentes em estudo. Fonte: Terracap (2015).

Elaboragdo: Luciana Borges da Costa e Barbara Tobias da Fonseca.
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5.1.1 — Histérico

O Ribeirdo Paiva esté localizado em Novo Gama, Goias, um dos municipios pertencentes
a RIDE/DF (Regido Integrada de Desenvolvimento). Esse municipio estd no planalto
central, possuindo um clima tropical e faz parte da microrregido da Fazenda Alagado e
localiza-se a cerca de 180 km da capital goiana e a 40 km de Brasilia, na Regido do
Entorno Sul da Capital Federal, possuindo uma &rea total de 194 km2, sendo 95 km?2 de
area urbana. O municipio faz limite ao Norte com o Distrito Federal, ao Sul com o
municipio de Luzidnia, a Oeste com Santo Ant6nio do Descoberto e a Leste com
Valparaiso de Goias (RESES ; SILVA, 2015)

O Novo Gama nasceu em meados de 1974, com o chamado Parque Estrela Dalva VI
(conhecido por Pedregal) e em 1978 deu-se inicio a construcdo do Bairro de Novo
Gama, quando ainda fazia parte da cidade de Luziania. Apenas em 1995 o municipio de
Novo Gama alcangcou sua autonomia politico-administrativa e sua emancipacao
(RESES; SILVA, 2015).

5.1.2 — Aspectos Socioecondmicos

O IDH (indice de Desenvolvimento Humano) do municipio é 0,684, de acordo com o
PNUD Brasil (Programa das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento), sendo inferior ao
IDH médio do Estado de Goias (0,735), considerado IDHM médio de acordo com o Atlas
do Desenvolvimento Humano do Brasil (PNUD, 2013). O PIB (Produto Interno Bruto) de
Novo Gama é de R$ 161.413.610, também um pouco acima da media estadual
(148.274.00) (PNUD, 2010). No entanto, a renda per capita da maior parte da populagéo é
baixa e ha uma elevada vulnerabilidade socioeconémica, contendo indice de desemprego
de 11,22% e taxa de analfabetismo de 7,3%, consideradas altas. O PIB (Produto Interno
Bruto) do municipio estd fortemente vinculado ao setor de servigcos (comércio varejista),
agricultura e pecuaria, pequenas industrias de ceramica, granjas, fabricas de doces, tijolos
e telhas e frigorificos. No entanto, produz um impacto pouco expressivo no coOmercio e no
setor de servigos por demandar médo de obra pouco qualificada e de baixa remuneracao.
Vale ressaltar que a maioria da populacdo economicamente ativa trabalha no Distrito
Federal (RESES; SILVA, 2015).

5.1.3 — Aspectos Demograficos
O Novo Gama apresentou taxa de crescimento populacional acentuada devido ao fluxo

migratorio elevado caracteristico de toda regido do Entorno Sul do Distrito Federal. Vale
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ressaltar que essa ocupagdo foi motivada inicialmente pela construcdo e consolidagéo de
Brasilia, estabelecendo-se uma populacdo de trabalhadores, de modo geral, de baixa renda
e baixo nivel de escolaridade, que via essa regido como oportunidade de emprego
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013).

A expansdo urbana acelerada atrelada a auséncia de politicas publicas integradas e a
grande flexibilidade com relacdo ao parcelamento e uso do solo para fins urbanos,
possibilitou a ocupagdo informal do Novo Gama dissociada de infraestrutura adequada
(IPEA, 2013). Esse significativo crescimento populacional do municipio de 2000 a 2012 é
ilustrado no grafico da figura 5.2 de acordo com dados do Censo Demogréafico do IBGE,

sendo a estimativa populacional para 2015 de 106.647 habitantes.

Populac&o 1zo.000

96.602 96135
e 80601 4t oA 86835 A
83.575 ' R ,

50,000 77952 80 660

00 T ——
60.000
40.000
20.000

0 - - - - - - ‘ - - - ‘ - Ano

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figura 5.2 - Evolugdo do NUumero de Habitantes no municipio de Novo Gama — 2000 —
2012. Fonte: IPEA (2013).
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Figura 5.3 — Evolucéo do crescimento populacional e expanséo da &rea degradada pela
Cascalheira JB nos anos 2002, 2008 e 2015 nas areas proximas as nascentes 1, 2, 3,4e5
do Ribeirdo Paiva. Fonte: Google Earth (2016).
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Com relagcdo ao desenvolvimento urbano nos Gltimos anos, pode-se perceber na figura 5.3
que houve um aumento da densidade demogréafica nos bairros Grande Vale, Negreiros e
Residencial Paiva, nos quais situam as nascentes estudadas nesse trabalho. Além disso, é
perceptivel o aumento no tamanho da &rea de exploracéo da Cascalheira JB.

5.1.4 — Ocupacéo e uso do solo

Um dos instrumentos de gestdo territorial utilizados para regular a ocupa¢do do solo é o
zoneamento urbano que, através de estudos detalhados da érea, avalia a viabilidade
ambiental de diferentes tipos de ocupacdo em cada area especifica, de acordo com as
potencialidades e vulnerabilidades dos fatores ambientais que compdem o meio. Assim, 0
Plano Diretor do Municipio de Novo Gama definiu um macrozoneamento urbano para o
municipio, que inclui Zona de Uso Misto (ZUM), Zona de Adensamento Restrito (ZAR),
Zona de Atividades Econdmicas (ZAE), Zonas de Expansdo Urbana (ZEU), Zona de
Protecdo Ambiental (ZPA) e Zonas Especiais, conforme ilustrado na Figura 5.4. No
entanto, a existéncia desse zoneamento ndo garante uma ocupacdo adequada uma vez
que ha possibilidade de falha na definicdo de zonas para diferentes potencialidades além
de ndo observancia por parte da populacao e agentes econdémicos do que foi planejado no
zoneamento.

Apesar da cidade contar com um macrozoneamento urbano, ela ndo possui um
Zoneamento Econdmico Ecologico (ZEE), importante instrumento de organizacao
territorial da Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentado pelo decreto n°
4.297/2002, cujo objetivo é viabilizar o desenvolvimento sustentavel a partir da
compatibilizacdo do desenvolvimento socioecondmico com a protegdo ambiental. A
auséncia deste instrumento, as falhas no macrozoneamento, e as ocupacgdes irregulares
sem planejamento sdo os principais fatores que causam a intensificacdo da degradacao
ambiental no municipio, inclusive das nascentes, que sofrem com ocupacdes residenciais
e comerciais em areas de recarga de aquiferos e com os impactos diretos provenientes da
populacdo. 1sso acontece por ndo considerar as vulnerabilidades e potencialidades das
areas de nascentes e nas demais areas da cidade em sua gestao territorial que, caso fosse

realizado, reduziria agdes degradadoras da qualidade do meio ambiente.
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Figura 5.4 - Macrozoneamento do municipio de Novo Gama com detalhamento da area de

estudo. Fonte: Novo Gama (Cidade) (2013).

Ao avaliar a localizacdo do Ribeirdo Paiva e de suas nascentes, verifica-se que fazem

parte de uma zona de protecdo ambiental, onde teoricamente ndo poderia ser ocupado.

No entanto, quatro areas do municipio foram identificadas sobrepostas ou nas

proximidades da APP do rio Paiva: Residencial Negreiros, Vila Unido, Grande Vale e

Residencial Paiva (area onde se localiza o bairro Lunabel), conforme detalhadas na

tabela 5.1.
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Tabela 5.1 - Caracterizacdo das areas com interferéncia no Ribeirdo Paiva. Adaptado de
Plano de Regulariza¢do Fundidria Sustentavel de Goias (2013).

RESIDENCIAL - GRANDE RESIDENCIAL
NEGREIROS VILAUNIAO VALE PAIVA (Lunabel)
LOCALIZACAO DAS NASCENTES
Nascentes 3e4 1 2 5
CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA
Populacéo
Estimada 1.297 1.610 1.330 2058
Tamanho da area 15.08 15 15.8 16,6
(ha)
. Ar(tea q Entorno sem
Caracterizacio do :agmen ada 3m Entorno urbanizacao.
ent orng res potgoeng parcialmente Ocupagdo
doclgpa(F;)ac_). 4 urbanizado. préxima a Area Entorno
Ioocall(?za?;c\)/?arffr : Ocupacéo na de Preservacao parcialmente
duas porcies da APP do Rio Permanente - urbanizado.
pore Paiva. APP Rio Paiva.

area.

USO, OCUPACAO E PARCELAMENTO DO SOLO

Taxa de Ocupagéo Baixa taxa de Média taxa de Baixa taxa de Baixa taxa de

do solo ocupacéo (0,18) ocupacéo (0,88)  ocupacdo (0,4) ocupacdo (0,33)
Tipologia de Uso do Residencial Residenc!al e Residencial Residenc!al e
Solo comercial comercial
Necessidade de
Recuperagdo de Sim Sim Sim Sim

Area Ambiental

INFRAESTRUTURA

Sistema de
Esgotamento . . . Parcialmente
s Inexistente Inexistente Inexistente .
Sanitario atendido
. . Parcial em . Guia e bocas
Drenagem Pluvial Inexistente . . Inexistente
9 vias com guia coletoras
Pontos de
Inundacdo, ~ Erosédo, pontos ~ Pontos de
Assoreamento, Pontos de erosao . ~ Pontos de erosdo x
Erosio de inundacéo eroséo

Parcialmente Parcialmente Parcialmente

Parcialmente

. ) atendido: muito atendido: ha atendido:
atendido: ha , . , . imulo de li
actmulo de lixo acumulo _de lixo. acumulo Qe lixo. actmulo de lixo.
. Al . Frequéncia: Trés Frequéncia: Trés Freguéncia:
Coletade lixo  Frequéncia: Duas .
Vezes por semana Vezes por Vezes por Trés vezes por
P semana semana semana

5.1.5 — Saneamento

5.1.5.1 — Residuos Solidos
Segundo estudos desenvolvidos no ambito do Plano de Saneamento das RIDES (DF e

Entorno), dentre todos os componentes do saneamento basico, os residuos solidos sdo
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principal problema no municipio de Novo Gama. Essa lacuna impacta diretamente a
qualidade da agua de nascentes e cOrregos do municipio, além de ser um risco também
para as aguas subterraneas, visto que o municipio conta com substrato rochoso e lengol
freatico elevado, com altos riscos de contaminacdo. S&o produzidos aproximadamente 60
ton/dia de residuos urbanos no municipio. Os residuos comuns da cidade sdo coletados
pela empresa Grupo Meios, com uma frequéncia média de trés vezes por semana e levados
para o lixdo da cidade, localizado no bairro Lago Azul. A abrangéncia e periodicidade da
coleta s&o ilustrados na figura 5.5.

Legenda
<5%
5-10%
10-30%
30-60%
D 1 2 A >60%

Figura 5.5 - Porcentagem de populacdo atendida por coleta de lixo em area urbana. Fonte:
RIDE/DF (2015)

Apesar da ampla area atendida por esse servico, numa rapida visita as areas urbanas do
municipio pode-se avaliar que ha falhas no sistema de coleta de residuos sélidos uma vez
que had na regido uma quantidade consideravel de lixo disposto em locais inapropriados
(figura 5.6), o que pode também ser reflexo da auséncia de educacdo ambiental e de
consciéncia a respeito dos riscos e impactos que esse lixo pode causar. Além disso, ndo ha
uma cobranca de taxa pelo servigo de coleta de residuos sélidos e ndo existe no municipio

um plano de residuos sélidos em vigor, o que intensifica ainda mais essa problematica.
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Figura 5.6 - Foto de &rea proxima a nascente 1 do Ribeirdo Paiva, Novo Gama, GO. Fonte:

Arquivo Pessoal (2015).

5.1.5.2 — Drenagem Urbana

A populacdo da cidade enfrenta frequentemente problemas com alagamento em periodos
de chuvas intensas, sendo as possiveis causas para esse impacto a ocupacdo desordenada
do solo, o depdsito de residuos sélidos em vias urbanas e a falta de um sistema eficiente de
drenagem urbana. De acordo com estudos realizados por alunos de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Brasilia, na disciplina Planejamento Urbano, em 2015,
eventos de alagamentos em algumas areas urbanas decorrem de falha no tracado de vias
urbanas que foram definidas perpendicularmente as curvas de nivel.

Além disso, observa-se que diversas areas erodidas (figura 5.7) sdo encontradas ao longo
da cidade de Novo Gama. Esses problemas como alagamentos e erosdes, abrange grande
parte do municipio, fazendo com que algumas areas baixas recebam bastante agua de
escoamento. Com isso, é necessario investir em obras que possam melhorar o sistema,
como melhorias tanto na microdrenagem quanto na macrodrenagem, principalmente nos

bairros de Lago Azul e Pedregal que contam com diversos processos erosivos.
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Figura 5.7 — Foto de eroséo na nascente 2 do Ribeirdo Paiva. Fonte: Arquivo Pessoal
(2015).

5.1.5.3 — Esgotamento Sanitario

Novo Gama conta uma parcela de apenas 30% a 40% de rede de esgoto, do tipo
rede condominial, servi¢o concedido a SANEAGO (RIDES/DF). Existem muitas ligac6es
clandestinas de esgoto na cidade, principalmente nos bairros Boa vista 1 e 2 e Lunabel.

O esgoto coletado pela rede é encaminhado para tratamento na ETE Lago Azul, cujas
etapas de tratamento existentes sdo: tratamento preliminar, estacdo elevatéria de esgotos
brutos, lagoas anaerdbias, lagoas facultativas e langamento no curso d’agua. Existe um
grande problema com relacéo ao destino do lodo gerado, visto que a ETE foi proibida pela
SEMARH/GO de continuar destinando o lodo ao aterro da Cidade Ocidental. Com isso, 0
lodo esté indo provisoriamente para o lixdo do Novo Gama.

Em parte da periferia da cidade, em geral, ainda séo usadas fossas rudimentares enquanto
que uma minoria da populacdo é atendida por rede geral e fossa séptica, como pode
ser verificado nas figuras 5.8 e 5.9. Devido a precariedade do sistema de esgotamento
sanitario, o risco de contaminacdo dos cursos hidricos existentes na cidade é muito
elevado. Para amenizar esse problema, esta prevista a implantacdo de uma nova ETE que

possa tratar tanto o esgoto do Novo Gama e da cidade de Valparaiso (RIDES/DF).
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urbana. Fonte: RIDE/DF (2015).
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Figura 5.8 - Porcentagem de populacédo atendida por rede geral e fossa séptica em area
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Figura 5.9 - Porcentagem de populacéo atendida por fossa rudimentar e outros sistemas em
area urbana. Fonte: RIDE/DF (2015).

54



5.1.5.4 — Sistema de Abastecimento de Agua

Até 1988, a populacdo de Novo Gama, ainda conhecida como Pedregal, ndo dispunha de
agua encanada e os moradores tinham que perfurar cisternas para obter 4gua em suas
residéncias. Apds a iniciativa de membros da comunidade de Novo Gama que constataram
que a maior prioridade dos moradores era a construgdo de um sistema de agua tratada, foi
criado o Movimento Agua para Todos, com o apoio da Faculdade de Tecnologia da
Universidade de Brasilia. Esse movimento impulsionou o projeto do sistema de tratamento
de agua, o qual foi implementado em 1988 para atender inicialmente cerca de 45.000
habitantes (RESES ; SILVA, 2015).

Atualmente, a captacdo superficial do municipio de Novo Gama - GO ¢ realizada no
Ribeirdo Santa Maria, em area de elevada degradacdo ambiental. A prestacdo desse tipo de
servico e realizada por um convénio entre a SANEAGO responsavel por 30%, e a CAESB,
que contribui com 70% da &gua. Segundo um pré-diagndstico realizado pelo projeto
RIDE, o sistema de abastecimento de agua do municipio contéem uma elevatoria de agua
bruta, uma ETA e mais cinco elevatorias de agua tratada. Além disso ha sistemas isolados
por pogos tubulares profundos e desinfeccdo. Ainda segundo informacbes da RIDE,
técnicos da SANEAGO reconhecem e consideram que a qualidade da &4gua no ponto de
captacdo ndo € boa. Um dos motivos para a baixa qualidade da agua bruta captada para
Novo Gama ¢ a localizacdo do ponto de captacdo a jusante da cidade de Santa Maria —
DF, ponto que recebe aguas pluviais dessa cidade e lancamentos de esgotos sanitarios do
condominio Porto Rico — DF.

Além disso, ha um grande nimero de invasdes na area e a existéncia de hortas plantadas na
a montante da nascente que podem comprometer a qualidade da agua devido ao uso de
agrotoxicos. Verifica-se ainda nessa area a inexisténcia da disposicdo correta dos residuos
do tratamento, o que deve ser revisado para que ndo piore ainda mais a poluicdo dos
mananciais. Essa poluicdo aumenta os riscos para populacdo, jA& que a maioria ndo é

atendida por rede geral, e sim por pocos e nascentes (figuras 5.10 e 5.11).
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Figura 5.10 — Porcentagem da populacdo atendida por rede geral de abastecimento de agua.
Fonte: RIDE/DF (2015).
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Figura 5.11 — Porcentagem da populacdo atendida por pogos ou nascentes. Fonte:
RIDE/DF (2015).
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5.1.5.5 — Resumo do Sistema de Saneamento de Novo Gama

A figura 5.11 apresentada a seguir mostra uma visdo geral da estrutura de saneamento do

municipio, inclusive dos bairros onde se localizam as cinco nascentes em estudo.

LISTA DE AREAS
01.Vila Zequinha 05. Negreiros
02. BelaVista 10. Grande Vale
03. Vila Unido 11. Boa Vista |

04, Chacaras Minas Gerais 12. Boa Vista Il

05. Estancia Esperanga 13. Rocinha - Guardamor

06. Vila Merenciana 14, Chacara Kenia

07. MansSes Santa Barbara 15 Jardim Lago Azul

M 08.Residencial Paiva 16. Ant* Cacete -Ch, Araguaia

.;’ )
2.
s

{

f :3 Areas abordadas pelo Diagnostica Convengoes: Fhcam:
" 1:40.000
Hidrografia | Limites
Aspectos de Infraestrutura; ~~Rios Distrito Federal
AGUA ESGOTO  DRENAGEM Lagos |10 500 1.000
: : £ Lagos| [ muncipos GO | pupy——
ASlm @Parclal .Sm [ NovoGama
/o\Parcial ' Nao | Parciel Dados Cartograficos:
Sktema de Projesdc UTM, Zona 22 Sul
Ao Mo Transportes Datum Horzontal: SIRGAS 2000
w— Rodovias Estaduais
Fonte: ‘ R Fonte de dados:
SARAT e R B Rodovias Federais IEGE, 2010 / DNIT, 2010 / GOOGLE
EARTH, 2012/ AMBIENS, 2013 EARTH, 2012 /AMBIENS, 2013

Figura 5.12 - Mapa de Infraestrutura de Saneamento, Novo Gama — GO. Fonte: Plano de
Regulariza¢do Fundiéria Sustentavel — Municipio de Novo Gama (2013).
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5.1.6 — Areas de Risco

Segundo o Plano de Regularizagdo Fundiaria Sustentavel do municipio de Novo Gama,
foram verificadas areas que apresentam alguma espécie de risco, ou seja, areas que
apresentam alguma wvulnerabilidade ambiental no uso e ocupagdo do solo, com
suscetibilidade a inundacgdo, erosdo e desmoronamento de encostas. Além disso, foram
verificadas areas que, apesar de ndo representarem, aparentemente, riscos, Sao
consideradas areas em observacdo, em virtude da sobreposicdo com questfes ambientais
ou das faixas de dominio de estradas. As regides de risco identificadas em Novo Gama
estdo listadas na tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Riscos correspondentes a diferentes regides do Novo Gama. Fonte: Plano de
Regulariza¢do Fundiéria Sustentavel — Municipio de Novo Gama — GO (2013).

REGIOES TIPOS DE RISCO

Vila Zequinha Areas com declividade acentuada
Bela Vista — Estrela D’ Alva Areas com declividade acentuada e erosdo
Vila Unido APP do Ribeirdo Paiva
Chéacaras Minas Gerais Erosdo e pontos de inundagéo

Residencial Paiva Pontos de erosao

Boa Vista | Areas com declividade acentuada

Boa Vista Il Areas com declividade acentuada
Antbnio Cacete — Chacaras Araguaia Ponto de eroséo

Além dessa avaliacdo de riscos a partir do Plano de Regularizacdo Fundiaria Sustentavel,
também foi feito um mapa de vulnerabilidade (Figura 5.15) a partir do Modelo Digital de
Elevacdo produzido pelo satélite ASTER obtido junto a plataforma do U.S. Geological
Survey (USGS), referente ao relevo, e de dados do Sistema Estadual de Geoinformacao de
Goiés (SIEG), referente a pedologia. Abaixo, estdo os mapas de relevo (Figura5.13) e de
pedologia (Figura 5.14), respectivamente, da area a qual pertence o municipio de Novo

Gama, utilizados para a producdo do mapa de vulnerabilidade.
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Figura 5.14: Mapa de Pedologia da Regido de Novo Gama — GO. Fonte: SIEG (2005).
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O mapa de relevo foi gerado no software ArcGis e classificado segundo o grau de
erodibilidade adotado por Silva et al. (2015). Da mesma forma, o mapa de pedologia foi
classificado pelo grau de erodibilidade adotado pelo mesmo autor. O mapa de
vulnerabilidade foi elaborado a partir de uma analise de tabulacdo cruzada entre as classes
de vulnerabilidade de cada mapa. Para cada combinagdo de graus de erodibilidade €
estabelecida uma classe de vulnerabilidade. Este critério adotado para a definicdo das
classes tem por base o Relatério Orientagcdes para 0 Combate a Erosdo do Estado de Séo

Paulo, Bacia do Prado Grande, produzido pelo Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas do
Estado de S&o Paulo (IPT).

: Mapa de
E\/ulnerabilidade

&

Legenda
Nascente
Nascente 1
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Nascente 2
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Nascente 5
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Value

':I Classe |
I: Classe Il
[ classe
B ciasse v
B ciasse v

[OXOYON X

N

A

Datum: WGS84
Projegdo: Transversa de Mercartor
Fontes: SIEG e USGS

Figura 5.15: Mapa de Vulnerabilidade da regido de Novo Gama — GO (2016).

Elaboracdo: Luciana Borges da Costa e Barbara Tobias da Fonseca.

A partir do cruzamento das cinco classes de relevo e das quatro classes de solos, sdo

geradas novas cinco classes de vulnerabilidade a erosdo laminar. Sdo essas classes (ITP,

1990):

e Classe I: EXTREMAMENTE VULNERAVEL — Onde os terrenos apresentam
problemas complexos de conservagdo, indicados para preservagdo ou para

reflorestamento.
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e Classe Il: MUITO VULNERAVEL - Onde os terrenos apresentam problemas
complexos de conservagdo, parcialmente favoraveis a ocupacdo por pastagem, sendo
mais apropriados para o reflorestamento

e Classe Ill: MODERADAMENTE VULNERAVEL — Onde os terrenos apresentam
problemas complexos de conservacdo, sendo mais indicados a pastagens e culturas
perenes.

e Classe IV: POUCO VULNERAVEL — Onde os terrenos apresentam problemas
complexos de conservacao, sendo mais indicado a pastagens e culturas perenes e,
eventualmente, a culturas anuais, porém exigindo préaticas intensivas mecanizadas e
controle da eroséo.

e Classe V: POUCO A NAO VULNERAVEL - Correspondendo a terrenos sem
problemas e com problemas simples especiais de conservacdo, podendo ser utilizados

com qualquer tipo de cultura.

Como pode-se observar no mapa de vulnerabilidade, a nascente 1 se situa em uma regido
que possui classe 1V de vulnerabilidade, sendo pouco vulneravel a erosdo laminar. A
nascente 2 e 3 se encontram em uma regido que possui classe | de vulnerabilidade, sendo,
assim, regides extremamente vulneraveis a processos erosivos. A nascente 4 se situa em
uma regido classificada como classe Il, ou sejam muito vulneravel a denudacdo. A
nascente 5 se encontra em uma regido de classe V, sendo classificada como pouco a ndo
vulneravel a processos erosivos. Dessa forma, as nascentes 2, 3 e 4 se encontram nas areas
mais vulneraveis a erosdo, necessitando de maior atencdo a protecdo dessas nascentes,

principalmente em relacdo ao uso e ocupacao das areas circunvizinhas.

5.1.7 — Hidrografia

O municipio de Novo Gama estd inserido na Bacia Hidrogréafica do rio Paranaiba,
segunda maior unidade da Regido Hidrografica do Parand. As microbacias do municipio
em estudo pertencem aos cursos d’agua Ribeirdo Santa Maria e Rio Alagado, que fazem
parte da Bacia Hidrografica do Rio Corumba, onde esta inserido o Ribeirdo Paiva
(SEPLAN), cuja localizacdo esta ilustrada na figura 5.16. No presente trabalho serdo
estudadas cinco delas, localizadas nos seguintes bairros: Vila Unido, Grande Vale,

Negreiros e Lunabel.
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5.1.8 - Vegetacéo

O municipio de Novo Gama faz parte do bioma Cerrado, o qual é caracterizado por sua
elevada diversidade bioldgica, porém com ameaca de extingdo de muitas de suas espécies
de fauna e flora. Nesse sentido, vale destacar que a instituicdo Conservation International
incluiu esse bioma entre os 25 pontos prioritarios mundiais para acdes de protecdo e
preservacdo (BARRETO et al., 2007).

De forma mais especifica, as areas de estudo do presente trabalho encontram-se em regides
de vegetacdo denominada como cerrado stricto sensu, que € uma fitofisionomia
caracteristica do bioma savanico, com arvores baixas e retorcidas, inclinadas, com
ramificagdes irregulares e tortuosas, e geralmente com evidéncia de queimadas. O cerrado
stricto sensu esta dentro do cerrado lato sensu. (WALTER; RIBEIRO, 1996).

O IBGE caracteriza o cerrado lato sensu nas fitofisionomias como savana florestada,
savana arborizada, savana parque e savana gramineo-lenhosa. Cada tipo de fitofisionomia
apresenta um gradiente de biomassa que esta intimamente relacionado com as
caracteristicas dos solos. Estes sdo predominantemente classificados como latossolos
vermelhos submetidos a profundo intemperismo tipicamente profundos, uniformes,
porosos, acidos, pobres em bases trocaveis e ricos em Oxidos de aluminio e de ferro
(GOODLAND:; FERRI, 1979). A forma de menor biomassa é chamada campo limpo, e na
sequéncia crescente, campo sujo, campo cerrado, cerrado stricto sensu e cerraddo,

especificadas na tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Gradientes de biomassa no cerrado Lato Sensu e suas caracteristicas. Fonte:
COUTINHO, 1990.

GRADIENTES DE BIOMASSA CERRADO LATO SENSU

Campo Limpo Fisionomia herbacea, com poucos arbustos
e nenhuma arvore.

Campo Sujo Fisionomia herbaceo-arbustiva com

arbustos e subarbustos espagados entre si.
Campo Cerrado Fisionomia arbustivo-arboreo e arvores
esparsadas.

) Fisionomia caracteristica do bioma

Cerrado Stricto Sensu savanico, com arvores haixas e retorcidas,

arbustos, subarbustos e ervas.
Formacao florestal com elementos
Cerradio xeromorficos e composicéo mista de
espécies comuns ao cerrado stricto sensu,

matas de galeria e florestas deciduais.
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5.2 - CARACTERIZACAO AMBIENTAL DAS NASCENTES

Para elaborar propostas de agdes para protecdo e recuperacdo das nascentes do Paiva, foi
realizado um levantamento da qualidade ambiental das areas de entorno das nascentes
selecionadas nas quatro visitas feitas. VVale ressaltar que esse levantamento ndo foi baseado
em dados historicos, sendo produzido a partir das visitas feitas em campo. Para avaliar
ambientalmente cada nascente em estudo, a tabela 5.4 foi preenchida durante as visitas de
campo em cada uma das cinco nascentes, obtendo informacdes para um diagndstico
detalhado de cada uma delas e de suas APPs. A seguir, sdo apresentados os resultados

desse levantamento para cada nascente analisada.
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Tabela 5.4 - Caracterizacao das nascentes de acordo com indicadores e parametros pré-
definidos.

PARAMETROS NASClENTE NASCZENTE NASCgENTE NAS(;ENTE NASCSENTE

INDICADORES
_ SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO

Corte ou remocéo da
vegetacdo
Mata Ciliar Substituicdo da
vegetacdo X X X X X
nativa por espécies exaticas
Corte ou remocéo da
vegetacdo
Mata Galeria Substituicdo da
vegetacdo
nativa por espécies
exaticas
Presenca de residuos solidos
depositados na area das X X X X X
Poluicdo nascentes
Lancamento de efluentes,
conexdes de esgoto
Lancamento de aguas
pluviais urbanas
Processos erosivos X
visiveis nas margens
Sedimentos nas margens X X X X X
Presenca de
edificacGes
residenciais, X X X X X
Edificactes Comerciais e/ou industriais
nas areas de APP
Presenca de areas de
esporte, lazer ou infra-
estrutura publica
nas areas de APP
Presenca de animais
Fauna silvestres nativos
Presenca de animais
exoticos
Consumo Humano X
Tipo de Lavagem de roupas X
exploragdo Agricultura X
Dessedentacédo de animais X
Lazer X

X X X X X

Erosdo e
Assoreamento

X X X X X X
X X X X X X
x
x

5.2.1 — Nascente 1

A primeira nascente visitada localiza-se em uma propriedade privada rural dentro do
perimetro urbano, na divisa entre os bairros Pedregal e Vila Unido, ambos irregulares. Nao
ha identificacdo (placas ou faixas) sobre a existéncia da nascente. A nascente se encontra

em um terreno declivoso e muito proxima da zona residencial da fazenda que se localiza
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no topo desse terreno. Ainda é possivel identificar a Cascalheira JB a uma distancia de
aproximadamente 0,43 km da nascente.

Verificou-se que a nascente 1 (figura 5.17) estd em local com mata ciliar e galeria
parcialmente preservadas, com corte ou remocao parcial da vegetacdo em sua proximidade,
em que uma pequena parcela de vegetacdo nativa foi substituida por espécies de capim. A
localizag@o da nascente e respectiva APP estdo apresentadas na figura 5.18. Essa nascente
possui fitofisionomia de mata galeria com cerrado stricto sensu e seu solo é latossolo
vermelho e latossolo amarelo, conforme mapa de pedologia da figura 5.14 (SIEG, 2005). A

4gua apresentava-se com coloragéo transparente e sem odor.

L = RN -

N L

Figura 5.17 — Foto da nascente 1 do Ribeirdo Paiva. Fonte: Arquivo Pessoal (2016).

N&o havia depoésito de lixo em suas margens no dia da visita, porém foram encontrados
alguns residuos préoximos a nascente, que devido a sua localidade, que fica numa baixada
muito préxima as zonas residenciais que invadem a APP podem ser carreados pelas
enxurradas em periodos chuvosos, poluindo as nascentes. Além disso, verificou-se a
presenca de esgotos nas ruas proximas a propriedade onde a nascente se encontra, sendo
também uma provavel fonte de poluicdo que pode ser carreada com as aguas pluviais, além
de poder infiltrar no lengol fredtico. De acordo com informagdes da fiscal do meio
ambiente, Wagda Barbosa, a SANEAGO pretende implantar redes de esgoto nas

proximidades da nascente, mas o processo de licenciamento ainda estd em andamento.
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Com relagdo a fauna, ndo foi visto nenhum animal nas margens da nascente no dia da
visita. No entanto, um funcionério da propriedade relatou a presenca frequente de macacos
e aves, porém, nenhum animal exotico costuma frequentar a area.

As &guas dessa nascente sdo exploradas basicamente para abastecer um tanque de peixe
existente na propriedade e para suprir atividades de agricultura familiar realizadas pelo
proprietario. De acordo com relatos de um funcionario da propriedade, algumas vezes
pessoas invadem a nascente para lazer, principalmente em periodos muito quentes. Além
disso, antigamente também era comum o uso da agua para lavagem de roupas, 0 que
também ndo acontece mais, muito provavelmente devido a expansdo da rede de

abastecimento de agua da cidade.
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Figura 5.18 — Localizagdo da nascente 1 e delimitacdo de sua APP de 50 metros. Elaboracdo: Luciana Costa e Barbara Tobias (2016).
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5.2.2 — Nascente 2

O segundo ponto visitado localiza-se numa propriedade privada no bairro Grande Vale, a
uma distancia de aproximadamente 0,45 km da Cascalheira JB, e foi denominado de
“nascente 2”, conforme mostrada no mapa da figura 5.20. No entanto, trata-se de uma area
que contém um conjunto de nascentes reunidas em um mesmo lugar. A &gua da nascente
visitada apresentou-se transparente e sem odor.

A fitofisionomia e o solo na area caracterizam-se por cerrado stricto sensu e cambissolo e
solos litélicos, respectivamente (SIEG, 2005). A nascente ndo possui sua vegetacao ciliar e
de galeria por causa de uma erosdo causada na area, consequéncia do fluxo superficial das
aguas pluviais que descem as encostas. Segundo relato de Wagda Barbosa, fiscal do meio
ambiente do municipio, houve um aumento significativo da erosdo nos ultimos meses.
Como a visita foi feita no més de marco, periodo chuvoso, possivelmente o aumento da
erosdo se deu pela ocorréncia da drenagem preferencial, ou seja, o escoamento da chuva
em um unico local do terreno, potencializando o processo erosivo. Além disso, uma
parcela pouco significativa mais afastada da nascente foi parcialmente desmatada e
invadida por espécies de gramineas.

Com relagdo a poluicdo, as principais fontes sdo lixos e esgotos advindos de areas
residenciais que se encontram dentro e proximas da APP. Esse aspecto foi enfatizado por
um morador que, no dia da visita, reclamou da irregularidade das coletas de lixo. Alem
disso, foram encontradas ligacdes clandestinas de esgoto nas areas a jusante das nascentes
escoando mata a fora e um grande acumulo de residuos solidos, tanto nas suas margens
guanto nas encostas e ruas acima delas (figura 5.19). Como o terreno é muito ingreme,
muito lixo de varios tipos e esgoto podem ser levados as nascentes durante enxurradas.
Logo, é uma area de impacto ambiental iminente, muito contaminada e apresenta risco a

salde publica local.
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Figura 5.19 — Foto de acimulo de lixo nas margens da nascente e ligacéo clandestina de
esgoto. Fonte: Arquivo Pessoal (2016).

Com relacdo a fauna silvestre local, ela se encontra praticamente inexistente, por ser um
ambiente urbanizado. Segundo relatos da fiscal do meio ambiente, praticamente s6 ha
presenca de macacos e aves ocasionalmente. No dia da visita, ndo foi visto nenhum animal
exatico na area.

N&o foi verificado nenhum tipo de exploracdo explicita da area, provavelmente pela
dificuldade de acesso.
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Figura 5.20 — Localizagdo da nascente 2 e delimitacéo de sua APP de 50 metros. Elaboracdo: Luciana Costa e Barbara Tobias (2016).
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5.2.3 - Nascente 3

A terceira nascente localiza-se no bairro Negreiros, dentro de uma Reserva Legal que esta
cercada. Dentre as nascentes visitadas, aparentemente, esta € a mais preservada. A agua se
encontrava transparente, sem nenhum odor caracteristico. Além disso, ndo se detectou lixo
nas margens. O solo da area onde se encontra a nascente foi identificado como cambissolo
e solo litélico (SIEG, 2005) e a nascente brota de dentro de uma gruta. Sua fitofisionomia é
de mata galeria com cerrado stricto sensu.

Existe uma placa do IBAMA na entrada da Area de Reserva Legal indicando que a agua
ndo é potavel. Apesar desse indicativo, no dia da visita havia uma evidéncia de utilizacdo
da dgua da nascente, devido a presenca de tubulacdo que transportava dgua da nascente
(figura 5.21). Segundo a fiscal que acompanhava a visita, possivelmente essa agua captada
seria usada em obras proximas. Este foi o unico tipo de exploracdo identificado. Além
disso, como informacéo adicional, a fiscal também relatou a presenca de fossas septicas na

area de residéncias que fazem limite com a APP dessa nascente.

Figura 5.21 — Foto de captacdo de agua da nascente. Fonte: Arquivo Pessoal (2016).

Essa area de Reserva Legal é relativamente proxima da area urbana (figura 5.22), que
encontra-se no limite da Area de Preservacdo Permanente. Ndo ha nenhum indicativo de
erosdo ou assoreamento na area. Com relacdo a fauna, verificou-se o mesmo das nascentes
anteriores, ou seja, ndo ha animais exdticos, apenas nativos, principalmente macacos e

aves.
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Figura 5.22 — Localizagdo da nascente 3 e delimitacdo de sua APP de 50 metros. Elaboracdo: Luciana Costa e Barbara Tobias (2016).
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5.2.4 — Nascente 4

Essa nascente (figura 5.23) esta localizada no bairro Negreiros, em uma propriedade
privada e sua localizagdo e delimitacdo da APP estdo ilustradas no mapa da figura 5.25.
Proximo a area, existe um posto de gasolina e plantacdes de milho.

A nascente 4 possui fitofisionomia de mata galeria com cerrado stricto sensu e seu solo é
composto por cambissolo e solos litélicos (SIEG, 2005).

H& mata ciliar nos arredores da nascente, havendo indicios de corte ou remocéo parcial da
vegetacdo nativa. Além disso, ndo foram identificados processos erosivos visiveis na

margem.

Figura 5.23 — Foto da nascente 4. Fonte: Arquivo Pessoal (2016).

A area da nascente se trata de uma area bastante fragilizada pela presenca de residuos
solidos urbanos e vazamento da rede de esgoto (figura 5.24) das areas residenciais
existentes dentro da APP. O lixo atinge a nascente tanto por lancamento direto, devido a
proximidade das residéncias e por invasdo da populacdo na localidade da nascente para
lazer, 0 que pode contribuir com a poluicdo e a degradacdo da regido de forma indireta, que
podem ser carreados com as aguas pluviais. Além disso, verificou-se a presenca de 6leo no
solo, porém ndo foi possivel identificar a fonte. Além da presenca de animais nativos na
area, também verificou-se presenga de cavalos (animais domésticos) nas proximidades da

nascente. Diante disso, infere-se que um dos usos da &gua € para dessedentacdo desses
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animais, visto que foram identificadas pegadas nas margens. A presenca desses animais
também contribui para a desestabilizacdo das margens da nascente e compactacao do solo
da margem. Além disso, a gua também possivelmente € contaminada por esses animais, ja
que seus dejetos foram encontrados nas margens das nascentes. Outro tipo de uso comum
dessa nascente, por estar no perimetro urbano e ser de facil acesso, é com a finalidade de

lazer.

— -
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Figura 5.24 — Foto de vazamento de rede de esgoto proximo a nascente 4. Fonte: Arquivo
Pessoal (2016).
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Figura 5.25 — Localizagdo da nascente 4 e delimitacdo de sua APP de 50 metros. Elaboracéo: Luciana Costa e Barbara Tobias.
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5.2.5 - Nascente 5

A Ultima nascente visitada localiza-se no bairro Lunabel, em area publica, e a delimitagdo
de sua APP é ilustrada na figura 5.29. Essa nascente ¢ classificada como difusa, pois tem
fluxo de &gua em varios pontos do terreno. Além disso, a formagdo vegetal na area é
repleta de buritis, 0 que € caracteristico de Vereda (figura 5.26), e o solo é hidromdrfico do
tipo latossolo vermelho e latossolo amarelo (SIEG, 2005). Ndo foi identificado corte nem
substituicdo da vegetacdo nativa em torno da nascente, porém ha desmatamento de

vegetacdo em area proxima.

s y TGy

i i)

Figura 5.26 — Foto da nascente 5 — Vereda. Fonte: Arquivo Pessoal (2016).

No dia da visita, identificou-se a presenca de uma bomba de succdo na nascente (figura
5.27). No entanto, ndo se sabe a destinacdo da agua bombeada nem a procedéncia da

bomba.

Figura 5.27 — Foto de bomba de sucgdo na nascente 5. Fonte: Arquivo Pessoal (2016).

77



Na nascente em si e em suas margens ndo ha presenca de lixo. Porém, nas redondezas da
area, caracterizada por edificacGes residenciais, hd muitos residuos dispostos de forma
inadequada. Além disso, outra fonte de poluicdo visivel é o esgoto clandestino sendo
lancado diretamente no corrego, perto da vereda, além de vazamento nas ruas (figura 5.28)
que serdo levados para as nascentes juntamente com as aguas pluviais, agravando o quadro

de poluigéo.

Figura 5.28 — Foto de vazamento de esgoto proximo a nascente 5. Fonte: Arquivo Pessoal
(2016).

Além de animais nativos, existem também cavalos na area. Pegadas de animais
identificadas na margem da nascente indica que provavelmente um dos usos dessa agua €
para dessedentacdo de animais. Isso pode contribuir para a contaminagdo das aguas pelos
dejetos desses animais além de causar a compactacdo do solo e a degradacdo da mata

ciliar, podendo provocar erosoes com 0 tempo.
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Figura 5.29 — Localizagdo da nascente 5 e delimitacdo de sua APP de 50 metros. Elaboracdo: Luciana Costa e Barbara Tobias (2016).
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6 — CLASSIFICACOES E ANALISES
6.1 - CLASSIFICACAO DAS NASCENTES

6.1.1 — Quanto ao tipo de nascente

A tabela 6.1 abaixo mostra a classificacdo de cada uma das nascentes visitadas quanto a

posi¢cdo, ao regime de vazdo e a sua formagdo. Essa tabela foi produzida a partir dos

conceitos de Calheiros et al.(2009), e de Parana (2010), descritos na revisao bibliografica

referente a nascentes.

Tabela 6.1 — Classificagdo das nascentes visitadas. Fonte: Calheiros et al. (2009) e Parana
(2010).

CLASSIFICACAO DAS NASCENTES 1 2 3 4 5
.~ Fixa ou Pontual X X X X
Posicéo Movel
Perene X X X X X
Regime de vazéo Intermitente
Efémera
De encosta X X X X

Formacéao Difusa -

Logo, pode-se perceber que as nascentes visitadas tém classificacbes similares, sendo
quase todas elas fixas ou pontuais e com fluxo perene. Apenas com relacdo a formacdo que

a nascente 5 se difere das outras, sendo esta difusa enquanto que as demais sao de encosta.

6.1.2 — Quanto ao grau de degradacao

De acordo com as analises realizadas em campo e com as classificacOes estabelecidas pelo
Programa “Adote uma Nascente”, do governo do estado de Sdo Paulo (MOTTA;
GONCALVES, 2015), descritas no tépico 3.3.1., as nascentes também foram classificadas
quanto ao grau de degradacdo, como pode ser visto na tabela 6.2. A partir dessa avaliagéo,
pode-se concluir que as nascentes 4 e 5 sdo a que apresentam maior grau de degradacao.

Tabela 6.2 — Classificacdo das nascentes em estudo quanto ao grau de degradacdo. Fonte:
MOTTA; GONGALVES (2015).

NASCENTES

Grau de degradacéo

Preservada X

Perturbada X X
Relativamente

degradada

Degradada
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6.2 — ANALISES
6.2.1 — Quanto a legislacao

Apesar de haver indicios de supressdo de vegetacdo em varias APPs das nascentes em
estudo, ndo verificou-se atividades exploratorias muito degradantes dentro das APPs, tais
como criagdo de gado ou agricultura intensiva, apesar de terem sido encontrados outros
tipos de degradacdo. A Unica nascente na qual constatou-se atividades agricolas dentro da
area de protecdo foi a nascente 1. No entanto, por se tratar de agricultura familiar em uma
area pequena, esse tipo de intervencdo é considerada de baixo impacto e esta de acordo
com o0s requisitos da Leil2.651/2012, visto que intervencbes por plantio de espécies
vegetais que ndo excedam 5% da APP sdo permitidas (8 2°, inciso X), assim como a
construcdo da moradia de agricultores familiares (inciso VI). Com relacédo as atividades da
cascalheira, mesmo que ndo ocorra dentro das APPs, causa uma grande supressao de
vegetacdo em areas que podem corresponder a recarga de nascentes, alem de serem uma
ameaca com relagdo a sedimentos e assoreamento por se aproximar cada vez mais de
algumas nascentes.

Com relagdo ao disposto no Novo CAdigo Florestal sobre limites de Areas de Protecio
Permanente de nascentes, verificou-se que as nascentes 2 e 5 (figuras 5.20 e 5.29) possuem
habitacdes irregulares dentro do raio de 50 metros que séo reservados para a APP. Essas
invasbes provavelmente ocorreram devido a falta de planejamento do desenvolvimento
urbano e auséncia de fiscalizacao e/ou interferéncias do poder publico para o impedimento
dessas construcdes. Logo, se essas areas continuarem sendo negligenciadas, os riscos de
aumentar o indice de invasdes em APPs tende a aumentar, como € o caso das demais
nascentes, onde ja ha residéncias préximas ao limite dos 50 metros que devem ser
protegidos.

Ao avaliar o que dispde a legislacdo do Estado de Goias com relagdo aos recursos hidricos,
percebe-se uma disparidade entre o que deveria ser feito e o que de fato é realizado no
municipio de Novo Gama. Um dos pontos mais relevantes destacados na lei e que
claramente ndo é providenciado pelo Estado é a protecdo das aguas contra contaminacdes
fisicas, quimicas e bioldgicas que possam comprometer sua quantidade e qualidade e seu
uso atual e futuro, conforme descrito no artigo 4°, Il da Lei Estadual 13.123 de 1997, visto
que praticamente todas as nascentes visitadas tém suas APPs contaminadas de alguma

forma, principalmente por residuos sélidos e esgoto, comprometendo as aguas das
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nascentes. Além disso, a lei também prevé em seu artigo 8° a interagdo entre o estado e
municipios para realizar programas de conservagdo e recuperacdo de APPs.

No entanto, na pratica ndo ha programas em vigor referentes a gestdo ambiental, o que
justifica a vulnerabilidade das nascentes do Ribeirdo Paiva que ndo recebem a protecéo
necessaria. Outro ponto importante que vale destacar é a prevencao contra erosdo do solo e
contra a poluicdo, que também ndo ocorre, o que foi constatado por dados do diagndstico
RIDE/DF e pelas visitas de campo, verificando erosées como da nascente 2 (figura 5.6).

Logo, percebe-se a auséncia do cumprimento da legislacdo ambiental em Novo Gama.

7 - PROPOSTAS E RECOM ENDAQOES PARAN PRESERVAQAO E
RECUPERACAO DAS NASCENTES DO RIBEIRAO PAIVA
Diante do diagnostico ambiental realizado no municipio e nas nascentes em estudo,
verificou-se que os principais impactos sofridos pelas nascentes séo:

- Perda de vegetacéo nativa e de mata ciliar;

- Poluicdo por residuos sélidos e esgoto provenientes da area urbana;

- Contaminacdo e compactacédo do solo pela presenca de animais;

- Eroséo (mais evidente apenas na nascente 2).

Logo, levando em consideracdo esses impactos, foram propostas algumas medidas, tanto
técnicas quanto de gestdo, para a protecao e recuperacdo dessas nascentes e de suas APPs.
Para isso, foram utilizadas medidas estudadas na revisdo bibliografica aplicaveis para as
areas estudadas, assim como trabalhos de protecdo de nascentes ja realizados, como o
Programa “Adote uma Nascente”, do governo do estado de S&o Paulo e 0 “Projeto de
Recuperacdo de Nascentes da Bacia do Paranod-Corumba” no Distrito Federal, por
exemplo. Um resumo dos aspectos de degradacdo e das propostas sdo apresentados na
tabela 7.1, e serdo detalhados posteriormente. E importante ressaltar que essas agdes
devem ocorrer concomitantemente, ou seja, de forma integrada, para se alcancar resultados

melhores e mais consistentes.
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Tabela 7.1 — Fatores de degradacéo e propostas para conservacao e recuperacao das
nascentes

- Revegetacdo

Perda de vegetacao nativa e de mata ciliar - Educagédo ambiental

- Monitoramento

- Plano de residuos solidos

- Alternativas de drenagem
Poluig&o por lixo - Educacdo ambiental

- Fiscalizagdo ambiental

- Protecdo, isolamento e sinalizacéo
- Melhoria e monitoramento das redes de
esgoto

Poluigéo por esgoto - Educagdo ambiental

- Fiscalizacdo ambiental

- Protecdo, isolamento e sinalizacéo

Contaminagdo e compactagéo do solo por - Fiscalizagdo ambiental
animais - Protecdo, isolamento e sinalizacdo
- Alternativas de drenagem
Erosdo - Revegetacdo

- Monitoramento

7.1 - PROTECAO, ISOLAMENTO E SINALIZACAO DA AREA DAS
NASCENTES

Como foi visto nas visitas de campo realizadas, principalmente as nascentes 1, 4 e 5
costumam ser utilizadas irregularmente pela populacdo para lazer, sendo que as 4 e a 5
também contam com a presenca de cavalos em suas margens, 0 que pode causar riscos de
estabilidade do solo nas margens. Logo, isolar as APPs dessas nascentes deve ser a medida
inicial a ser tomada no processo de protecdo, de modo a evitar a invasao tanto de pessoas
quanto de animais e, por conseguinte, impedir a contaminacdo por langcamento direto de
residuos e por dejetos de animais, além do pisoteio e compactacdo do solo causado por
eles. Além de diminuir a poluicéo, reduz também os riscos de erosao.

O isolamento do entorno das nascentes com cercas convencionais € uma medida préatica e
de baixo custo. E importante salientar que a cerca devera contornar toda a area coberta por
vegetacao nativa, num raio minimo de 50 metros do olho-d’agua. No entanto, se a APP no
entorno da nascente possui ocupacdo consolidada (anterior a 22/07/2008), a cerca devera
contornar a rea compreendida no raio minimo de 15 metros do olho-d’agua, conforme dita
anova lei 12.651/2012.

Visto que as nascentes 2 e 3 ndo tém nenhum tipo de isolamento e as demais possuem
cercamento negligenciado, algumas obstruidas e outras que ndo abrangiam toda a APP,

todas elas necessitam ser revistas e novas estratégias de protecdo instauradas. Uma
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alternativa possivel para as nascentes mais ameacadas, como a 4 e a 5, é a insercdo de
cercas vivas formando uma vegetacdo mais densa e reforcando as cercas de arame ja
existentes. Dessa forma, o cercamento e isolamento das nascentes atua como forma de
protecdo, complementando as técnicas vegetativas, para evitar a intensificacdo dos
processos de degradacdo ocorrentes nas areas.

Juntamente as cercas, uma outra proposta é a insercdo de placas que indiquem a existéncia
de nascentes em todas as nascentes em estudo e a substituicdo daquela ja existente na
nascente 4, visto que esta praticamente ilegivel pelas mas condi¢des. Como complemento,
pode-se incluir propagandas publicitarias e placas educativas em locais estratégicos da
cidade, como em escolas e em areas proximas as nascentes, sensibilizando os moradores
para ndo jogarem lixo no local e demonstrando a importancia desses recursos. Esse tipo de
instrumento, denominado acdes de exortacdo, aliado a programas de educacdo ambiental
podem trazer resultados positivos relativos a mudangas comportamentais da populacao

com 0 meio ambiente.

7.2 - REVEGETACAO DAS AREAS DAS NASCENTES

Com excecdo da nascente 3, que esta preservada e encontra-se em area de reserva legal, foi
observada remocdo parcial de mata ciliar e/ou de vegetacdo nativa proxima a todas as
demais nascentes. Diante dessa situacdo, € importante a realizacdo de plantios de
enriquecimento e estimulo a regeneracdo natural nessas APPs de modo a restaurar
gradualmente a mata protetora. Esses plantios podem seguir técnicas simples, plantando
mudas de algumas espécies facilitadoras de rapido crescimento em adequacédo ao tipo de
solo predominante em cada nascente, por exemplo. Espécies com excelente adaptacdo as
condicdes adversas do cerrado podem ser a marginata e a genipa americana, as quais
foram utilizadas em projetos de revegetacdo de areas mineradas no Distrito Federal e
obtiveram sucesso. Nas nascentes 1 e 2, por serem classificadas como relativamente
conservadas, ainda hd remanescentes de vegetacdo proximos e suas caracteristicas bidticas
e abidticas estdo relativamente mantidas. Diante disso, a conducdo da regeneracdo seria
uma técnica favoravel para essa darea, propiciando maior protecdo da qualidade e
quantidade das aguas dessas nascentes a longo prazo.

Com relacdo as APPs das nascentes 4 e 5, classificadas como relativamente degradadas,
onde a quantidade de espécies invasoras de gramineas € mais relevante, & importante fazer
a limpeza dessas antes do plantio para criar condi¢des mais favoraveis para a recuperacéo

da vegetacdo. E importante ressaltar que deve haver uma distribuicio adequada da
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vegetagdo, principalmente por meio da cobertura nas encostas mais ingremes, como é o
caso das nascentes 1 e 2, e ainda nos topos de morros, com espécies arbOreas compativeis
ao clima e ao tipo de solo e que favorecam a infiltracdo da agua. Considerando algumas
singularidades de cada &rea, ¢ importante o auxilio de técnicos especializados para a
recomposicdo da vegetacdo para que se alcance as melhores adequagbes para cada
situacéo.

Vale lembrar que essas acdes de recomposicdo da vegetacdo, seja pela conducdo da
regeneracdo natural, plantio de espécies nativas ou ambos, sdo alternativas que
independem de autorizacdo do poder publico, conforme artigo 6° da Resolucdo n°
369/2006 do CONAMA, o que facilita e favorece a realizagdo dessas agdes por
interessados em contribuir com as areas dessas nascentes.

Um dos impactos que seriam mitigados por esse tipo de acdo € a erosdo ja existente na
nascente 2, além de prevenir a ocorréncia desse processo nas demais nascentes,
principalmente a 1 que, por ser muito ingreme, & muito afetada pelas dguas pluviais devido
as condicdes impréprias de sistemas de drenagem pluvial, o que favorece processos
erosivos. Além disso, o fato de varias residéncias estarem no limite das APPs, algumas ja
invadindo, como é o caso das APPs das nascentes 2 e 5, pode vir a causar desestabilizacdo
do solo com o tempo, 0 que também possibilita processos de erosdo nessas areas. Nesse
contexto, a vegetacdo melhora a estrutura do solo pela adicdo de matéria organica e
microrganismos que proporcionam maior agregacédo do solo, tornando-0 menos suscetivel
a erosdo. Além disso, a vegetacdo protege o solo do impacto direto de aguas pluviais a
partir de sua interceptacdo, o que diminui o escoamento superficial e facilita a infiltracdo
das aguas no solo, evitando fortes impactos da agua e consequente desagregacédo e perdas
do solo. Dessa forma, além de conter processos erosivos, as praticas vegetativas também
contribuem indiretamente para minimizar os problemas de drenagem existentes na area,
visto que aumentam o equilibrio do ciclo hidrolégico e, consequentemente, amenizam ou

evitam enxurradas e contribuem para o abastecimento do lencol freatico.

7.3 - EDUCACAO AMBIENTAL

Com o estabelecimento da Politica Nacional do Meio Ambiente, a educagdo ambiental
surgiu como politica pablica no Brasil orientada pelo Programa Nacional de Educacao

Ambiental (ProNEA, 2015), que busca assegurar melhor qualidade de vida para toda a

populacdo brasileira, por intermédio de acBes educativas que buscam o envolvimento e a
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participacdo social na protecdo, recuperacdo, conservagdo e manutencdo das condigdes
ambientais ao longo prazo (BRASIL, 2014).

No municipio de Novo Gama ji existe uma iniciativa de uma organizacdo n&o-
governamental denominada SERPAJUS — Servigo de Paz, Justica e Nao Violéncia, na
realizacdo de programas de Educacdo Ambiental. Essa entidade ndo-governamental e sem
fins lucrativos atua principalmente por meio de plantio de mudas e palestras em escolas em
busca da conscientizacdo da populacdo acerca da importancia da protecéo e conservacéo de
nascentes e matas ciliares. Dessa forma, membros da entidade buscam mostrar a
capacidade e a necessidade da contribuicdo da populacdo para a recuperacdo desses
recursos naturais que compdem o meio ambiente em que vivem.

Uma proposta para o fortalecimento desses programas de educacdo ambiental que ja sdo
realizados no municipio é integrar a Universidade de Brasilia a esse tipo de programa. A
imersdo da universidade, nesse contexto, € muito importante para consolidar mais projetos
de Educacdo Ambiental na regido, de forma permanente, delimitando acGes especificas,
juntamente com o0 SERPAJUS, para serem realizadas frequentemente. Dentre essas agdes,
pode-se fazer uma etapa focada especificamente nas nascentes do Ribeirdo Paiva,
comecando pelas nascentes estudadas nesse trabalho, de modo que a comunidade
compreenda, na pratica, as dindmicas para protecdo e recuperacdo das nascentes e matas
ciliares e a importancia disso para a disponibilidade hidrica. Seguem algumas proposi¢coes
possiveis no ambito da Educacdo Ambiental para proteger e recuperar as nascentes em
estudo:

e Capacitacdo de educadores para elaborar projetos pedagogicos focados na
conservagao e recuperagao de nascentes;

e Cursos tedricos e praticos sobre conservacdo do solo e da dgua, gestdo de recursos
hidricos e restauracdo ecoldgica;

e Capacitacdo de estudantes e moradores para porduzir mudas nativas adequadas a
cada nascente a partir de orientacdes tedricas e praticas sobre técnicas de producéo
e manutencdo de plantios de mudas;

e Orientacdes tedricas e praticas sobre capina seletiva, para retirar espécies invasoras
nas areas das nascentes, que prejudicam a regeneracdo natural (principalmente
nascentes 1 e 2);

e Oficinas educativas para enfatizar o papel das nascentes no equilibrio e na

gualidade do meio ambiente em que as comunidades se inserem;
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e Ac0Oes educativas para a retirada do lixo e entulho acumulados no entorno das
nascentes do Paiva (principalmente nascentes 2, 4 e 5);
e Ac0Oes pedagogicas que incentivem o reaproveitamento e o descarte correto de
residuos solidos;
e Oficinas educativas sobre legislagdes ambientais, com foco naquelas que incluem
nascentes e APPs.
Medidas de educacdo ambiental semelhantes as propostas ja foram utilizadas em varios
projetos ja realizados para recuperacdo de nascentes, tais como o projeto “Recuperando
Nascentes, Garantindo Fontes de Vida”, realizado pela FUND’AGUA para recuperar 25
nascentes na bacia hidrogréafica do Rio Guandu, e o “Projeto de Recuperacdo de Minas e
Nascentes”, desenvolvido pela prefeitura de Osasco, em Sdo Paulo. Ambas tiveram
resultados positivos e destacaram a importancia da etapa da educacdo ambiental e

envolvimento da comunidade.

Para que essas acOes sejam possiveis, no entanto, € crucial a criacdo de parcerias
institucionais com érgdos governamentais, como a SANEAGO no ambito estadual, A
Secretaria de Meio Ambiente do Municipio e o Ministério do Meio Ambiente na esfera
federal, por exemplo. Essas parcerias tendem a promover um maior fortalecimento das
acOes e programas a serem adotados e ainda uma aproximagdo entre a comunidade e
Orgaos do meio ambiente, incluindo prestadoras de servico de saneamento, que tem um
papel fundamental na protecdo das fontes de agua, e ainda com os executores da politica
publica ambiental. Além disso, parcerias com organizacdes ambientais, tais como a WWF
— Brasil, a qual ja esta envolvida em projetos de recuperacdo de nascentes no Distrito
Federal (Programa “Adote uma Nascente”), também propiciaria um fortalecimento
institucional ainda mais expressivo.

Além disso, para a realizacdo de palestras e cursos tedricos e praticos especificos, também
é importante o estabelecimento de parcerias ndo s6 com a Universidade de Brasilia, como
ja citado, mas também com outros estabelecimentos, tais como Embrapa Cerrado, por
exemplo, que possam contribuir com a capacitacdo das pessoas da comunidade, de modo a
suprir fatores relevantes que contribuem para a degradacdo, como a auséncia de
conhecimento basico sobre as dindmicas ecoldgicas dos recursos hidricos e a caréncia de
orientacdo técnica no municipio de Novo Gama. Assim, ao inserir a comunidade em acdes
de recuperacdo de nascentes a partir da educacdo ambiental, a populacdo terd um

conhecimento mais amplo das condigdes ambientais ao seu redor, desenvolvendo um
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pensamento ambiental mais critico que, com o tempo, 0s encorajara a buscar solucées por

si s6 para problemas ambientais observados na area.

7.4 - MONITORAMENTO AMBIENTAL

No caso das nascentes em estudo, é interessante a realizacdo de um monitoramento
frequente, em pontos estratégicos, da qualidade da &gua das nascentes e do cérrego Paiva,
que contemple suas vazbes hidricas, cobertura florestal e uso e ocupagdo do solo no
entorno dessas nascentes. Para isso, serd necessario um processo de coleta de dados,
estudos e acompanhamento continuo e sistematico das variaveis ambientais, incluindo
biologicas e fisico-quimicas da &gua. Esse instrumento permitird a identificacdo e
avaliacdo quantitativa e qualitativa das condi¢des desses recursos hidricos ao longo do
tempo, assim como as alteracfes vegetativas ao seu redor e a relacdo dessa degradacéo
ambiental com a evolucdo e tipo de ocupacdo do uso do solo. Desse modo, o
monitoramento auxiliard na identificagdo dos principais problemas de degradacdo das
nascentes e suas principais causas, facilitando a escolha de medidas mitigadoras e
interferéncias necessarias para sanar esses problemas, impedindo que estes alcancem
dimensBes maiores.

Um modelo de monitoramento ambiental interessante para ser aplicado nas nascentes do
Paiva pode ser similar ao Projeto de Recuperacdo de Nascentes da Bacia do Paranoa-
Corumba, no Distrito Federal, o qual seleciona e capacita voluntarios para monitorar a
agua em diferentes pontos da bacia hidrografica. No caso da recuperacdo das nascentes em
estudo, uma equipe de voluntarios poderia ficar responsavel por uma nascente especifica.
Dessa forma, a populacdo de Novo Gama também participaria de parte do processo de
monitoramento, 0 que serviria também como acdo educativa visto que, na pratica, eles
teriam um melhor entendimento do real impacto da comunidade sobre os cursos d’agua.
Para que esse processo seja eficaz, também é necessario o estabelecimento de parcerias,
por exemplo, com ONGs ambientais e com universidades préximas, tais como a
Universidade de Brasilia e a Universidade Federal de Goias, para oferecer cursos de
capacitacdo, apoio laboratorial, entre outros tipos de suporte basicos, além do apoio da
Secretaria de Educacéo.

Outro instrumento de gestdo ambiental indispensavel para a preservacdo de todas as
nascentes estudadas é a fiscalizacdo ambiental, que tem por objetivo desenvolver acbes de
controle e vigilancia para evitar atividades lesivas ao meio ambiente, dentre elas, a

degradacdo de nascentes. Esse instrumento ainda se faz necessario para identificar redes
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clandestinas de esgoto, vazamento de redes de esgoto e disposicoes irregulares de lixo, por
exemplo, o que foi verificado em todos os bairros onde se localizam as nascentes
estudadas. Esse tipo de acdo de gestdo (comando e controle) ird, inclusive, evitar captacdes
irregulares nas nascentes, como foi averiguado nas nascentes 3 e 5, e avaliar a necessidade
ou ndo de outorga para cada tipo de uso, de acordo com a Lei 13.123 de Julho de 1997 do
estado de Goias. Além disso, uma fiscalizacdo eficiente pode impedir a expansdo de
invasdes residenciais nas APPs, como ja ocorre nas APPs das nascentes 2 e 5, enquanto
que as outras ja possuem residéncias bem no limite dos 50 metros da APP. Demais usos
nas nascentes que eventualmente possam ocorrer e que sejam danosos a qualidade de suas
aguas e das APPs como um todo também podem ser prevenidos com uma fiscalizacéo
eficaz.

Apesar da organizacéo institucional do municipio do Novo Gama ja possuir uma Secretaria
de Meio Ambiente, o quadro de servidores conta com apenas 1 fiscal ambiental. Por esse
motivo, a fiscalizacdo no municipio funciona basicamente por meio de provocacdo, ou
seja, procede diligéncias de acordo com dendncias feitas pela populagdo municipal. Logo,
propostas para melhorar a fiscalizagdo ja existente € aumentar o numero de fiscais
ambientais no municipio e ainda inserir a fiscalizacdo preventiva na area, impedindo a
ocorréncia de danos ambientais e diminuindo necessidade de aplicacdo das medidas
punitivas.

Vale destacar que a Secretaria de Meio Ambiente possui interacdo positiva e cooperagdo
com a Promotoria do Meio Ambiente, érgdos que mostraram interesse nesse tipo de estudo
que agrega a interacdo entre populacdo e meio ambiente. No entanto, para que essas
instituicbes possam exercer com mais propriedade suas atribuicdes, com desdobramentos
positivos para as comunidades e para a protecdo das nascentes, além da motivacdo dos

servidores, é necessario fortalecer institucionalmente a Secretaria de Meio Ambiente.

7.5 - ESGOTAMENTO SANITARIO E RESIDUOS SOLIDOS

Conforme mostrado no diagnéstico ambiental, verifica-se que a situacdo tanto de lixo
quanto de esgoto é precaria no municipio de Novo Gama. Todos 0s bairros nos quais as
APPs das nascentes em estudo se localizam apresentam acumulo de lixo e esgoto em ruas
proximas. Ha ineficacia do sistema de residuos solidos e auséncia de um sistema de

esgotamento sanitario em praticamente todos esses bairros.
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Propde-se e considera-se de extrema importancia a elaboragédo de um Plano de Gestéo de
Residuos Sélidos para o municipio de Novo Gama. Com isso, havera uma definicdo de
metas a serem atingidas para resolver os problemas desse setor, por meio da
implementacdo de diversos instrumentos de planejamento, criacdo de programas com
vistas a reduzir e a prevenir a geracdo de residuos, instituicdo da responsabilidade
compartilhada dos geradores de residuos, planos de gerenciamento, desde a logistica da
coleta do lixo até sua destinacdo final e a busca de solugdes para disposicao
ambientalmente adequada do lixo.

Diante disso, esse plano certamente implicard em mudancas positivas na questdo dos
residuos solidos na cidade, concomitantemente com as a¢des de educacdo ambiental. Essas
acOes levardo a reducdo do acumulo de lixo nas ruas e, consequentemente, nas APPs das
nascentes, contribuindo fortemente com o aumento da qualidade das aguas dos aquiferos e
das nascentes.

Com relagéo a situacdo da contaminagdo das APPs por vazamento de redes de esgoto e
pela presenca de muitas redes clandestinas, como foi constatado pelas visitas de campo, a
infraestrutura de esgotamento sanitario também deve ser amplamente reforcada. N&o basta
criar uma nova ETE para tratar o esgoto, conforme proposta que ja esta em andamento, de
acordo com o pré-diagnostico RIDE-DF. Além disso é preciso aumentar o atendimento por
rede geral e/ou substituir as diversas fossas rudimentares existentes por fossas sépticas,
responsabilidade da SANEAGO.

7.6 - MEDIDAS SUSTENTAVEIS DE DRENAGEM

SolucBes de drenagem urbana s@o essenciais para a recuperacdo das nascentes em estudo,
visto que todas sdo atingidas por lixo advindos de aguas pluviais, com excecdo da 3, pelo
que foi informado pela fiscal do meio ambiente, o que também foi possivel prever pelas
condicBes fisicas de cada nascente, relatadas no diagndstico. Além disso, essas
informacBes mostraram que as mais atingidas sdo a 1 e a 2, por se localizarem em encostas
muito ingremes, o que intensifica a concentracdo de poluentes lancados nessas nascentes e
em seu entorno pelo escoamento das aguas pluviais. Vale ressaltar que a nascente 2 merece
uma prioridade ainda maior pois, além do acumulo de lixo, ha uma erosdo se
desenvolvendo rapidamente ocasionada pelas enxurradas.

Logo, para compensar esses efeitos da urbanizacdo nas nascentes e corpos hidricos, é
necessario a implementacdo de medidas compensatorias ou alternativas que atuem nos
processos hidroldgicos da area de forma sustentavel, ou seja, medidas com foco no

controle do escoamento na fonte a partir da melhoria da capacidade de infiltracdo ou da
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detencdo do escoamento extra advindo da urbanizagédo (COSTA et al, 2007). As medidas
alternativas sdo as melhores opcBes a serem aplicadas na &rea, visto que sistemas
convencionais de drenagem urbana, como canalizagéo, por exemplo, objetivam a conducao
das &guas pluviais para a jusante, 0 que geralmente ndo resolve os problemas, e sim
agrava-os, pois amplia as vazdes de pico e aumenta a quantidade de poluentes lancados nos
corpos hidricos a jusante. O ideal para resolver problemas no sistema de drenagem do
municipio é aplicar medidas ndo-estruturais em associacdo com medidas estruturais, ja que
na caracterizacdo da area verificou-se a necessidade de melhorias em sua micro e

macrodrenagem.

7.6.1 — Medidas ndo-estruturais

Dentre as medidas ndo-estruturais factiveis para a area em estudo propde-se a criacdao de
um plano de gestdo da drenagem urbana que contemple medidas e instrumentos legais para
minimizar e controlar a ocorréncia de enxurradas e seus impactos nas nascentes. Também é
interessante a implementacdo de estratégias das Melhores Praticas de Gestdo (BMP), que
se destinam a aproximacgdo da drenagem urbana ao desenvolvimento sustentavel. Isso
inclui 0 aumento de areas verdes ndo s6 nas APPs, como foi sugerido com a revegetacéo
anteriormente, mas também ao longo do municipio, impulsionando a recarga de aquiferos e
auxiliando no controle do escoamento. Também compreende essas praticas a educacao
ambiental para a conscientizacdo da populacdo e consequente reducéo de cargas poluentes

difusas carreadas por aguas pluviais as nascentes.

7.6.2 — Medidas estruturais

Nas areas urbanizadas proximas a ambas as nascentes, as ruas ndo sdo pavimentadas, além
de serem visivelmente compactadas, o que limita a infiltracdo da agua e aumenta o
escoamento superficial. Uma solucdo plausivel a ser aplicada nessas areas € o revestimento
dessas ruas com pavimentos permeaveis, que sao superficies drenantes que infiltram,
armazenam ou escoam aguas provenientes do escoamento superficial para um reservatorio
de armazenamento, sendo considerado um tipo de controle na fonte Com isso, ha a reducao
da vazdo drenada superficialmente, o controle de processos erosivos, 0 aumento da recarga
de agua subterranea e a melhoria da qualidade das aguas que chegam as nascentes e a
outros corpos hidricos, visto que esses pavimentos possuem capacidade de remover
particulas soltveis ou finos (ARAUJO et al., 2000).

Os pavimentos permeaveis mais comuns sdo do tipo concreto poroso ou blocos de concreto

vazados. De acordo com estudos feitos por (ACIOLI, 2005), o primeiro tipo pode ser
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aplicado para qualquer uso, desde que seja feito com estrutura reforgada para aumentar sua
resisténcia, caso necessario, enquanto que o segundo tipo costuma ser usado apenas em
pragas, estacionamentos ou calgadas, por serem menos resistentes a tensdes. Logo, uma
proposta para a drenagem urbana nas areas das nascentes € a cobertura das ruas com
pavimentos permeaveis.

A efic4cia dessa proposta ¢ comprovada por experimentos realizados por ARAUJO et al.
(2000), que utilizaram um simulador de chuvas para comparar os valores de escoamento
superficial gerado por seis diferentes superficies utilizadas na pavimentacdo. Ao final,
concluiu-se que, dentre elas, o concreto poroso e os blocos vazados apresentaram 0s
menores valores de escoamento superficial (apenas 5%). Isso mostra que essa opgdo €
eficaz na reducdo do escoamento superficial a jusante, ou seja, certamente reduziria
enxurradas e, consequentemente, a concentracdo de lixo nessas nascentes advindos das
aguas pluviais. No entanto, os principais agravantes dessa proposta séo os custos elevados.
Por isso, 0s bairros contribuintes para impactos provenientes de &guas pluviais nas
nascentes 1 e 2 devem ser priorizados inicialmente, apesar de que uma maior eficiéncia

seria atingida se essa medida compreendesse todo o0 municipio.

Existem ainda diversas outras medidas sustentaveis de drenagem urbana que poderiam ser
opcdes para esse municipio e que contribuiriam indiretamente para a manutencdo da
qualidade das nascentes. No entanto, algumas dessas medidas podem ser muito onerosas e
ndo costumam ser viaveis para atender apenas um objetivo unico. Um exemplo disso é a
bacia de detencdo, que se destaca por seu carater multifuncional que agrega em suas
funcbes o controle de cheias, controle de poluicdo e ainda possibilita a criacdo de areas
verdes e recreacionais. A principio, pode parecer uma opc¢do interessante, porém,
recomenda-se que sejam feitos estudos mais aprofundados no municipio de Novo Gama
acerca da dimensdo dos impactos causados pelas dguas pluviais como um todo, ndo s nos
cursos d’agua, para avaliar a real necessidade e o custo-beneficio desse e de outros tipos de

medidas estruturais.

7.7 - AREAS RECREACIONAIS E DE INTEGRACAO AMBIENTAL

Foi constatado que existem algumas areas no municipio de Novo Gama ainda
desocupadas, subutilizadas ou com atividades irregulares, e muitas delas correspondem a
areas de recarga de nascentes do Ribeirdo Paiva e outras. Verificou-se que algumas dessas

areas, atualmente, sdo utilizadas para despejo de residuos, formando as denominadas areas
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orfas contaminadas, ou seja, areas cuja responsabilidade ambiental ndo esté definida. Esse
acumulo indevido de lixo contribui para a disseminacdo de doencas para a populacdo das
proximidades, podendo ocasionar ainda a poluicéo do lencol freético, e, consequentemente,
induzir o aumento de doencas de veiculagdo hidrica. Uma proposta para esses locais é
fazer a descontaminacdo das areas, cujo dever € do poder publico, nesse caso, e
posteriormente criar areas recreacionais e de integracdo com o meio ambiente. Essa
medida é viavel para uma area de recarga do cérrego Paiva localizada préxima a nascente
1 (figura 7.1), por exemplo. Esse espago pode ser recreacional e a0 mesmo tempo
educativo, voltado tanto para atividades escolares, com jovens e adolescentes, quanto para
a convivéncia da comunidade. Pode-se fazer um viveiro com a participa¢do da comunidade
como um todo, para plantar mudas a serem usadas na recuperacdo das nascentes e ainda
uma horta comunitaria, conforme plano ja existente no SERPAJUS. Essa acdo seria um
6timo impulso para a valorizacdo do meio ambiente pela populacdo, contribuindo até

mesmo com aspectos estéticos do bairro.

Area'de Recreacaof

AN
A

I ¥
/5

Figura 7.1 - Imagem de possivel area de recreacdo e integracdo ambiental. Fonte:
GOOGLE EARTH (2016) e Arquivo Pessoal (2016).

7.8 —ESTUDOS NA CASCALHEIRA JB

Ao mapear as nascentes, verificou-se que a Cascalheira JB encontra-se proxima a algumas
delas, principalmente da 1, 2 e 3. Essa atividade é preocupante visto que ao comparar
imagens satélites de 2008 e 2015, percebeu-se um grande avancgo da area degradada pela
cascalheira (figura 5.2). Apesar de conter a documentacdo ambiental exigida para a
operacao (Licenca Ambiental Estadual - SECIMA/GO e autorizacdo do DNPM/GO), essa
atividade possivelmente impacta areas de recarga do Ribeirdo Paiva devido a supresséo de
vegetacdo e a geracdo de sedimentos que podem ser transportados as nascentes e ao
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cérrego por enxurradas. Diante dessa situacdo, é altamente recomendéavel que seja
realizada com certa frequéncia a fiscalizagéo das atividades dessa cascalheira para verificar
se estd cumprindo com a legislagdo de exploracdo mineral (7.805/89). Além disso, é
importante fazer o monitoramento da qualidade da &gua nas nascentes por conta dos
possiveis impactos ambientais causados pela cascalheira no Ribeirdo Paiva e em suas
nascentes. Para obter informacfes mais precisas sobre o nivel de contribuicdo das
atividades da cascalheira nesses cursos d’agua, seriam necessarios estudos aprofundados a
longo prazo que avaliasse a evolucdo dos impactos dessas atividades nesses recursos
hidricos. Essas propostas podem auxiliar na busca de a¢cdes mitigadoras que amenizem ou
evitem efeitos negativos dessas atividades as nascentes e ao ribeirdo, como assoreamento,
por exemplo. E importante frisar que o ideal seria fazer o estudo para todas as nascentes.

No entanto, para iniciar, deve-se priorizar as nascentes mais vulneraveis.

7.9 - RESUMO DE PROPOSTAS APLICAVEIS PARA CADA NASCENTE

Diante das analises realizadas nas nascentes em estudo e das propostas apresentadas, a
tabela 7.2 apresenta, de forma sintetizada, as propostas aplicaveis para cada nascente e seus
respectivos tipos de intervencao, os impactos que podem ser prevenidos ou amenizados por
cada proposta e possiveis agentes responsaveis por essas propostas para impulsionar as
aplicacOes na pratica.

Conforme apresentado na Tabela 7.2, observa-se que praticamente todas as nascentes
precisam de acdes similares, principalmente no que diz respeito as medidas de melhorias
no saneamento, visto que € um problema que atinge a maior parte da cidade. Além disso,
as propostas relacionadas a instrumentos da gestdo ambiental, por serem mais amplas, tem
a intencdo de atingir todo o municipio, trazendo consequéncias positivas para todas as
nascentes. Uma ressalva se da a proposta da criagdo de uma area de recreacdo. Apesar de
ser vantajosa de forma geral, foi proposta inicialmente para uma area especifica proxima a
nascente 1 pela viabilidade espacial, ou seja, por conter espacos vazios proximos possiveis

para a sua concretizagao.
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Tabela 7.2 — Resumos de propostas para protecédo e recuperagédo das cinco nascentes do Ribeirdo Paiva, Novo Gama - GO.

TIPO DE INTERVENCAO

NASCENTES Estrutural Né&o-

IMPACTOS
Ambas PREVENIDOS/AMENIZADOS

AGENTES
RESPONSAVEIS

PROPOSTAS

Estrutural
e  Prefeitura Municipal de Novo
Protecio. isol " e  Compactacdo do solo por animais Gama
ro gg?sél'iszoaa;en 0 Todas e  Desmatamento e  Secretaria de Meio Ambiente
¢ e  Poluicdo direta e  Proprietario(a) da area de
localizagdo da nascente
e Lixiviagdo . -
o /ACHITEERENE e  Prefeitura Municipal de Novo
e  Contaminagédo (Srmel . . .
Revegetacdo 1,2,4e5 X N . e  Secretaria de Meio Ambiente
o Erosédo Laminar P 2
. - e  Proprietario(a) da area de
e  Rehaixamento do lengol freatico R
A localizagdo da nascente
e  Impermeabilizagéo
e  Secretaria de Meio Ambiente
Educacéo Todas X e  Poluicdo e  Secretaria de Educagdo
Ambiental e  Desmatamento e Universidades
. ONGs
Mor_utor_ame~nto € Todas X *  Poluicio e  Secretaria de Meio Ambiente
fiscalizagéo e Desmatamento
Melhorias no e  Poluicdo difusa
sistema de esgoto Todas e  Contaminagdo *  SANEAGO
sistzﬂrr?;hggI?:s?guos Todas . e  Poluicdo difusa e  Prefeitura Municipal de Novo
sélidos e  Contaminacdo Gama
e  Lixiviacdo
Medidas e  Contaminacédo . Prefeitura Municipal de Novo
sustentaveis de Todas X *  Erosao laminar Gama . .
drenagem e  Taxas elevadas de escoamento e  Secretaria Municipal de Obras e
superficial Servigos Publicos
e  Inundagdes
Areas recreacionais e Ocupagdo irregular e Prefeitura Municipal de Novo
e de intearacio 1 e  Deposito de lixo Gama
ambie?nalg e  Impermeabilizacdo e  Secretaria Municipal de Meio
e  Rebaixamento do lengol fredtico Ambiente
Estudos na s Lixiviagio; e Universidades
: Todas X e Assoreamento; . . .
Cascalheira JB ~ . e  Consultorias ambientais
e Supressdo da vegetacdo
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8 - CONCLUSAO

O presente estudo teve por objetivo propor a¢des para recuperagéo e protecdo de nascentes
do ribeirdo do Paiva no municipio do Novo Gama. Por meio do levantamento de dados
secundarios e de visitas de campo, foi elaborado um diagndstico ambiental preliminar de
algumas nascentes espacialmente distribuidas em &reas urbanas do municipio.

Foi possivel verificar a precariedade de desempenho das fun¢des do poder publico no
municipio de Novo Gama nos mais diversos aspectos, com destaque para o socioambiental.
Embora tenha sido observado através das visitas de campo o comprometimento
profissional da Secretaria do Meio Ambiente do municipio, bem como da Promotoria do
Meio Ambiente, 0 municipio carece de capacidade institucional para promover a protecao
do meio ambiente com consequente melhoria da qualidade de vida das comunidades locais.
Os resultados do trabalno mostram que, dentre as nascentes estudadas, apenas uma
encontrava-se preservada, engquanto as demais estavam perturbadas ou relativamente
degradadas. As principais fontes de degradacao das nascentes em estudo tém relacdo com a
ocupacdo urbana desordenada e a ineficiéncia dos sistemas de saneamento da cidade. Além
da contaminacdo por residuos solidos e esgoto, provenientes tanto de langcamento direto
quanto de enxurradas, as areas das nascentes do Ribeirdo Paiva estdo se tornando cada vez
mais suscetiveis a processos erosivos.

Outros impactos relevantes nessas nascentes se dao pela remo¢éo, mesmo que parcial, de
vegetacdo nativa, tanto nas APPs quanto em regides proximas, o que influencia no balanco
hidrico da bacia e na protecdo das nascentes. Ademais, € evidente o descumprimento das
Leis Ambientais ao se verificar que areas que, em teoria, obrigatoriamente deveram ser
protegidas, estdo sendo constantemente invadidas com implantacdo de residéncias
irregulares.

Para evitar que esses impactos nas nascentes se intensifiquem e, por conseguinte,
proporcionar melhor qualidade de vida a populacdo daquelas areas, € extremamente
necessaria uma abordagem sistematica que inclui ac@es estruturais e ndo estruturais.

Em vista disso, acredita-se que a implementacdo de programas de educacdo ambiental,
monitoramento das areas dessas nascentes, fiscalizacdo ambiental mais rigida e frequente,
medidas revegetativas, e melhorias nos sistemas de saneamento irdo refletir positivamente
na melhoria da qualidade das APPs e das dguas dessas nascentes e ainda trazer beneficios

para a populagéo dessa regiéo.
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