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RESUMO

A abordagem sobre a seguranca hidrica diz respeito ao conhecimento dos aspectos
ambientais da bacia hidrografica, os usos atuais e tendéncias dos recursos naturais,
considerando a multiplicidade de usos da agua. Consiste em considerar tanto o
planejamento do uso e ocupacdo da terra, quanto dos recursos hidricos na sua
integridade ambiental e social, e ndo somente de um ponto de vista econémico,
visando a seguranca hidrica no abastecimento de agua para a populacéo local. Assim,
neste trabalho prop&e-se contribuir para a seguranca hidrica do abastecimento publico
da populacdo urbana de Caldas Novas, Goias, Brasil. Nos procedimentos
metodoldgicos, por meio de reviséo bibliografica pertinente e levantamentos de campo
na bacia hidrografica do Ribeirdo Pirapetinga, especialmente dos aspectos ambientais
e socioeconbmicos impactantes na seguranca hidrica municipal, realizou-se
levantamento de dados relativos a historia de Caldas Novas, ocupacao territorial,
ocorréncia das aguas termais, crescimento populacional, expansdo da area urbana,
caracterizacéo da bacia hidrografica quanto a aspectos de solo, clima, geomorfologia,
uso do solo e ocupacédo da terra (entre 1995 e 2017), disponibilidade hidrica e vazéo
consumida pelos principais setores usuarios da bacia hidrografica: a irrigacdo e o
abastecimento publico. Dentre os resultados destacam-se a constatacdo da
vulnerabilidade do atual sistema em atender a demanda de 4gua na cidade, para a
qual as acbGes de preservacdo de agua tratada tém efeito paliativo frente ao
crescimento da demanda, a alta susceptibilidade a ocorréncia de secas pela
realizacdo de captacédo direta sem acumulagéo; a afericdo do quadro de degradacao
ambiental na bacia hidrografica (reducdo da vegetacdo nativa em quase 38%;
aumento de solo exposto em aproximadamente 27%; déficit de area de Reserva Legal
em torno de 20%), além da ocorréncia de expansdo urbana na bacia hidrografica a
montante da captacdo. Os dados de acumulacdes nas propriedades rurais na bacia
hidrografica evidenciam a preservacdo estimada em 5.150.000,00m3 em 205
barramentos, contribuindo para a regularizacdo hidrica frente ao percentual de usos
de 53% para o abastecimento publico de Caldas Novas. As medidas sugeridas para
a garantia da seguranca hidrica relacionam-se a implantagdo de um consércio
intermunicipal, futura implantacdo de pagamento por servicos ambientais lastreado no
turismo e utilizacdo das alternativas de uso das aguas termais no abastecimento
publico e construcdo de barramento no Ribeirdo Pirapetinga. Espera-se que este
trabalho contribua para subsidiar acdes publicas voltadas para a gestao das aguas do
manancial que abastece Caldas Novas, garantindo-se sua seguranca hidrica.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Planejamento. Seguranca hidrica.
Abastecimento de agua.



ABSTRACT

The water safety approach refers to understanding the environmental aspects of the
hydrographic basin, as well as current and trend uses of natural resources, considering
the plurality of uses. It means taking into account planning of land use and occupancy,
as well as planning of water resources on their environmental and social entirety, and
not only from an economic point of view, thus aiming the improvement of local
population life quality. The proposition of this work is contributing to the water safety of
urban population public supply in Caldas Novas, Goias, Brazil. Through a relevant
bibliographic review and field surveys in the Pirapetinga Stream Basin, especially
regarding environmental and socioeconomic aspects impacting on local water safety,
data were collected on the history of Caldas Novas, its territorial occupation,
occurrence of thermal waters, population growth, expansion of the urban area,
characterization of the hydrographic basin regarding aspects of soil, climate,
geomorphology, land use and land occupancy (between 1995 and 2017), as well as
water availability and water flow rate consumed by the main users of the basin:
irrigation and public supply. One verified the current system vulnerability in meeting
the city demand for water, to which the actions of reserving treated water have only a
palliative effect, against the increasing demand. One observed the high susceptibility
to drought occurrence due to direct catchment without accumulation. A situation of
environmental degradation was observed in the hydrographic basin (a decrease
around 38% in native vegetation; an increase of approximately 27% in soil exposure;
a shortfall close to 20% in the Legal Reserve Area), besides the occurrence of urban
expansion in the hydrographic basin upstream of the catchment area. Data on the
accumulation in the hydrographic basin show the reserve estimated in 5.150.000,00
m3 in 205 dams, contributing to water regularization against the usage rate of 53% for
public supply in Caldas Novas. Suggested measures for assuring water safety are
related to the implementation of a consortium among municipalities, future
implementation of payment for environmental services backed by tourism, as well as
the adoption of alternatives for the use of thermal waters in the public supply and
construction of dams in the Pirapetinga Stream. it is expected that this paper
contributes to subsidize public actions directed to the management of the waters of the
source that supplies Caldas Novas, guaranteeing its water security.

Keywords: Water resources. Planning. Water safety. Water supply.
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1 INTRODUCAO

A agua € um bem indispensavel a vida e ao desenvolvimento de qualquer
atividade econdmica. Este recurso é renovavel, mas tem esta capacidade cada vez
mais comprometida pela excessiva antropizacdo de ambientes, pela ocupacéo

desordenada do solo e pelo uso indiscriminado de recursos naturais.

Em condi¢Bes naturais de ocupacéao, com baixa impermeabilizacédo da
superficie, grandes parcelas das aguas de precipitacao pluvial infiltram
nas zonas de recarga e alimentam os reservatorios subterrdneos de
agua doce. No entanto, o desequilibrio ocasionado pela ocupacédo
desordenada do solo, com impermeabilizacdo de grandes éreas,
aliado ao uso nado controlado dos recursos haturais, comprometem
consideravelmente a capacidade de infiltracdo do solo, contribuindo
para a degradacdo da qualidade e diminuicdo da quantidade de
reservas subterrdneas e aumento do escoamento das aguas pluviais
(ALMEIDA, 2011, p. 1).

A diminuicdo da infiltracdo e o aumento dos escoamentos superficiais, aliados
a ocupacao desordenada dos solos e ocorréncia de veranicos cada vez mais
frequentes sdo os principais fatores geradores de catastrofes advindas tanto do
excesso de agua, como enchentes, deslizamentos e o rompimento de barragens,
guanto da escassez, provocando o desabastecimento de populacdes.

O desconhecimento dos componentes ambientais de uma bacia hidrogréfica,
somado a falta de eficacia nas politicas de ordenamento do uso e ocupacéo do solo e
de gestdo de recursos hidricos e o crescente aumento populacional promovem a
demanda de quantidades cada vez maiores de agua, urgindo a adocao de medidas
gue visem a preservacdo e uso sustentavel dos recursos naturais como fator
fundamental, sendo que esse quadro, conforme ressaltam Theisen et al. (2009), tem
exigido da comunidade cientifica e gestores medidas preventivas para diminuir
impactos em niveis de meio ambiente e econémico.

A seguranca hidrica, “garantia de disponibilidade hidrica em quantidade e
qualidade para suprir as demandas de usos multiplos, dentro de uma visdo de
desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2013), requer o conhecimento das
necessidades demandadas pelos diversos usos da &agua, como uso para
abastecimento publico, producdo de alimentos por irrigacdo, uso industrial, recreacéo

e geracdo de energia, uma vez que o desenvolvimento econémico depende desses
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usos. Para atender a essas necessidades, enfatizam Kumambala e Ervine (2008), “é
necessario proteger o meio ambiente e melhorar a condicédo social das pessoas”.

A deteccéo de impactos humanos nos sistemas fluviais é desafiadora, porque
esse processo envolve a diversidade biologica e quimica, bem como componentes
hidrolégicos e geofisicos que devem ser avaliados (GERGEL et al., 2002, p.118-128).

Para a compatibilizacdo do crescimento do consumo a disponibilidade hidrica,
€ necessario o0 uso planejado dos recursos naturais, com gestao tanto na oferta quanto
na demanda. Santos (2004) caracteriza 0 planejamento como um processo continuo
gue envolve coleta, organizacdo e analises sistematizadas das informacdes, por meio
de procedimentos e métodos, para chegar a decisdes ou a escolhas acerca das
melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos disponiveis.

Fase acessoria ao planejamento, o mapeamento da bacia hidrografica em seus
diversos aspectos, com a sua caracterizagdo no presente, sdo as bases para se
conhecer os problemas e ameacas atuais seguido do progndstico e cenarios para o
futuro da unidade em analise, de acordo com Fontanella et al (2009), é valiosa
ferramenta para orientar politicas publicas que objetivem a melhoria da qualidade de
vida da populacao local.

Especificamente na 6tica da gestdo dos recursos hidricos, a legislacéo
estabeleceu os Planos de Recursos Hidricos, a nivel nacional, estadual e de bacia
hidrografica como “instrumentos formais de gestédo de recursos hidricos com a fungéo
de fundamentar e orientar a implementacdo da politica de Recursos Hidricos e o
gerenciamento dos recursos hidricos no ambito das respectivas bacias hidrograficas”
(BRASIL, 2012).

Os Planos de Recursos Hidricos sdo compostos basicamente das etapas de
diagnéstico, progndstico e plano de agdes, abrangendo tanto os recursos hidricos
superficiais quanto subterraneos com estabelecimento de metas de curto, médio,
longo prazo e meios para seu alcance.

Elaborar planos de recursos hidricos para uma bacia hidrogréafica pela 6tica
ambiental, com énfase no abastecimento publico urbano, pressupbe a analise da
situacao problematica e elaboracgéo de propostas para programas e a¢des, buscando-
se subsidiar o processo de decisdo no sentido de alcancar a seguranca hidrica no
abastecimento publico do municipio, através do levantamento e interpretacdo de

dados fisicos, biologicos e socioculturais, o que corrobora a posicdo da UNESCO
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(2015) de que “os riscos e os varios problemas de segurancga hidrica também podem
ser reduzidos por meio de abordagens técnicas e sociais”.

O estado de conservagdo de uma bacia hidrografica, conforme ressaltam
Fontanella et al. (2009), costuma ser avaliado por temas relacionados aos aspectos
fisicos (clima, geologia, geomorfologia, pedologia, hidrologia) e bioldgicos (fauna e
flora). As pressdes sao verificadas pela avaliacdo das atividades humanas, sociais e
econdmicas (uso da terra, demografia, condi¢cdes de vida, infraestrutura e servigos).

A elaboracédo de diagndstico e de prognostico, no ambito do planejamento da
bacia hidrografica, permite a proposicdo de programas e acbes, a exemplo de
intervencdes conservacionistas capazes de minorar, por exemplo, o carregamento de
solos e matéria organica para 0s mananciais, o que, aliado ao planejamento territorial,
realizado com base nos principios ambientais, constitui o melhor método para evitar a
degradacédo dos recursos hidricos, conforme ressaltado por Mota (1999 apud LEAL,
2012, p.65-84).

Posicionamento semelhante é externado pelo Relatério Sintese dos Planos de
Recursos Hidricos das Bacias Piracicaba, Capivari e Jundiai - 2010 a 2020 quando
externa a preocupacdo de se alcancar a “Melhoria da integracdo com demais
instrumentos de gestao, com o licenciamento Ambiental e com os sistemas municipais
de uso do solo” (COBRAPE, 2011, p. 88).

Nesse contexto, esta pesquisa esta direcionada para o estudo da bacia
hidrografica do Ribeirdo Pirapetinga, tendo em vista que o rapido aumento
populacional da cidade de Caldas Novas, Unica cidade abastecida pelas dguas deste
Ribeirdo, com tendéncia de intensificacdo da ocupacao de sua bacia hidrogréfica traz
preocupacdes para a seguranca hidrica no abastecimento publico municipal.

Os dados relativos a essa bacia hidrografica de aproximadamente 641 km2 até
a captacao para o abastecimento publico de Caldas Novas e 1.112,58 km? de area
total, contida em 4 municipios (Figura 1), associada as constantes situacfes de
instabilidade no fornecimento de agua, culminando com decretacdo de estado de
escassez hidrica em setembro de 2017 em Caldas Novas (CALDAS NOVAS, 2017),
faz com que seja expandido o conhecimento da regido a ser estudada por meio de um
diagnéstico da bacia hidrografica, de forma integrada entre 0os municipios
compartilhadores da bacia, como subsidio para a avaliacdo e proposicdo de
programas e acdes visando a melhoria nas condigcdes da area de estudo com a

obtencado da seguranca hidrica da Estancia Hidrotermal de Caldas Novas.



Figura 1 — Localizacao da Bacia hidrografica do ribeirdo Pirapetinga.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem o objetivo geral de contribuir para a seguranca hidrica do

abastecimento publico de municipios com caracteristicas de variacdo populacional

urbana devido ao turismo, com o caso especifico de Caldas Novas, estado de Goias,

por meio de estudo sobre a gestdo e escassez de 4gua na bacia hidrografica do

Ribeirdo Pirapetinga.

2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

f)

Identificar a disponibilidade hidrica (quantidade e qualidade) da bacia
hidrografica do Ribeirdo Pirapetinga e qualificar os impactos gerados
pela demanda hidrica,

Definir o limite temporal de suporte ao municipio por parte da bacia do
Ribeirdo Pirapetinga, tendo em vista sua disponibilidade hidrica e o
crescimento populacional;

Identificar como a agua termal utilizada no complexo turistico entra no
processo para auxiliar no abastecimento publico;

Propor alternativas para garantia hidrica atual e futura para o
abastecimento da populacdo da cidade de Caldas Novas;

Sugerir modelo de consorcio intermunicipal para a gestdo compartilhada
da bacia hidrogréafica do ribeirdo Pirapetinga;

Identificar elementos de seguranca hidrica aplicaveis em ambito

municipal.
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3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho apresenta significativa importancia por propor a identificacéo dos
principais aspectos ambientais causadores da degradacédo quali-quantitativa das
aguas na bacia hidrografica do Ribeirdo Pirapetinga, além de promover o balanco
hidrico atual e apontar medidas que, se efetivadas, proporcionardo maior seguranca
e perenidade no fornecimento de agua a populacao urbana do municipio de Caldas
Novas, Estado de Goias.

A bacia hidrografica objeto desta analise apresenta pouca disponibilidade de
dados para a sua qualificacéo, compreensédo da situacao atual e proposicao de acdes
futuras, sendo que a coleta, organizacao e andlise destes dados e inter-relacdo dos
mesmos podera aprimorar o entendimento a respeito da bacia estudada, embasando
a tomada de decisdes por parte dos atores envolvidos.

Espera-se que os resultados deste estudo subsidiem a gestéo participativa e
descentralizada dos recursos hidricos por parte dos municipios compartilhadores da
bacia hidrografica em articulacdo com os 6rgaos gestores de recursos hidricos e meio
ambiente, além dos Comités de Bacias Hidrograficas — CBHs, nas diversas esferas,
guanto a melhor conservacao dos recursos naturais e, em especial, contribua para a
seguranca hidrica e garantia do uso da agua para a populacao Caldense, evitando
possivel colapso no sistema de abastecimento municipal sinalizado pelas recentes

crises de abastecimento hidrico ocorridas no municipio.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisdo visa a qualificacdo e busca de elementos analiticos que resultem na
seguranca hidrica e sua inter-relacdo com os instrumentos de gestdo do uso e
ocupacao do solo e dos recursos hidricos, em especial ao Planejamento Territorial e
de recursos hidricos no ambito da bacia hidrogréafica de modo participativo e

descentralizado por meio da atuacao popular.

4.1 Seguranca Hidrica

Segundo o conceito dado pela UN-Water, seguranga hidrica € “a capacidade de

uma populacéo de:

i) assegurar 0 acesso a adgua em quantidade adequada e de
gualidade aceitdvel para a vida sustentavel, o bem-estar

humano e o desenvolvimento socioecondmico;

ii) garantir a protecdo contra a poluicdo e os desastres
relacionados com a 4gua, e a preservagao ecossistemas, em um

clima de paz e estabilidade politica".

O 2° Férum Mundial da Agua, realizado no ano 2000 em Haia, Holanda,
declarou os sete grandes desafios para a obtencao da seguranca hidrica, quais sejam:
1. Satisfacdo das necessidades basicas; 2. Garantia do abastecimento de alimentos;
3. Protecdo aos ecossistemas; 4. Compartilhamento de recursos hidricos; 5.

Gerenciamento de riscos; 6. Valorizacdo da agua; e 7. Controle racional da agua.

Segundo a Global Water Partnership (2000), seguranca hidrica, do nivel local
ao global, significa que se tenha acesso a 4gua em quantidade adequada e a um custo
acessivel para fins de higiene, salde e produc¢do, garantindo ao mesmo tempo que 0

ambiente seja utilizado e preservado.

Este conceito traduz-se na ideia de se extrair o maximo beneficio econémico e
social dos recursos naturais de modo ambientalmente sustentavel, € “o complexo
conceito de gestado da agua e o equilibrio entre a protegéo e uso de recursos” (GWP
2000, 12).
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4.2 Planejamento Territorial e de Recursos Hidricos

Os planos devem necessariamente passar pelo envolvimento das
comunidades com interesse direto na regido alvo para que haja sensibilizacdo dos
tomadores de decisfes no intuito de se desenvolver acdes de modo perene com vias
a melhoria efetiva da qualidade de vida e a seguranca hidrica, conforme nos ensina
Leal (1995, p.30):

Para que o planejamento constitua-se em instrumento de melhoria de
vida da populacdo e de estabelecimento de novas relacBes
sociedade«<—natureza, torna-se necessario que ocorram algumas
mudancgas, entre elas: prevaléncia do interesse coletivo sobre o
privado, das determinacdes sociais sobre as econbmicas e ampla
participacdo popular em todo o processo de planejamento.

A realidade brasileira infelizmente vai na direcdo contraria desta visao
participativa do planejamento na medida em gque 0s objetivos planejados nem sempre
sdo perseguidos por se “entender que ndo ha vontade politica de resolver e de se
antecipar preventivamente em relacao a tais conflitos e dificuldades” (ARAUJO et al.,
2016).

Outro aspecto fundamental do planejamento de recursos hidricos em bacias
hidrogréficas reside na busca de seguranca hidrica para abastecimento das cidades,
onde se concentra a maioria da populacao brasileira.

Dessa forma, o crescimento desorganizado (ou que atenda a interesses de
grupos econdmicos em detrimento dos interesses sociais) das cidades desperta a
atencdo da sociedade acerca da necessidade de implementacdo de politicas que
disciplinem esta expansédo e que provenha a populacdo de acesso as infraestruturas
sociais como o0 saneamento basico, salude, educacao, transporte eficiente e digno,
dentre outros, de modo sustentavel, que ndo conspurgue o meio ambiente fazendo
com que seja mantida a qualidade de cursos d’agua e ampliadas as areas verdes de
modo a manter e restaurar a paisagem.

A preocupacao com a formacéo de cidades sustentaveis tem crescido apés
discussbes estabelecidas em conferéncias como a Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, também conhecida como Rio-92 e a
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Assentamentos Humanos (VANCOUVER,
1976), consonante as das diretrizes estabelecidas na Constituicdo Federal brasileira
(BRASIL, 1988), tais como: a busca do equilibrio das praticas socioeconémicas e
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ecologicas desenvolvidas pelo homem nos centros urbanos, proporcionando um meio
ambiente ecologicamente equilibrado. A Carta Magna ainda traz em seus Artigos 18,
23, 29 e 30 a autonomia para a municipalidade gerir seus proprios negécios e mais:
legislar em conjunto com o Estado e a Unido a respeito de assuntos de preservagao
e gestao da fauna e flora a nivel local.

Um instrumento importante para a gestao das cidades pelo poder publico é o
planejamento urbano-ambiental, notadamente o Zoneamento Urbano visando nédo sé
a gestado e disciplina de ocupacdo dos espacos territoriais urbanos, mas também a
preservacao e consolidacado de areas verdes, parques, jardins, margens de cursos
d’agua, em especial de abastecimento publico, trazendo melhoria da paisagem e da
qualidade de vida do cidadéao.

Segundo o Plano Diretor de Caldas Novas, estatuido pela Lei Municipal n°
1829/2011 (CALDAS NOVAS, 2011, p. 01):

Zoneamento € o procedimento que delimita o solo municipal em zonas
gue devem sujeitar-se as normas de controle de uso, ocupagéo e
densidades populacionais compativeis com a garantia do meio
ambiente ecologicamente equilibrado, com o bem-estar da populagéo
e de acordo com a funcao social da propriedade.

O conjunto de diretrizes orientadoras do desenvolvimento de uma cidade tem
de estar necessariamente ligado a questdo da sustentabilidade, ou seja, a questao
ambiental tem de ser levada em consideracéo, considerando o homem e as “Urbes”
‘como personagens inerentes, integrantes e interiorizados ao meio ambiente e nao
somente como 0 meio ambiente sendo algo que deva apenas ser ‘gerido’, algo
extrinseco as nossas vidas” (SANCHEZ, 2013, p. 21).

Todavia, h& de se atentar para que o conceito de sustentabilidade nédo seja
usado tdo somente como um rétulo do politicamente correto, deve ser efetivo e ndo
medido puramente pela “visdo desenvolvimentista, voltada ao atendimento de
interesses privados das corporacdes” (ARAUJO et al., 2016).

De acordo com Silva (2013), o conceito “Meio Ambiente” abarca trés aspectos:
meio ambiente natural (constituido pelo meio fisico natural, como fauna, flora, biosfera
e seus componentes), meio ambiente cultural (que compreende o patriménio histérico,
artistico, arqueoldgico, paisagistico, turistico, aos quais sao impregnados valores

especiais) e meio ambiente artificial ou urbano.
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O meio ambiente, ao tempo em que age como provedor de recursos por um
lado, por outro € meio de vida, € ao mesmo tempo visto como “meio a defender, a
proteger, ou mesmo a conservar intacto, mas também como potencial de recursos que
permite renovar as formas materiais e sociais do desenvolvimento” (GODARD, 1980,
apud SANCHEZ, 2013, p. 21).

Bucci (2002, p. 241) define as politicas publicas como “[...] programas de agao
governamental visando coordenar os meios a disposi¢cao do Estado e as atividades
privadas, para a realizagdo de objetivos socialmente relevantes e politicamente
determinados”.

A Constituicdo Federal — CF (BRASIL, 1988) aponta no sentido de que devera
ser objetivo o desenvolvimento sustentavel das cidades a fim de garantir qualidade de
vida e dignidade a pessoa humana com respeito ao meio ambiente, conforme

1113

podemos extrair do artigo 182: ““a politica de desenvolvimento urbano, executada pelo
Poder Publico Municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das fun¢gdes sociais da cidade e garantir o bem —
estar de seus habitantes”.

As diretrizes apontadas pela CF foram dadas pela lei n° 10.257 de 10 de Julho

de 2001, (BRASIL, 2001), o chamado “Estatuto das Cidades” e sdo em linhas gerais:

e O planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacao e das atividades econémicas do Municipio;

e A ordenacao e controle do uso do solo;

e A protecdo, preservacdo e recuperagdo do meio ambiente natural e
construido, do patrimbnio cultural, histérico, artistico, paisagistico e
arqueoldgico;

e A garantia do direito a cidades sustentaveis.

Percebe-se a preocupacdo com o0 controle das ocupacdes e o uso do
planejamento como forma de promover e buscar a perpetuagcédo da qualidade de vida
em meios urbanos e naturais com a inter-relacdo destes meios ambientes
conceitualmente diferentes. Inclusive a integracéo da gestéo de recursos hidricos com
a gestdo ambiental, segundo Araujo et al. (2016) ressaltam, € prevista nas diretrizes
expressas ha Lei, mas isso ndo pode se constituir em uma imensa miscelanea que

permite a claudicacéo nos dois sentidos, ambiental e de recursos hidricos.
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Outros acontecimentos promoveram intenso debate a respeito da
sustentabilidade urbana, como a segunda Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre
Assentamentos Humanos em 1996, culminando, no Brasil na elaboracdo da Agenda
21 nacional, estabelecendo os desafios, os alicerces e as estratégias para a
sustentabilidade nas cidades.

Mauro et al. (1995, p. 35) invocam os dizeres de Meza (1992) no sentido de

elucidar que o modelo de desenvolvimento tradicional se caracteriza como:

"[...] formas de organizacao social para utilizar a natureza, tecnologias
para levar a cabo essa utilizacdo e exploracdo de acordo com o0s
propésitos de crescimento econbmico"” para ressaltar que este modelo
visa especialmente a “busca da eficiéncia e da competitividade as
expensas do funcionamento e da diversidade dos sistemas naturais,
afetando sua capacidade de suporte, impondo ritmos de presséo
sobre 0s mesmos, incompativeis com os tempos de reabilitagdo e
regeneragao da natureza”.

Desta forma, esta busca pela sustentabilidade extrapola o ambito apenas da
guestao urbanistica, ambiental ou dos recursos hidricos e vai ao encontro da busca
pela igualdade social, eficiéncia e racionalizacdo econémica, quer pelo setor publico
com obras de infraestrutura, quer pela iniciativa privada.

Imperativo se faz a concordancia plena com Guimaraes (1992) apud Araujo

(2016, p.101) quando afirma que:

[...] o problema ambiental é uma questdo de carater eminentemente
sécio-politico. Emerge dos conflitos de interesses e provém das
situacdes de iniquidade social e desigualdade na distribuigdo do poder
politico. Portanto, a questdo ambiental esta no centro do debate
ideolégico-politico. Dai, trata-se de aglutinar todas as forgas
progressistas que apontem para uma sociedade ecologicamente
sustentavel, enfrentando as forgas conservadoras que defendem uma
civilizagédo depredadora.
Neste sentido, Morin (2002), afirma que o ecossistema urbano deixou de ser
visto isoladamente e tratado como fenémeno exclusivamente urbano e passou a
demandar uma visao holistica e integradora, a medida que é reflexo também de um
conjunto de fendbmenos sociais e biogeoclimaticos que la se localizam.
A visdo compartimentalizada do ambiente urbano leva a politicas
desencontradas, gastos publicos desmedidos e ameagas ao meio ambiente, turistico

e econdmico.
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E notdério que a dominialidade de recursos hidricos passa ao largo da

dominialidade municipal, pois as aguas séo constitucionalmente definidas como de

dominio da Unido, dos Estados e do Distrito Federal. Entretanto os “municipios como

titulares dos servigos de interesse local, como o saneamento béasico” (Araujo et al,

2016) devem participar ativamente do Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos — SINGREH, tendo em vista a ado¢cédo de politicas publicas que

contribuam para controlar processos antrépicos que causem degradacdo ambiental e,

dessa forma, ameagam a seguranca hidrica, buscando-se minimamente a garantia do

abastecimento publico de suas populacdes.

Um municipio € considerado mais ou menos sustentavel a
medida que é capaz de manter ou melhorar a saude de seu
sistema ambiental, minorar a degradacédo e o impacto antropico,
reduzir a desigualdade social e prover os habitantes de
condicbes bésicas de vida, bem como de um ambiente
construido saudavel e seguro, e ainda de construir pactos
politicos que permitam enfrentar desafios presentes e futuros
(BRAGA et al., 2004, p. 11-33).

Medauar (2002, p.16) salienta que “A implementagcdo de uma politica urbana

hoje ndo pode ignorar a questdao ambiental”’, conforme ainda ressalta Sayago apud

Morin (2001, p. 113), demonstrando a dificuldade de trazer a concordancia o urbano

e 0 ambiental:

Analisando o texto dos artigos da Constituicdo Federal, nota-se que
enquanto a politica urbana estd inserida na Ordem Econdmica e
Financeira, visando, sobretudo, a regulagéo da propriedade privada, a
tematica ambiental 'esta disposta na Ordem Social, focalizando os
bens comuns, que sao direitos difusos, tendo titulares indeterminaveis.
Surge desse modo, a necessidade de convergéncia e integracdo das
politicas publicas setoriais, através da gestdo ambiental urbana, isto
é, do conjunto de atividades e responsabilidades voltadas para uma
série de intervengdes sociais com vistas ao manejo adequado do uso
do solo e dos recursos naturais e humanos, para construcdo da
gqualidade de vida urbana. Em outros termos, para buscar a
sustentabilidade das cidades.

O gestor municipal, a despeito da dificuldade em implementa-los de modo

eficaz, dispde de varios instrumentos legais para auxilio da elaboracdo do

planejamento urbano-ambiental, com foco especial nos recursos hidricos, tais como:

a) Plano diretor;

b) Disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacgéo do solo;
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c) Zoneamento (urbano) ambiental,

d) Plano plurianual,

e) Diretrizes orgamentdrias e orcamento anual;
f) Gestédo orcamentéria participativa;

g) Planos de Recursos Hidricos, desenvolvimento econémico e social.

Esses instrumentos, quando bem aplicados, evitam a ocupacdo de areas com
maior vulnerabilidade ambiental, com maior propenséo de dispersao de poluentes (a
exemplo de areas de recarga de aquiferos ou leito de cheia ou inundacdo de
mananciais), e, dentre outros, propiciam a alocagéo dos diversos usos nos locais de
menor potencial de degradacdo ambiental, proporcionando aumento da qualidade de
vida as cidades.

O mau planejamento, ou a ndo execucdo dos planos, reflete-se nos principais
problemas hidricos de cidades, com impactos negativos a qualidade e quantidade das
aguas. Alguns fatores habituais de degradacéo dos recursos hidricos em ambientes
urbanos sdo: lancamento de esgoto in natura, disposicdo inadequada de residuos
sélidos, impermeabilizacdo do solo, expansdo urbana sem controle e

comprometimento de mananciais na area e proximos a rede urbana, dentre outros.

[...] O inadequado uso e ocupacgéo do solo] frente a outras variaveis de
natureza geomorfologica, peculiares a cada espa¢o geografico, bem
como, a questdes institucionais, sdcio-culturais e econémicas, exige
esforcos analiticos e metodoldgicos importantes para o enfrentamento
desses problemas, dentre os quais a poluigéo hidrica e a preservagéo
de mananciais (qualidade versus escassez) ocupam lugares centrais
(GALINDO, 2010, p. 1-16).

Estes fatores, e a interdependéncia dos mesmos é reflexo direto de

padrdes inadequados de uso e ocupac¢ao do solo.

4.3 Unidade de Gestéo das Aguas: Bacia Hidrogréafica

Bacia Hidrogréfica, sob o aspecto hidrolégico e legal, € a area de terras
drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes, perfazendo a unidade
territorial para implementacdo das Politicas de Recursos Hidricos e atuacdo dos

Sistemas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).
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Esse conceito € variavel de acordo com o0s objetivos a serem atingidos, pois,
sendo a agua a expressado de toda a situacdo ambiental do territorio ao seu redor, o
conceito de bacia hidrografica deve ser extrapolado, com agregacdo de outros
aspectos para além do hidrolégico, como o econdmico-social e de conservacdo dos
recursos naturais através da gestao de seu uso racional.

Schiavetti e Camargo (2002) afirmam que do ponto de vista do planejador
direcionado a conservagdo dos recursos naturais, o conceito [de bacia hidrogréafica]
tem sido ampliado, com uma abrangéncia além dos aspectos hidrolégicos, envolvendo
0 conhecimento da estrutura biofisica da bacia hidrografica, bem como das mudancas
nos padrdes de uso da terra e suas implicacées ambientais, enquanto que Valle (2016,
p. 296) ressalta ainda que:

[..] deve haver o monitoramento dos] processos que afetam
diretamente o fornecimento de bens e servigos ambientais, como
caracteristicas relacionadas a erosao do solo, assoreamento de
cursos d’agua e perda de biodiversidade.

Corroborando a visdo da bacia hidrografica como unidade de planejamento e
gestao, varios autores observam a importancia do estudo da territorialidade da bacia
Inter-relacionado com a disponibilidade hidrica, na 6tica da bacia como um
ecossistema (BORMANN; LIKENS,1967; O'SULLIVAN, 1979; ODUM, 1985; 1993;
POLLETE, 1993; LIMA, 1994; PIRES; SANTOS, 1995; ROCHA et al.,, 2000).

Conforme ainda frisado por Schiavetti e Camargo (2002), a utilizacdo da bacia
hidrografica como unidade de planejamento e gerenciamento ambiental ndo é recente;
h& muito tempo os hidrélogos tém reconhecido as ligacbes entre as caracteristicas
fisicas de uma bacia hidrografica e a quantidade de agua que chega aos corpos
hidricos.

A unidade de desenvolvimento deste estudo é a bacia hidrografica do Ribeirdo
Pirapetinga, seccionada na altura do ponto de captacao hidrica para o abastecimento
publico de Caldas Novas, mirando o uso racional em vistas a garantia da seguranca

hidrica do municipio.
4.4 Planejamento de Recursos Hidricos
Os Planos de Recursos Hidricos sao instrumentos formais de gestdo de

recursos hidricos estatuidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH, Lei
n° 9433/1997 (BRASIL, 1997), com a fungcdo de fundamentar e orientar a
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implementacdo da politica de Recursos Hidricos e 0 gerenciamento dos recursos
hidricos no ambito das respectivas bacias hidrograficas.

Este instrumento exerce papel central para a implementacdo dos demais
instrumentos de gestdo previstos na PNRH (Figura 2), segundo GOIAS (2015), o
Plano de Recursos Hidricos do Estado visa a definicdo de objetivos e metas a serem
atingidas para a preservacao da quantidade e qualidade dos recursos hidricos e para

a manutencao do equilibrio entre essas disponibilidades e os diversos usos existentes.

Figura 2 — Inter-relacéo entre os instrumentos de gestao de recursos hidricos.
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Fonte: ANA (2013)

Abrangendo a area comportada pela bacia hidrogréafica do Ribeirdo Pirapetinga
tem-se a nivel estadual o Plano de Recursos Hidricos do Estado de Goias com
diretrizes gerais para a gestdo de aguas goianas; a nivel regional o Plano da bacia
hidrogréfica do rio Paranaiba e o recorte deste relativo a bacia hidrogréafica do rio

Corumb4, do qual o Ribeirdo Pirapetinga é tributario.

4.4.1 Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba

O rio Paranaiba apos juntar-se com o rio Grande nas imediac¢des da cidade de

Rio Paranaiba-MS, aproximadamente 50 km a montante de Ilha Solteira-SP, forma o
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rio Parand. A bacia hidrogréafica do Rio Paranaiba esta localizada entre os paralelos
15° e 20° sul e os meridianos 45° e 53° oeste, com uma area de drenagem de 222,6
mil km2 abrangendo os estados de Goias (63,3%), Mato Grosso do Sul (3,4%) e Minas
Gerais (31,7%), além do Distrito Federal (1,6%).

Localizada no extremo norte da regido hidrografica do Parana, abrange 197
municipios, além do Distrito Federal, sendo que destes, 28 sedes municipais se
encontram fora dos limites da bacia, apresenta area correspondente a 2,6% da area
do territdrio nacional e populacéo de mais de 9 milh6es de habitantes, distribuidos em
importantes localidades como Goiania, Distrito Federal e seu entorno (ANA,
2013,p.34).

O Plano de Recursos Hidricos e Enquadramento da bacia hidrogréafica do Rio
Paranaiba foi elaborado entre os anos de 2010 a 2013 nos termos e preceitos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433/97) com a garantia da
participacdo popular através de audiéncias publicas, intensa participacdo dos
componentes da sociedade civil organizada (Organizacées Nao Governamentais —
ONGs, Universidades, Associagfes, dentre outros). Usuérios de recursos hidricos e
representantes do Poder Publico das quatro unidades da federacdo compartilhadoras
da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, quais sejam: Goias, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul e o Distrito Federal.

Os principais usos dos recursos hidricos na bacia séo o abastecimento urbano,
irrigacdo e geracdo de energia hidroelétrica, respondendo por 10% da producéo
energética nacional (ANA, 2013, p.76-77).

Para fins de administracdo e maior detalhamento, a bacia do Rio Paranaiba foi
subdividida em unidades de gestdo — UGHSs, (Figura 3), sendo que a Bacia do Ribeir&o

Pirapetinga, esta inserida na UGH “Corumba”.
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Figura 3 - Localizacdo da UGH Corumbé entre as demais UGHs da bacia do rio
Paranaiba.

49°300'W
1

= atiuentes Mineiros\
o aranaiba
. 2 %)
; B

Escala 1:4.500.000
015% 6 0 120
T T—

Sistema de Coordanadas Geograficas
DATUM - SAD 68

|
S2'300°W

Fonte: ANA (2013).
4.4.2 Plano de Agao de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio

Corumba

O rio Corumba nasce na Serra dos Pirineus, em Cocalzinho de Goias e desagua
no rio Paranaiba em Corumbaiba-GO, sua extensa bacia hidrogréafica possui area de
30.971 kmz, equivalente a cerca de 10% da area total do Estado de Goias (ANA,
2013). No norte da bacia hidrografica encontra-se a maior concentragcéo populacional,
englobando parte da Regiéo Integrada de Desenvolvimento — RIDE do Distrito Federal
e Entorno e da Regido Metropolitana — RM de Goiania.

As principais atividades consumidoras de recursos hidricos na bacia sdo o
abastecimento urbano, geracdo de energia hidroelétrica e a irrigacéo de lavouras, em
especial pelo sistema de aspersao tipo pivd central.

Estes planos tiveram como objetivos basicos comuns na gestdo dos recursos
hidricos:

* Obter o Balango Hidrico;
* Realizar gestdo da demanda e racionalizagédo de uso;
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* Recuperar, conservar e manter a quantidade e qualidade dos recursos
hidricos;

* ldentificar fontes de poluicéo;

* Proteger os mananciais;

» ldentificar e mitigar dos conflitos de uso da agua visando seu uso multiplo;

* ldentificar os problemas dos setores usuarios;

» Auvaliar e prevenir a ocorréncia de eventos criticos: secas e cheias;

» lIdentificar a ocorréncia de problemas relacionados a recuperacéo,

conservacao e manutencao da quantidade e qualidade das aguas.

Ja no ambito da gestdo ambiental, as contribuicdes foram quanto a:

e Promover praticas sustentaveis;

» Avaliar ecossistemas aquaticos;

* Identificar processos erosivos decorrentes do uso inadequado do solo;
+ Avaliar o desmatamento das areas de preservagdo permanente;

* Avaliar a infraestrutura de saneamento.

A integracdo e gestéo efetiva dos recursos hidricos é de extrema importancia
para 0s municipios em geral, ainda mais para Caldas Novas, municipio que de uma
forma ou de outra depende totalmente de suas aguas, sejam elas termais ou nao (ja
gue o ciclo se inter-relaciona), mas aqui se reproduz a costumeira realidade apontada
por Araujo et al (2016) de que “faltam efetivos compromissos com a compreensao da
importancia dos recursos hidricos nas estruturas centrais dos governos, dos usuarios

de recursos hidricos e da sociedade civil”.

4.5 Gestdo Ambiental e de Recursos Hidricos: o viés da participagdo popular

Os instrumentos de comando e controle tradicionalmente implementados na
gestdo ambiental e das aguas no Brasil, se aplicados de modo isolado, mostram-se
ineficazes no proposito a que se destinam: de conservacéao e prote¢cao ambiental. Esta

realidade é corroborada para a situacéo local de Caldas Novas por Cruz (2011, p.45):

Esse cenario de deterioracdo ambiental da rede hidrica urbana de
Caldas Novas é favorecido pela inexisténcia de fiscalizagao por parte
dos 6rgdos que regulam o uso do recurso hidrico. As licencas
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ambientais regimentam as atividades humanas, no entanto,
negligenciam a fiscalizacéo nas ac¢des poluidoras, néo por falha desta
ferramenta de regulamentagdo, mas por ndo competéncia desta
funcao.

Os insumos de mao de obra e recursos financeiros para a implementacéo dos
instrumentos de gestéo das Politicas de meio ambiente e recursos hidricos séo, via
de regra, aquém do necessario, sendo essencial 0 uso estratégico desta forca de
trabalho balizada pelo planejamento das formas de uso e ocupacdo da terra,
considerando, conforme enfatizado por Valle (2016), a fragilidade do ambiente a
degradacgé&o, monitorando processos que afetam diretamente o fornecimento de bens
e servicos ambientais, neste caso os recursos hidricos, em especial onde o histérico
de conflitos pelo uso da agua se faz presente.

Pela sobrecarga de trabalho imposta aos 6rgaos de regulacédo de aguas e meio
ambiente, as analises de outorgas e licencas ambientais, e até as acdes
fiscalizatérias, acontecem tardiamente, o que acaba por estimular a instalacao de usos
com licenciamento ainda ndo emitido, e vez que o empreendimento se encontra
instalado, torna-se mais complexa a adequacao de estruturas a padrées de minoracao
do impacto ambiental.

Algumas falhas na gestao dos recursos hidricos, que na maior parte das vezes
€ entendida pelos 6rgaos gestores como finda no momento da emissao da Outorga
de direito de uso, ndo havendo acompanhamento do uso pds autorizagdo Sao

evidenciadas por Chavez et al. (2017, p. 129):

Depois de concedidas as outorgas, € raro ocorrer 0 acompanhamento
consistente por parte dos Orgdos de controle para evitar usos
indevidos e abusos. Assim, é que os detentores de outorgas se
consideram proprietarios das aguas concedidas em documentos, com
a nitida conivéncia dos 6rgdos de estado, desestruturados, sob o
ponto de vista da disponibilidade de pessoal técnico e operacional.
Prevalece no setor de controle e fiscalizacdo de responsabilidade
estatal o conceito de Estado minimo, com favorecimento de interesses
empresariais. Assim, muitas vezes, a agua — um bem de dominio
publico — é apropriada de maneira privada, sem o controle adequado.

E ressaltada por Araujo et al. (2016), que constatam essa realidade dicotbmica
entre os ditames legais e a precariedade encontrada nos Orgaos gestores

responsaveis pela execucao das leis:
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As contradicbes das acbes antrépicas com a expressdo legal
continuam sendo observadas, com desmatamentos e usos variados
nas areas de preservacdo permanente e de recarga dos lencgéis de
aguas subterrdneas, com a atuacdo ilegal de usuarios desses
territérios e ndo atuacgdo ou insuficiente atuacao dos poderes publicos
responsaveis, muitas vezes destituidos das condic6es operacionais
para cumprimento das suas atribuicdes.

O planejamento de uso das bacias hidrogréficas € a forma ideal de se
identificarem as melhores areas a serem ocupadas de acordo com o uso pretendido,
e a identificacdo de pontos com maior fragilidade ambiental a forma mais simples e
eficaz de se iniciar acbes efetivas de recuperacdo e conservacao ambiental, €,
portanto, uma boa forma de utilizacdo dos escassos recursos operacionais.

Segundo Sporl e Ross (2004), a identificagdo dos ambientes naturais e suas
fragilidades potenciais e emergentes proporcionam uma melhor definicdo das
diretrizes e acbes a serem implementadas no espaco fisico-territorial, servindo de
base para o zoneamento e fornecendo subsidios a gestdo do territorio. Valle et al
(2016) reforcam esse posicionamento ao concluir que o ato de mapear areas com
maior susceptibilidade a problemas ambientais e que, por sua vez, merecem maior
atencao, pois sua ma utilizacdo pode resultar no comprometimento de todo sistema.

Entretanto, as acdes necessarias identificadas ndo devem ser uma imposicao
a sociedade, a qual deve ser parte integrante dessa construcao, se sentir contemplada
e vista como elo (e beneficiaria) para a execucdo das ac¢des propostas, deve haver o
empoderamento a respeito dessas acdes. Neste sentido, Ross (2011) ressalta que,
em paises como o Brasil, com parte significativa da populacdo em elevado estado de
miséria, a gestdo ambiental dos territorios tanto nos municipios, estados ou federal
nao é simplesmente fazer leis, aplica-las e fazer fiscaliza¢éo; os problemas sociais e
econdmicos emergentes exigem solucdes estratégicas de mais amplo espectro.

Fica claro que os componentes do planejamento devem ser para além dos
elementos fisicos e bidticos, devem considerar a economia e o social para a efetiva
implementagédo do planejado, sob pena de se ter planos chamados “de gaveta” ou
decorativos.

A gestao de recursos hidricos se mostra mais efetiva quando acompanhada de

processos associativos, como pontua Mauro (2009, p.04):

E notavel que as experiéncias emanadas de processos associativos
de usuarios (comités, consorcios, associacdes, por exemplo) possuem
maiores possibilidades de sucesso e sustentabilidade, do que aquelas
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gque nascem de projetos governamentais. Ou seja, € muito
conveniente que para o tema agua, se estabeleca um pacto, resultante
da identificacdo das necessidades e dos interesses mutuos. Por isso
mesmo, as politicas governamentais devem identificar os "pontos de
convergéncia" e as bacias hidrograficas onde existe uma séria
demanda, capaz de estimular e ajudar o processo de organizacao dos
usuarios, e com isso, promover a validacéo social.

Sendo um dos principios da politica nacional de recursos hidricos, a gestéao
participativa e descentralizada das aguas é materializada eminentemente pelos
comités de bacias hidrogréficas, os chamados parlamentos das aguas, agentes
legitimos para, com subsidio de estudos técnicos, fomentar a elaboracéo dos planos
de bacias hidrograficas com a legitimidade de quem vive naquele e daquele meio que
é a bacia hidrografica.

Os comités de bacias hidrograficas, sdo componentes do SINGREH, conforme
o artigo 33 da Lei n° 9433/97 (BRASIL, 1997) e criados por ato do poder executivo
(estadual ou federal) tendo como finalidade promover o gerenciamento participativo e
democratico dos Recursos Hidricos, visando o melhor uso possivel da agua de modo
sustentavel.

Os CBHs, entidades de estado regidos pela Resolugdo CNRH n° 05 de 10 de
abril de 2000 (BRASIL, 2000) sdo compostos por representantes do poder publico
(unido, estados e municipios) cujos territorios se situem em sua area de atuacao, dos
usuarios das 4guas em sua area de atuacdo e das entidades civis com atuacéo
comprovada na bacia, sendo a composicao por parte do estado limitada a no maximo
40% das vagas, de modo a garantir o equilibrio na tomada de decisGes entre governo
e sociedade.

As principais atribuicbes dos comités de bacias hidrograficas sé@o arbitrar em
primeira instancia administrativa os conflitos relacionados a recursos hidricos, aprovar
o Plano de Recursos Hidricos da bacia, acompanhar a execucdo do Plano de
Recursos Hidricos e sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de suas
metas e prioridades de usos estabelecidas, propor ao Conselho de Recursos Hidricos
ao qual esteja jurisdicionado os limites de valores das acumulacdes, derivacoes,
captacbes e lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isencdo da
obrigatoriedade de outorga de direito de uso de recursos hidricos, e, de acordo com
os dominios destes, estabelecer mecanismo de cobranca pelo uso de recursos

hidricos e sugerir os valores a serem cobrados.
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A Politica Estadual de Recursos Hidricos de Goias, estatuida pela lei n°
13.123/97 (GOIAS, 1997), prevé ainda o compartilhamento da gestdo dos recursos
hidricos do Estado com o0s municipios, em especial em casos onde se trata de bacias
de abastecimento publico.

O artigo 6° da referida lei estabelece que o estado “incentivara o associativismo
intermunicipal, tendo em vista a realizacdo de programas de desenvolvimento e
de protecéo ambiental, de ambito regional” (GOIAS, 1997).

A participacdo dos municipios na gestdo dos recursos hidricos em Goias
transpassa o espirito participativo aduzido pela legislacdo nacional, vez que permite e
incentiva “a formacdo de consércios intermunicipais, nas bacias ou regides
hidrograficas criticas, nas quais o gerenciamento de recursos hidricos deve ser feito
segundo diretrizes e objetivos especiais e estabelecerd convénios de mutua
cooperacao e assisténcia”.

Nesta previsdo de convénios para a gestdo de recursos hidricos em bacias a
nivel municipal, a lei goiana vai além, possibilitando inclusive a delegacdo do
gerenciamento dos recursos hidricos superficiais e subterraneos de interesse local
aos municipios (GOIAS, 1997, p. 10):

O Estado podera delegar aos municipios, que se organizarem técnica
e administrativamente, o gerenciamento dos recursos hidricos de
interesse exclusivamente local, compreendendo, dentre outros, os de
bacias hidrogréaficas que se situem exclusivamente no territério do
municipio e os aquiferos subterraneos situados em areas urbanizadas.
Paragrafo Unico - O regulamento desta lei estipulara as condi¢fes
gerais que deverao ser observadas pelos convénios entre o Estado e
0S municipios, tendo como objetivo a delegacédo acima, cabendo ao
Presidente do Conselho Estadual de Recursos Hidricos autorizar a
celebracdo dos mesmos.

A grande preocupacdao do legislador no envolvimento dos municipios na gestao
dos recursos hidricos estaduais, inclusive por meio de delegacao, com a ressalva de
ser, a principio, inconstitucional e ainda carecer de regulamentacdo, evidencia a
importancia da apropriagdo dos planos de recursos hidricos por parte dos
instrumentos de planejamento territorial municipal, tais como os planos diretores, bem
como a participagdo ativa dos municipios no sistema integrado de gestéo de recursos
hidricos, notadamente nos Comités de Bacias Hidrograficas ou mesmo consorcios
intermunicipais, os quais tém, segundo Braga e Argollo-Ferrdo (2015), a finalidade de

proporcionar a execugao de servicos publicos de interesse comum entre municipios.
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A bacia do Ribeirdo Pirapetinga ndo conta com um comité de bacia especifico
e nao existe intencdo governamental em cria-lo, mas esta na area de abrangéncia de
um comité estadual, o CBH Corumba, Verissimo e por¢cdo Goiana do Sdo Marcos —
CBH - CVSM, instituido pelo Decreto Estadual N° 7.536, de 29 de dezembro de 2011
(GOIAS, 2011), e do CBH Paranaiba, comité interestadual em funcionamento desde
0 ano de 2008, do qual fazem parte os Estados de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul, além do Distrito Federal.

Pelo fato de a bacia hidrografica em analise encerrar-se nos territérios de quatro
municipios, sendo Caldas Novas o ultimo a jusante, vulneravel aos efeitos da boa ou
ma gestao exercida pelos municipios de montante e ao abastecimento publico dar-se
quase que exclusivamente das aguas do Ribeirdo Pirapetinga, a articulagdo por meio
de um Comité de Bacia ou consércio intermunicipal é fator imperativo para a
conservacdo da bacia e perenizacdo do fornecimento de agua em quantidade e
qualidade a populacéo caldense.

Existem experiéncias exitosas na composi¢cdo de consorcios intermunicipais
para a conservacgao e preservacao de bacias de abastecimento publico, como é o caso
do Consoércio Intermunicipal do Ribeirdo Lajeado - CIRL, formado em 1991 pelos
municipios paulistas de Alto Alegre (15%), Barbosa (5%) e Penapolis (80%)
(PENAPOLIS, 2015), com area de atuacéo encerrada nos limites da bacia hidrogréafica
do Ribeirdo Lajeado, sem encerramento nos limites municipais, havendo a
interessante perspectiva de atuacao por bacia hidrografica em trés municipios.

O CIRL tem como finalidades (PENAPOLIS, 1991): a representacdo conjunta
dos municipios consorciados; planejar, adotar e executar planos, projetos e
programas destinados a promover e acelerar o desenvolvimento socioecondémico e
ambiental da regido; promover programas ou medidas destinadas a recuperacao e
preservacao do meio ambiente na regido e promover melhoria da qualidade de vida
das pessoas residentes na bacia do Ribeirdo Lajeado.

As caracteristicas deste exemplo, gerido pelo municipio de Penapolis, dadas as
condicbes semelhantes de porte populacional residente, 62.738 hab. (IBGE, 2017),
abastecimento publico por servico autbnomo de Agua e Esgoto — DAEP, e de
compartilhamento da bacia de abastecimento publico com outros municipios, se
mostra uma alternativa promissora e aderente a realidade encontrada em Caldas
Novas para a manutencdo e melhoria da disponibilidade hidrica da atual bacia

hidrografica do manancial de abastecimento publico.
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Em paralelo é necessaria a proposicdo de alternativas viaveis para a
complementacdo do abastecimento publico de Caldas Novas tendo em vista o
acelerado crescimento demogréfico e o limite no fornecimento de agua pelo atual
manancial supridor, ndo repetindo a malfadada politica adotada no Sistema Cantareira
de retirada das aguas, dentro de seus limites mais criticos, que levou Sdo Paulo ao
qguase colapso em 2014, sem que haja preocupacéao consistente na producao de agua,
armazenamento no melhor reservatdrio que € o proprio solo e as litologias (Chavez et
al., 2017).



35

5 MATERIAL E METODOS

Para fundamentacao tedrica e metodoldgica do trabalho, a presente pesquisa
foi realizada com apoio de revisao bibliografica alicercada em artigos cientificos, livros
e sitios eletrbnicos de autores de referéncia na questdo da gestdo dos recursos
hidricos diante das intervencdes antropicas e conflitos pelo uso da 4gua. Foram
realizados ainda levantamentos de campo na bacia hidrografica do Ribeirdo
Pirapetinga especialmente nos aspectos ambientais e socioecondmicos impactantes
na seguranca hidrica municipal.

No estudo foram levantados dados relativos a historia de Caldas Novas,
ocupacao territorial, ocorréncia das aguas termais, crescimento populacional,
expansdo da area urbana, caracterizacdo da bacia hidrografica do Ribeiréo
Pirapetinga quanto a aspectos de solo, clima, geomorfologia, uso do solo, areas de
preservacao permanente, disponibilidade hidrica e vazdo consumida pelos principais

setores usuarios da bacia: a irrigacdo e o abastecimento publico.

5.1 Confeccdo de mapas

Para a confeccdo dos mapas, os atributos ambientais relativos a bacia
hidrografica do ribeirdo Pirapetinga (Tabela 1) foram georreferenciados,
reescalonados e manipulados no software QGIS 2.14.19. Foi adotado o sistema
geodésico de referéncia SIRGAS2000 (IBGE, 2005), projecao Universal Transversa
de Mercartor (UTM) e Zona 22S.

Os materiais utilizados para a confeccdo dos mapas foram as Cartas srtm
(Shuttle Radar Topography Mission): SE-22-X-D/SE-23-V-C/SE-22-X-D/SE-23-V-
A/SD-22-Z-D/SD-23-Y-C.

A carta SE-22-X-D, usada para delimitar a bacia hidrografica do ribeirdo
Pirapetinga foi obtida no banco de dados eletrénico do Sistema Estadual de
Geoinformc¢éo de Goids — SIEG, com resolucdo espacial de 30x30 m. As demais
Cartas foram obtidos junto ao sitio eletrbnico da Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuaria - Embrapa com resolucao espacial de 90 x 90 m.
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Tabela 1 — Atributos ambientais levantados na bacia hidrogréfica do ribeirdo

Pirapetinga.

Material Descricao Fonte Escala
Pedologia Tipos de solo SIEG (2015) 1:260.000
Hidroarafia Rede hidrografica SIEG (2015); Carta SRTM

9 atualizada SE-22-X-D
Levantamento de Levantamento de SIEG (2015); IBGE (2015);
Barragens espelhos d’agua Carta SRTM SE-22-X-D
Declividade Classes de SIEG (2015); Carta SRTM
Declividade SE-22-X-D
Levantamento de
Levgntgmentp de iméveis rurais SIEG (2015); IBGE (2015);
ImQveis rurais e conforme declaracdes SICAR (2017)
Reserva Legal no SICAR por
municipio na bacia
Levantamento de
- - equipamentos de e (5015); Carta SRTM 1:280.000
Localizacdo de Pivos irrigacao tipo pivo
. SE-22-X-D
central localizados na
bacia
Imagem Landsat.....,
Uso e cobertura do solo orbltqlponto.. Composu;ao
Classes de usos colorida — bandas: ... Com
— 199x ~ o .
fus&o pancromatica (Pixel
30m)
Imagem Landsat.....,
Uso e cobertura do solo orblta}/ponto.. Comp05|gao
Classes de usos colorida — bandas: ... Com
- 2017 ~ oo g
fusdo pancromaética (Pixel
30m)
Localizacao da bacia SObr:%egsL%?E;ig:C'a
hidrogréafica nos 9 SIEG (2015); IBGE (2015) 1:660.000

municipios

municipios :
P compartilhadores

Fonte: Préprio Autor.

A partir dessas cartas de MDT (Modelo Digital do Terreno), foi possivel fazer a

extracdo das drenagens, das curvas de nivel e da bacia hidrografica (ribeirdo
Pirapetinga e rio Corumba)

Para o ribeirdo Pirapetinga foi usada apenas a carta SE-22-X-D. Enquanto que,
para o rio Corumba, foi necessario o mosaico de SE-22-X-D/SE-23-V-C/SE-22-X-
D/SE-23-V-A/SD-22-Z-D/SD-23-Y-C.
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A bacia hidrografica é definida espacialmente por um divisor topografico, que
consiste em uma linha que passa pelos pontos mais altos do terreno, topos de morros,
ao redor de uma rede de drenagem (RODRIGUES; ADAMI, 2005).

Os passos para a obtencao do divisor topogréafico da bacia consistem em: (1)
correcdo do MDE para a remocdo de pixels que poderiam comprometer a
continuidade do fluxo da agua ; (2) determinacdo da direcao preferencial do fluxo na
superficie, a qual define o fluxo, pixel a pixel, em apenas uma dire¢cdo dentro de oito
possiveis caminhos em relagéo aos pixels vizinhos; (3) obtencéo do fluxo acumulado
na superficie, que consiste na representacdo da linha composta pelos pixels
selecionados na etapa anterior, sendo que nesta etapa ja € possivel definir o exutorio
da bacia, obtendo em seguida a area de contribuicdo a montante desse ponto; (4)
obtenc&o da bacia em formato raster — ferramenta, neste passo foi possivel também
a extracdo da rede de drenagem e curvas de nivel numérica para a area de estudo.
Como a bacia é obtida em um arquivo raster faz-se necessario a sua conversao para
o formato vetor (poligono), para realizacdo dos célculos de area e perimetro, por meio
de dados obtidos junto ao banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - INPE.

Arquivos Shapefile utilizados:

e Limites Municipais do Estado de Goias: SIEG (Gerado em 26/06/2014);
e Drenagem: SIEG (Gerado em 26/06/2014);

e Brasil: SIEG (Gerado em 26/06/2014);

e Geologia: SIEG (Gerado em 26/06/2014);

e Solo: SIEG (Gerado em 26/06/2014);

e Declividade: SIEG - Carta SRTM SE-22-X-D.

Para a Declividade,/ foi o utilizado o método de classificacdo proposto pela
Embrapa em 1979.

Quanto ao Uso do Solo, foi realizada a correcdo atmosférica em todas as
imagens obtidas no banco de dados EarthExlorer (2017) de forma separada no
software QGIS através do plugin SCP (Semi-Automatic Classification Plugin)
utilizando o método de correcdo DOS (Dark Object Subtration) sendo o método mais
recomendado para a classificacdo e para a aplicacéo da detec¢cdo de mudancas.

Em seguida foi feito o empilhamento das bandas para a obtencdo da
composicéo colorida L8 — B2+B3+B4+B5+B6+B7 / L5 — B1+B2+B3+B4+B5+B7.
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Foi utilizado o empilhamento de todas essas bandas para se tornar mais
preciso o processo de classificacao, sendo utilizado, portanto ndo so a faixa do visivel
no espectro eletromagnético, mas também do infravermelho. Foi feito ainda o recorte
da area com o formato da Area de Estudo (Bacia hidrografica do ribeirdo Pirapetinga
a montante da captacéo), e do resultado foi realizado o processo de classificacdo do
uso do solo, para isso foram coletadas algumas amostras de treinamento na prépria
imagem. As amostras coletadas foram das seguintes classes: Area Urbana, Solo
Exposto, Agua, Vegetacdo Nativa e Agropecuéria aplicando o método de distancia
minima.

Landsat 8:

Data da Imagem: 06/06/2017

Path/Row:221/72

Resolucado Espectral: 11 bandas

Resolucdo Temporal: 16 dias

Resolucdo Espacial: PAN (banda 8) possui 15m; os 10 restantes sdo 30m

Landsat 5:

Data da Imagem: 25/05/1995
Path/Row: 222/73

Resolugéo Espectral: 7 bandas
Resolugédo Temporal: 16 dias

Resolucdo Espacial: Banda 6 possui 120 m; os 6 restantes sdo 30m

Barragens: Foram delimitadas manualmente através do Google Earth em uma
imagem datada de: 24/05/2017. ApGs a delimitacdo, estas foram exportadas para o
QGIS no formato ponto e classificadas em 4 classes segundo seu tamanho em
hectares. 0,02- 1; 1-5;5-10; 10-21,8.

Pivés: Os dados foram obtidos diretamente de levantamento realizado por
SIEG (2015).

Reserva Legal e Imoveis Rurais: Foi feita a consulta publica de todos os imoveis

ja cadastrados no CAR compreendidos dentro dos Municipios de estudo (Caldas
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Novas, Santa Cruz de Goias, Piracanjuba e Cristianopolis) com a atualizacdo de
30/10/2017.

Nascentes e Cursos Hidricos e suas respectivas APPs: As nascentes
selecionadas foram escolhidas a partir da drenagem gerada pela carta srtm, foram
feitas manualmente seguindo o fim do curso d’agua. Para a delimitagdo da APP, foi
feito um Buffer de 50 m (Lei n 12.651/2012) e a delimitac@o da das &reas preservadas
e das areas degradadas com o auxilio da imagem baixada (Landsat 8), em especial
da banda 8, com resolucéo espacial de 15 x 15m e de imagens do Google Earth. O
mesmo foi feito para a drenagem com a diferenca presente no tamanho do Buffer,
onde foi de 30 m (Lei n 12.651/2012).

5.2 Calculo davazao de esgotos na zona rural

Para o célculo da vazdo média de esgotos (Qdméd) a montante da captacdo
utilizou-se a férmula descrita por Sperling (1996): Qdméd = ((Pop.QPC.R)/1000), onde
a vazao doméstica de esgotos foi calculada em funcéo da populacéo rural da bacia
(considerando-se 2 habitantes por propriedade) e de um valor atribuido para o
consumo meédio diario de dgua de um individuo, denominado Quota Per Capita
(QPC=140L/hab.dia), ocorrendo uma correspondéncia entre a producao de esgotos e
o consumo de agua. O coeficiente de retorno (R) foi adotado como 0,8, conforme
utilizado por Rosato et al (2009) para area rural assemelhada no entorno da cidade
de Illha Solteira - SP.

5.3 Calculo de variacdes de aspectos de uso e cobertura das terras (1995-
2017)

Na avaliacdo das variacdes de &reas de vegetacdo nativa, Areas de
Preservagcdo Permanente e ocorréncia de solos expostos, foi realizada a comparacéo
das areas inerentes a cada tipologia de uso e cobertura das terras nos anos de 1995
e 2017, havendo a obtencdo em percentil de ganho ou perdas.
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A elaboracdo deste mapa foi realizada segundo a metodologia oficial
disponibilizada no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013, p. 145), com as
seguintes consideragoes:

O mapeamento dos diferentes tipos de uso da terra inicia-se com a
aquisicdo das imagens de interesse e a interpretagao [...]. Esta
interpretacdo pode ser feita na totalidade de uma imagem ou em seu
recorte. Segue-se a fase de reinterpretacéo ou edi¢des teméaticas, que
ao final resultam as classificacdes. Finda esta tarefa é importante que
seja composto um mosaico das cenas classificadas, organizada a
legenda dos padrdes ou tipos de uso da terra de acordo com o Sistema
de Classificacdo de Uso da Terra - SCUT. Para em seguida iniciar a
composicao do mapa final. A edicdo cartografica e legenda de cores e
simbologias refere-se ao ajuste do mapeamento as bases
cartogréficas, segundo as diferentes escalas de divulgacdo para sua
publicacdo em formato pdf; e adicdo dos complementos ao arquivo
digital que compora o banco de dados.

5.4 Calculo de disponibilidade hidrica

O Estado de Goias, conhecido como o “Berco das Aguas”, tem partes do seu
territério composto pelas bacias hidrogréficas do rio Parand, S&o Francisco e
Tocantins-Araguaia, caracterizando-o, segundo a Secretaria de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos de Goias (2011), como em uma situacdo de relativo conforto
guanto a disponibilidade hidrica sendo a vazéao total média do estado de 4.762 m3/s e
a vazao média especifica é de 14 L/s/kmz.

A quantificacdo das diversas fases do ciclo hidrologico, de suas respectivas
variabilidades e inter-relacdes, requer coleta sistematica de dados basicos que se
desenvolvem ao longo do tempo e do espaco. As respostas aos diversos problemas
de hidrologia aplicada serdo tdo mais corretas quanto mais longos e precisos forem
os registros de dados hidrolégicos (NAGHETTINI, 2007).

O conjunto de instalacBes, denominadas postos ou estacdes, constitui as redes
hidrométricas e/ou hidrometeoroldgicas cujos dados sdo essenciais para a qualidade
dos estudos hidrologicos. No Brasil, as principais entidades produtoras de dados
hidrolégicos e hidrometeorolégicos sdo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), cuja
parte da rede € operada pela CPRM — Servigco Geoldgico do Brasil, e o Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET). Outras redes, de menor extensao, sao mantidas
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por companhias energéticas ou companhias de servicos de saneamento
(NAGHETTINI, 2007).

As estacOes utilizadas pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente, Recursos
Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos de Goias - SECIMA na
obtencédo dos dados necessarios a determinacao das disponibilidades hidricas séo,
em sua maioria, as mantidas pela ANA e disponibilizadas através do “Hidroweb”.
Dentre a rede hidrométrica disponivel, se adotam, preferencialmente, esta¢cdes com
pelo menos 20 anos de dados, proximas ao local de captacdo e preferencialmente
inseridas na mesma bacia hidrografica.

Para o gerenciamento dos recursos hidricos é importante o conhecimento das
vazobes dos rios principais e seus afluentes, para aplicacao do instrumento de outorga
de &gua, pois a reparticdo dos recursos hidricos disponiveis (outorgaveis) entre os
diversos requerentes deve ser feita com uma garantia de manutencdo de fluxo
residual nos cursos de agua.

Deste modo, o Estado de Goias, por meio da Resolugdo n° 09/2005 do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERHi, adotou como referéncia a vazao
minima com 95% de garantia no tempo denominada Q95%, a qual corresponde a
vazdo determinada estatisticamente para certo periodo de observacdo num posto
fluviométrico equivalente a uma probabilidade de que naquela secéo do curso d'agua
as vazdes serdo 95% do tempo maiores do que ela, podendo ser outorgavel até a
metade deste valor na andlise dos pedidos de outorga.

A disponibilidade hidrica superficial da bacia hidrografica do Ribeirdo
Pirapetinga para a se¢ado onde se encontra a captacao para abastecimento publico foi
realizada considerando-se dados hidrolégicos da estacdo fluviométrica de n°
60590000, denominada “Fazenda Papud”, localizada no rio Piracanjuba, também na
bacia hidrografica do rio Corumb& as coordenadas 17°42'00"S e 48°51'00"W, com
area de drenagem de 2.232 km? e distante espacialmente 27 km do ponto de
captacdo, com histérico de medicdes de 28 anos.

Para fins de andlise de vazao outorgavel em captacdes diretas no manancial,
a SECIMA definiu através da Instrucdo Normativa n° 004/2015-GAB a vazao
especifica de referéncia para as unidades de gestdo do estado de Goias, sendo que

para a regiao em estudo, a vazao é de 4,73 |/s/lkmz2,
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Na determinacéo das vazdes de referéncia (Calculo de Disponibilidade Hidrica)
foi utilizada a metodologia oficial descrita pela SECIMA no Manual Técnico de Outorga
(SECIMA, 2012, p.09), quais sejam:

v’ Vazao especifica (I/s’lkm2 ou m3/s/km?): quociente da Vazao (média, maxima,
minima ou com 95% de permanéncia — Q95%) obtida da estacdo
fluviométrica pela area de drenagem desta;

v Area de drenagem (km2): area da bacia hidrografica compreendida entre os
limites dos seus divisores topograficos ou divisores de agua e o ponto de
interferéncia (monitoramento, captacéo, derivacdo ou acumulacao).

Qref = Qesp x AD

Onde:

Qref — Vazao de referéncia minima, média, maxima ou Q95% (m3/s ou L/s)

Qesp — Vazao especifica (m3/s/Kmz2 ou L/s/Km?2)

AD — Area de drenagem (Km?2)

Para o calculo da vazao de referéncia na bacia em questédo (Q95%), utilizou-se
a area de drenagem inerente ao ponto de captacdo do DEMAE na bacia hidrografica,
multiplicada pela vazédo especifica adotada pela SECIMA, apds obteve-se a vazao
outorgavel de 50% da Q95%.

5.5 Calculo do volume armazenado por barramentos na bacia hidrogréfica

As barragens destinam-se a regularizar a oferta hidrica para atender a uma ou
varias atividades. Armazenam o excesso de agua durante a estacdo chuvosa para
suprir o déficit hidrico durante a seca, quando a demanda € geralmente maior que a
oferta. Em regides onde a disponibilidade hidrica € muito variavel durante o ano, as
barragens sdo estruturas essenciais para viabilizar a pratica da irrigacdo e,
consequentemente, manter a qualidade de vida das pessoas no meio rural
(RODRIGUES, 2008).

Embora seja fundamental para a irrigacdo, a construcdo de novas barragens
tem sido muito dificultada e criticada. A legislacdo ambiental do Brasil € bastante

restritiva e desde o seu inicio tem dificultado a construcdo de barragens, que, via de
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regra, sdo obras de infraestrutura realizadas ao longo dos cursos d’agua, ou seja, sdo
construidas nas Areas de Preservacdo Permanente - APP.

As barragens para fins de irrigacdo séo, em geral, pequenas barragens. Vale
observar que, quando bem construidas, os impactos negativos dessas infraestruturas
sao pequenos. Em relacdo aos recursos hidricos, como mostra trabalho realizado por
RODRIGUES et al. (2008), as perdas por evaporacdo sao pequenas. A maior parte
da agua é perdida por infiltracdo. Os autores avaliaram as perdas ocorridas em uma
pequena barragem localizada na Bacia Hidrogréfica do Buriti Vermelho, uma sub-
bacia da Bacia do Rio Preto. A barragem estudada tem area do espelho d'agua e
capacidade de armazenamento de cerca de 0,25 hectares e 3.178,7 ms3, com
profundidade média de 1,27 m.

Nessa barragem, construida em solo do tipo Latossolo, o valor médio da taxa
de infiltracéo foi igual a 1,3157 mm h, isto é, cerca de 4.032 m3 de 4gua deixam por
més a barragem por infiltracéo.

E bom ressaltar que embora essa agua seja uma perda para a barragem, ela
nao representa uma perda para sistema hidrico (bacia hidrografica), pois, mais a
jusante, ela retorna para o curso do rio, podendo ser utilizada por outros usuarios.

Neste aspecto, as duzentas e cinco barragens identificadas a montante da
captacdo do DEMAE, perfazem uma area inundada total de 174,61 ha as quais
realizam grande contribuicdo para a regularizacdo do fluxo hidrico do Ribeirdo
Pirapetinga.

Com a utilizacdo dos dados obtidos por RODRIGUES et al. (2008), essa
contribuicéo foi quantificada através do cruzamento entre o volume infiltrado por més
(4.032 m?3) em relag&o ao volume acumulado no barramento em questéo (3.178,7 m3),
donde foi obtido o valor especifico de 1,26 m3/m3, ou seja, 1,26 m?3 infiltram no solo ao
més para cada m3 de agua acumulado no barramento realizado em solo tipo
LATOSSOLO com valor médio da taxa de infiltracéo foi igual a 1,3157 mm hL.

Ja para a obtencdo do volume total de agua acumulado pelos barramentos a
montante da captacdo de abastecimento publico, foi arbitrado o valor médio de 1,30m
para a profundidade dos barramentos, sendo este valor multiplicado pelo somatério

da area total de lamina d’agua dos barramentos.



44

5.6 Hierarquizagao de cursos d’agua

Ja a hierarquizacdo dos cursos d’agua foi realizada pelo método de Strahler
(1960), como observado na figura 4, que consiste em classificar como de primeira
ordem os cursos d’agua sem tributarios. Esse curso d’agua, por sua vez, ao desaguar
ou receber tributario subsequentemente ser4 denominado de segunda ordem. Os
cursos d’agua onde os rios de segunda ordem desaguam serao chamados de terceira

ordem e assim sucessivamente.

Figura 4 - Ordenamento dos cursos d’agua proposto por Strahler.

Fonte: Préprio Autor.
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6 RESULTADOS E DISCUSAO

A fim de atingir os objetivos propostos, 0s resultados e discussao do presente
estudo s&o apresentados na sequéncia, divididos em etapas. Num primeiro momento
foi realizada a caracterizacdo da area de estudo, seguida da analise de aspectos
inerentes a gestdo de oferta de agua. Na etapa seguinte foi realizada analise de
aspectos relativos a gestdo da demanda pelo uso da &gua. Por fim, foram feitas
analises em termos de ocupacao, atributos do meio fisicos, disponibilidade hidrica e
outros com a intencéo de explicar o atual cenario de escassez hidrica vivenciado pela
cidade de Caldas Novas, com proposicdes de alternativas para o alcance da

seguranca hidrica no municipio.

6.1 Caracterizacdo do Municipio de Caldas Novas e suas Aguas Quentes

Em meio a incursfes vindas de S&o Paulo em busca de ouro nos sertbes
goianos, a regido de Caldas Novas comecou a ser desbravada em 1722 pelo
bandeirante Bartolomeu Bueno da Silva, filho do lendario bandeirante “Anhanguera”.
No ano de 1788 foi iniciada a ocupacdo territorial da regido, promovida pelo
bandeirante Martin Coelho de Siqueira, no intuito de encontrar ouro.

Em 1819, a regido de Caldas Novas recebe a visita do pesquisador naturalista
francés Saint-Hilaire que em suas anotacfes descreve que 0s banhos de agua termal
chamados Caldas Novas estéo situados em um vale estreito, a margem de um corrego
de agua fria que desce da montanha, no caso o proprio Ribeirdo Pirapetinga, e que
tanto na margem do regato, como no seu leito, se encontram muitas fontes de aguas
quentes que curariam moléstias cutaneas e dores.

Em 1920 o médico Orozimbo Correia Neto, convidado pelo emancipador do
municipio, Cel. Bento de Godoy, confirma os beneficios medicinais das aguas termais

de Caldas Novas, contribuindo para inicio do aporte de turistas e ocupacao territorial.
6.1.1 As Aguas Quentes
A cidade de Caldas Novas depende basicamente da exploracado turistica do

aquifero termal, sendo o setor de servigos, diretamente ligado ao turismo, responsavel

por 66% do PIB do municipio, seguido da Industria (26%) e agropecuaria (8%) (IBGE,
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2014).

Segundo Haesbaert e Costa (2000), a Serra de Caldas, domo que destaca-se
na regido, é constituido por metassedimentos do Grupo Paranod, ao tempo em que
os terrenos rebaixados ao redor constituem-se basicamente de quartzitos do Grupo

Araxa conforme ilustrado na figura 5.

Figura 5 — Caldas Novas: Secdo Geoldgica ldealizada.
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Fonte: Haesbaert e Costa (2000).

De acordo com Costa e Haesbaert (2010) as aguas termais sdo oriundas da
infiltracdo da agua das chuvas a profundidades de até 1.500 metros, adquirindo 1°C
a cada 33 metros infiltrados o que é representado pelo modelo de fluxo de agua
subterranea (Figura 6) elaborado por Troger et al (1999).

Dada a estreita relagdo entre a infiltracho de &agua das chuvas e a
disponibilidade de aguas termais, Costa (2008) adverte que “com o desenvolvimento
urbano, intensificaram-se o0s problemas gerados por questdes como a
impermeabilizacédo do solo, aumento do volume de lixo, degradacéo ambiental, dentre

outros que afetam diretamente ou indiretamente o aquifero termal”.
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Figura 6 — Modelo esquematico do fluxo de aguas subterraneas em Caldas Novas.

MODELO ESQUEMATICO DO FLUXO DE AGUA SUBTERRANEA
w E
Serra de Caldas
_ Aquifero Freatico Caldas Novas
Pou?nd: do - —— ‘
Rio Quanta 24°C l rnb de Caldas
e \_\w cor. do Agude s Piapitinga
- r \ M 3 Y v%&/“'"—
‘ e Wl N s | Aquiféra Araxa /
A50"C ‘ ’\\/ ...... .""“.:-.'-'c"
Aquifero Paranoa
1 km 75°C ) 75°C
Embasamento cristalino
] T .
0 5 10 km

Fonte: Troger et al. (1999).

Com o aumento do numero de turistas e superexplotacdo do aquifero termal,
inclusive para o abastecimento publico municipal, houve o rebaixamento do nivel do
aquifero, inicialmente jorrante — Cota 670 (Figura 7), havendo reacdo do
Departamento Nacional de Producé&o Mineral — DNPM, que a partir de 1980, comeca
a monitorar as aguas termais de Caldas Novas em aspectos quali-quantitativos dos
aquiferos, limitando inclusive a oferta de novas Portarias de Lavra a partir de 1995/96
quando o nivel do aquifero termal Araxa chegou ao seu nivel mais baixo, 617,91
metros, ou seja, evidenciando um rebaixamento de aproximadamente 52 metros.

Dados da Secretaria de Turismo citados por Costa (2008) e corroborados por
informacéo verball demonstram que a exploragdo de aguas termais em Caldas Novas
ocorre por meio de 149 pocos, perfazendo a vazéo aproximada de 500 I/s. Apds o0 uso
em piscinas, os empreendimentos usuarios de aguas termais no municipio
comprometeram-se no ano de 1999 junto ao Ministério Publico Estadual, por meio do
Inquérito Civil Publico n. 42/1999, dentre outras exigéncias, a realizar o
“reaproveitamento racional [das aguas termais servidas] nas dependéncias do
empreendimento” (GOIAS, 1999).

! Informacdes obtidas em entrevista ao Gedlogo Fabio Floriano Haesbaert, Diretor Presidente da Associacdo
das Empresas Mineradoras das Aguas Termais de Goias — AMAT realizada no dia 18/12/2017.
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Os empreendimentos turisticos utilizadores de aguas termais se valem das
aguas termais servidas, pés tratamento, para diversos fins, desde limpeza, mistura
com aguas termais virgens para a obtencdo de temperaturas aceitaveis ao banho,
recarga artificial do aquifero termal (ALMEIDA, 2011) até a autossuficiéncia hidrica de
empreendimentos como é o caso do complexo turistico do Servi¢co Social do Comércio
— SESC de Caldas Novas, que reutiliza as aguas das piscinas pos tratamento,

devidamente potabilizadas, para todos os fins em seu complexo hoteleiro na cidade.

Figura 7 — Cotas altimétricas dos aquiferos termais de Caldas Novas.
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Fonte: AMAT (2017).

Amplamente visitada por turistas do mundo inteiro, a regido possui, de acordo
com Almeida (2011), uma das maiores reservas hidrotermais do planeta néo
associada a magmatismo, com aguas que atingem temperaturas entre 35° a 59°C.

A manutencdo das aguas quentes e do turismo, base econémica da cidade,
depende claramente da infiltracdo de agua da chuva para manutencdo do aquifero
termal, dessa forma, ressalta Costa (2008), manter este patrimonio significa preservar
as condicbes de absorgéo do solo, o que, sem duvida, depende, entre outros fatores,

da preservacao da cobertura vegetal do solo.
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6.1.2 A evolucado Urbana de Caldas Novas

Segundo estimativa realizada pelo IBGE para o ano de 2017, a populagéo
residente na cidade de Caldas Novas é de 84.900 habitantes (IBGE, 2017), havendo
um crescimento populacional médio anual de 6,48% entre os anos de 1960 a 2017
(Figura 8), o triplo do crescimento goiano (2,23%) e quatro vezes e meio maior que o
nacional (1,43%).

Figura 8 — Crescimento populacional de Caldas Novas — 1960 a 2017.

CRESCIMENTO POPULACIONAL DE CALDAS NOVAS
(1960-2017)

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fonte: IBGE (2017).

Merece destaque o crescimento populacional de 146,5% experimentado da
década de 1980 para os anos 1990, oriundo ndo s6 da expansdo das atividades
turisticas, mas principalmente das obras de implantacdo da Usina Hidroelétrica de
Corumbd, conforme ressalta Cruz (2014), essa explosdo demografica de Caldas
Novas ocorrida a partir da década de 1980 justifica-se principalmente, pelo
contingente de funcionarios provenientes da construcdo da UHE — Corumba,
explicando que “neste periodo (1982-1997) mais de 5 mil funcionarios dos quatro
cantos do pais colaboraram para construcao da obra”.

Outro fator de grande estimulo ao crescimento populacional foi a migracéo de

populacao oriunda em grande parte da regido Nordeste do Pais. Essa migracdo se
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deu aparentemente por motivos eleitoreiros, com o0 incentivo a migracdo com
condicionamento da transferéncia de zona eleitoral para Caldas Novas para
recebimento de doacgéo de lotes em &reas precérias, o0 que € corroborado por Costa
(2008), que especifica origem migratéria, em especial, de pessoas dos estados da
Bahia, Piaui, Paraiba e Maranh&o.

O estimulo para a migragcdo em massa nao foi acompanhado de planejamento
da ocupacéo territorial urbana, sendo que devido a especulacdo imobiliaria, esta
populacdo foi alocada em bairros periféricos, sem infraestrutura basica. A falta de
planejamento, ou o planejamento convencionado a interesses que ndo o0s da
coletividade sédo evidenciados pela grande presenca de vazios urbanos na cidade
ocasionados pela grande expansao de loteamentos.

Em importante tese de doutoramento, Costa (2008) mostra que da fundacéo
até a década de 1970, ou seja, na fase de exploracdo turistica acanhada, a
desconhecida Caldas Novas abrigava 19 loteamentos, sendo que na década de 1980,
quando as aguas termais comecam a se tornar conhecidas, foram criados 23 novos
loteamentos. Nas décadas seguintes, ressalta ainda a criacdo de 35 loteamentos nos
anos 1990 e mais 49 nos anos 2000 (Figura 9).

Figura 9 — Abertura de Loteamento por década — Caldas Novas.
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Fonte: Cruz (2008).
A expansao do perimetro urbano de Caldas Novas continua a ser incentivada,
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a despeito da grande presenca dos vazios urbanos, pelas sucessivas alteracdes na
Lei de Perimetro Urbano originalmente de n° 1.120/2003, alterada pelas Leis n°
1825/2011, 1932/2013, 2017/2013, 2231/2015 e LCM 058/2016, com a expansao
deste perimetro até as margens do Ribeirdo Pirapetinga.

Outra evidéncia da indisposicdo no cumprimento dos planejamentos de
disciplinamento urbano municipal advém das sucessivas alteracdes das Leis de
Zoneamento Urbano - a primeira lei a tratar do assunto, de n° 1.142/2003 passou por
23 alteracdes entre os anos de 2003 e 2009.

A Lei atualmente em vigor € a de numero 1.826/2011, que basicamente
consolidou as diversas alteracdes sofridas pela Lei de Zoneamento Urbano anterior e
em ato continuo, a revogou.

Essas alteragdes foram basicamente dadas em carater de proporcionar maior
permissibilidade ou abrandamentos, com sucessivos aumentos dos coeficientes
maximos de aproveitamento de lotes, aumento de indices de ocupacéo, diminui¢ao
de indices de permeabilidade, inclusive na Zona denominada de Protecdo Hidrica,
que compreende a zona localizada sobre a area de recarga do aquifero termal
(CALDAS NOVAS, 2011), reduzindo-o de 50% para 35%, além da expansao de Zonas
denominadas de Alta e Média Densidades, reducao de faixas de protecdo ambiental
ao redor de mananciais, dentre outras alteracfes claramente benéficas ao setor
imobiliario.

A Unica sinalizacdo de acdo de preservacdo e conservacdo da bacia de
abastecimento publico identificada no Plano Diretor, foi o estabelecimento de uma
Area de Protecdo de Manancial de Abastecimento — APMA (Figura 10) que seria
delimitada pela porcéo caldense da bacia hidrografica do Ribeirdo Pirapetinga, sem,
no entanto, definir normatizagcdo e acOes efetivas para a protecdo efetiva do
manancial, ficando-se no campo das boas intencdes.

Este sucessivo aumento da malha urbanizdvel da cidade traz diversos
problemas, desde o aumento dos custos a municipalidade para o atendimento da
populacao espalhada territorialmente em maiores distancias com os diversos servigos
publicos, ocupacdo em &reas de baixa infraestrutura (precérias), impermeabilizacédo
do solo com diminuicdo da infiltracdo de 4gua no solo e, portanto, recarga do aquifero

termal e ndo termal, além da degradacao da bacia de abastecimento publico.
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Figura 10 — APMA do Ribeirdo Pirapetinga.

Fonte: Plano Diretor de Caldas Novas (2011).

A realidade apresentada apenas reflete o que se tornou comum nos municipios

brasileiros, conforme Cymbalista (2005) citado por Costa (2008, p.119):

Os municipios brasileiros em geral enfrentam muitas dificuldades com
a gestédo cotidiana dos processos de ocupacéo e crescimento urbano:
desde problemas ambientais decorrentes de ocupacdo indevida,
tensbes em torno do solo urbano envolvendo diferentes classes
sociais, conflitos relativos a convivéncia de usos, até a proliferacéo de
usos irregulares e em situacao de risco. A regulacéo urbanistica e seus
instrumentos - Plano Diretor, Lei de Uso e Ocupac¢édo do Solo, Lei de
Parcelamento, [Planos de Recursos Hidricos] — muitas vezes sao



