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RESUMO

O manejo inadequado do uso da terra devido ao processo de urbanizacdo e das atividades
agricolas colocam em risco a qualidade dos recursos naturais, deixando as bacias hidrogréaficas
vulneréveis a degradacao dos recursos hidricos. A bacia hidrografica do Ribeirdo Agua Fria em
Palmas-TO apresenta um panorama de forte expansao do perimetro urbano, desde a ocupagéo
territorial inicial da cidade até os dias atuais. Dessa forma, a ocupacéo territorial interfere na
dindmica da cobertura e uso da terra, principalmente nas &reas ambientais protegidas da bacia.
Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar as mudancas da cobertura e do
uso da terra na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Agua Fria, assim como relaciona-las com a
legislacdo ambiental e urbanistica, nos anos de 2008 e 2018. A metodologia empregada consiste
em anédlises bibliogréficas, estudos sobre a ocupacdo urbana da cidade de Palmas-TO,
interpretacdo de legislacdo urbana e ambiental, uso de técnicas de geoprocessamento e analises
visuais em campo. Os resultados obtidos revelam que o manejo controlado da APA Serra do
Lajeado, no médio curso da bacia, conteve a expansdo de usos da terra, tais como o cultivo de
culturas anuais, apresentando diminuicdo de 0,42% na classe de graniferas e cerealiferas. Além
disso, houve o aumento de 3,65% na classe de pastagem e 3,46% na classe capoeira. O alto
curso da bacia permanece com bom estado de conservagao por abrigar partes das nascentes no
Parque Estadual do Lajeado (PEL) e nas escarpas da Serra do Lajeado, mantendo-se a vegetacao
nativa conservada, que é representada pela classe de florestas nos anos analisados. Ja no baixo
curso da bacia hidrogréfica, houve forte pressdo do adensamento urbano irregular em
consequéncia dos elevados precos das areas urbanas centrais munidas de infraestrutura, o que
acarretou um aumento de 0,89km?2 de ocupacdo nesta area da bacia. Além do mais, o novo Plano
Diretor Lei n® 400 de abril de 2018 (PALMAS, 2018) aprovou a expansao do perimetro urbano
sobre a bacia podendo causar impactos ambientais de grandes proporc@es, resultando na
degradagdo do solo e do curso d’agua existente. As Areas de Preservagio Permanente (APPs)
e as Areas Verdes Urbanas (AVUs), localizadas no baixo curso da bacia, apresentam evolugdes
pontuais nas intercorréncias dos usos da terra, representados principalmente pelas classes de
loteamento irregular e barramento, além de degradacdo da vegetacdo nativa nas APPs para
instalacdo da infraestrutura urbana durante processos de regularizacéo fundiaria.

Palavras-Chave: legislacdo urbanistica, areas ambientais protegidas, urbanizacdo, ocupacdo
irregular.



ABSTRACT

The inadequate management of land use due to the urbanization process and agricultural
activities put the quality of natural resources at risk, leaving hydrographic basins vulnerable to
the degradation of their water resources. In Palmas, Tocantins, the Agua Fria river watershed
presents an intensive panorama of expansion of the urban perimeter since the initial territorial
occupation front of the city to the present days Thus, territorial occupation interferes in the land
cover and use dynamics, especially in protected areas of the basin. Therefore, the present study
aimed to analyze changes in land cover and land use in the Agua Fria river watershed, as well
as to relate them to environmental and urban legislations within the time frame of the years
2008 and 2018. The methodology implemented consisted of literature review, analysis of the
urban occupation of the city of Palmas, Tocantins; interpretation of urban and environmental
legislation, GIS processing techniques and visual site analysis. The obtained results revealed
that the supervised management of the APA Serra do Lajeado, in the middle course of the basin,
refrained the expansion of land uses, such as the cultivation of annual crops, presenting a
decrease of 0,42% in the class areas of grains and cereals. In addition, there was an increase of
3,65% in the pasture class and 3,46% in the shrubbery forest class area. The high course of the
basin remains in a good state of conservation because it contains parts of the springs in the
Lajeado State Park (PEL) and the escarpments of the Serra do Lajeado, which maintains the
native vegetation protected, and it is represented by the class of forests in the years analyzed.
In the lower course of the hydrographic basin, there was strong pressure from the growing of
irregular urban areas as a result of high land prices in central urban areas with more
infrastructure, which resulted in an increase of 0,89 km? of occupation in that area of the basin.
Moreover, the new city Master Plan, Law n° 400, of April 2018 (PALMAS, 2018) approved
the expansion of the urban perimeter in the basin, which may cause major environmental
impacts, resulting in the degradation of the soil and the existing stream. The Permanent
Preservation Areas (APPs) and the Urban Green Areas (AVUs), located in the lower course of
the basin, showed occasional changes in the conflicting use of land, mainly represented by the
classes of irregular land subdivision and dams; in addition to degradation of native vegetation
of APPs for the installation of urban infrastructure during land regularization processes.

Keywords: urban legislation, protected areas, urbanization, irregular land occupation.
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1 INTRODUCAO

As bacias hidrogréficas sdo vulneraveis as alteracGes da cobertura e do uso da terra,
afetando as propriedades biologicas, quimicas e fisicas do solo. As intercorréncias dos usos em
areas de protecdo ambiental sdo um fator de risco a qualidade dos recursos naturais pois, na
maioria das vezes, a fragmentacdo da cobertura vegetal nativa esta relacionada ao manejo

inadequado do uso da terra na urbanizacdo, atividades industriais e agricolas.

Segundo o documento World Urbanization Prospects: The 2018 Revision elaborado
pela United Nations (2018), a expansdo geogréafica das areas urbanizadas em todo o mundo
passou por uma grande mudanca nos ultimos anos. Dados revelam que a populacdo mundial
residente em &reas urbanas cresceu rapidamente entre os anos de 1950, passando de 751 mil
para 4,2 bilndes em 2018. Seguindo essa projecdo, a populacdo urbana mundial podera
aumentar 68% até 2050, ultrapassando a rural (UNITED NATIONS, 2018).

No Brasil, na década dos anos 50 a populacdo urbana representava aproximadamente
35% da populacdo total, segundo Maricato (2003). Ja no inicio do século XXI, a populacéo
passou para 82% e, no ano de 2018, chegou a quase 90% (MARICATO, 2003; UNITED
NATIONS, 2019). Esse crescimento expressivo das cidades brasileiras sem ordenamento do
solo urbano provocou desequilibrio nos ecossistemas e causou grandes prejuizos a populacéo e
ao ambiente natural (MARICATO, 2003).

A proposta urbanistica para a mais nova capital brasileira, Palmas-TO, era a de uma
cidade compacta com expansdo em etapas, condicionada a demanda por areas, em funcdo do
ritmo de crescimento populacional (LUCINI, 2018). Porém, a expansao territorial desvirtuou o
plano urbanistico idealizado, que foi interrompido pela pressdo do mercado imobiliario e pelas
acOes e decisBes politicas. Elas colaboraram para o espraiamento da cidade resultando na
segregacdo social, elevando os custos para o poder publico na construcao e manutencdo de uma

cidade que ja nascia desordenada.

A partir dessa ocupacdo territorial desordenada ndo prevista no plano inicial de
implantacéo da cidade e ndo controlada nos demais planos diretores de leis posteriores, a Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Agua Fria (BHRAF), localizada na por¢do norte da capital do

Tocantins , apresenta um cenario de forte pressdo da especulagdo imobilidria e um crescente
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adensamento populacional nas aglomeragOes irregulares, ocasionando um dos principais

impactos ambientais: a degradacao dos recursos hidricos.

Diante do exposto, a pergunta que decorre é: como a ocupacdo territorial urbana de
Palmas-TO interferiu na dindmica da cobertura e uso da terra nas areas ambientais protegidas

da bacia hidrografica do Ribeirdo Agua Fria?

Hé evidéncias de que a relacdo entre as mudancas das caracteristicas da superficie e 0
uso da terra, aliada as legislac6es urbanisticas e ambientais, tornam-se instrumentos essenciais

para o planejamento do ordenamento territorial urbano e rural.

Sendo assim, o planejamento das cidades deve acontecer de forma sistémica e
multidisciplinar, levando em consideracéo os sistemas construidos e o ambiente natural. Dessa
forma, as bacias hidrograficas devem ser tomadas como unidade de planejamento para uma
gestdo integrada (gestdo urbana e gestdo da dgua), visando o desenvolvimento sustentavel com

equidade social e manutencédo da capacidade de suporte dos sistemas ambientais.

A preservacdo das areas ambientais protegidas da BHRAF é de fundamental
importancia para a sustentabilidade e conservacdo do manancial de abastecimento publico da
cidade de Palmas-TO, uma vez que a vegetacdo nativa garante a qualidade e a quantidade da

agua do corpo hidrico.

Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivo analisar as mudancas da cobertura
e uso da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo Agua Fria, localizada em Palmas-TO, assim

como relaciona-las com a legislacdo ambiental e urbanistica, nos anos de 2008 e 2018.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar as mudangas temporais da cobertura e uso da terra na Bacia Hidrografica do
Ribeirdo Agua Fria (BHRAF) e suas relagdes com a legislagdo ambiental e urbanistica vigente
nos anos de 2008 e 2018.

2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar 0s aspectos historicos de ocupacao urbana na BHRAF;

e Classificar a cobertura e uso da terra nos anos de 2008 e 2018 e analisar as

mudancas temporais na BHRAF;

e Mapear e comparar as areas ambientais protegidas na BHRAF conforme legislacdo

urbanistica e ambiental (Planos Diretores de 2007 e 2018 e Codigo Florestal);

e Relacionar o comportamento da cobertura e uso da terra nas areas ambientais
protegidas da BHRAF;

e Discutir as decisfes legislatorias urbanisticas do Plano Diretor de 2018, com a

dindmica da ocupacdo nas areas ambientais protegidas da BHRAF.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo € apresentada a literatura referente a influéncia da cobertura e ao uso da
terra em bacias hidrograficas, apontando os tipos de usos e suas interferéncias como fontes
poluidoras, além de conceituar a bacia hidrografica como unidade para o planejamento urbano
e ambiental, ressaltando os instrumentos da politica urbana (Estatuto da Cidade e Plano
Diretor), o Codigo Florestal, o Sistema de Unidade de Conservagdo e a Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

3.1 Bacias hidrograficas: unidade de planejamento urbano e ambiental

A associacdo entre 0 ambiente natural (bacias hidrograficas) e o ambiente construido
(cidade) permite identificar efeitos reciprocos que possibilitam a adocdo da bacia hidrografica
como referéncia para o planejamento e ordenamento do territorio urbano. Além disso, torna-se
possivel entender os efeitos de um sistema sobre o outro, levando-se em considera¢do 0s
impactos provocados pela urbanizacdo em resposta as condi¢cbes ambientais da bacia

hidrografica, assim como a influéncia dessas acdes a bacias adjacentes (MAGALHAES, 2013).

De acordo com Machado (2013), a gestdo hidrica deve acontecer por meio de uma
complementaridade entre Planos Diretores Municipais (PDM) e os Planos das Bacias
Hidrograficas (PBH), uma vez que o planejamento territorial municipal deve levar em
consideracdo ndo somente 0s aspectos sociais, econdémicos e politicos, como também a
realidade do ecossistema em que esta localizado. Nesse contexto, a gestdo municipal deve
considerar as bacias hidrogréaficas que abrangem o territério do municipio, adaptando o

planejamento territorial as diretrizes do PBH de que faz parte.

A gestdo integrada € um grande desafio, mas a sua pratica se mostra pertinente e
possibilita a mitigacdo dos impactos da expansdo urbana sobre as bacias hidrograficas, bem
como a identificacdo da resposta da bacia sobre os ambientes construidos. Dessa forma, a
adogdo das bacias hidrogréaficas como unidade de planejamento pode criar meios para 0
desenvolvimento de cidades sustentaveis (CESARO, 2018).
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3.1.1 Estatuto da Cidade e Plano Diretor: instrumentos da politica urbana

O Estatuto da Cidade, definido pela Lei n® 10.257 de 10 de julho de 2001, direcionou
0 desenvolvimento urbano a partir de diretrizes, principios e instrumentos voltados para a
promocdo do direito a cidade e da gestdo democratica. Ele tem como objetivo a incluséo
territorial e a diminuicdo das desigualdades, manifestadas na maioria das cidades brasileiras por
meio das irregularidades fundiarias, da segregacdo socioespacial e da degradacdo ambiental
(BRASIL, 2001; SANTOS JUNIOR; SILVA; SANT’ANA, 2011).

Conforme determinado no Estatuto da Cidade, o Plano Diretor deve decidir a fungéo
social nas areas urbanas e rurais do municipio, sejam elas publicas ou privadas, tornando-se
obrigatdria a existéncia dessa lei nos municipios brasileiros com mais de 20 mil habitantes, ou
integrantes de regides metropolitanas e aglomerag6es urbanas. Além disso, deve ser implantado
por meio de uma gestdo democrética e participativa (BRASIL, 2001; SANTOS JUNIOR,;
MONTANDON, 2011).

Santos Junior, Silva e Sant’ana (2011) definem, com base no Estatuto da Cidade, o
Plano Diretor como o instrumento base para enfrentar os problemas ambientais do ordenamento
territorial urbano. Além de ponderar que, quando este € implementado de forma eficaz,
contribui para minimizar o quadro de desigualdade urbana, garantindo o direito a moradia e aos

servicos urbanos a todos os cidadaos.

Sendo assim, pode-se considerar o Plano Diretor como uma lei municipal discutida
com todos os segmentos da populacdo e que representa um pacto em relacdo a cidade que se
almeja. Dessa forma, a lei corresponde a um conjunto de regras basicas de uso e ocupacdo do
solo, a qual orienta e regula a a¢do dos agentes sociais e econdmicos sobre o territorio de todo
0 municipio, devendo ser aprovada pela Camara Municipal (SANTORO; CYMBALISTA,
2004).

Segundo Paixao e Aiala (2013), o Plano Diretor é um instrumento que fixa as linhas
gerais para que a lei de uso e ocupacédo do solo defina com precisdo a ordenacao territorial do
municipio, sendo necessaria a realizacdo de um zoneamento para a materializagdo do uso
adequado do solo. Esta delimitacdo, por sua vez, tem sua importancia pela ampla utilizacdo nos

planos diretores, os quais viabilizam a divisdo do territério em areas sobre as que incidem
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diretrizes diferenciadas para o0 seu uso e ocupacao, especialmente em relacdo aos indices

urbanisticos.

Nesse sentido, Santoro e Cymbalista (2004) reforcam que o objetivo do Plano Diretor
¢ organizar o crescimento e o funcionamento do municipio como um todo, incluindo areas
urbanas e rurais, devendo fazer cumprir as determinac@es do Estatuto da Cidade, seus principios
e diretrizes, dentre eles: “propiciar o crescimento e desenvolvimento econdmico local em bases
sustentaveis; garantir o atendimento das necessidades dos cidaddaos promovendo a qualidade de
vida e justica social; garantir que a propriedade urbana cumpra sua fungao social” (SANTORO;
CYMBALISTA, 2004, p. 1).

Ao realizar uma anélise sob o viés da gestdo ambiental urbana, Andrade e Romero
(2005) apontam algumas leis federais que disciplinam a protecéo e o uso do meio ambiente que
interessam diretamente aos planejadores e desenhistas urbanos, tais como: o Codigo Florestal,
Lei n° 12.651/2012; Parcelamento Territorial Urbano, Lei n° 6.766/1979; Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), Lei n®6.938/1981,; Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH),
Lei n®9.433/1997; Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), Lei n® 9.985/2000
e o Estatuto da Cidade, Lei n® 10.257/2001. Os autores afirmam, contudo, que todas essas leis
estdo hierarquicamente disciplinadas pela Constituicdo Federal (CF), servindo como base para

todas as normas.

No ambito dessa gestdo ambiental urbana faz-se necessario, portanto, atentar para trés
tipos de zoneamentos: urbano (incluindo o industrial), ambiental ou ecoldgico-econdmico, e
hidrico (diagnéstico do regime hidrico das bacias hidrograficas). Andrade e Romero (2005)
reforcam, entretanto, a necessidade da discusséo entre a sociedade e 0s centros de pesquisa,
especialmente sobre sua compatibilizacdo com outras politicas como a de recursos hidricos, por
exemplo. Em um Plano Diretor a énfase ainda é dada ao tipo de uso do espaco e suas malhas

viarias e ndo a capacidade de suporte do regime hidrico de cada regido.

Além disso, as a¢des de saneamento ambiental corriqueiramente tém sido realizadas
de forma desintegrada, atuando sempre sobre problemas pontuais e raramente desenvolvendo
um planejamento preventivo ou sugestdes de mudancas de forma sisttmica (ANDRADE;
ROMERO, 2005). Sendo assim, a compreensdo de instrumentos que viabilizem a protecdo e
conservacao do meio natural se torna fundamental e o Codigo Florestal ganha relevancia nesse

cenario.
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3.1.2 Cadigo Florestal Brasileiro

Diante dos riscos inerentes aos avangos industriais e, aliado ao receio da escassez de
recursos e a pressdo dos movimentos ambientalistas, o governo brasileiro reconheceu a sua
responsabilidade e passou a concretizar acdes voltadas a protecdo do meio ambiente, criando o
Cadigo Florestal de 1934 e, posteriormente, o codigo de 1965 (PRAES, 2012).

Borges et al. (2011) explicam que as hormas juridicas existem para regulamentar o que
é permitido e o que é proibido fazer. Elas surgem da necessidade de orientar o cidadao a seguir
ou a coibir-lhe certos comportamentos. A evolugdo quanto as APPs passou da simples protecédo
ambiental de certos locais para algo mais abrangente relacionado a inter-relagdo homem-meio

ambiente.

Devido a necessidade de adequar a situacéo atual do Brasil e, diante das dificuldades
e falhas relativas a aplicacdo e fiscalizacdo da Lei n°® 4.771/1965, o entdo Cddigo Florestal de
1965 foi reformulado e, em 25 de abril de 2012, ele foi aprovado como novo Codigo Florestal
por meio da Lei n®12.651/2012 (PRAES, 2012).

Praes (2012) relata que as principais discussdes referentes a revisdo do Codigo
Florestal eram baseadas na incorporacao da concepcao do desenvolvimento sustentavel, por
meio da conciliacdo das dimens@es sociais, econdémicas e ambientais, de modo a contribuir para

o desenvolvimento dos interesses do pais, considerando a limitacdo dos recursos naturais.

Com relacdo as discussdes da revisdo do Codigo Florestal, Sparovek (2011) afirma
que o cddigo substitutivo ndo cria mecanismos novos, mas combina o existente de forma

completamente diferente.

Segundo Praes (2012) as mudancas na legislacdo foram minimas apesar de todas as
discussdes de reformulacdo do Cédigo Florestal, se comparadas ao c6digo do ano de 1965 e as
necessidades urgentes de medidas protetivas a preservacao do meio ambiente. Foram mantidas
as regras e limites para as APPs e Reserva Legal, assim como, para as nascentes, encostas, topos

de morros, manguezais, entre outros.

A principal mudanca no Cddigo Florestal Lei n°® 12.651/2012 corresponde ao CAR
(Cadastro Ambiental Rural), registro nacional obrigatério das propriedades rurais, o qual

permitird ao poder publico controlar e gerir 0 uso e ocupacéo da terra (PRAES, 2012).
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3.1.3 Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC), Lei n° 9.985/2000

Além das APPs e areas de Reservas Legais (RL) previstas no Cdédigo Florestal como

espagcos territoriais especialmente protegidos, foi criado pela Lei n® 9.985, de julho de 2000, o

Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), que disciplina as Unidades de
Conservacao (UC) como:

espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com

caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico, com

objetivos de conservagdo e seus limites definidos, sob regime especial de

administracéo, ao qual se aplicam garantias especiais de protecdo. (BRASIL, 2000 b,
Art. 2).

O processo de construcdo de um plano de manejo faz referéncia ao diagnostico da area
alvo quando se tem o intuito de se extrair as potencialidades e fragilidades, tanto fisico-bioticas
quanto socioecondmicas, que servem de base para discussao com 0s varios agentes sociais
envolvidos. Neste processo, torna-se importante englobar tanto a unidade a ser especialmente
protegida, quanto os seus corredores ecoldgicos, zonas de amortecimento e areas urbanas e
rurais influentes nessa unidade. Torna-se relevante, também, determinar a forma de participacao
decisoéria, assim como a normatizacao das a¢fes a serem implementadas apds a construcdo do
plano (ANDRADE; ROMERO, 2005).

Lima et al. (2018) ressaltam que o plano de manejo € um importante documento, no
qual sdo estabelecidas as delimitacbes das areas, processos de gestdo, fiscalizacdo, manutencéo,
organizacdo e demais aspectos fundamentais para implementar os objetivos de protecdo da area

ambiental.

O SNUC agrupou as Unidades de Conservacdo em duas classes, cada uma com
categorias especificas: a primeira classe, as Unidades de Protecdo Integral e a segunda classe,
as de Uso Sustentavel. As UCs de Protecdo Integral sdo totalmente restritas a ocupacdo, a
exploracdo ou ao aproveitamento dos recursos naturais. Ja as UCs de Uso Sustentavel sdo areas
nas quais 0s usos parciais dos recursos naturais sdo permitidos, sendo eles explorados e
aproveitados economicamente. Essas UCs sdo criadas e geridas pelos 6rgdos federais, estaduais
e municipais (NADALINI, 2013). Por sua vez, essas UCs de Uso Sustentavel sdo denominadas
Area de Protecdo Ambiental (APA):
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uma area em geral extensa, com um certo grau de ocupacdo humana, dotada de
atributos abi6ticos, bioticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a
qualidade de vida e o bem-estar das popula¢fes humanas, e tem como objetivos
basicos proteger a diversidade biologica, disciplinar o processo de ocupagdo e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. (ANDRADE; ROMERO,
2005, p. 5).

As APAs sdo assim instituidas, seja no ambito federal, estadual ou municipal, com o
objetivo de proteger valores ambientais significativos e melhorar as condi¢Ges ecologicas
locais, assegurando o bem-estar das popula¢Ges humanas e melhorando as condicdes ecoldgicas
locais. Como ndo impedem o desenvolvimento econdémico da regido, ndo sdo necessarias
desapropriacOes de terras abrangidas pela APA, uma vez que elas disciplinam o uso racional
dos recursos naturais (ANDRADE; ROMERO, 2005).

3.1.4 Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), Lei n° 9.433/1997

A ‘Lei das Aguas’, como assim é conhecida a Lei n° 9.433/1997, reflete a grande
modificacdo na concepcao do manejo dos recursos hidricos, se comparadas a forma pela qual
elas estavam sendo anteriormente abordadas pelo poder publico (BRASIL, 1997). A gestdo
integrada de uma bacia hidrografica, ou de um conjunto de microbacias como determina a lei,
significa administra-la de forma que evite a degradacdo e conserve suas caracteristicas
ambientais, prevalecendo o entendimento de que cada agente tem seu papel, responsabilidade
e atribuicdes (MACHADO, 2003).

Senra (2014, p. 26) define a bacia hidrografica como “um novo recorte geografico de
planejamento e gestdo publica, e estabelece a indispensavel gestdo integrada, dentre elas a da

gestdao das aguas com a gestao ambiental.”

PNRH baseia-se nos seguintes fundamentos: a agua é um recurso natural limitado e
dotado de valor econdmico; em situacdes de escassez, 0 consumo humano e a dessedentacdo
de animais sdo prioritarios; € um bem de dominio publico, concedendo-lhe o poder de gestdo
visando o interesse de todos. Além disso, ela determina que a bacia hidrografica € a unidade
territorial de implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), cuja atuacéo
é do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) (BRASIL, 1997).
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Os objetivos da PNRH estdo direcionados na garantia da disponibilidade e da
qualidade da &gua para atuais e futuras geracdes, somadas ao uso racional e a preservacao do

recurso com vistas ao desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 1997).

A lei das &guas torna o poder publico o gestor do uso da agua para que ndo haja
escassez. Essa gestdo dos recursos hidricos corresponde ao ato participativo da sua
instrumentalizagdo. Os instrumentos da PNRH s&o apresentados em seu Art. 5° como
ferramentas que devem ser utilizadas e fundamentadas pelo gestor publico, dentre as quais se
destacam: os Planos de Recursos Hidricos (PRH); o enquadramento dos corpos d’agua em
classes conforme o uso; a cobranca pelo uso; a outorga dos direitos de uso; e o Sistema de
Informacdes dos Recursos Hidricos (SIRH) (BRASIL, 1997).

Os cinco instrumentos de gestdo sdo interdependentes e complementares, e ndo
requerem somente capacidades técnicas, politicas e institucionais, mas também tempo e
operacionalizacdo para implementac&o, pois trata-se de um processo organizativo da sociedade.
Tal processo também demanda participacdo e aceitacdo dos agentes envolvidos,
compreendendo que havera beneficios para todos (PEREIRA; JOHNSSON, 2005).

Destaca-se entre os instrumentos o SIRH, que fornece dados e informacg6es nacionais
contribuindo para a elaboragdo do PRH. A partir destes dados que caracterizam as condicoes
hidricas de uma bacia e das informacGes quantitativas e qualitativas sobre as pressdes
antropicas. E possivel prever cendrios atuais e futuros, auxiliando planos que definam usos
prioritarios e programas de investimentos para recuperacao e conservacao dos recursos hidricos
do ecossistema (PEREIRA; JOHNSSON, 2005; PORTO; PORTO, 2008).

O PRH e o enquadramento sdo fundamentais na articulagcdo da gestdo dos recursos
hidricos e gestdo territorial, uma vez que definidas as aptiddes da bacia hidrografica em seu
plano, consequentemente podem ser determinadas atividades a serem incentivadas e outras a
serem proibidas (PORTO; PORTO, 2008).

A outorga representa a disciplina do poder publico de conceder o direito de acesso a
agua e prevalecer a igualdade entre os usuarios, garantindo a quantidade e a qualidade dos usos
por meio da autorizacio formal. E utilizada também para implantago de sistemas de gestdo de
demanda e uso racional da agua permitindo que se faga o disciplinamento do tipo de atividade
a ser implantada na bacia, auxiliando na gestdo integrada dos recursos hidricos (PEREIRA,;
JOHNSSON, 2005; PORTO; PORTO, 2008).
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A cobranca pelo uso da agua é prevista tanto para captagdo e derivag¢fes quanto para o
lancamento de efluentes. Sua aplicacdo constitui um incentivo econdmico objetivando a
racionalizacdo do uso e qualidade da agua (PEREIRA; JOHNSSON, 2005; PORTO; PORTO,
2008).

Para implementar tais instrumentos e gerenciar o uso da agua de forma democratica e
participativa foi criada pela Lei n° 9.984/2000 (BRASIL, 2000) a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), 6rgdo gestor dos recursos hidricos de dominio da Unido. A mesma integra-se ao
SINGREH juntamente com o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH); os Conselhos
de Recursos Hidricos Estaduais e do Distrito Federal; os Comités de Bacias Hidrogréaficas; os
6rgdos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais, que possuem

competéncias relacionadas a gestdo de recursos hidricos (BRASIL, 1997, 2000 a).

Tundisi (2006) ressalta a importancia da participacdo publica (usuérios e sociedade
civil) no SINGREH, participacdo essa garantida por todos os plenarios constituidos pelo
sistema, desde o0 CNRH até os Comités de Bacias Hidrograficas, como forma de legitimar a

decisdo e garantir sua implementacéo.

3.2 Cobertura e uso da terra em bacias hidrogréaficas

As acles antropicas relacionadas ao uso da terra em uma bacia hidrografica causam
impactos diretos nas caracteristicas quimicas e bioldgicas da agua, pois essas acGes interferem
no ciclo hidrolégico. Desse modo, a intensificacdo dos usos tornaram-se 0s aspectos mais
evidentes da degradacdo ambiental (JUNG et al., 2008; ROGERS, 2001).

O uso da terra e sua transformacdo, com o tempo, estdo entre os fatores mais criticos
que influenciam varios componentes hidroldgicos, como a evaporacdo, 0 escoamento

superficial, a infiltracdo e a recarga das aguas subterraneas.

Muitos pesquisadores investigam a relagdo entre o uso da terra e 0S processos
hidrolégicos. Esses estudos na maioria das vezes concordam gue a cobertura vegetal diminuem
a velocidade do fluxo de 4gua e aumenta a evapotranspiragdo em comparagdo com outros tipos
de uso da terra, como a agricultura, a pastagem e a impermeabilizacdo das areas urbanas
(BUYTAERT; INIGUEZ; BIEVRE, 2007; OZTURK; COPTY; SAYSEL, 2013).
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Os solos sob florestas nativas, por sua vez, possuem alta capacidade de infiltracdo e
condutividade hidraulica e influenciam positivamente o regime de &gua a partir de funcbes
hidroldgicas relevantes, tais como infiltracdo, percolacdo e fluxo de base (BUYTAERT,;
INIGUEZ; BIEVRE, 2007).

As perturbagGes do uso da terra também influenciam no potencial de habitat,
comprometendo a protecdo dos ecossistemas das bacias hidrograficas. Estudos apontam que 0s
locais com menor perturbacdo apresentaram maior potencial de habitat e recomendam a
protecao de cabeceiras e sub-bacias de menor ordem, por meio da formagéo de um tampéo ciliar
nos corpos d"agua, bem como a minimizacg&o das perturbagdes. Fatores naturais podem levar a
mudangas no uso da terra, desde variacGes sazonais nas caracteristicas da sua cobertura e
maturacdo natural dos povoamentos florestais, até ajustes de habitat de longo prazo como
resultado das mudancgas climaticas. Mas as mudancas no uso da terra também podem resultar
de atividades humanas, como urbanizacdo, desmatamento em terras agricolas e préaticas de
manejo florestal (RANDHIR; TSVETKOVA, 2011).

Tucci (2002) classifica as alteracdes em rela¢do ao uso e manejo da terra em uma bacia
hidrografica quanto ao tipo de mudanca e uso da superficie e a forma como ocorre essa alteracéo
(Quadro 1).

Quadro 1 - Classificacdo das mudancas e uso da terra

Classificacao Tipo
Desmatamento
Mudanca da superficie Reflorestamento

Impermeabilizacdo

Desmatamento: extragdo de madeira, cultura de subsisténcia, culturas
Uso da superficie anuais; culturas permanentes
Reflorestamento para exploragdo sistematica

Urbanizacdo

Queimada

Método de alteracdo Manual
Equipamentos

Fonte: Tucci (2002).

As acdes antropicas sobre o uso da terra podem produzir alteragdes substanciais nos
processos hidroldgicos, tais como: reducdo ou aumento da vazao média, maxima e minima de

uma bacia hidrografica-e alteragdo da qualidade da agua (TUCCI, 2002).
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Geralmente altas concentracGes de nutrientes na agua, como o nitrogénio e o fosforo,
sdo encontradas em areas rurais com predominancia de atividades de agricultura e pecuaria
(DUPASA et al., 2015; BU et al., 2014). Ja o uso do solo em éareas industriais e urbanas esta
associado a poluicao organica, representada por metais pesados e nutrientes (MENEZES et al.,
2016).

Tucci (2002) considera que o desmatamento (para culturas anuais ou para urbanizagao)
reduz a evapotranspiracdo, ocasionando o aumento do escoamento superficial de uma bacia.
Para o autor, a ocupacao urbana gera impactos expressivos sobre o ambiente natural, pois cria
condicBes desfavoraveis para os rios urbanos, além de inundacGes geradas por projetos de
drenagem executados de forma inadequada em quase todas as cidades brasileiras.

3.2.1 Fontes poluidoras relacionadas aos tipos de uso da terra

Segundo a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente n®6.938/1981 (BRASIL, 1981),
qualquer alteracdo adversa as caracteristicas do meio ambiente é determinada como degradacéo
da qualidade ambiental. Ela define poluicdo como uma das caracteristicas resultantes de
atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar das
pessoas; crie condigdes adversas as atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente
a biota e as condic¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente ou lancem matérias ou energia

em desacordo com os padrbes ambientais estabelecidos por lei (BRASIL, 1981).

De acordo com Bhaduri (2001), a alterag@o no uso da terra em uma bacia hidrografica
pode aumentar o escoamento superficial, a inundagéo e a poluicdo de fontes ndo pontuais e

degradar os corpos de agua a jusante.

As fontes pontuais sdo mais faceis de serem identificadas, como langcamento de
efluentes domésticos e industriais, provenientes principalmente de areas urbanas. Ja as fontes
difusas séo provenientes do escoamento superficial urbano e de areas agricolas da bacia de

drenagem, sendo mais dificeis de serem distinguidas.

Derisio (2017) determina os tipos de poluicdo como: natural, industrial, urbana e
agropastoril, definindo as fontes de poluicdo relacionadas a esses tipos de uso da terra e as
alteracdes que essas fontes ocasionam no meio natural, além de ressaltar os impactos ambientais

negativos gerados (Quadro 2).
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Quadro 2 - Tipos de poluicdo

Tipos de poluigédo das aguas Fontes Alteracdes
Escoamento superficial; Carregamento de nutrientes e
Poluigdo Natural Salinizacdo; Decomposicao de sedimentos para o corpo hidrico; perda
vegetais e animais mortos da fertilidade do solo; poluicéo do solo,

aguas superficiais e subterraneas

Refinaria de petréleo; Papel e

celulose; Usinas de aglcar e Residuos liquidos, gasosos e sélidos
Poluicdo Industrial alcool; Siderurgicas e gerados pelos processos industriais,
metallrgicas; Quimicas e causando poluicdo do solo, ar e 4gua

farmacéuticas; Abatedouros e
frigorificos; Téxteis; Curtumes

Construcéo Civil; Urbanizacéo; Provenientes de atividades da
Polui¢do Urbana Moradias; Comércio e servicos; populacdo urbana, esgotos domésticos
Esporte e lazer e residuos sélidos
Defensivos agricolas; Aumento de nutrientes (fésforo e
Poluicdo Agropastoril Fertilizantes; Excrementos nitrogénio) e sedimentos advindos das
animais; Manejo inadequado da atividades ligadas a agricultura e
terra pecudria

Fonte: “adaptado de” Derisio (2017).

De acordo com Halpern (2008), o acimulo de uma ou mais atividades antropogénicas
que ocorrem em uma frequéncia espacial ou temporal é caracterizado como impacto cumulativo

provenientes de diferentes atividades coexistentes ou de ocorréncia sequencial.

Para Elliot (2010), impactos difusos podem ocorrer somente se houver uma
transferéncia fisica de material ou energia do local de atividade para o local de impacto. O fluxo
de agua favorece a transferéncia desses impactos nas bacias hidrograficas, sendo que na maioria
das vezes as atividades de uso da terra sdo as causadoras das modificacGes das caracteristicas

vegetais, topograficas e das condi¢des de fertilidade do solo.

As mudangcas dessas caracteristicas, por sua vez, influenciam a magnitude e o tempo
de entrada de agua, sedimentos, calor, produtos quimicos, nutrientes nos cursos hidricos. Se as
entradas para o sistema de fluxo forem modificadas, o transporte a jusante desses produtos da
bacia hidrografica também sera modificado e as condic¢des a jusante serdo alteradas em resposta

as mudancas na taxa e capacidade de transporte (ELLIOT, 2010).

3.2.2 Cobertura e uso da terra em bacias hidrogréaficas urbanas

A extensdo geografica das areas urbanas em todo 0 mundo passou por uma enorme

mudanga nos ultimos anos. Segundo a United Nations Development Programme (UNDP), a
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populagdo mundial urbana cresceu rapidamente de 751 milhGes no ano de 1950, para 4,2 bilhdes
de habitantes no ano de 2018, atingindo 55% da populagdo mundial de residentes em areas
urbanas. Uma propor¢cdo que deverd aumentar para 68% até o ano de 2050 (UNITED
NATIONS, 2018).

No Brasil, segundo Maricato (2003), ja no inicio do século XXI “a populagdo urbana
brasileira cresceu mais de 100 milhdes de individuos” (MARICATO, 2003, p.1), atingindo um
crescimento de 82%. Em 1950 a populagdo urbana no Brasil contava com aproximadamente
35% da populacgéo total e no ano de 2018 chegou a quase 90% (UNITED NATIONS, 2019).

O crescimento expressivo das cidades brasileiras, sem nenhum tipo de ordenamento
urbano ou preocupacdo com o ambiente natural, provocou o desequilibrio dos sistemas
ambientais, causando prejuizos as populacbes e onerando custos ao poder publico
(MARICATO, 2003).

A segregacao espacial urbana gerada pelo crescimento desordenado se da pelo novo
tipo de ocupacao territorial das cidades, onde ages mercantis do solo urbano estéo relacionadas
ao alto custo das areas urbanas centrais abastecidas de infraestruturas. Por outro lado, o
parcelamento do solo rural € comercializado em pequenas aglomeracgdes urbanas ilegais com

alta densidade e desprovidas de infraestrutura urbana.

Segundo Andrade e Romero (2007), a expansdo da ocupacéo irregular acontece, na
maioria das vezes, em areas de mananciais que fazem o abastecimento publico de &dgua ou as
margens de corregos que funcionam como drenos das aguas pluviais, comprometendo a

sustentabilidade hidrica das cidades.

A ocupacao irregular em areas ambientalmente frageis tornou-se realidade nos centros
urbanos durante os anos de 80 e 90 no Brasil, quando a imagem da cidade se transformou no
cenario de violéncia, enchentes, poluicdo do ar e agua e desmoronamentos de encostas
(MARICATO, 2003).

Maricato (2003) apresenta dados quantitativos que comprovam essa realidade no
municipio de Sdo Paulo-SP. A bacia hidrografica do Guarapiranga, manancial usado para
abastecer 1/3 da populacdo municipal, possui mais de 600.000 pessoas morando na ilegalidade.
Nessa mesma situacdo a bacia hidrografica do Billings na regido metropolitana de S&o Paulo-

SP, possui uma populacgéo ilegal maior que 750.000 pessoas.
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O resultado da conversdo de areas florestais em areas urbanas causa 0 aumento de
superficies impermedaveis e alteram as condi¢cBes hidroldgicas naturais de uma bacia
hidrografica. A reducdo da permeabilidade efetiva do solo obstrui o ciclo natural da agua e,
consequentemente, impacta no ciclo hidrolégico, tanto na infiltracdo das aguas das chuvas
quanto na recarga do lencol freatico ou na evapotranspiracdo (Figura 1) (ANDRADE;
ROMERO, 2007).

Figura 1 - Relacdo do ciclo da agua em areas impermeabilizadas

Interceps 3o pelo topo da cobertura verde

Evapo-transpiragio

Evapo-transpira¢do

Escoamento
superficial

Escoamento sup

Fluxoraso

I luxo subterraneo

Antesda Construcao Pos-construcio

Fluxo subterraneo Fluxoraso

Fonte: Cintra; Silva (2009).

Em decorréncia disso ha um aumento do volume e da taxa de escoamento superficial,
decrescendo a recarga de aguas subterraneas no fluxo de base, que compromete a estrutura do
habitat do corpo hidrico (MOSCRIP; MONTGOMERY, 1997).

Segundo Tucci (2002), a reducdo da infiltracdo no aquifero interfere no balanco
hidrico de uma bacia hidrografica (Figura 2), pois tende a diminuir o nivel do lencol freatico
por falta de alimentacdo (principalmente quando a densidade populacional for alta), reduzindo
0 escoamento subterraneo (ha situacdes onde as aguas subterraneas sdo alimentadas por

vazamentos pluviais e cloacal, tendo o efeito oposto do citado).

Por consequéncia, com a supressdo da cobertura natural ocorre uma reducdo da
evapotranspiracdo, uma vez que a superficie urbana ndo retém agua como a cobertura vegetal

e ndo permite a evapotranspiracao das folhagens e do solo.
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Figura 2 - Caracteristicas do balanco hidrico em uma bacia hidrografica urbana
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Fonte: “adaptado de” OECD (1986), apud Tucci (2002).

Geralmente essas alteracbes causam incidentes maiores e mais frequentes de
inundacdes locais, reduzem o abastecimento de agua residencial e municipal e
consequentemente diminuem o fluxo de base dos corregos e rios durante o tempo seco
(CALDER et al., 1995; BHADURI, 2000).

os problemas relacionados a gestdo dos recursos hidricos aumentam com a interrupgao
do ciclo hidrolégico causado pela implementacdo de projetos de drenagem urbana
inadequados, com a adocdo do principio do escoamento da &gua precipitada, 0 mais
rapido possivel, da area em que ocorre a chuva aumentando a vazdo méxima de
escoamento. (ANDRADE E ROMERO, 2007, p. 64)

Segundo Bhaskar et al. (2016), a urbanizacdo eleva o atraso do fluxo de base dos
corpos d'dgua devido ao escoamento superficial gerado durante as chuvas, as quais se
concentram rapidamente em tubulacdes e redes de rios por sistemas de drenagem de aguas
pluviais.Como resultado, fluxos de pico elevados séo produzidos, causando inundacdes e danos
a infraestrutura, alterando a temperatura e o ciclo de nutrientes, ameacgando a qualidade da agua,

as funcgdes do ecossistema e a sobrevivéncia das bioticas nativas.

Tucci (1995) apresenta um comparativo por meio de um hidrograma hipotético tipico
de uma bacia natural e o resultante da urbanizacéo (Figura 3), confirmando a afirmacdo de
Bhaskar et al., (2016) citada anteriormente. O resultado da comparacdo das curvas do
hidrograma revelam que “os efeitos principais da urbaniza¢ao sao o aumento da vazao maxima,

a antecipacgéo do pico e o0 aumento do volume do escoamento superficial.” (TUCCI, 1995 p.17).
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Figura 3 - Hidrograma hipotético
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Fonte: Tucci (1995).

Estudos de monitoramento e modelagem mostraram consistentemente que as cargas
de poluentes urbanos aumentam com a impermeabilidade ao lencol freatico (TANG, 2005). As
superficies impermeéveis coletam poluentes dissolvidos no escoamento ou associados a
sedimentos como nutrientes, metais pesados, sedimentos, 6leos e graxas, pesticidas e
coliformes fecais, sendo estes carreados pelas dguas das chuvas recorrentes e entregues aos
sistemas aquaticos (TANG, 2005).

Segundo Andrade e Romero (2007), um dos desafios para o planejamento urbano esta
em conciliar a questdo das densidades urbanas as questdes do ciclo hidroldgico, uma vez que
areas de altas densidades possuem baixa permeabilidade, menor capacidade de infiltracdo e
menor porcentagem de evapotranspiracdo. Em funcdo disso ocorrem as alteragdes do micro

clima local por meio do aumento de transferéncias de calor entre as superficies.

Dessa forma, a ocupacgdo de areas urbanas sem ordenamento espacial representa uma
séria ameaca as bacias hidrogréaficas, pois altera a resposta das redes hidroldgicas aos fatores

hidro meteoroldgicos.

De acordo com Tucci (1995), praticamente todas as cidades brasileiras de médio e
grande porte acabam por sofrer as consequéncias de falta de planejamento e regulamentacéo da
sua ocupacdo. Depois que o0 espaco esta todo ocupado e surgem os problemas de inundacdes,
solucBes disponiveis (canalizagbes, bombeamento, barragens) podem tornar-se extremamente
caras, comprometendo parcela significativa do orcamento publico devido a imprevidéncia na
ocupacdo do solo (TUCCI, 1995).
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3.2.3 Cobertura e uso da terra em bacias hidrograficas rurais

A populagéo rural mundial tem crescido lentamente desde o ano de 1950, atingindo
proximo a 3,4 bilhdes de habitantes no ano de 2018, estimando um declinio populacional para
3,1 bilh&o até o ano de 2050 (UNITED NATIONS, 2018).

Em contrapartida a esse declinio populacional, observa-se um aumento dos usos
excessivos das terras rurais relacionados a agricultura, & agropecuaria e a piscicultura; o uso
temporario ou permanente relacionado ao lazer e turismo; e o uso da exploragdo dos recursos
naturais. Essas acOes antropicas alteram o uso e a cobertura da terra afetando continuamente a
disponibilidade e a qualidade hidrica do manancial, influenciando os ecossistemas das bacias

hidrogréficas e os servigos fornecidos por elas (ASHRAF, 2013).

Nas bacias hidrograficas rurais o uso da terra ribeirinha permanece como um elo
crucial entre as terras agricolas e o0 meio ambiente. Sistemas de protecdo de matas ciliares
tornam-se importantes para a prote¢do dos recursos hidricos, uma vez que essas zonas de
tamp&o ripario funcionam como filtros de sedimentos, nutrientes e pesticidas usados nos
campos agricolas (ANBUMOZHI; RADHAKRISHNAN; YAMAJI, 2005).

Estudos realizados por Nobrega (2014) revelam que o desmatamento na Amazonia
tem crescido anualmente, exercendo influéncia sobre fatores climaticos e socioecondmicos.
Suas simulacGes de uso e cobertura da terra indicaram que ha um aumento no escoamento
superficial quando o desmatamento ocorre, associado com a baixa interceptacdo da agua pelo
dossel.

O escoamento superficial de aguas poluidas pelo uso pecuério e por produtos quimicos
utilizados nas culturas agricolas causam sérios problemas de poluicdo em bacias hidrogréficas,
devido as grandes concentracdes de nutrientes, como nitrogénio e o fésforo que pode afetar os
ecossistemas e 0s usuarios de agua, reduzindo a disponibilidade de agua potavel, aumentando
0s custos do tratamento da &gua e a ocorréncia de doencas relacionadas ao consumo
(CARPENTER et al., 1998; NGOYE; MACHIWA, 2004; ASHBOLT, 2004; JUNG et al.,
2008).

Além disso, 0 manejo das terras agricolas por meio da aragem, geralmente para o

cultivo de culturas anuais, deixa o solo vulneravel ao impacto das chuvas, surgindo assim
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ravinamento na dire¢do da maior declividade do escoamento, provocando erosdes e

assoreamento nos corpos d’agua (TUCCI, 2002).

Carpenter et al. (1998) afirmam em seus estudos que 0 enriquecimento das aguas
doces superficiais com fosforo e nitrogénio esta associado a eutrofizacdo dos rios, lagos e zonas
umidas. Esse efeito é causado pelo uso excessivo de insumos agricolas na forma de fertilizantes;
outra causa esta relacionada a alta densidade pecuaria, onde ocorre 0 acimulo desses nutrientes

no solo depositados pelo esterco animal, comprometendo 0s ecossistemas aquaticos.

O nitrogénio é um dos principais nutrientes que interfere no meio ambiente, pois possui
alta solubilidade e grande potencial de transporte e, muitas vezes, lixivia para ecossistemas
aquaticos a jusante podendo volatilizar para a atmosfera (CARPENTER et al.,1998).

O avanco e o desenvolvimento do mercado do agronegdcio resultaram no aumento da
producdo de culturas agricolas anuais como milho, soja, arroz e feijdo; em contrapartida, as
transformaces climéticas e a deficiéncia hidrica ndo favoreceram esse crescimento. Como
solucgéo e incentivo para aumentar a produtividade de grdos, optou-se pelo uso de tecnologias

como, por exemplo, 0 manejo das dguas para irrigacao.

Outro fator preocupante de mudanca da superficie da terra nas bacias hidrogréaficas séo
as alteracdes do equilibrio dos ecossistemas causadas pelas queimadas, que tém crescido a cada
ano como resultado de periodos mais longos e 0 aumento da area atingida pelo fogo (BLADON
etal., 2014).

Nestas areas queimadas, as transformacdes fisicas e quimicas de pds-incéndio alteram
0s picos de vazdo, fluxos de base e producdo anual de dgua que podem durar anos e afetar os

recursos hidricos a longo prazo (BLADON et al., 2014).

Jung et al. (2009) ressaltam que inimeros pesquisadores avaliaram as mudancas nas
bacias hidrogréaficas apos incéndios florestais, destacando impactos expressivos que podem
ocorrer, incluindo aumento de taxas de erosdo, fluxos de detritos e alteragOes de canais dos

corpos hidricos.

De acordo com Jung et al. (2009), as queimadas podem perturbar o ciclo hidroldgico

de vérias maneiras:
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a) formacdo de uma camada de cinza hidrofobica pés-incéndio, que inibe a infiltracéo

aumentando o escoamento superficial;

b) diminuicdo da evapotranspiracdo como resultado da perda de dossel; em resposta
a essa diminuicdo, a agua subterranea perde profundidade e o fluxo de base pode

aumentar.

O uso para lazer e turismo é outra causa preocupante para 0s ecossistemas naturais,
uma vez que o sistema pode ndo comportar as acdes passivas socioambientais (elevado numero
de usuérios, excessivo trafego de veiculos e aumento de residuos poluidores) provocados pelas
atividades turisticas, alterando a protecdo do meio ambiente e da biodiversidade. Os danos
ambientais provocados pelo desenvolvimento desordenado do turismo podem causar poluicgéo,
degradacdo do meio ambiente, destruicdo da fauna e da flora, entre outros (BRASIL, 2008;
BRASIL; ANA, 2005).

Outra problemaética ambiental é gerada pelas atividades de mineracdo, como supressao
de vegetacdo, remocdo da camada de solo superficial e sua exposi¢cdo a processos erosivos,
poluicdo do ar, destruicdo de ecossistemas diversos, entre outros (SEPE; SALVADOR, 2018).
Essas perturbacdes afetam negativamente as caracteristicas naturais do meio ambiente, pois

alteram a topografia e as condicGes hidrogeoldgicas (BELL; DONNELLY, 2006).

Sepe e Salvador (2018) destacam esses problemas no contexto brasileiro. Os garimpos
poluem as aguas afetando as populacgdes ribeirinhas na Amazonia, além de haver possiveis
vazamentos de residuos liquidos com contaminantes quimicos para cursos d’agua e igarapes,
como o caso de Barcarena - PA. Outros exemplos relevantes foram o rompimento da barragem
de rejeitos de mineérios de ferro da mineradora Samarco em Mariana — MG, no ano de 2015, e
um dos maiores desastres com rejeitos de mineracéo no Brasil acontecido pelo rompimento da
barragem da mineradora Vale na Mina Corrego do Feijdo, em Brumadinho — MG, em janeiro
do ano de 2019.

Para Salomons (1995), as atividades de mineracdo liberam metais pesados

principalmente por meio da drenagem &cida de minas e erosdo de depositos de lixo e rejeitos.

O problema relacionado a mineracdo de subsuperficie refere-se ao desequilibrio
hidrolégico causado no macico de cobertura, que repercute tanto no nivel de
rebaixamento do lencol fredtico, quanto na reducdo das condigdes normais de
umidade dos solos, com influéncias adversas nas areas de cultivo. (SEPE;
SALVADOR, 2018, p. 10).
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Por fim, Sepe e Salvador (2018) concluem que além do impacto sobre os recursos
hidricos, essa alteracdo, somada & degradacdo dos solos a partir dos residuos ricos em enxofre
e as emissdes de gas carbbnico (CO?), contribui para o aguecimento da superficie terrestre e

para emissdes de nitrogénio e enxofre acarretando a formacéo de chuvas acidas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

4.1.1 Localizacdo

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Agua Fria (BHRAF) pertence ao sistema
hidrogréfico do Rio Tocantins e esta localizada em sua totalidade na por¢do noroeste do
municipio de Palmas-TO, entre latitudes 10°07°00” ¢ 10°13°50” Sul e as longitudes 48°21°25”
e 48°12°50” Oeste. Tem suas nascentes iniciando nas cotas mais altas na Serra do Lajeado e
sua foz esté localizada no Lago da Usina Hidrelétrica (UHE) Luis Eduardo Magalhées. Ocupa
uma area de 90,74 km2, com perimetro de 72,04 km. E cortada pela rodovia TO-010, no sentido

norte-sul, dividindo a bacia em urbana a oeste e rural a leste (Figura 4).

Figura 4 - Localizagio da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Agua Fria (BHRAF)
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Fonte: Base de dados da SEFAZ/TO, IBGE e imagem de satélite DigitalGlobe, elaborado pela Autora, (2019).
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A érea de estudo pertence aos subsistemas hidricos da bacia do Lago de Palmas como
unidade fisico-territorial para o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos, por meio
do Plano da Bacia Hidrografica do Lago de Palmas (PBHLP). E categorizada como sub-bacia
urbana com uso preponderante de abastecimento publico, com distribuicdo de 100 I/s
direcionados para parte da regido central da cidade (PALMAS, 2014; TOCANTINS, 2016).

A BHRAF possui em seu dominio parte da Area de Protecio Ambiental da Serra do
Lajeado (APA Serra do Lajeado), a qual foi constituida pela Lei Estadual n® 906/1997
(TOCANTINS, 1997), e parte do Parque Estadual do Lajeado (PEL), conforme instituido pela
Lei Estadual n® 1.224/2001 (TOCANTINS, 2001), ambos abrangem o médio e alto curso,

respectivamente, da area de estudo, a BHRAF (Figura 4).

4.1.2 Clima

De acordo com a classificacdo de Thornthwaite-Mather, a cidade de Palmas-TO possui
o clima do tipo C2wA"a"", apresentado como um clima subumido com moderada deficiéncia
hidrica no inverno, atingindo ao longo de trés meses consecutivos temperatura elevada, com
valores maximos proximos de 35 °C, apresentando temperatura média anual da cidade de 26 °C
(INPE, 2018; TOCANTINS, 2012 b).

Possui clima tropical com duas estagfes climaticas bem definidas: uma chuvosa
(outubro a abril), sendo janeiro 0 més mais chuvoso, quando o acumulado mensal atinge, em
média, 245 mm, com média aproximada de 80% de umidade relativa no ar nos meses de
dezembro a abril; e outra seca (maio a setembro), com precipitacdo média abaixo dos 30 mm
mensais, destacando-se 0 més de julho como o de menor indice pluviométrico e 0 més de agosto

0 més com baixa unidade relativa do ar (INPE, 2018).

O regime pluviométrico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Agua Fria apresenta
caracteristicas tipicamente tropicais, onde a precipitacdo meédia anual apresenta variacdo de
aproximadamente 1767,8 mm, concentrando maior volume de chuvas entre os meses de outubro
e abril (COCOZZA, 2007; TOCANTINS, 2016).
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4.1.3 Hipsometria
A BHRAF possui sua maior altitude correspondente a 713m localizado nos pontos

mais altos da Serra do Lajeado, a leste, e sua menor altitude correspondente a 212 m na por¢éo

mais baixa da bacia onde seu relevo é caracterizado como suave ondulado, a oeste (Figura 5).

Figura 5 - Mapa Hipsométrico da BHFAF
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Fonte: Base de dados SEFAZ/TO, IBGE e Imagens SRTM, elaborado pela Autora (2019).
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4.1.4 Declividade

A BHRAF possui uma topografia com ondulag¢6es que variam de 3 a 45% (Figura 6).
Representada por um relevo ondulado da superficie, ela se apresenta predominantemente por
meio dos desnivelamentos com declives suaves variando de 3% a 20%. Ja o relevo forte
ondulado € representado pela superficie de topografia vigorosa com grandes e fortes declives,
constituidas pelos macigos montanhosos da Serra do Lajeado, atingindo porcentagens maiores
que 45%.

Figura 6 - Mapa de declividade da BHFAF
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Fonte: Base de dados SEFAZ/TO, IBGE e Imagens SRTM, elaborado pela Autora (2019).
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415 Solos

A bacia é caracterizada por 3 tipos de solos: Cambissolos Haplicos, Plintossolos
Pétricos e Latossolos Vermelho - Amarelo (Figura 7).

Figura 7 - Classificacdo dos tipos de solos da BHRAF
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Fonte: Base de dados SEFAZ/TO e IBGE, elaborado pela Autora (2019).

Os Cambissolos Haplicos (CX) estdo distribuidos na estreita faixa e compreende a
Serra do Lajeado que representa um relevo acentuado com declividade maior do que 45%. Séo

solos de fertilidade natural variavel com a ocorréncia de pedras na massa do solo e de pequena
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profundidade. S&o observados normalmente em relevos fortemente ondulados ou montanhosos,
ndo apresenta horizonte superficial a himico, sendo, portanto, de uso limitado (EMBRAPA,
2020).

Os Plintossolos Pétricos (FF) s@o os solos de maior predominancia da bacia. Estdo
presentes nas areas levemente onduladas localizadas no vale do Ribeirdo e nos bordos dos
platds, bem como no chapaddo da Serra do Lajeado, apresentando predominantemente
declividade baixa. S&o caracterizados como solos rasos fortemente &cidos, com saturacédo por
bases e atividade da fracao argila baixa; sdo solos tipicos das regides centrais e norte do Brasil,
onde a estacdo de seca é bem definida (EMBRAPA, 2018).

Os solos Latossolos Vermelho-Amarelo (LVA) sdo encontrados na sua predominancia
na porcao baixa da bacia. Sdo caracterizados por solos profundos, bem drenados, fortemente
acidos, com baixa saturacdo por bases, apresentam baixa resisténcia sendo sucessiveis ao
intemperismo (EMBRAPA, 2018).

4.1.6 Vegetacdo

A BHRAF esté inserida no dominio Cerrado apresentando fisionomias que englobam
formacdes florestais, savanicas e campestre (Figura 8). As formacgdes florestais sdo
representadas pelas areas com predominancia de espécies arbodreas, de dossel continuo e
descontinuo presentes principalmente nas encostas da Serra do Lajeado (RIBEIRO; WALTER,
2008).

As formacdes savanicas na area de estudo sdo representadas pelo cerrado sentido
restrito (cerrado denso; cerrado tipico; cerrado ralo e cerrado rupestre), que ocupa maior parte
da area da bacia e é composto por estratos arbdreos, arbustivos e herbaceos de diferentes
densidades distribuidos aleatoriamente, onde as arvores sdo baixas, tortuosas, inclinadas com
galhos irregulares e retorcidos (RIBEIRO; WALTER, 2008).

A érea de estudo apresenta na sua predominancia cerrado denso, caracterizado pela
predominancia de vegetacdo arbdrea densa e estratos arbustivos e herbaceos ralos. Possui
também vegetacOes caracteristicas de cerrado tipico, que abrange predominantemente estratos

arbustivos e herbaceos.



Figura 8 - Classificagdo da Vegetagdo da BHRAF
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4.2 Procedimentos metodoldgicos

O desenvolvimento do trabalho foi estruturado em 7 etapas (Figura 9).
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Figura 9 - Etapas de trabalho

1 - Histérico de ocupagao urbana na BHRAF

= =

2 - Criacdo da base de dados

-

3 - Mapeamento da cobertura e uso da terra nos anos de 2018 e 2008

-

4 - Andlise temporal da cobertura e uso da bacia

C

5 - Delimitacdo das areas ambientais protegidas

L

6 - Comparativo das areas ambientais protegidas disposta pela legislacdo
-

7 - Relacéo da cobertura e uso da terra nas areas ambientais protegidas

4.2.1 Historico de ocupacao urbana na BHRAF

Esta etapa foi desenvolvida por meio de bibliografias de autores e pesquisadores que
se dedicam a entender sobre 0 processo de implantacdo do projeto urbanistico da capital e como
aconteceu a ocupacdo e o adensamento populacional da cidade de Palmas-TO. Além disso,
foram usadas para mapear a evolucdo de ocupacao urbana da BHRAF, documentos fornecidos
pela Prefeitura Municipal de Palmas (Instituto de Planejamento Urbano de Palmas e Secretaria
de Desenvolvimento Urbano e Regularizacdo Fundiéria) e imagem de satélite do Google Earth

pro.

4.2.2 Base de dados

A base de dados consiste em base raster (imagens de satélite) e base vetorial

georreferenciadas, manipuladas por ferramentas computacionais e digitais.
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4.2.2.1 Ferramentas

Para elaboracdo de mapas deste trabalho, utilizou-se o software ArcGis 10.3.1,
desenvolvido pelo Environmental Systems Research Institute — ESRI e o aplicativo Google

Earth Pro, desenvolvido pela Google.

Os registros fotograficos foram feitos por meio da camera de celular e os aplicativos
GPX Viewer e Strava, manipulados pelo smartphone de sistema operacional Android

auxiliaram na realizag&o e demarcacéo das rotas das visitas em campo.

As tabulacdes estatisticas dos dados e criacdo de tabelas e graficos foram construidas
por meio do software Microsoft Office Excel 2010 componente do Pacote Office da empresa

Microsoft.

4.2.2.2 Base raster

A base de dados raster deu-se por meio da imagem de Satélite Pléiades do ano de
2015, com resolucdo espacial de 50 centimetros, disponibilizada pela Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) no ambito do projeto Cadastro Ambiental Rural
(CAR), além de imagens de Satélite do Google Earth Pro de 18/08/2008 e 11/08/2018.

4.2.2.3 Base vetorial

Definiu-se a estruturacdo dos arquivos em banco de dados no formato Geodatabase,
com sistema geodésico de referéncia SIRGAS 2000, projecdo UTM - Fuso 22S. Os dados
georreferenciados que ndo apresentaram esse padrdo foram transformados para

compatibilizacdo das bases.

A criagdo da base de dados vetoriais foi realizada por meio de arquivos shapefiles

provenientes de diversas instituicdes conforme descritas no Quadro 3.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Google

Quadro 3 - Base vetorial
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Sistema Municipal de
Infraestrutura Verde (SisMIV)
Plano Diretor Lei n° 400/2018

Arquivos Escala Fonte Instituicdo
Modelo Digital de Elevacdo 1:250.000 Topodata INPE
Hidrografia 1:25.000 Cadastro Ambiental Rural SEMARH/TO
Hidrografia Base de Dados
1:25.000 Atlas Propriedade Legal CAOMA
Nascentes Palmas-TO
Mapeamento da Dindmica da
Cobertura e Uso da Terra do
Tocantins
Limite Estadual 1:100.000 Base de Dados Geograficos do
Limite Municipal Estado do Tocantins SEFAZ/TO
Rodovias SEPLAN/TO
Declividade
Solos
x 1:100.000 Mapeamento Fitoecolégico do
Vegetacao .
Tocantins
Hipsometria 1:100.000 Imagens SRTM Brasil em Relevo
Embrapa
Zoneamento Plano
Plano Diretor Lei n° 155/2007
SIG Palmas
Zoneamento Plano ] o
Plano Diretor Lei n° 400/2018 |  S/esc. Prefeitura Municipal de

Fundagdo Municipal do Meio
Ambiente

Palmas

Fonte: Elaborado pela Autora (2019).

4.2.2.4 Delimitacédo da bacia

A delimitacdo da bacia se deu por meio da extracdo da rede de drenagem utilizando o

Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA), disponibilizado pelo site do

Instituto Nacional de Pesquisas Espacial (INPE), que oferece o Modelo Digital de Elevacédo

(MDE) de todo o territorio brasileiro.

Para a area de estudo foram utilizadas as folhas 10S495; 10S48; 09S495; 09548,

disponiveis em formato GeoTiff, apresentando dados estruturados em quadriculas compativeis

com a articulagdo 1:250.000 e com resolugdo espacial de 30 metros.

O processamento das imagens possibilitou a conversdo da imagem para Pixel Type

Unsigned Integer e Pixel Depht 16 bits, coordenadas planas UTM e fuso 22S.
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4.2.2.5 Hidrografia

A hidrografia foi obtida por meio do aperfeicoamento da base de dados hidrogréaficos
do CAR e do Atlas Propriedade Legal Palmas-TO, em que as linhas de drenagem dos corpos

hidricos do Ribeirdo Agua Fria foram corrigidas sobre imagem do satélite Pléiades.

4.2.3 Mapeamento da cobertura e uso da terra

A partir das analises das imagens de satélite por meio da interpretacdo e
reconhecimento de areas homogéneas conforme as propriedades basicas como cor, tonalidade,
textura, limites, forma e localizacdo geografica, foi possivel identificar as classes de cobertura
e uso da terra na bacia de estudo nos anos de 2008 e 2018. Para este Ultimo, foram realizados
trabalhos de campo para constataces das classes mapeadas e reconhecimento das
caracteristicas da bacia (DIAS; SALVADOR; BRANCO, 2014).

4.2.3.1 Mapeamento da cobertura e uso da terra do ano de 2018

O mapeamento de cobertura e uso da terra foi executado a partir da reinterpretacéo do
arquivo vetorial de mapeamento de Cobertura e Uso da Terra do Estado do Tocantins, realizado
pela Secretaria da Fazenda e Planejamento (SEFAZ)/Secretaria Planejamento, e Orcamento
(SEPLAN) no ano de 2012, estabelecendo o padrdo de interpretacdo das feicdes em escala

1:25.000 e utilizando como base a imagem do satélite de alta resolucdo Pléiades do ano de 2015.

Por meio das imagens do Google Earth Pro realizou-se a atualizagdo temporal de
cobertura e uso da terra para o0 ano de 2018, editando os arquivos vetoriais em linhas conforme

as alteracdes apresentadas no periodo entre as imagens utilizadas.

Para auxiliar a classificacdo da cobertura e justificar o uso conforme sugere o Manual
Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013), utilizou-se de informacdes fornecidas pelo Instituto
Natureza do Tocantins (NATURATINS) (TOCANTINS, 2012 a), além de constataches e
confirmacgéo das classes mapeadas por meio de observagdes em campo realizadas entre os

meses de agosto e outubro de 2018.
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4.2.3.2 Mapeamento da cobertura e uso da terra do ano de 2008

A partir da base de dados do mapeamento da cobertura e uso da terra do ano de 2018,
realizou-se a classificacdo temporal da cobertura e uso da terra para o ano de 2008, por meio da
edicdo dos arquivos vetoriais em linhas sobre imagem de satélite provenientes do Google Earth

Pro no referente ano.

4.2.3.3 Definicéao das classes do mapeamento de cobertura e uso da terra

Os principios para a classificacao, defini¢do e padronizagéo do uso e cobertura da terra
foram baseados no sistema multinivel proposto pelo Sistema Basico de Classificacdo da
Cobertura e do Uso da Terra (SCUT), apresentado pelo Manual Técnico de Uso da Terra
(IBGE, 2013).

As coberturas e usos foram agrupados em cinco grandes grupos a nivel | de
classificacdo: areas antrépicas ndo agricolas, areas antropicas agricolas, areas de vegetacdo
natural, 4gua e outras areas. A subdivisdo a nivel Il totalizou 10 subclasses e a nivel IlI,

correspondente a unidades, totalizou 14 tiposde cobertura (Quadro 4).

Quadro 4 - Classificacdo da cobertura e do uso da terra

Nivel I

Nivel 11

Nivel 111

Classe

Subclasse

Unidade/Tipos de Usos

Areas Antropicas N&o
Agricolas

Areas Urbanizadas

Perimetro urbano legal com edificacdes

Loteamento irregular

Areas de Mineracio

Draga de areia e seixo rolado

Solo Exposto

Areas degradadas

Cultura temporéria

Graniferas e Cerealiferas

Areas Antropicas Culturas permanentes Frutiferas
Agricolas Pastagem Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte
Vegetacdo Secundéria Capoeira
Areas I%Zt\lf ?gletagao Vegetacdo Primaria (F:Forrr::tg
) ) Barramentos
Agua Aguas Continentais Piscicultura

Pesquisa em Pesca e Aquicultura

Outras Areas

Fluvial

Avreas alagadas

Fonte: “ adaptado de” IBGE (2013); SEFAZ/SEPLAN (2012).

Para classificagdo dos tipos de cobertura foram consideradas as areas de vegetacéo
nativa; para as florestas considerou-se as matas de galeria, mata seca e floresta ombrofila aberta;
para a classe cerrado, reas com caracteristicas de cerrado denso, tipico e, para areas alagadas,
locais de brejo (BRASIL, 1994; RIBEIRO; WALTER, 2008).
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A classificagdo do uso da terra foi definida conforme caracteristicas especificas de
cada classe a nivel Ill, de unidade. A classe de areas degradadas foi designada para as areas
desprovidas de qualquer vegetacdo apresentando o solo exposto. A classe de barramentos se

caracteriza pela formagdo de lagos por meio do barramento do curso d’agua (IBGE, 2013).

Na classe de capoeira foram consideradas &reas que abrangem uma vegetacdo
secundaria em estagio inicial de regeneragdes florestais provenientes de areas abandonadas por
atividades agropecuarias, apresentando caracteristicas tanto arboreo-arbustivas quanto estratos
mais avancados, conforme a formacdo vegetal nativa originaria (IBGE, 2012). As dragas de
areia e seixo rolado equivalem a pedreiras de extracdo de minerais ou locais de empréstimo de

cascalho.

Para a classe de pastagem foram consideradas as areas de pecudria de grande e pequeno
porte, correspondentes a criacdo de bovinos, equinos, ovinos, caprinos, suinos e aves. A classe
das frutiferas corresponde a culturas permanentes como limdo, manga, caju, goiaba, coco. Ja
para a classe de graniferas e cerealiferas foram consideradas as culturas temporarias como soja,

milho, mandioca, abacaxi, banana e hortalicas (IBGE, 2013).

Para a classe do perimetro urbano legal com edificacGes foram consideradas as areas
construidas e possivelmente ocupadas pertencentes ao perimetro urbano (quadras aprovadas)
(PALMAS, 2004). Ja para a classe dos loteamentos irregulares, considerou-se as aglomeracoes
com caracteristicas urbanisticas que se originaram fora ou em areas limitrofes do perimetro
urbano de forma irregular (PALMAS, 2011, 2016; RAMOS, 2015).

A classe pesquisa em pesca e aquicultura foi designada para a area que abrange as
instalagbes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). J& a classe de
piscicultura corresponde a areas de lagos, tanques e acudes de cultivo de peixe (IBGE, 2013).

4.2.4 Analise temporal da cobertura e uso da terra da BHRAF

A analise temporal comparativa referente aos 10 anos foi feita a partir do cruzamento
entre os mapas de cobertura e uso da terra do ano de 2008 e 2018. Essa comparagao deu-se por
meio do comando intersect no software ArcGis, permitindo quantificar a evolugdo da cobertura

e do uso da terra na BHRAF e identificar as mudancas temporais.
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4.2.5 Delimitacdo das areas ambientais protegidas

Os mapas das areas ambientais protegidas na BHRAF foram elaborados a partir da
interpretacdo da legislacdo ambiental e urbanistica vigente nos anos de 2008 e 2018.

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) foram delimitadas com auxilio do
recurso buffer dentro da plataforma do software ArcGis, a partir da calha do leito regular e da
nascente do curso d’agua. Delimitou-se as demais areas a partir da importagdo de arquivos no
formato shapefiles, fornecidos pelo Sistema de Informagbes Geograficos de Palmas (SIG

Palmas) e pela Fundagdo Municipal do Meio Ambiente (FMMA).

4.2.5.1 Areas ambientais protegidas no ano de 2008

Para o mapeamento levou-se em consideracdo o Plano Diretor, Lei Complementar n°
155/2007 (PALMAS, 2007) e a Lei Federal n°7.803/1989 (BRASIL, 1989), que altera o Codigo
Florestal, Lei Federal n°® 4.771/1965 (BRASIL, 1965).

O Plano Diretor do ano de 2007 denomina as Zonas Especiais de Interesse Ambiental
(ZEIAs) do Municipio de Palmas-TO, cria as Unidades de Conservacdo (UCs) municipais e
define os espagos territoriais especialmente protegidos. Desse modo, incluem-se na area de

estudo como Areas Ambientais:

e As Areas de Preservacio Permanente (APPs): considera a delimitacdo exposta
pelo Codigo Florestal em faixa marginal do nivel mais alto do curso d” agua,
com largura minima de 30 metros para cursos d’agua com menos de 10 metros

de largura e 50 metros de raio para as nascentes (BRASIL, 1965;1989);

e AsUnidades de Conservacdo (UCs): Agua Fria ao longo do Ribeirdo de mesmo
nome e ARNOs (Areas Residenciais Noroeste), compreendem a area conforme
delimitacdo da AVNO 51 (Area Verde Noroeste 51), acrescida de uma faixa
de 150m (cento e cinguenta metros) ao longo da Avenida LO-12, entre a
Avenida NS-5 e Avenida NS-15, e do prolongamento até o Ribeirdo Agua Fria
(PALMAS, 2007);

e A éarea do antigo depdsito de residuos solidos encerrado préximo ao Ribeirdo
Agua Fria (PALMAS, 2007);
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e A éarea de Estacdo de Tratamento de Agua (ETA 003), localizada & margem
direita da rodovia TO-010 no km 4, sentido Palmas-Miracema, na Chacara
Morro do Governador, na coordenada (796598; 8877564) (PALMAS, 2007);

e As Unidades de Conservacdo contempladas no Sistema Estadual de Unidades
de Conservacéo (SEUC), sob tutela estadual: APA Serra do Lajeado e o Parque
Estadual do Lajeado (PEL) (PALMAS, 2007).

4.2.5.2 Areas ambientais protegidas no ano de 2018

Para 0 mapeamento das areas foram considerados o Plano Diretor, Lei Complementar
n® 400/2018 (PALMAS, 2018) e o Cdédigo Florestal, Lei Federal n® 12.651/2012 (BRASIL,
2012).

O Plano Diretor cria o Sistema Municipal de Infraestrutura Verde (SisMIV), visando
identificar, classificar, preservar, recuperar, implementar e conectar as areas de interesse
ambiental do Municipio; desse modo, a bacia do presente estudo, BHRAF, é contemplada pelas
seguintes areas do SisMIV:

. As Areas de Preservacio Permanente (APPs): Faixa de 42 metros a partir
da borda da calha do leito regular do curso d"agua em area urbana, 100 metros
de largura a partir da margem do lago do reservatdrio da usina hidrelétrica, 30
metros de largura a partir da borda da calha do leito regular para os cursos
d’agua em area rural e 50 metros de raio para as nascentes (BRASIL, 2012;

PALMAS, 2018);

e As Areas Verdes Urbanas (AVUSs): Parque Linear Urbano Agua Fria, ao longo
do Ribeirdo Agua Fria e Parque Urbano ARNOs, compreendido conforme
delimitacdo da AVNO 51, acrescida de uma faixa de 150m (cento e cinquenta
metros) ao longo da Avenida LO-12, entre a Avenida NS-5 e Avenida NS-15
e de prolongamento até o Ribeirdo Agua Fria (PALMAS, 2018);

e As Areas Ambientalmente Protegidas (AAPs): Por¢des remanescentes vegetais
do Parque Linear Urbano Agua Fria e areas com relevo acidentado do Parque
Urbano ARNOs (PALMAS, 2018);
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e As Areas Ambientalmente Controladas (AACs): Area da Estacio de
Tratamento de Agua (ETA 003) na coordenada (796598; 8877564) e a area do
depdsito de residuos solidos desativado proximo ao Ribeirdo Agua Fria
(PALMAS, 2018);

e A Faixa Verde (FV): Corresponde a uma faixa adicional a APP do leito
principal do Ribeirdo Agua Fria, compreendendo a largura de 50 metros na
area urbana e 100 metros na area rural (PALMAS, 2018);

e O Corredor Verde (CV): Corresponde a uma faixa de no minimo 100 metros
paralela a Zona de Servicos Leste (PALMAS, 2018);

e As Unidades de Conservacgdo (UCs): Contempla as areas do Sistema Estadual
de Unidades de Conservacdo (SEUC) sob tutela estadual: APA Serra do
Lajeado e o Parque Estadual do Lajeado (PEL) (PALMAS, 2018).

4.2.6 Comparativo das areas ambientais protegidas dispostas pela legislagdo

O comparativo das areas ambientais protegidas referentes as legislacGes vigentes nos
anos de 2008 e 2018 foi feito a partir do cruzamento dos mapas dos referidos anos. Essa
comparacdo permitiu quantificar essas areas e verificar as mudancas legislatérias nas areas

ambientais protegidas da bacia.

4.2.7 Relacdo da cobertura e uso da terra nas areas ambientais protegidas

A identificacdo de possiveis conflitos na ocupacdo das areas ambientais protegidas da
BHRAF foi verificada mediante a sobreposicdo e interseccdo das areas do mapeamento de
cobertura e uso da terra com a delimitacdo das areas ambientais, ambos referentes aos anos de
2008 e 2018.

4.2.7.1 Intercorréncia do uso da terra nas areas ambientais protegidas no ano de 2018

As areas de cobertura e uso da terra conflitantes nas areas ambientais foram definidas

a partir do cruzamento entre: (1) o mapa de cobertura e uso da terra e; (2) 0 mapa das areas
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ambientais protegidas. Essa analise, permitiu delimitar e quantificar os conflitos nas areas
ambientais protegidas na &rea urbana e na area rural no ano de 2018.

Com base nesses resultados foram realizadas analises visuais em campo nos pontos
conflitantes distribuidos nas areas de AVUs, AAPs, AACs, FV, CV e APA Serra do Lajeado.
Registros fotogréficos, audiovisuais e anota¢des em caderneta permitiram maior precisdo para
conclusdo da anélise. As visitas aconteceram durante os meses de janeiro, agosto, outubro e

novembro de 2018 e marco e abril de 2019.

Ja a verificacao dos usos nas areas de APPs aconteceu de forma mais minuciosa, pois
trata-se de uma éarea de fragilidade ambiental. Assim, foram definidos 15 (quinze) pontos
conflitantes distribuidos pela bacia hidrografica para verificacbes em campo, permitindo a
confirmacdo da supressdo da vegetacdo nas areas de preservacdo permanente de nascentes e

curso d’agua em decorréncia dos usos.

A partir das coordenadas geogréficas, elaborou-se por meio do software Google Earth
Pro uma rota de percurso abrangendo todos os pontos, dando inicio ao ponto 1 (798619;
8873251) no perimetro rural e finalizando no ponto 15 (789780; 8876392) na foz do Ribeirdo

Agua Fria, em area limitrofe do perimetro urbano.

A verificacdo dos usos nas areas de APPs foi feita com trabalho em campo no dia 11
de setembro de 2019, com auxilio: (1) do aplicativo para celular Android GPX Viewer, que
possibilitou visualizar a rota do percurso; (2) do aplicativo para celular Strava, que registrou a
quilometragem/tempo da rota percorrida; (3) da camera fotogréafica de aparelho celular

Samsung modelo A8 e de caderneta para anotacao.

4.2.7.2 Intercorréncia do uso da terra nas areas ambientais protegidas no ano de 2008

As areas de cobertura e uso da terra conflitantes nas areas ambientais foram obtidas a
partir do cruzamento entre: (1) o mapa de cobertura e uso da terra e; (2) o mapa das areas
ambientais protegidas. Essa analise permitiu delimitar e quantificar os conflitos nas areas

ambientais protegidas na area urbana e na area rural no ano de 2008.
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4.2.7.3 Analise temporal das intercorréncias do uso da terra nas areas ambientais protegidas

A andlise temporal comparativa referente aos 10 anos somente foi possivel
comparando os dados estatisticos referentes aos usos da terra conflitantes nas APPs, nas AVUs
e na APA Serra do Lajeado, permitindo quantificar a evolucdo nas referidas areas ambientais

protegidas nos perimetros urbano e rural.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aspectos historicos da ocupacdo urbana na BHRAF

A fundacdo de Palmas-TO ocorreu no dia 20 de maio de 1989. O plano urbanistico da
cidade foi concebido com orientagcBes béasicas para a organizacdo do espaco e com regras
minimas de locagéo, tendo como agente principal de implantacdo o Poder Publico, que obteve

o controle da implantacdo da cidade e ditou como o espaco territorial deveria ser ocupado.

O tracado urbano basico considerou os limites geograficos do sitio, que se estende no
sentido Leste-Oeste, a encosta da Serra do Lajeado e a margem direita do Rio Tocantins (hoje
margem do reservatério artificial da Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes), e a norte-sul

os ribeirdes Agua Fria e Taquarucu Grande respectivamente.

Segundo os autores do projeto urbanistico, a cidade de Palmas-TO foi idealizada para
ser ocupada gradativamente em 6 etapas de implantacdo (GRUPOQUATRO, 1989). Porém,
essa intengdo foi interrompida pela pressdo do mercado imobiliario® e por decisdes politicas,
tornando-se reflexos do espraiamento da cidade e da segregacdo social (BAZZOLI, 2009;
COCOZZA, 2007; SILVA JUNIOR, 2018).

Essa dindmica de ocupacdo da cidade de Palmas-TO contribuiu para a formacao de
um grande nimero de aglomeracg6es irregulares localizadas nas areas publicas dentro do Plano
Diretor e nas areas de expansio (SILVA JUNIOR, 2018). Desse modo, a expansio e ocupacao
urbana na porcdo norte do plano passou a ser adensada antes mesmo de se cumprir 0
adensamento da parte central (BAZOLLI, 2009; COCOZZA, 2007).

A ocupacdo da area urbanizada na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Agua Fria iniciou
entre os anos de 1995 e 2000 pela aprovacgdo das quadras 407 N, 409 N, 405 N, 403 N, 504 N,
508 N, 603 N e 605 N, e pelo surgimento do Setor Santo Amaro?, primeiro loteamento irregular
da porcgdo norte, originado a partir do micro parcelamento de chacaras® as margens da Avenida

LO-08 (Avenida Parque) e do Cérrego Cachimbo. Além disso, outros loteamentos menores

1 Vendas de terras rurais em fragGes urbanas a baixo custo, ou ainda, retengdo da terra na espera da valorizagio
imobiliaria (BAZOLLI, 2009).

2 Setor Santo Amaro foi outorgado como ZEIS pela Lei Complementar n® 294/2014 (NOGUEIRA; LIRA, 2016).

3 Terras rurais concedidas pelo Governo do Estado do Tocantins, com o intuito do fortalecimento das atividades
agricolas no entorno da capital, através de “Licen¢a de Ocupagdo” (NOGUEIRA; LIRA, 2016).
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foram criados em conjuntos de chéacaras nomeados como Agua Fria 12 Etapa e Agua Fria 42
Etapa (Figura 10) (NOGUEIRA, 2017).

Figura 10 - Historico da ocupagdo urbana na BHFAF
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Fonte: Google Earth, Nogueira (2017); Nogueira; Lira (2016); Palmas (2016), elaborado pela Autora (2019).

Entre os anos de 2001 e 2005 a ocupagéo ocorreu pela aprovagédo das quadras 607 N e
606 N, e entre os anos de 2006 a 2010, pela a aprovacao da quadra 604 N. A partir de 2010
surge outro adensamento irregular de conjuntos de chacaras nas proximidades do Setor Santo
Amaro e do Cérrego Cachimbo intitulado como Agua Fria 32 Etapa, popularmente conhecido

como Setor Lago Norte, além de outros loteamentos dispersos como a Gleba Jau 4? e 62 Etapa.

Segundo dados da Associacdo dos Moradores do Lago Norte, o setor tinha ocupagéo
de aproximadamente 412 familias e mais de 2 mil habitantes no ano de 2017 (NOGUEIRA,
2017).
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5.2 Cobertura e uso da terra da BHRAF

5.2.1 Cobertura e uso da terra no ano de 2008

Os dados de cobertura e uso da terra do ano de 2008 - valores de &rea e porcentagem
das classes mapeadas na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Agua Fria (BHRAF) - estdo

apresentados na Tabela 1. A classificacdo pode ser observada no mapa de cobertura e uso da

terra (Figura 11).
Tabela 1 - Cobertura e uso da terra na BHRAF no ano de 2008

Classes Area (km?) % da bacia

Tipos de Usos

Areas degradadas 0,16 0,18

Barramentos 0,39 0,43

Capoeira 1,02 1,12

Draga de areia e seixo rolado 0,14 0,16

Frutiferas 0,23 0,26

Graniferas e cerealiferas 0,30 0,33

Loteamento irregular 0,13 0,14

Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 19,26 21,23

Perimetro urbano legal com edificacdes 3,39 3,74

Pesquisa em pesca e aquicultura 0,10 0,11
Total 25,13 27,70

Tipos de Cobertura

Areas alagadas 0,14 0,16

Cerrado 48,69 53,67

Floresta 16,75 18,47
Total 65,59 72,30

Fonte: Autora (2019).

As classes de floresta (18,47%), cerrado (53,67%) e areas alagadas (0,16%)
apresentaram maior representatividade de area, ocupando cerca de 65,59 kmz2, que equivalem a
72,30% da BHRAF, localizadas no alto e médio curso do ribeirdo. A justificativa para tal
percentual decorre do fato de que a maior parte da area da bacia pertence a Area de Protecio
Ambiental Serra do Lajeado (APA Serra do Lajeado), desde o ano de 1997, e do Parque
Estadual do Lajeado (PEL), que foi criado no ano de 2001. Essas duas areas contribuiram para

a preservacdo da vegetacao e para 0 manejo controlado da cobertura da terra na zona rural.

As porcentagens de area ocupada pelos usos da terra observados sdo relativamente

baixas quando comparadas aquelas das areas de cobertura natural e areas alagadas, pois
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representam 27,70% da area da bacia e estdo localizadas predominantemente no baixo e médio

curso do ribeirdo.

Figura 11 - Mapeamento da cobertura e uso da terra da BHRAF no ano de 2008

48°24'0'W 48°23'0"W 48°22'0"W 48°21'0"W 48°20'0"W 48°19'0'W 48°18'0"W 48°17'0"W 48°16'0"W 48°15'0'W 48°14'0"W 48°13'0'W
T T T T T Ll T T T T T T

1
10°8'0"S

N \\
N

/l’/’_’

1
10°9'0"S

1
10°10'0"S

Legenda

C:S Limite da Bacia Hidrografica
~N~~— Hidrografia
Perimetro urbano legal Lei N° 155/2007
Unidades de Cobertura e Uso da Terra
Y##% Areas alagadas
Areas degradadas
%;ﬁ Barramentos
- Capoeira
Cerrado
- Draga de areia e seixo rolado

- Floresta

Frutiferas

1 1
10°12'0"S 10°11'0"S

L
10°13'0"S

Graniferas e Cerealiferas

B Loteamento irregular 0 1 2 4 km
S SR FR ) SN (A" [— S |

1
10°14'0"S

- Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte
7/ Perimetro urbano legal com edificagdes Projegao Geografica - Datum Sirgas 2000

Pesquisa em Pesca e Aquicultura
! 1 ! I L 1 Il 1

Fonte: Google Earth, SEMARH, CAOMA, PMP, elaborado pela Autora (2019).

A classe de pastagem ocupa predominantemente 19,26 kmz, equivalente a 21,23% das
areas da bacia que abrangem o baixo e médio curso do ribeirdo, assim como uma pequena
porcentagem de 0,26% da classe das frutiferas e 0,33% referente a classe graniferas e

cerealiferas.

O segundo uso de maior relevancia é a classe do perimetro urbano legal com
edificacOes que representa 3,74% da area de estudo, demonstrando o processo de urbanizagdo
sobre a bacia. Conforme o histérico dos parcelamentos aprovados e a evolucéo da ocupagdo da
cidade, a maior parte das quadras aprovadas da porcéao norte do plano urbanistico basico foram
imediatamente ocupadas entre os anos de 1995 e 2006, confirmando o adensamento mapeado
(PALMAS, 2004).
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Identificou-se também uma porcentagem de 0,18% de areas degradadas provenientes
desse processo de urbanizacdo. Além disso, as areas com ocupagdes irregulares limitrofes ao
perimetro urbano (Lei n® 155/2007) (PALMAS, 2007) somaram 0,14%, como, por exemplo,
nos loteamentos Agua Fria, Fumagca, Shalom e no Setor Santo Amaro®*, sendo que esse Gltimo
foi criado no ano 2000, com aproximadamente 250 familias (NOGUEIRA, 2017; NOGUEIRA,;
LIRA, 2016).

A porcentagem de area com ocupacdes irregulares foi relativamente baixa em relacao
a area da bacia. No entanto, tais areas geraram diversos problemas ambientais, pois trata-se de

areas sem licenciamento desassistidas de servigos basicos de infraestrutura.

A classe capoeira representou 1,12% da area de estudo e estd concentrada na por¢édo
oeste da bacia. Os barramentos correspondem a 0,43%, as areas ocupadas por dragas de areia e
seixo rolado equivalem a 0,16% da bacia, situadas na foz do Ribeirdo Agua Fria, s margens
do lago da Usina Hidrelétrica (UHE). A area de pesquisa em pesca e aquicultura ocupa 0,11%

de area e aloca-se proxima ao perimetro urbano.

5.2.2 Cobertura e uso da terra no ano de 2018

A cobertura e uso do ano de 2018 resultou nos valores de areas e porcentagens das
classes mapeadas na BHRAF, representados na Tabela 2. A classificacdo pode ser observada

no mapa de cobertura e uso da terra (Figura 12).

As classes floresta (17,89%), cerrado (48,71%) e areas alagadas (0,17%) se mantém
como areas de maior representatividade na area da BHRAF, ocupando 60,58 kmz, equivalente
ao percentual de 66,78% da area total da bacia. Percebe-se que os usos da terra se estendem
desde o médio até o baixo curso da bacia, concentrando-se préximo ao curso principal do

ribeirdo e na porcao oeste da bacia, representando 33,22% da area de estudo.

4 Localizado ao norte do Plano Diretor de Palmas, loteamento proveniente do micro parcelamento irregular de
chécaras desmembradas do loteamento Agua Fria (matricula inicial n° 2.756 de 27/02/1991, possuindo é&rea de
45,8793ha, com lotes de aproximadamente 140m2) as margens da Avenida Parque e do Corrego Cachimbo, a
venda dos terrenos davam-se por meio de terceiros através de “Cessdo de Direito”. Atualmente o setor encontra-
se regularizado por meio da Lei n® 294 de 14 de maio de 2014 (NOGUEIRA, 2017; NOGUEIRA; LIRA, 2016).
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Tabela 2 - Cobertura e uso da terra na BHRAF no ano de 2018

Classes
Tipos de Usos Area (km?) % da bacia
Areas degradadas 0,03 0,03
Barramentos 0,40 0,44
Capoeira 4,38 4,83
Draga de areia e seixo rolado 0,15 0,16
Frutiferas 0,10 0,11
Graniferas e cerealiferas 0,09 0,10
Loteamento irregular 1,02 1,12
Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 17,13 18,88
Perimetro urbano legal com edificagdes 6,71 7,40
Pesquisa em pesca e aquicultura 0,10 0,11
Piscicultura 0,04 0,05
Total 30,14 33,22
Tipos de Cobertura
Areas alagadas 0,16 0,17
Cerrado 44,19 48,71
Floresta 16,23 17,89
Total 60,58 66,78
Fonte: Autora (2019).
Figura 12 - Mapeamento da cobertura e uso da terra da BHRAF no ano de 2018
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Fonte: Google Earth, SEMARH, CAOMA, PMP, elaborado pela Autora (2019).
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A classe pastagem ocupa 18,88% da area da bacia. As classes frutiferas, graniferas e
cerealiferas ocupam, de modo respectivo, 0,11% e 0,10% da &rea de estudo. Nota-se que as
areas de capoeira se encontram dispersas na area da bacia e somam um total de 4,83%. As
areas degradadas correspondem a 0,03% e equivalem as areas do barramento do curso d’agua
proximo a area urbana e a area localizada no alto da Serra do Lajeado, onde se encontram as
obras de engenharia abandonadas de um monumento turistico da capital (Figura 13 e Figura
14).

Figura 13 - Canteiro de obras para construcéo do Figura 14 - Estrutura da base do monumento, instalada
monumento turistico (802277; 8872602) no ponto mais elevado da BHRAF (801982; 8872694)

v

Fonte: Tocantins TV, (2015). Fonte: Tocantins TV, (2015).

A classe do perimetro urbano legal com edificacGes é representada por 7,40% da area
da bacia, demonstrando a intensificacdo do processo de urbanizacdo na area de estudo, sendo
este ainda mais significativo quando somado aos valores de 1,12%, referente a classe
loteamento irregular, a qual ainda carece de regularizacdo fundiaria, uma vez que foram
englobadas pela nova configuracdo do perimetro urbano, instituido pelo Plano Diretor recém
aprovado pela Lei n°® 400/2018 (PALMAS, 2018).

Essa expansao territorial irregular observada se confirma pelo surgimento do Setor
Lago Norte em 2010, em virtude da venda de lotes que foram subdivididos por chécaras
proximas ao setor Santo Amaro (NOGUEIRA, 2017).

Para Bazzoli (2019), o avango do urbano sobre o rural na cidade de Palmas-TO refletiu
0 modelo latino-americano de ocupacéo espacial que garante aos proprietarios desses imoveis
elevados ganhos monetarios durante anos, quer seja pela remuneragdo da transformacgéo do

rural em urbano, ou pela retencdo de terras na espera da valorizacéo.
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Situacdes semelhantes do processo de expanséo territorial urbana sobre o rural foram
apresentadas por Nadalini (2013) nos estudos da sub-bacia do Rio do Sal no municipio de
Aracaju - SE, onde a influéncia da especulacdo imobiliaria por meio de venda de lotes nas
antigas areas das salinas propiciaram o surgimento de bairros irregulares, muitas vezes sobre o

proprio mangue.
As classes dragas de areia e seixo rolado, de barramentos, de pesquisa em pesca e

aquicultura e de piscicultura representam 0,16%, 0,44%, 0,11% e 0,05%, respectivamente.

5.2.3 Analise temporal da cobertura e uso da terra na bacia

Foram abordados nessa analise os comparativos dos usos da terra representados pelas
classes pastagem, perimetro urbano legal com edificacdes, capoeira e loteamento irregular.
Além disso, o comparativo da cobertura da terra representadas pelas classes cerrado e floresta
(Tabela 3).

Tabela 3 - Evolucdo de cobertura e uso na BHRAF no intervalo de 10 anos

Classes Area (km?) % Area (km?) %
Tipos de Usos 2008 2008 2018 2018
Areas degradadas 0,16 0,18 0,03 0,03
Barramentos 0,39 0,43 0,40 0,44
Capoeira 1,02 1,12 4,38 4,83
Draga de areia e seixo rolado 0,14 0,16 0,15 0,16
Frutiferas 0,23 0,26 0,10 0,11
Graniferas e cerealiferas 0,30 0,33 0,09 0,10
Loteamento irregular 0,13 0,14 1,02 1,12
Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 19,26 21,23 17,13 18,88
Perimetro urbano legal com edificacfes 3,39 3,74 6,71 7,40
Pesquisa em pesca e aquicultura 0,10 0,11 0,10 0,11
Piscicultura 0 0 0,04 0,05
Tipos de Cobertura

Areas alagadas 0,14 0,16 0,16 0,17
Cerrado 48,69 53,67 44,19 48,71
Floresta 16,75 18,47 16,23 17,89

Fonte: Autora (2019).

Analisando os dados coletados é possivel inferir que, no intervalo de 10 anos, as
classes que representam a cobertura vegetal nativa predominaram na area da BHRAF, embora
verifica-se que a classe cerrado sofreu uma supressao de 4,5 km?2 para o periodo estudado,
variando entre 53,67% (2008) e 48,71% (2018). Essa reducdo de area de cerrado pode estar
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relacionada com a insercdo e expansdo dos usos da terra na BHRAF tais como pastagens,
perimetro urbano legal com edificac6es, loteamentos irregulares e capoeira. Notou-se também

que a area de cobertura florestal teve reducédo de 0,58% (0,52 km2).

As areas ocupadas por pastagem se encontram mais dispersas dentro da bacia
hidrogréfica. No entanto, tais areas foram parcialmente convertidas em loteamentos irregulares
e em capoeira, reduzindo a &rea de pastagem em 2,35% (2,13 km?2) em detrimento do aumento
da area das classes loteamento irregular com 0,98% (0,89 km?2), e capoeira com 3,71% (3,36
km2). Alem disso, o processo de urbanizac¢do nas quadras aprovadas aumentou em 3,66% (3,32

km?) se comparada a area da classe perimetro urbano legal com edificages.

Essa periferizacdo das aglomeracGes urbanas que ocorreu na area da bacia em estudo
é resultado da ocupacdo desordenada da cidade devido aos fatores historicos, econdémicos e
sociais da sua formacdo. Além dessa evolucdo da periferizacdo durante os anos estudados,
constata-se também a alteracdo do perimetro urbano® permitindo a expanséo territorial urbana

sobre a bacia por meio da aprovacgéo do Plano Diretor em abril de 2018.

Desse modo, observou-se que as alteracbes de uso e ocupacdo da terra pela
urbanizacdo transformam os fragmentos das paisagens naturais em artificiais, por meio do
parcelamento do solo, das construcBes de edificacdes e pelo aumento da densidade viaria
(CHAVES; SANTOS, 2009).

Para Bazzoli (2019), as &reas de transi¢do rural-urbana criadas pelo novo Plano Diretor
servirdo como estoque para especulacdo imobilidria, repetindo 0s mesmos equivocos que
desvirtuaram a implantacdo do primeiro plano urbanistico da cidade de Palmas-TO, tornando

um ciclo vicioso.

Arquitetos e Urbanistas representantes da Comissdo de Politica Urbana e Ambiental
(CPUA) do CAU/TO apontam desconformidades entre principios, objetivos e diversas
estratégias do novo Plano Diretor Lei n°® 400/2018 (Anexo 1). A garantia e o direito de uma
cidade sustentavel, defendida pela promogéo do reordenamento do territdrio e a priorizacao, a
racionalizacdo, a sustentabilidade e ocupacdo dos vazios urbanos é deturpada pela expanséo

5 Essa expansdo do perimetro urbano ja havia acontecido em 2002 por meio da Lei Complementar n° 58, porém
apos a aprovacgdo do Plano Diretor Participativo de 2007 (Lei n® 155/2007) o perimetro urbano ao norte foi reduzido
limitando-o na Avenida Parque e TO-10.
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territorial urbana nas faixas norte e leste, elevando os custos para a urbanizacao da cidade ainda
mais espraiada (CAU/TO, 2018).

O “esteredtipo” da mais nova capital brasileira planejada se desconfigura a partir do
momento que o poder executivo corrompe os direitos do Plano Diretor participativo e vai contra
o0s principios do desenvolvimento sustentavel, resultando em uma cidade com 0s mesmos
problemas da maioria das cidades brasileiras (CARVALHEDO; LIRA, 2009).

O cenario da expansdo da malha urbana nas cidades brasileiras é resultado do
parcelamento do solo de propriedades rurais comercializadas como urbanas, que pressionados
pelo mercado imobilidrio aos poucos sdo ocupadas, tendo em vista 0 aumento dos fluxos
migratdrios as cidades (PEIXOTO, 2005). No estado do Tocantins, a valorizagdo das areas e
dos varios empreendimentos imobiliarios, principalmente nas areas do entorno da area urbana

de Palmas, tém alcancado grandes proporcdes (LIMA et al., 2018).

Para Bazzoli (2019), a retencéo de terras nas areas centrais da cidade de Palmas com
fins especulativos colabora para o0 aumento descontinuo da cidade e essa condi¢do atrapalha e
encarece a implantacdo de infraestrutura, de equipamentos e a manutencdo dos Servicos
publicos nas areas periféricas que afetam diretamente na qualidade ambiental da bacia em

estudo.

Dentre as problematicas ambientais e urbanas decorrentes das areas de ocupacgdes
irregulares da bacia (Figura 15 e Figura 16) é possivel citar a auséncia de coleta e tratamento
de efluentes e de distribuicdo de agua potavel, além da falta de coleta de residuos sélidos,

auséncia de pavimentacdo e do acesso precario ao transporte publico.

Teixeira (2009) aponta em seus estudos que o desafio para o ordenamento territorial
de Palmas-TO estéa relacionado a um planejamento urbano eficaz que promova o adensamento

das areas ja urbanizadas e, dessa forma, evite o surgimento de novos loteamentos.

A expanséo do perimetro urbano sobre as areas da BHRAF é resultado da especulacdo
imobiliaria que desvirtua os principios de uma cidade sustentavel, onde a gestdo urbana néo

prioriza as condi¢cdes ambientais da bacia.
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Figura 15 - Instalagdo de fossa negra - Setor Fumaca  Figura 16 - Falta de infraestrutura - Setor Lago Norte
(790245; 8877170) (795044; 8875994)

Fonte: Autora (2019). Fonte: Autora (2018).

Segundo Pastorelli Junior e Ferrdo (2018), o planejamento sustentavel deve levar em
consideragdo ndo somente a area urbana, mas sim as areas rurais de uma bacia hidrografica,
levando em consideracdo seis aspectos de analise: econémica, social, ambiental, cultural, legal
e politico-institucional. Os autores reforcam ainda que esses aspectos sdo essenciais e
igualmente importantes para tracar o perfil do desenvolvimento ao longo do processo de

ordenamento territorial.

Esses aspectos analisados nos estudos da microbacia hidrogréfica do Corrego Agua
Boa, Dourados - MS, revelam gque ndo devem ser analisados isoladamente, pois possuem dados
contribuintes em algum momento da historia do municipio. No entanto, os autores reforgam
que o aspecto ambiental tem sido o eixo norteador para os demais e que, de fato, é o que
apresenta forte conflito com o uso e ocupacéo da terra principalmente ao que tange a exploracéo
imobiliaria (PASTORELLI JUNIOR; FERRAO, 2018).

5.3 Comparativo das areas ambientais protegidas disposta pela legislacéo vigente

A delimitagdo das areas protegidas da BHRAF foi feita por meio da interpretacdo da
legislacdo e proveniente da base de dados advindas de 6rgdos publicos do municipio e estado.

A APA Serra do Lajeado tem funcdo de amortecimento do PEL e, dentre seus

objetivos, a protecdo da qualidade das aguas e das vazfes dos mananciais da regido. J& o PEL
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destina-se exclusivamente a protecdo dos recursos naturais, tais como dos corpos hidricos

existentes na area que abastecem a regido (TOCANTINS, 1997).

Para 0 mapeamento de 2008 foram consideradas as Zonas Especiais de Interesse
Ambiental do Municipio determinadas pelo Plano Diretor de 2007, e as Areas de Preservacéo
disposta pelo Codigo Florestal. J& para 0 mapeamento de 2018 foram consideradas as areas
pertencentes ao SisMIV, definidas pelo Plano Diretor de 2018 e pelo Cddigo Florestal.

5.3.1 Mapeamento das areas ambientais protegidas no ano 2008

A delimitacdo das areas ambientais protegidas da bacia, totalizam uma area de 78,08
kmz, que corresponde a 86,07% da area total demarcada para a BHRAF. As areas delimitadas

individualmente encontram-se aferidas na Tabela 4 e ilustradas geograficamente na Figura 17.

Tabela 4 - Quantitativo das areas ambientais protegidas da BHRAF, conforme legislacéo vigente no ano de 2008

Areas Ambientais Area (km?) % da bacia
APA Serra do Lajeado 57,86 63,78
PEL 4,46 4,91
APPs 8,03 8,85
Dep6sito de Residuos Sélidos desativado 0,14 0,15
UC Agua Fria e ARNOs 7,59 8,37
Total 78,08 * 86,07

* O somatorio de todas as areas ambientais protegidas néo representa uma area geogréafica real da bacia, pois as APPs estao
sobrepondo as UCs.

Fonte: Autora (2019).

A APA Serra do Lajeado ocupa uma grande por¢édo de 63,78% da area do alto e médio
curso da bacia, totalizando uma area de 57,86 kmz. Ja o PEL corresponde a uma por¢do menor

de 4,46 km? de area, localizado no alto curso da bacia.

As APPs totalizaram 8,03 km? e representam 8,85% da area da bacia. Dentre elas, 0,15
kmz2 se limitam na area urbana e 7,88 km2 no perimetro rural, correspondendo a areas paralelas

ao curso d’agua de mata de galeria e entorno das nascentes.

As UCs Agua Fria e ARNOs totalizam 7,59 km? e estdo localizadas no baixo curso do
ribeirdo; sdo consideradas territorios especialmente protegidos do municipio com relevancia
natural e paisagistica. Cabe ressaltar que 1,11 km? de APPs sobrepdem-se as UCs, entretanto

em casos pontuais as APPs sdo desconsideradas pela delimitacdo das UCs.



Figura 17 - Areas ambientais protegidas da BHRAF delimitadas conforme legislacio no ano de 2008
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Fonte: Google Earth, SEMARH, CAOMA, PMP, elaborado pela Autora (2019).

Além disso, a bacia é contemplada com mais duas Zonas Especiais de Interesse

Ambiental (ZEIAs), que correspondem a 0,14 km? referente ao Deposito de Residuos Sélidos
desativado e a localizacdo da ETA 003, na coordenada (796598; 8877564).

5.3.2 Mapeamento das areas ambientais protegidas no ano 2018

A delimitacdo das areas ambientais protegidas da bacia totaliza uma area de 85,22 km2,

correspondente a 93,98% da éarea total delimitada para a BHRAF. As éreas delimitadas

individualmente encontram-se aferidas na Tabela 5 e ilustradas geograficamente na Figura 18.
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Tabela 5 - Quantitativo das areas ambientais protegidas da BHRAF, conforme legislacdo vigente no ano de 2018

Areas Ambientais Area (km? % da bacia
APA Serra do Lajeado 57,86 63,78
PEL 4,46 4,91
APPs 8,23 9,07
Deposito de Residuos Sélidos desativado 0,14 0,15
AVUs Parque Linear Urbano Agua Fria e AVU Parque Urbano ARNOs 7,62 8,40
AAPs Parque Linear Urbano Agua Fria e Parque Urbano ARNOs 3,59 3,96
Corredor Verde 0,13 0,17
Faixa Verde 3,19 3,52
Total 85,22* 93,98

* O somatorio de todas as areas ambientais protegidas ndo representa uma area geografica real da bacia, pois ha sobreposicdo

das APPs, AAPs e FV nas AVUs.
Fonte: Autora (2019).

Figura 18 - Areas ambientais protegidas da BHRAF delimitadas conforme legislagdo no ano de 2018
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Fonte: Google Earth, SEMARH, CAOMA, PMP, elaborado pela Autora (2019).

A APA Serra do Lajeado e o PEL permanecem ocupando 63,78% e 4,91% da area da

bacia. Assim como a area do Deposito de Residuos Solidos desativado (0,15%) e a localizacéo

da ETA 003.

Ja as APPs totalizam 8,23 km? e representam 9,07% da area da bacia. Dentre essas

areas, 0,99 kmz se limitam a area urbana e 7,23 km? ao perimetro rural. A AVU Parque Linear
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Urbano Agua Fria e a AVU Parque Urbano ARNOs ocupam 7,62 km? e, sobrepondo a essa
area, encontram-se 3,59 km? referentes as AAPs Parque Linear Urbano Agua Fria e Parque
Urbano ARNOSs, e 1,32 km? referente a APPs (casos pontuais da bacia as areas de APPs nao se
incluem nas AVUs. A FV é representada por 3,19 kmz, percorrendo todo o curso principal do

ribeirdo no perimetro rural e 0 CV é representado por 0,13 kmz2.

A complexidade de entendimento e interpretacdo das areas ambientais protegidas
instituida pela Lei n°® 400/2018 (PALMAS, 2018) por meio do Sistema de Infraestrutura Verde
(SisMIV), dificultou a andlise e impossibilitou resultados precisos que revelem exatamente a
geolocalizacdo das &reas ambientais protegidas mapeadas. Como exemplo na interpretacdo para
esse estudo: a FV urbana foi desconsiderada uma vez que o ribeirdo ja dispusera de uma area
ambiental protegida nomeada por AVU Parque Linear Urbano Agua Fria. J4 as APPs urbanas
foram respeitadas mesmo que em determinadas situacfes. Estas areas se sobrepuseram as
AV Us e nas situacdes em que a legislacdo urbanistica desconsiderou a localizacao das nascentes
dos corregos urbanos (afluentes) e suas respectivas APPs determinadas pelo Codigo Florestal.

Bazzoli (2019), considera o SisMIV um sistema complexo e dispendioso, criado sem
existir estudos ambientais anteriores as disposi¢fes legislatorias, uma vez que especifica a
identificacdo e recuperacdo de areas degradadas por meio de agdes previstas na Politica
Municipal de Meio Ambiente ou legislacdo pertinente.

5.3.3 Confrontagdo das areas ambientais protegidas dispostas pelas referidas legislacbes

A partir dos dados quantitativos extraidos dos mapeamentos das areas ambientais
protegidas, dos anos de 2008 e 2018 (Figura 19), observa-se que a legislacdo urbanistica
representada pelo Plano Diretor do ano de 2018 (PALMAS, 2018) alterou nomenclaturas,
perimetros e acrescentou areas quando comparadas ao Plano Diretor do ano de 2007 (PALMAS,
2007). Em 2008 as areas ambientais protegidas somavam 78,08 km2 e, em 2018, totalizam 85,22

kmz.

A APA Serra do Lajeado e o PEL permanecem com mesma delimitagédo e com a
mesma nomenclatura. Assim como a area do Deposito de Residuos Solidos desativado e a
localizagdo da ETA 003, que por sua vez, sio caracterizados pela nova lei como Area
Ambientalmente Controlada (AAC).
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Figura 19 - Quantitativo das areas ambientais protegidas nos anos de 2008 e 2018
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As areas de APPs tiveram um pequeno acréscimo, passando de 8,03 km2 em 2008 para

8,23 kmz em 2018, em decorréncia do aumento da largura da faixa que delimita a APP na area
urbana, alterada de 30 m para 42 m pela Lei n° 400/2018 (PALMAS, 2018).

As UCs Agua Fria e ARNOs totalizaram 7,59 km2 de area em 2008. Elas foram criadas
pela Lei n°® 155/2007 (PALMAS, 2007) com o objetivo de protecéo dos cursos d’agua urbanos,

porém foi suspenso por essa lei qualquer tipo de uso ou intervencado nessas areas até que fossem

definidos os parametros de uso e ocupacéo pelo plano de manejo com prazo de dois anos, prazo

este que ndo se cumpriu pelo poder publico.

Com a revisdo do Plano Diretor, a Lei n® 400/2018 (PALMAS, 2018) institui no Art.
122, que as Unidades de Conservacdo criadas pela Lei n°® 155/2007 (PALMAS, 2007), passam

a ser nomeadas como AVUs e alteradas conforme seus usos e finalidades compativeis as suas

caracteristicas ambientais:
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UC Agua Fria - passa a ser enquadrada como AVU, com a denominagio de Parque
Linear Urbano Agua Fria, sendo que as porgdes de remanescentes vegetais sio
enquadradas como AAPs; UC ARNO:s - passa a ser enquadrada como AVU, com a
denominacdo de Parque Urbano ARNOSs, sendo que as por¢des de remanescentes
vegetais e areas com relevo acidentado sdo enquadradas como AAPs; (PALMAS,
2018).

Assim as AVUs Parque Linear Urbano Agua Fria e Parque Urbano ARNOSs, totalizam
uma area de 7,62 kmz2. Quando comparadas as areas das UCs, percebe-se variacdo insignificante
(0,03 km2). Porém, quando as areas se sobrepdem, sdo perceptiveis algumas mudancas no
perimetro destas areas ambientais, principalmente pelo desprezo da &rea de UC que abarcava
os loteamentos Fumaca e Shalom, onde as habitacfes irregulares ocuparam a mata ciliar de
preservacao (Figura 20 e Figura 21).

Figura 20 - Ocupagcdes irregulares na APP Cérrego Figura 21 - Ocupacdes irregulares na APP Cérrego
Jal - Setor Fumaca (790240; 8877310) Jal - Setor Shalom (790551; 8876889)

Fonte: Autora (2019). Fonte: Autora (2019).

Outro fator observado em ambos os anos analisados foi o decorrente desprezo das
cabeceiras e APPs dos corregos que nascem na area urbanizada, ndo as incluindo como UCs
em 2007, tampouco consideradas em 2018. Em consequéncia disso, as areas encontram-se
degradadas com corpo hidrico assoreado e erodido, como é observado na Figura 22 e Figura
23.
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Figura 22 - Assoreamento da calha regular do Cérrego  Figura 23 - Erosdo da cabeceira do afluente — obras de
Cachimbo (794234; 8876424) pavimenta¢do da avenida LO 18 (798619; 8873251)
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Fonte: Autora (2018). Fonte: Autora (2019).

Tucci e Mendes (2006) apontam que a alteracdo da cobertura vegetal devido a
urbanizacdo é provocada por vérios efeitos no ciclo hidroldgico, pois durante a urbanizag&o, os
processos de limpeza de terrenos, construcdes de ruas, avenidas, rodovias, pontes e bueiros,
aumentam os sedimentos e materiais sélidos, carreando-os para 0s corpos hidricos e
consequentemente assoreando as se¢oes de drenagem, reduzindo a capacidade de escoamento
dos canais, rios e lagos urbanos. Outro problema apontado pelos autores, que ocasiona
condicBes ambientais ainda piores, € a obstrucdo do curso d’agua ocasionado pelo despejo do

lixo irregular.

Essa problematica apontada pelos autores foi vivenciada na area de estudo durante o
Mutirdo de Limpeza do Cérrego Cachimbo, na AVU Parque Linear Urbano Agua Fria, em

novembro no ano de 2018 (Figura 24 e Figura 25).

Para Magalhdes (2013), o aumento do contingente do perimetro urbano se da pela
busca de prosperidade econdmica que resulta na transformacgdo do uso da terra afetando
diretamente os recursos naturais, pois a necessidade humana aumenta a cadeia de residuos e

consequentemente os conflitos entre as questdes econdmicas, ambientais e sociais.
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Figura 24 - Mutirdo de Limpeza do C6rrego Figura 25 - Lixo e entulhos retirados durante o0 Mutirdo
Cachimbo - Setor Santo Amaro de Limpeza do Corrego Cachimbo

Fonte: Prefeitura Municipal Palmas (2018). Fonte: Autora (2018).

5.4 Relacdo da cobertura e uso da terra nas areas ambientais protegidas

5.4.1 Intercorréncia do uso da terra nas areas ambientais protegidas, no ano de 2008

As areas ambientais protegidas que apresentam interferéncias do uso da terra na
BHRAF no ano de 2008 estdo representadas no Apéndice 1, e o quantitativo dos conflitos de
usos na Tabela 6. Vale ressaltar que, para a analise dos conflitos nas APPs, ndo se levou em
consideracdo quantitativamente a sobreposicdo com as UCs, sendo comparadas e discutidas

distintamente.

Tabela 6 - Quantitativo dos conflitos de uso na APA Serra do Lajeado - 2008

Area Ambiental Usos km? %
Capoeira 0,09 0,15
APA Serrado g iferas 0,10 0,17
Lajeado _ _
(57,86 km?) Graniferas e Cerealiferas 0,24 0,42
Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 6,31 10,90

Fonte: Autora (2019).

Nota-se que, em 2008, a insercdo de pastagem de 10,90% da area da APA Serra do
Lajeado apresenta-se baixa, e 0 uso agricola de graniferas e cerealiferas, frutiferas e areas de

capoeira, revelam- se com valores menos significativos de 0,42%, 0,17% e 0,15%.
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Nas Unidades de Conservacio Agua Fria e ARNOs (Tabela 7), percebe-se a

intercorréncia predominante de pastagens com 19,22% da area da UC (7,59 km3).

Tabela 7 - Quantitativo dos conflitos de uso nas UCs Agua Fria e ARNOs - 2008

Area Ambiental Usos km2 %
Barramentos 0,35 4,63
Capoeira 0,13 1,66
UCs Draga de areia e seixo rolado 0,02 0,24
Agua Friae Frutiferas 0,03 0,39
(7A£I)?9Nk0ns]2) Graniferas e .Cereall'feras 0,01 0,14
Loteamento irregular 0,01 0,11
Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 1,46 19,22
Pesquisa em Pesca e Aquicultura 0,10 1,28
Perimetro urbano legal com edificacGes 0,18 2,37

Fonte: Autora (2019).

O percentual de 4,63% ¢é representado por barramentos, 2,37% por perimetro urbano

legal com edificacOes, 1,66% de capoeira e 1,28% de pesquisa em pesca e aquicultura -

Embrapa. J& os usos como draga de areia e seixo, frutiferas, graniferas e cerealiferas, bem como

loteamento irregular, apresentaram valores de, 0,24%, 0,39%, 0,14% e 0,11%, respectivamente.

O valor de 0,11% de interferéncia de loteamento irregular nas UCs é representado pelo

Setor Santo Amaro localizado as margens do Cérrego Cachimbo (afluente do Agua Fria), e pela

aglomeracéo do Setor Fumaca, nas imediaces do Corrego Jad.

Nas APPs o uso de pastagem também lidera conforme demonstrado na Tabela 8.

Tabela 8 - Quantitativo dos conflitos de uso nas APPs - 2008

Area Ambiental Usos km2 %

Areas degradadas 0,022 0,27

Barramentos 0,113 1,40

Capoeira 0,005 0,06

APPs Draga de areia e seixo rolado 0,023 0,29
(8,03 km?) Frutiferas 0,010 0,12
Graniferas e Cerealiferas 0,010 0,12

Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 0,537 6,69

Perimetro urbano legal com edificacGes 0,002 0,02

Nota: 1,11 km?2 da area de APPs sobrepdem as areas de UCs

Fonte: Autora (2019).
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As intercorréncias do uso de pastagem representam 6,69% da area das APPs (8,03
km?), seguido do uso de barramentos com 1,40%; os demais usos apresentam pequenas
intervencdes como areas degradadas com 0,27%, capoeira, 0,06%, draga de areia e seixo rolado,
0,29%, frutiferas com 0,12%, graniferas e cerealiferas, 0,12% e, por fim, perimetro urbano legal

com edificacgdes, 0,02%.

5.4.2 Intercorréncias do uso da terra nas areas ambientais protegidas, no ano de 2018

As areas ambientais protegidas que apresentam interferéncias do uso da terra na
BHRAF no ano de 2018 estdo representadas no Apéndice 2, e o quantitativo dos conflitos de
usos na Tabela 9. Vale ressaltar que as AAPs sobrepdem-se as AVUs e que, portanto, para
andlise dos resultados, serdo considerados os conflitos de usos nas AVUs. J& para a analise dos
conflitos nas APPs ndo se levou em consideracdo quantitativamente a sobreposicdo com as

AVUs, sendo comparadas e discutidas distintamente.

Tabela 9 - Quantitativo dos conflitos de uso na APA Serra do Lajeado - 2018

Area Ambiental Usos km? %
Areas degradadas 0,01 0,02
Barramentos 0,03 0,05
APA Serrado  “Capoeira 2,09 3,61
(5??21?@2) Frutiferas 0,10 0,17
’ Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 8,42 14,55
Piscicultura 0,04 0,07

Fonte: Autora (2019).

Observa-se que em 2018 a insercdo de pastagem de 14,55% da area da APA Serra do
Lajeado (57,86 km?), 3,61% sdo representados pelo uso de capoeira, caracterizando que areas
usadas para fins agropecuarios foram abandonadas. As areas degradadas, barramentos,
frutiferas e piscicultura, apresentam valores menos significativos: 0,02%, 0,05%, 0,17% e

0,07%, respectivamente.

Nas AVUs, a intercessdo do uso de pastagem ocupa 23,19% da area de 7,62 km?
(Tabela 10). Com valores aproximados aparecem os barramentos com 4,33% e o loteamento
irregular com 4,42%, seguidos da classe de capoeira com 3,39%. Com valor menos

significativo, mas com grande relevancia, observa-se a intercesséo da area pesquisa em pesca e
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aquicultura da Embrapa ocupando 1,27% das AVUs, bem como usos com valores com baixas
proporgdes classificados como areas degradadas (0,04%), draga de areia e seixo rolado (0,04%),

graniferas e cerealiferas (0,20%), e perimetro urbano legal com edificactes (0,60%).

Tabela 10 - Quantitativo dos conflitos de uso nas AVUs - 2018

Area Ambiental Usos km2 %
Areas degradadas 0,00 0,04
AVU Parque  Barramentos 0,33 4,33
Linear Capoeira 0.26 3,39
Urb:np Agua Draga de areia e seixo rolado 0,00 0,04
Parqu:‘a:bano Graniferas e Cerealiferas 0,02 0,20
ARNOs Loteamento irregular 0,34 4,42
(7,62 km?) Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 1,77 23,19
Perimetro urbano legal com edificacGes 0,05 0,60
Pesquisa em Pesca e Aquicultura 0,10 1,27

Fonte: Autora (2019).

Essas intercorréncias do perimetro urbano legal com edificagdes nas AVUs,
especificamente no Setor Santo Amaro, foram observadas por meio das obras de infraestrutura
durante o processo de implantacdo do projeto urbanistico de regularizacdo fundiaria do setor.
Percebe-se que as obras de drenagem desconsideraram as condic¢des hidricas do Corrego
Cachimbo, uma vez que as galerias pluviais desembocam diretamente no curso d’agua

provocando eroséo (Figura 26 e Figura 27).

Figura 26 - Erosdo do curso d’agua Corrego Figura 27 - Erosdo do curso d’agua Corrego
Cachimbo - AVU Parque Linear Urbano Agua Fria Cachimbo - AVU Parque Linear Urbano Agua Fria
(794209; 8876416) (794209; 8876416)

Fonte: Autora (2018). Fonte: Autora (2018).



81

De acordo com Magalhées (2013), a urbanizacéo interfere no meio natural, resultando
em consequéncias drasticas que alteram a dindmica da bacia, somadas a expansdo da
urbanizacdo descontrolada e dissociada as redes de drenagem. Ressalta ainda que o bom
funcionamento da rede de infraestrutura no espaco urbano demanda um planejamento

sistémico, levando em consideragéo a dinamica ambiental, densidades e projecGes de expanséo.

Dessa forma, Magalhdes (2013, p.75) infere: “quando as intervengdes na
macrodrenagem acontecem sem a analise sistémica das diferentes escalas relacionadas a area

de influéncia das bacias, os problemas acabam sendo transferidos de um ponto para outro.”

Quanto as porcentagens de 4,42% de loteamento irregular sobre as AVUSs
correspondem as areas das aglomerages referentes ao Lago Norte nas imediac¢6es do Corrego
Cachimbo.

Na delimitacdo do CV correspondente a 0,13 km2 de area situam-se 0S USOS
conflitantes, como o loteamento irregular representando cerca de 13,16%, e de pastagem com

70,41%, tornando-se limitadores da fungdo ecoldgica dessa area (Tabela 11).

Tabela 11 - Quantitativo dos conflitos de uso no CV - 2018

Area Ambiental Uso Km2 %
Corredor Loteamento irregular 0,017 13,16
Verde Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 0,090 70,41
(0,13 km?)

Fonte: Autora (2019).

Segundo os Art. 116 e 177 do Plano Diretor do ano de 2018, Lei Complementar n°
400/2018,

os Corredores Verdes poderdo ser dotados de equipamentos de apoio ao
desenvolvimento do turismo ecoldgico e as atividades de lazer e recreacdo da
populagdo, quando esses estiverem localizados em propriedades rurais ou contiguos
as Areas de Preservagio Permanente - APPs de cursos d’agua. Nas areas em que forem
criados [...] que j& houver edificagdes consolidadas, essas serdo mantidas e sera
incentivada formacédo de vegetacdo ao seu redor. (PALMAS, 2018).

Confrontando os resultados com a lei urbanistica recém aprovada, percebe-se uma

subjetividade nas estratégias que serdo empregadas para restauracfes dessas areas, pois estas
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contrariam funcdo ecoldgica que a propria lei objetiva, uma vez que envolve processos de

desapropriacdo de &reas particulares e regularizacdo das aglomeragdes irregulares.

A FV possui intercessdes conflitantes com uso de 21,98% de pastagem, 3,41% de
capoeira, 0,79% de frutiferas e 0,77% de piscicultura em uma area de 3,19 km? (Tabela 12).
Esses usos infringem a fungdo de protecdo do manancial e torna-se dispendioso ao poder

executivo a sua regulamentacéo.

Tabela 12 - Quantitativo dos conflitos de uso na FV - 2018

Area Ambiental Usos km? %
Capoeira 0,11 3,41
Faixa Verde Frutiferas 0,03 0,79
(3,19 km?) Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 0,70 21,98
Piscicultura 0,02 0,77

Fonte: Autora (2019).

Essas faixas (FV) contiguas as APPs no curso principal do Ribeirdo Agua Fria,
correspondem a faixas que provisoriamente possuem larguras de 50 metros para area urbana e
100 metros para areas rurais. Além disso, a Lei n°® 400/2018 cita que a definicdo das referidas
faixas sera fundamentada nos estudos pertinentes a serem realizados, sem definigdo de prazo,

causando grande inseguranca juridica na sua aplicacao.

Ressalta-se que para garantir a preservacdo e protecdo do manancial, as FVs deveriam
abranger todos os cursos d’agua pertencentes a rede de drenagem da bacia, priorizando a

preservacao acima de tudo das nascentes, garantindo o afloramento do lencol freatico.

Nesse sentido, ressalta-se que a protecdo das nascentes dos cursos d’agua e da
vegetacdo a elas associadas sdo fundamentais para prote¢do ambiental de um manancial, pois
dessa forma garantem a manutencdo dos fluxos da agua dos rios e cérregos que compdem o
sistema hidrolégico de uma bacia (GONCALVES DO CARMO; FELIPPE; MAGALHAES
JUNIOR, 2014; SOUZA, 2018).

Alves e Ferreira (2016) recomendam que a gestdo dos recursos hidricos deve seguir a
I6gica gravitacional de montante para jusante, pois consequentemente as aguas fluviais
carregam residuos, particulas e materiais nesse fluxo. Logo, as acbes devem acontecer
primeiramente na manutencdo das nascentes, para garantir o volume hidrico e posteriormente

agir nas areas a jusante.
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A classe pastagem é o uso conflitante predominante nas APPs (8,23 km?),
representando 6,58% da area total da mesma, seguido pela classe de capoeira com 3,00% e

barramentos com 1,68% (Tabela 13).

Tabela 13 - Quantitativo dos conflitos de uso nas APPs - 2018

) Usos km? %
Area Ambiental
Areas degradadas 0,003 0,03
Barramentos 0,138 1,68
Capoeira 0,247 3,00
Draga de areia e seixo rolado 0,023 0,29
APPs >
(8,23 km?) Frutiferas 0,007 0,08
Loteamento irregular 0,040 0,49
Pastagem de animais de pequeno, médio e grande porte 0,541 6,58
Perimetro urbano legal com edificacdes 0,026 0,31
Piscicultura 0,002 0,02

Nota: 1,328 km2 da &rea de APPs sobrepdem as areas de AVUs
Fonte: Autora (2019).

Observa-se que a supressédo da vegetagdo nativa nas APPs para uso de pastagem tem
mais evidéncia no médio curso do ribeirdo, onde apresenta-se topografia de ondulacdes leves e

de fécil acesso para dessedentagdo animal no proprio curso d’agua.

Os conflitos das APPs com barramentos e a piscicultura acontecem no curso principal
do ribeirdo, comprometendo o fluxo natural a jusante. O barramento de maior extenséo localiza-
se nas proximidades da Embrapa, além do barramento da ETA 003, que capta agua para o
abastecimento publico da cidade. E constatado que, além da supressdo da vegetacdo, ha
intercorréncia do uso de pastagem as margens de ambos barramentos supracitados (Figura 28 e
Figura 29).

Segundo Jung et al. (2009), a retirada das matas ciliares aumenta a precipitacao liquida
na superficie, elevando o escoamento superficial por meio da aceleracdo do fluxo. Percebe-se
ainda um agravante quando essa retirada de vegetacdo nativa é ocasionada pelo uso de
pastagem, pois 0os caminhos de terra percorridos pelo gado sofrem forte compactacéo, reduzindo
a capacidade de infiltracdo e, consequentemente, aumentam o0 escoamento superficial,

carreando com maior facilidade sedimentos para o corpo hidrico (TUCCI; MENDES, 2006).



84

Figura 28 - Dessedentacéo animal a jusante da ETA Figura 29 - Uso de pastagem no entorno do
003 (796584; 8877616) barramento - Embrapa (794976; 8878343)

Fonte: Autora (2018). Fonte: Autora (2018).

A verificagdo detalhada dessas intercorréncias foi realizada por meio de analise visual
em campo em 15 pontos visitados, resultando em um diagnostico especifico mediante a
constatacdo da veracidade do mapeamento. A visita teve aproximadamente 3 horas de duracéo

e foram percorridos 60 km, abrangendo todos os pontos (Figura 30).

Figura 30 - Mapa dos conflitos de usos nas APPs e localizagdo dos pontos visitados
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Fonte: Google Earth, SEMARH, CAOMA, PMP, elaborado pela Autora (2019).
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Durante a visita foi constatado que as APPs apresentam supressdo da vegetacao nativa
(Apéndice 3).

Conforme ilustrado no mapeamento, os pontos de 1 a 9 limitam-se a area rural da bacia
(alto e médio curso da bacia), os pontos 10, 11 e 0 12 se alocam no perimetro urbano, ja os
pontos 13, 14 e 15 estdo localizados na &rea rural (baixo curso da bacia), porém sofrem

influéncia do adensamento urbano.

Observa-se que os pontos 2 e 3 correspondem a usos conflitantes de pastagem e
piscicultura situados no curso principal do ribeirdo. Os demais pontos visitados correspondem

a intercorréncias que estdo em sua grande maioria nas APPs dos cursos d’agua dos afluentes.

Os pontos 10, 11 e 12 apresentam problematicas ambientais relacionadas a presséo do
adensamento populacional, de obras de infraestrutura e servicos. Além disso, tais pontos se
encontram atualmente degradados devido aos fatores histéricos de ocupacéo, onde as APPs das
nascentes foram negligenciadas pela legislacio urbanistica do municipio. E importante destacar
que nos pontos 10 e 11 foram encontradas obras de pavimentagdo e ocupacdo irregular. Além
disso, cabe ressaltar que essas areas de APPs das imediacdes dos referidos pontos, ndo estdo

inclusas nas AVUSs.

Segundo Souza et al. (2019), as APPs das nascentes sdo de suma importancia a vida
util dos rios, uma vez que, sem a protecao adequada no entorno dela, os rios por ela abastecido

ficam vulneraveis a degradacao.

Os pontos 13 e 14 estdo suscetiveis ao adensamento populacional pela conversao de
terras rurais em urbanas, as quais levam a formacdo de loteamentos irregulares, o que ja é
percebido no ponto 14 pela existéncia de construgdes de moradias as margens da APP. No ponto
15, localizado na APP do lago e na foz do ribeirdo, foram encontradas areas de cobertura vegetal
perturbadas devido a abertura de areas para abrigar patios de manobra e depdsitos de areia e

seixo extraidos do lago.

Os pontos 1, 4,5, 6, 7, 8 e 9 estdo no perimetro rural e apresentam variacdes no fluxo
do corpo hidrico. Nesses pontos, as APPs apresentam diferentes densidades de cobertura

vegetal (ver inventario fotografico no Apéndice 3).
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Teixeira e Venticinque (2014) ressaltam que a criagdo de areas legalmente protegidas
sob a forma de UCs, tem se tornado uma estratégia fundamental para a conservagdo dos recursos
naturais. A exemplo, observa-se o curso d’agua que contempla o ponto 5, onde 0s afluentes que
possuem nascentes no alto curso da bacia na area de conservacdo do PEL possuem um fluxo

d’agua mesmo no periodo de estiagem (Figura 31).

Ja nos cursos d’agua que nascem nas regides do médio curso da bacia, com vegetagdo
de cerrado, observa-se que além de suas nascentes aflorarem somente no periodo de chuva, ha
uma forte intercorréncia pelo uso de pastagem, conforme verificado nos pontos 4 e 8 (Figura
31).

Figura 31 - Afluentes perenes e intermitentes do Ribeirdo Agua Fria

Fonte: Google Earth, SEMARH, CAOMA, PMP, elaborado pela Autora (2019).

5.4.3 Analise temporal das intercorréncias de uso da terra nas areas ambientais protegidas

A sobreposicdo dos mapeamentos dos usos e das areas ambientais protegidas
delimitadas, resultou em dados quantitativos que demonstram a evolugdo do uso da terra na
APA Serra do Lajeado, APPs e UCs/AVUs entre os anos de 2008 e 2018.
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5.4.3.1 Comparativo dos usos na APA Serra do Lajeado

A éarea da APA Serra do Lajeado ocupa 57,86 km? da &rea da bacia, equivalente a
63,78%. Observa-se que a area da APA teve pequena evolucdo de 6,83% nos usos da terra na
bacia, sendo 6,74 km2 em 2008 e 10,69 km2 em 2018 (Tabela 14).

Tabela 14 - Comparativo dos usos na APA Serra do Lajeado

Usos APA 2008 APA 2018 Diferenca entre
0S anos
km? % km? % km? %
Avreas degradadas 0,01 0,02 0,01 0,02
Barramentos 0,03 0,05 0,03 0,05
Capoeira 0,09 0,15 2,09 3,61 2 3,46
Frutiferas 0,10 0,17 0,10 0,17 0 0
Graniferas e Cerealiferas 0,24 0,42 -0,24 -0,42
Pastagem de animais de pequeno, médio 6,31 10,90 8,42 14,55
e grande porte 2,11 3,65
Piscicultura 0,04 0,07 0,04 0,07
Total Usos na APA Serra do Lajeado 6,74 11,64 10,69 18,47 3,95 6,83

Fonte: Autora (2019).

Nota-se que a pastagem (3,65%) e a capoeira (3,46%) foram os tipos de usos que mais
tiveram alteracfes durante os anos analisados. Novos usos como a piscicultura e o barramento
aparecem com valores menos significativos em 2018, respectivamente 0,04 e 0,03 kmz2. Assim
como as areas degradadas que séo representadas com um percentual de 0,02%, demonstrando
gue no intervalo analisado, a APA Serra do Lajeado teve interferéncias pontuais com

caracteristicas de solo exposto presentes no mapeamento do ano de 2018 (Tabela 14).

Limaetal. (2018) inferem que a restri¢do do grau de interferéncia humana sob medidas
legais € considerada uma das estratégias mais eficazes para a conservacao dos recursos naturais
e preservacdo da biodiversidade da APA Serra do Lajeado. No entanto os autores afirmam que
a APA Serra do Lajeado sofreu alteragdes na cobertura vegetal de 11%, por meio do

crescimento e expansao do agronegacio entre os anos de 2001 e 2016, em uma area de 1.214,15

km2.

Os resultados dessa pesquisa revelam valores menos expressivos aos UsS0S que
caracterizam a expansédo apontado por Lima et al. (2018), pois os usos relacionados como a
classe de pastagem evoluiram 3,65% em uma area de 57,86 km2 entre os anos de 2008 e 2018,

e as areas com graniferas e cerealiferas desapareceram.
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Mesmo que parte correspondente da area da APA Serra do Lajeado seja destinada ao
uso extensivo da agricultura familiar, a taxa de ocupacdo apresenta-se com baixa evolugdo no
periodo de 10 anos. Tal situacdo pode advir da gestdo e fiscalizacdo do 6rgdo publico
responsavel que autoriza ou veta as instalagdes de empreendimentos e alteracfes dos usos da
terra na APA, prezando pela protecdo ambiental por meio da execucdo do plano de manejo da
APA Serra do Lajeado.

Segundo o SNUC, o plano de manejo é um documento técnico que determina o
zoneamento, identificando 0s usos e 0 manejo dos recursos naturais, norteando as atividades a
serem desenvolvidas em uma unidade de conservacdo (BRASIL, 2011) (TOCANTINS, 2019).

Outro fator relevante para a baixa ocupacao dessa por¢do da APA Serra do Lajeado na
BHRAF, se da pelo fato de abranger também a zona de grandes declividades, onde o uso deve
ser controlado, a fim de preservar a vegetacdo nativa, areas de recarga, cachoeiras e sitios
arqueoldgicos, além da zona de uso especial, que tem como objetivo principal a protecdo dos
recursos hidricos que abastecem a rede publica (TOCANTINS, 2019).

Lima et al. (2018) destacam que para garantir a efetividade de uso sustentavel e
conservacao das areas de preservacdo da APA Serra do Lajeado, todas as atividades devem
ficar condicionadas a prévia autorizacdo por parte do Executivo Estadual representado pelo
NATURATINS, que podera restringir ou proibir, dependendo do grau de impacto ambiental.

Dessa forma, a APA Serra do Lajeado pode garantir sua funcionalidade como zona de
amortecimento que compatibiliza a conservacdo da natureza com o uso sustentavel, protegendo

integralmente o Parque Estadual do Lajeado.

5.4.3.2 Comparativo dos usos da terra nas UCs 2008 e AVUs em 2018

Foi possivel comparar a evolugio dos conflitos das UCs Agua Fria e ARNOs com as
AVUs Parque Linear Urbano Agua Fria e Parque Urbano ARNOs, pois as mesmas na sua

maioria permanecem com o mesmo perimetro e fungdo ecoldgica.

Observou-se que o prazo de 2 anos para o enquadramento/zoneamento das UCs ao
Plano Diretor ndo aconteceu conforme preconizava a Lei n® 155/2007 (PALMAS, 2007), o que

possivelmente refletiu nas intervencgdes causadas pelos usos sobre essas areas ambientais. A
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implementacdo do plano de manejo facilitaria a aplicacdo da legislacéo, impedindo ocupacdes

que ndo se enquadrassem nos usos permitidos.

Desse modo, a falta de informacGes importantes e a dependéncia da criagdo de
legislacBes reguladoras especificas como o plano de manejo, inviabilizou a implementacéo das
UCs no Plano Diretor de 2007 (BAZZOLI, 2019).

Com a revisao do Plano Diretor instituido pela Lei n® 400/2018 (PALMAS, 2018), as
UCs foram renomeadas como AVUs e seus usos reestabelecidos. Logo, segundo o Art. 113
dessa mesma lei, a implantacdo de mobiliario e equipamentos comunitarios para esporte, lazer
e recreacdo, além de equipamentos necessarios para seguranca serdo permitidos nas AVUSs,
desde que ndo descaracterizem as finalidades ambientais e paisagisticas. Porém, no inciso 1°
desse artigo a instalacdo de equipamentos urbanos podera ser permitida desde que a decisdo
seja compartilhada entre os 6rgdos responsaveis pelo planejamento territorial, gestdo ambiental

e pela infraestrutura.

Bazzoli (2019) aponta que essa possibilidade de mudanca do uso das AVUs se justifica
meramente por motivos de interesse publico ou administrativo e defende que ao mesmo tempo
que a legislacdo apresenta preocupacdo por sua subjetividade, ndo estabelece critérios claros
para a implementacdo. O autor ainda ressalta que as areas verdes sdo essenciais para a cidade,

principalmente para o equilibrio microclimatico urbano.

Sendo assim, as atuais AVUs correspondem a 8,4% da area da bacia (90,73 km2) e
localizam-se no baixo curso do ribeirdo, onde o manancial é pressionado pela expansdo

territorial urbana.

A Tabela 15 aponta o aumento de 1,67% nos conflitos dessas &reas ambientais
protegidas durante os anos analisados.
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Tabela 15 - Comparativo dos usos nas UCs/AVUs

Usos UCs 2008 AVUs 2018 Diferenca entre
0S anos
km2 % km2 % km2 %

Avreas degradadas 0,00 0,04 0,04
Barramentos 0,35 5,52 0,33 4,33 -0,02 -1,19
Capoeira 0,13 1,98 0,26 3,39 0,13 1,41
Draga de areia e seixo rolado 0,02 0,28 0,00 0,04 -0,02 -0,24
Frutiferas 0,03 0,47 -0,03 -0,47
Graniferas e Cerealiferas 0,01 0,16 0,02 0,20 0,01 0,04
Loteamento irregular 0,01 0,13 0,34 4,42 0,33 4,29
Pastagem de animais de pequeno, 146 2292 1,77 2319 031 027
médio e grande porte

Perimetro urbano legal com edificacGes 0,18 2,83 0,05 0,60 -0,13 -2,23
Pesquisa em Pesca e Aquicultura 0,10 1,52 0,10 1,27 0 -0,25

Total Usos nas UCs/AVUs 2,28 35,81 2,82 37,48 0,54 1,67

Fonte: Autora (2019).

A partir da comparacdo é perceptivel que a classe relacionada ao adensamento
populacional irregular (loteamento irregular) foi a que mais expandiu sobre as AVUSs,
representando um aumento de 4,29% (Figura 32). Embora os barramentos tenham diminuido
em 1,19%, esses sdo representados como intercorréncias notorias em situagfes pontuais das
AVUs (Figura 33).

Figura 32 - Ocupacao Irregular na AVU Parque Figura 33 - Barramento do Ribeirdo Agua Fria, na
Linear Urbano Agua Fria - Setor Lago Norte AVU Parque Linear Urbano Agua Fria (793209;
(794230; 8876463) 8876804)

Fonte: Autora (2018). Fonte: Autora (2019).
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5.4.3.3 Comparativo dos usos da terra nas APPs 2008 e 2018

Conforme o comparativo das intercorréncias de usos da terra nas APPs durante os anos
analisados (Tabela 16). Verifica-se que no ano de 2008 a taxa de ocupacéo foi de 8,99% em
uma area de 8,02 km2 das APPs. No entanto, em 2018, a ocupacao chegou a 12,48% em uma
area de 8,23 km2.

Tabela 16 - Comparativo dos usos conflitantes nas APPs

Uso APPs 2008 APPs 2018 Diferenca entre
0S anos
km2 % km2 % km? %
Areas degradadas 0022 027 0003 0,03 -0019 -0,24
Barramentos 0,113 1,40 0,138 1,68 0,025 0,28
Capoeira 0,005 0,06 0,247 3,00 0,242 2,94
Draga de areia e seixo rolado 0,023 0,29 0,023 0,29 0 0
Frutiferas 0,010 0,12 0,007 0,08 -0,003  -0,04
Graniferas e Cerealiferas 0,010 0,12 -0,01 -0,12
Loteamento irregular 0,000 0,00 0,040 0,49 0,04 0,49

Pastagem de animais de pequeno, médio e

grande porte

Perimetro urbano legal com edificacGes 0,002 0,02 0,026 0,31 0,024 0,29

Piscicultura 0,002 0,02 0,002 0,02
Total Usos nas APPs 0,722 8,99 1,027 12,48 0,305 3,49

Fonte: Autora (2019).

0,537 6,69 0,541 6,58 0,004 -0,11

Dados com resultados semelhantes foram apontados por Santos (2016), onde, no ano
de 2015, os usos indevidos nas APPs da BHRAF eram representados por 13,68%, em uma area
de 5,50 kmz2.

E valido ressaltar que, devido as alteracdes na legislacdo urbana de ordenamento
territorial (Lei n® 400/2018) (PALMAS, 2018), as areas das APPs aumentaram em 0,20% no
periodo analisado, em decorréncia do aumento da faixa destinada a essa cobertura na area
urbana, alterada de 30 m para 42 m. Apesar da baixa taxa de supressdo da vegetacdo nota-se

gue as APPs ainda estdo suscetiveis a tais intervencdes.

Observa-se que as areas com loteamentos irregulares aumentaram em 0,49% no ano
de 2018. As supressdes de vegetacdo acontecem em areas pontuais que podem resultar no
desaparecimento de cursos d’agua e, consequentemente, no assoreamento da calha regular, a

exemplo da situacdo constatada na APP do Cérrego Cachimbo (Figura 34).



92

Figura 34 - Supressdo da vegetacdo na APP Corrego Cachimbo
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Fonte: Google Earth, elaborado pela Autora (2019).

Esses problemas podem gerar perdas econdmicas a curto prazo, resultando no
desaparecimento dos cursos d’agua, uma vez que as APPs contribuem para a estabilizacdo das
margens do corpo hidrico, reduzem o carreamento de sedimentos, nutrientes e produtos
qguimicos para o ambiente aquatico, provenientes das partes mais altas do terreno, evitando o
assoreamento. Portanto, as matas ciliares sdo fundamentais para a protecdo dos corregos,
principalmente os que atravessam as cidades por estarem sujeitos a elevado grau de intervencao
antropica. (EUGENIO et al., 2010; PASTORELLI JUNIOR; FERRAO, 2018).

Para Alves e Ferreira (2016), os processos historicos de ocupacdo territorial interferem
no ciclo hidroldgico por meio de perturbacées nos sistemas hidricos, geralmente causados pela
auséncia de preservacdo no entorno das nascentes, da vegetacdo ripariana nas margens e pelo

aumento de fluxo de sedimentos nos cursos d’agua.
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Estudos na bacia hidrogréfica do Corrego do Pantano, em Alfenas — MG, revelam que
a consolidacdo urbana antiga daquela area para fins comerciais e residenciais, promoveram a
impermeabilizacdo dos terrenos gerando escoamentos pluviais intensos e processos erosivos

que resultam em maior deposi¢do no rio principal a jusante (ALVES; FERREIRA, 2016).

A vista disso, confirma-se a importancia das APPs no auxilio das func@es hidroldgicas
das bacias hidrogréficas, pois influenciam na producéo hidrica, tanto na quantidade e regime
de fluxo, quanto na qualidade da agua. Dessa forma, as APPs sdo areas prioritarias em agdes de
planejamento do manejo das areas ambientais, assim como para a formulacdo de politicas
governamentais (GENOVA; HONDA; DURIGAN, 2007).

Observa-se na analise temporal um aumento de 0,004 km?2 das &reas com pastagens,
no entanto, essas ndo avangaram sobre as faixas de APP de forma significativa a ser constatada
no mapeamento. Porém, as APPs, que ja apresentavam déficit de vegetacdo no ano de 2008,

permaneceram sem implementacdo de medidas de recuperacdo (Figura 35 e Figura 36).

Figura 35 - Supressdo total da vegetagdo nativa na Figura 36 - Supressao parcial da vegetacdo nativa na
APP, intervencao do uso de pastagem (798893; APP, intervencdo do uso de pastagem (800094;
8873497) 8875423)

Fonte: Autora (2019). Fonte: Autora (2019).

Cabe ressaltar que a supressdo de vegetagdo em APPs executada sem autorizagcdo ou
licenca é caracterizada como crime ambiental e, dessa forma, compete ao 6rgdao ambiental
embargar a obra ou atividade no intuito de impedir a continuidade do dano ambiental. E de
responsabilidade do 6rgdo ambiental regulador demandar dos infratores o devido plano de
recuperacdo da area degradada (BRASIL, 2012).
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Tais situacOes constatadas nas APPs podem estar vinculadas as falhas na fiscalizacdo
e monitoramento dessas areas pelo 6rgdo gestor, em consequéncia da aplicabilidade das
diretrizes legislatorias definidas no Cadigo Florestal. Tais situacdes podem ser configuradas

como uma anistia aos crimes ambientais (NADALINI, 2013).
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6 CONCLUSAO

A ocupacédo urbana da BHRAF desvirtuou o plano urbanistico inicial da cidade de
Palmas-TO. A converséo de terras rurais em urbanas resultou no aumento do adensamento
populacional no baixo curso da bacia, sendo que parte dessa ocupacdo ocorreu nas areas
limitrofes do perimetro urbano de forma irregular, revelando a desordem espacial da cidade,
diretamente vinculada aos vazios urbanos centrais retidos pela especulagdo imobiliéria,

acarretando problemas ambientais que impactam a bacia hidrogréfica ate os dias atuais.

O manejo controlado da cobertura e uso da terra no alto e médio curso do ribeirdo
(APA Serra do Lajeado e PEL) contribuiu para a manutencdo das condicGes da qualidade
ambiental da bacia, mesmo como aumento da area ocupada. As areas de pastagens diminuiram
e, a0 mesmo tempo, se expandiu a parte rural da bacia, por meio da antropizacao. O cerrado foi
convertido em pastagens no médio e alto curso. As pastagens, por sua vez, foram convertidas
em loteamentos irregulares e capoeira no baixo curso. Além disso, a aprovacao e urbanizagédo

de novas quadras aumentou a area da classe perimetro urbano legal com edificacdes.

A legislagdo representada pelo Plano Diretor 2018, criou o SisMIV (Sistema
Municipal de Infraestrutura Verde), que define novas areas ambientais como: AAP, FV e CV.
As UCs foram renomeadas como AVUSs, sofrendo mudancas em seu perimetro, assim como a
regularizacdo quanto aos usos da terra. Ja as areas de APPs urbanas tiveram acréscimo, em
decorréncia do aumento da faixa destinada a essa cobertura na area urbana, alterada de 30 m

para 42 m.

A APA Serra do Lajeado apresenta pouca evolucao nos usos da terra, uma vez que 0
acréscimo na ocupacdo, representadas pelas classes de areas degradadas, barramentos e
piscicultura apareceram somente no mapeamento de 2018, e as areas destinadas a graniferas e
cerealiferas s6 apareceram no mapeamento de 2008. Os usos intercorrentes nas UCs/AVUs
tiveram um aumento mais expressivo representado pela classe de loteamento irregular. As APPs
apresentaram aumento nas intercorréncias dos usos, sendo que entre as classes destacam-se a

capoeira e loteamento irregular.

Verificou-se fragilidade nas decisbes legislatorias urbanisticas no Plano Diretor de
2018, que trata da prote¢do do manancial, tanto na aplicagéo dessa legislagéo quanto no controle

por meio da fiscalizacdo. Logo, a BHRAF esta suscetivel a impactos decorrentes dos usos,
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principalmente os causados pela urbaniza¢do no baixo curso e que se resume no aumento da
densidade demogréafica, ainda mais propicia com a expansdo do perimetro urbano. Isto tem
como consequéncia o aumento das demandas de recursos hidricos e sua qualidade, assim como
0 aumento das areas impermeabilizadas do solo, modificando o sistema de drenagem e

alterando as caracteristicas do balanco hidroldgico do ribeiréo.

A expansdo do perimetro urbano sentido norte e leste da capital aprovada pelo recém
Plano Diretor possibilitara 0 aumento da densidade demografica, pressionando a ocupacao
urbana sobre as areas ambientais protegidas da bacia em estudo. Além disso, as areas de
interesse ambiental do Plano Diretor de 2018 foram delimitadas sem andlises ambientais
detalhadas, desconsiderando as intercorréncias do desenvolvimento urbano ou sequer
apresentando detalhamentos e custo de implantacdo ou operacionalidade. Sendo assim, a
implantacdo ndo ocorrera de forma preventiva, mas sim de forma corretiva, tornando-se mais
onerosa. Em suma, a criagdo do SisMIV foi imposta sem analise das condi¢gdes ambientais da
bacia e verificacdo dos possiveis conflitos do uso e ocupacéo dessas areas delimitadas. Portanto,
0s resultados apontam que o ordenamento territorial urbana demanda de uma gestao integrada
das legislacdes urbana e ambiental, de planejamento, de politicas publicas, bem como uma

fiscalizacdo mais presente dos 6rgaos competentes.
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7 RECOMENDACOES

Para continuidade e aprimoramento do presente estudo acerca da qualidade ambiental

da bacia hidrografica do Ribeirdo Agua Fria sugere-se:

e Continuar a analise das condi¢des sociais e econdmicas do espaco urbano e rural da

bacia;

e Inventariar as aglomeracGes irregulares na bacia e seus impactos diretos no

manancial;

e Analisar o potencial de regularizacdo fundiaria a luz da Lei Federal n® 13.465/17 e

seus impactos ambientais sobre o manancial;
e Designar aspectos de uma gestdo integrada na bacia hidrogréfica;
o Classificar os fragmentos vegetais nas areas ambientais da bacia;
e Analisar os aspectos hidrologicos da bacia;

e Analisar o potencial de expansdo urbana sobre a bacia versus legislacao urbanistica
Lei n°400/2018;

e Analisar de disponibilidade hidrica versus disponibilidade de saneamento basico na

bacia hidrogréfica.
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Anexo 1 - Parecer Urbanistico: ICP — Inquérito Civil Publico n® 2016.3.29.23.0122 e

Oficio Conjunto n° 02/2018, 92 PJC/PP e 232 PJC

Conselho de Arquitetura
i e Urbanismo do Tocantins

OFICIO CPUA n® __ /2018
Palmas — TQ, 08 de maio de 2018.

Excelentissimo Senhor
EDSON AZAMBUJA
Promotor de Justica

Excelentissima Senhora
KATIA CHAVES GALIETTA
Promaotora de Justica

Referencias: ICP - inquérito Civil Publico n® 2016.3.29.23.0122 e Oficio Conjunto n® 02/2018 - -
92 PJCIPP e 23° PJC.

O CONSELHO DE ARQUITETURA E URBANISMO DO TOCANTINS - CAU-TO, pessoa
juridica de Direito Publico, criada sob a forma de Autarquia Federal, através da Lei n.® 12.378/2010,
regularmente inscrito no CNPJ/MF n® 15.002 367/0001-11, com sede na Quadra 103 Sul, Rua SO
05, Lote 12, Sala 04 e 05, na cidade de Palmas, no Estado do Tocantins, telefone e enderego
eletrdnico indicados no rodapé, neste ato representado por seu atual Presidente, SILENIO
MARTINS CAMARGO - CAU N° A225738, brasileiro, casado, inscritc no CPF sob o n?
530.710.851-68 e titulo de eleitor n® 24502971090, residente no Condominio Privillege, Avenida
MNS-03, n? 69, CEP: 77001-163, Plano Diretor Morte, na Cidade de Palmas - TO, vem,
respeitosamente, & presenga de Viossas Exceléncias, manifestar-se, sobre analise urbanistica da
recente Revisdo do Plano Diretor de Palmas, Lei Complementar N® 400, de 02 de abril de 2018,
conforme solicitagéo registrada via oficio conjunto n® 002/2018 — 9° PJCIPP e 23° PJC.

Foi designada a Comisséo de Politica Urbana e Ambiental do CAU/TO (CPUA), formada por
profissionais arquitetos e urbanistas, conselheiros do CAU/TO, e também por membros convidados,
arquitetos vinculados 4 academia, por membro da Comissdo Especial de Direito Urbanistico
(OAB/TO) e membro indicado pelo Ministénio Plblico do Estado do Tocantins — MPETO. A
Comisséo de Politica Urbana e Ambiental do CAU/TO (CPUA), bem como a Comissio Especial de

Direito Urbanistico (OAB/TO), tém finalidades especificas para o tratamento deste tema.
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. Conselho de Arquitetura
e Urbanismo do Tocantins

Segue abaixo a nominata e breve curriculo da equipe técnica designada para esta analise:

Joseliene de Sa da Silva, graduada pela Universidade Catolica de Goias (1995), com
especialzacido em desenvolvimento sustentavel pela FLACAN (2008). Perita Oficial do Estado do
Tocantins. Membro do IAB — TO (Instituto dos Arquitetos do Brasil — TO), do CAUITO (Conselho de
Arquitetura e Urbanismo — T0O), e do Conselho Desenvolvimento Urbano e de Habitagdo. Foi
membro da Comissao especial de revisdo do Plano Diretor do Municipio de Palmas.

Luis Hildebrando Ferreira Paz, graduado pela UNISINOS/RS (1988), pos-graduado em
Planejamento e Desenvolvimento Ambiental pela UFF (1993) e mestre em Arguitetura e Urbanismo
pela UNB (2009). E arquiteto efetivo do Governo do Estado do Tecantins. Foi Vice-Presidente do
CREATO (1999), Presidente do IAB/TO (2000-2003) e Conselheiro Federal do CAU/BR (2015-
2017). Conselheiro estadual e vice-presidente do CAU/TO {Conselho de Arquitetura e Urbanismo —
TO).

Licio Milhomem Cavalcante Pinto, graduado pela UFT (2001), mestre em Desenvolvimento
Regional pela UFT (2012), membro do IAB — TO (Instituto dos Arquitetos do Brasil — TO), do
CAUITO (Conselho de Arquitetura e Urbanismo — TO), funcionario efetiva da Prefeitura de Palmas e
professor do Curso de Arquitetura & Urbanismo do ITPAC — Porto Nacional.

Natanael Ferreira Fontes, graduado em Arquitetura e Urbanismo pela UFT (2002),
estabelecido na cidade de Araguaina, atuando no Tocantins, Para, Maranhdo e Goias.

Valeria Ernestina de Oliveira, graduada pela UFT (2003), com especializagio em
Planejamento Urbano & Ambiental pela UFT (2007), tem formago também na area de Direito pela
Faculdade Catdlica do Tocantins (2017). Funcionana efetiva da Prefeitura de Palmas.

Kenniane Lenir Mogueira Carvalho Bareira, graduada UFT (2001), especializagio em
Planejamento Urbano e Ambiental pela UFT (2006) e mestrado em Arquitetura e Urbanismo pela
UNB (2009). Coordenadora do Curso de Arguitetura e Urbanismo do CEULP/ULBRA.

Jodo A. Bazzoli, Presidente da Comissdo Especial de Direito Urbanistico da OAB/TO.
Diretor Regional (Morte) do Instituto Brasileiro de Direito Urbanistico (IBDU). Prof. Adjunto na
Universidade Federal do Tocantins (UFT) - Direito Urbanistico. Pesquisador em Direito a Cidade e
colaborador em planos e projetos desenvolvidos para gestio publica.

Marli Teresinha dos Santos, doutora em Desenvolvimento Sustentavel pela UnB, mestre em
Recursos Rurais e Politica Ambiental pelo Imperial College at Wye — Inglaterra. Analista Ministerial

Especializada do Ministério Publico do Estado do Tocantins, atuando no Centro de Apoio
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Operacional de Meio Ambiente — CAOMA. Vice-Presidente da ONG Gaia — Tocantins.

Por se tratar de um documento legal bastante complexo e extenso (a Lei Complementar n®
400, de 02 de abril de 2018, publicada oficialmente no sitio Internet da Prefeitura de Palmas, &
constituida por 308 artigos, distribuidos em 182 paginas), foi adotada uma metodologia de analise
técnica com a leitura e interpretagio item a item, confrontando com os mapas oficiais anexos, bem
como, com uma interpretagdo mais abrangente da lel, esmiugando os temas similares e
discordantes dentro da propria legislagio.

Apds a leitura e consideragdes individuais de cada profissional, foram realizadas oito
reunioes conjuntas para analise da legislagdo, somando em torno de quarenta horas frabalhadas.
Também foram realizadas consultas em outras legislagdes pertinentes e na literatura especializada
para sanar questdes especificas — ver referéncias bibliograficas.

Este relatorio trata dos aspectos mais gerais da lei, sendo acompanhado de uma Tabela
Anexa, com a andlise dos artigos mais relevantes dos assuntos tratados na Lei Complementar n®
400, de 02 de abnl de 2018.

Os pontos a serem destacados:

01 - DA PARTICIPAGAO POPULAR

Uma questio que vem sendo levantada por este Conselho ao longo de todo o processo de
revisdo do Plano Diretor de Palmas, diz respeito a importancia da participagdo popular. Este
processo demandaria uma organizacio do Poder Executivo, em uma etapa de Capacitagao da
Comunidade, preparando a comunidade para participar e debater os problemas e as proposigdes. O
que se viu ao longo do processo foram audiéncias onde o corpo técnico da gestdo municipal falava
muito e a comunidade presente assistia passivamente. Mesmo assim, boa parte das sugestdes

colhidas nas reunides comunitarias anteriores & aprovacio da lei foram ignoradas.

Ressalta-se neste item também a falta de transparéncia dada ao processo de reviséo,
principalmente nas suas deliberacdes finais junto ao Poder Executivo Municipal. Apesar de boa
parte dos documentos terem sido publicados no site da Prefeitura de Palmas e no Diario Oficial do
Municipio, o documento deliberado na audiéncia final realizada pela Prefeitura de Palmas, néo foi
publicizada e nem passou pela deliberagao do Conselho Municipal de Desenvolvimento Urbano,

deixando margem para diversos ajustes sem observar a participagéo efetiva da comunidade.
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Ja nas atividades desenvolvidas pelo Poder Legislativo, muitas foram as manifestages
quanto 4 necessidade de novas audiéncias publicas para amadurecimento e aprofundamento do
disposto no Projeto de Lei (PL). Na Unica audiéncia piblica promovida pela Camara de Vereadores,
diversos setores da comunidade fizeram manifestagdes neste sentido (ver registro em video feito

pela Camara de Vereadores de Palmas).

02 - DOS ERROS FORMAIS NO DOCUMENTO LEGAL

A Lei Complementar n® 400, de 02 de abril de 2018, apresenta uma grande falta de cuidado
na sua redagdo, o que podera levar a interpretagies divergentes na sua execucgio e aplicagdo. Ha
diversos erros formais com repeticbes e erros gramaticais, entre outros. No art. 5°, por exemplo,
item | &€ o mesmo do item VI - “a fungdo social e ambiental da propriedade e da cidade”. O item V do

art. 5° tem o mesmo texto do Paragrafo Unico.

Do mesmo modo, nota-se desconformidades entre os Principios (art. 5%) e Objetivos (art. 67)
do Plano Diretor e as diferentes estratégias delineadas posteriormente no documento legal. Por
exemplo. como ‘garantir o direifo a uma cidade sustentavel, enfendida como aguela que
proporciona o acesso a ferra urbana, 4 moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana,
ao transporte e aos servigos pablicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragies”
{art. 5° V) ou ‘promover o reordenamento do femitorio priorizando-se a racionalizagdo, a
sustentabilidade e a ocupagdo dos vazios wrbanos” (art. 6°, VII), em uma cidade que amplia

irestritamente o seu perimetro urbano?

A auséncia de um glossario com os conceitos e definigdes dos termos e instrumentos
mencionados na lei, também & um ponto importante para ser apontado. Por se fratar de uma das
principais leis do municipio, & ldgico infenr que sera manuseada ndo apenas por técnicos ja
acostumados com os diversos termos e siglas que aparecem ao longo do texto. Por exemplo, a
sigla OODC que ja aparece no inciso XII, do art. 3%, s é traduzido o seu significado no artigo 246,

quando trata da Outorga Onerosa do Direito de Construir.

Ressaltamos que muitos destes erros formais foram apontados por este Conselho ao Poder

Legislativo no documento protocolado na data de 21/03/2018 — ver em anexo.
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03 - DAS INDEFINIGOES DE MAPAS, MARCOS GEOGRAFICOS E ENDEREGOS

Os mapas demostrados durante o processo de discussdo da lei e que aparecem como
anexo (Art. 4°) ndo condizem com as descrigbes em diversos artigos da lei, 0 que impossibilita a
clara definicio dos usos, mudangas de uso, perimetros e aplicagio de instrumentos, podendo
causar grande inseguranga juridica na sua aplicagio. Nota-se que diversas descrigbes de limites
foram alteradas na Camara de Vereadores, que nio possuia apoio técnico para tal definicdo. Do
mesmo modo, as alteragdes ndo foram discutidas com a sociedade, no atendimento aos principios
advindos do Estatuto da Cidade, de gestio democratica e participativa, bem coma nos principios de
transparéncia. O Paragrafo Unico do Art. 4°, diz que: “As especificagdes do memorial descritivo,
constantes do anexo XIV e XV, prevalecem sobre os demais anexos, servindo de parametro para
correges de eventuais divergéncias™. Tal definigéo invalida os mapas constantes nos anexos da Lei
Complementar n® 400, de 02 de abril de 2018, & ndo esclarece como se dara a definigio e afericdo

dos mesmos.

Ha também grande indefinico nos textos de descrigdo quanto aos nomes de estradas, ruas
e avenidas utilizadas como limites de zonas, regides de planejamento ou mesmo do perimetro
urbano, resultando em muita inseguranca guanto a interpretagdes futuras na aplicagdo da lei. E
mais do que necessaria a consolidagio de um mapa de estradas e suas nomenclaturas. Observe-se
também gue no texto legal estdo citados diversos enderegos de quadras que nio obedecem ao
enderecamento formal do municipio — Lei n® 2.370, de 05 de fevereiro de 2018, que dispde sobre o

enderegamento oficial do municipio de Palmas.

04 - DA FALTA DE INTEGRAGAO ENTRE POLITICAS SETORIAIS E PLANOS

Por se tratar de um processo de revisdo do Plano Diretor do municipio, em vigor desde
2007, verificou-se uma grande auséncia da analise real da aplicagdo dos instrumentos e politicas ali
delineadas, bem como dos grandes planos urbanisticos anunciados ao longo do tempo — com

enormes reflexos no territério, do ponto de vista ambiental, econémico e social.

Ao longo de todo o texto da Lei Complementar n® 400, de 02 de abril de 2018, é muito

pouco mencionado, ou ndo de maneira expressa, projetos que interferem sobremaneira na paolitica
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urbana do municipio, & na vida de seus moradores: o Projeto do BRT de Palmas (Bus Rapid
Transit), que altera o eixo principal de transporte da cidade e promove alteragdes de uso no seu
trajeto; o Masterplan da regido Sudoeste (mencionado no projeto Palmas Sustentavel), que define
estratégias de ocupacgdo de uma grande area vazia entre a Avenida Teotdnio Sequrado e o Lago de
Palmas, porém, do ponto de vista do setor privado, ndo garantindo o atendimento aos principios e
diretnzes do Plano Diretor; o projeto do Parque Linear do Lago, restrito a uma parte com sérios
problemas guanto & sua posse e grande interesse do setor imobiliario; o Masterplan da regido Sul,
mais especificamente da regido do Aeroporto de Palmas; o Programa Habita Palmas, que define
incentivos econdmicos ao setor da construgio; o Programa Especial de Urbanizagdo (PEU). que
atropela o planejamento urbano da cidade e altera regras para parcelamento e ocupagio de glebas;
o Projeto do Distrito Turistico, que ndo foi tratado em momento algum do estudo técnico da
revisdo do Plano Diretor, mas que aparece como uma das principais definigbes de politica urbana,
obrigando o poder pablico a carrear recursos, incentivar a especulagio imobiliaria e a ocupacio de
uma grande regido sem consolidagio — ferindo mais uma vez os principios e objetivos do proprio

Plano Diretor.

O que estes planos tém em comum & a pouca ou nenhuma publicizagio de como se dara
sua implantagio, a pouca ou nenhuma participacio popular, e em muitos casos, nem dos conselhos
setoriais a que essas politicas sdo afeitas — o Conselho de Desenvolvimento Urbano, previsto no
Plano Diretor, ndo tomou conhecimento de muitos destes projetos. Junto com a indefinigio desses
grandes planos ha a falta de discussdo aprofundada sobre a aplicagdo dos Instrumentos

Urbanisticos — IPTU Progressivo, Outorga onerosa, Estudo de impacto de vizinhanga, etc.

05-DO AUMENTO DO PERIMETRO URBANO

Apesar de muitos malabarismos seménticos e explicagbes, o que é transparente na
proposta de revisdo do Plano Diretor & o aumento significativo do tecido urbano da cidade sem os
devidos estudos de densidade e ocupacio. O que, mais uma vez, fere os principios e objetivos do

proprio Plano Diretor, e a vontade expressa da populagao da cidade.

Diversos estudos demonstram a necessidade de restringir a expansao desordenada da

cidade, promovendo a ocupagéo dos vazios urbanos e melhorando a capacidade de manutengéo da
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infraestrutura, sustentabilidade e desenvolvimento social. Um desses estudos compara o tamanho

da mancha urbana de Palmas com outras cidades com populagéo aproximada:

“._., se comparamos as manchas de ocupagdo urbana de Palmas (com populagéo
urbana de 221.742 habitantes) com outras duas cidades de populagdes urbanas
equivalentes e implantadas em sitios predominantemente planos — Imperatriz, no
Maranhdo (com 234537 habitantes) e Sao Carlos, no interior paulista (com
213.061 habitantes) —, perceberemos a superlativa diferenga entre Palmas e as
demais: sua mancha urbana se espalha de forma desconexa, descontinua e
rarefeita pelo amplo territério.” (ORSI| e ASSIS, 2015, p. 937)

Este diagndstico &€ o mesmo advindo dos relatérios técnicos da revisdo do Plano Diretor? e
do estudo do programa “Palmas Sustentavel™, da propria Prefeitura de Palmas, e a afirmagéo de
que cidades dispersas tém um custo de urbanizagio muito superior do que as cidades compactas.
Mas contrario a isto temos que, conforme as novas definigdes de macrozoneamento trazidas na lei,
a Macrozona de Ordenamento Controlado aumentou em aproximadamente 80.000.000 m? (oitenta
milhéies de metros quadrados®) o perimetro urbano, com o acréscimo de mais 130.000.000 m?
(cento e frinta milhées de metros quadrados®) na Macrozona de Ordenamento Condicionado — que

também permite diversos usos urbanos.

O plano carece também de uma visdo metropolitana, com o devido dimensionamento das
decisoes refletidas nos municipios do seu entorno. Mais uma vez ignora a existéncia do Distrito de
Luzimangues, no municipio de Porto Macional, onde ja ocorreu uma grande expansao urbana que

tem consequéncias, positivas e negativas, para a capital.

CONCLUSAO

Com base no que foi estruturado na Analise Geral apresentada acima e na Tabela Anexa,
conclui-se gue existe a necessidade da revisdo integral da lei aprovada e sancionada, sob o
risco de acarretar, em um futuro préximo, alteragbes econdmicas e sociais relevantes ao
conjunto dos cidaddos palmenses, bem como insequrangas graves na aplicagéo desta lei, da

1

ORSI, Giuliano e ASSIS, Giovani. A cidade de Palmas e o projeto do aluno: vestigios da percepedo urbana nas idelas de arquitetura. in
Palmas — um projeto € mitiplos olhares. Patricia Orfila Bamos dos Reis (Org.?). Palmas, TO: EDUFT, 2015
2 ) _
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Ratifica-se a necessidade da judicializacdo para a retomada e aprofundamento da

legislagio aplicada a revisdo do Plano Diretor Participativo de Palmas.

SILENIO MARTINS CAMARGO
PRESIDENTE DO CONSELHO DE ARQUITETURA E URBANISMO DO TOCANTINS - CAU-TO
CAU n° A225738
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Apéndice 1 - Mapa das intercorréncias de usos nas areas ambientais protegidas de 2008
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Fonte: Google Earth, SEMARH, CAOMA, PMP, elaborado pela Autora (2019).




Apéndice 2 - Mapa das intercorréncias de usos nas areas ambientais protegidas de 2018
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Apéndice 3 - Inventario fotografico da analise visual em campo dos usos conflitantes nas APPs

Ponto

Imagem Google Earth

Visita em Campo

Uso

1

(798619;
8873251)

Pastagem

2

(801033;
8872517)

Piscicultura

3

(800115;
8875387)

Pastagem

4

(800052;
8876055)

Pastagem

5

(800684;
8876903)

Capoeira

6

(798989;
8877128)

Pastagem




7
(799163;
8878097)

Pastagem

8

(795811
8879760)

Pastagem

9

(797375;
8877534)

Pastagem

10

(795392;
8875846)

Loteamento
Irregular

11

(794714;
8876149)

Loteamento
Irregular

12
(793209;

8876804) Barramento




13
(791774;

8877458)

Pastagem

14

(790551,

8876889) Loteamento

Irregular

15

(789780;
8876392

Dragas

Fonte: Google Earth, SEMARH, CAOMA, PMP, elaborado pela Autora (2019).




