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RESUMO

Este trabalho objetivou entender a dindmica do mféseco urbano de Caldas
Novas — GO, e sua relagdo com o0 uso e ocupagdoa Ranto foram
caracterizados os atributos do meio fisico relaaidms ao substrato rochoso e
materiais inconsolidados, a profundidade freéatica, declividade, a
precipitacdo média anual na escala de 1:25.000pis€l®@-se os conceitos do
mapeamento geotécnico voltados para o planejameprtwtecdo e recuperacao
ambiental. Utilizou-se os niveis sugeridos por Zete (1987), que estabelece
quatro etapas de abordagem para o mapeamento geobécComo produto
final elaborou-se um mapa de zoneamento ambientah wistas a orientacado
do uso e ocupacdo do meio fisico onde se achames@&mtados as aptidées, as
restricbes e os conflitos de uso. Também elabor@wsm mapa de orientacao
ao uso e ocupacao, com o objetivo de proporcionaapticacao direta por
O0rgaos publicos, planejadores e profissionais gtieam no meio fisico. Foi
constatado, através dessa pesquisa, que o usopagéa em Caldas Novas séao
realizados de forma desordenada, sem respeitarimidacdes impostas pelo
meio fisico local, principalmente aquelas relacidaa ao lencol freatico
pouco profundo e materiais inconsolidados poucoessp. Soma-se a isso, 0O
padrdo estrutural relacionado a processos tecténicdo passado, e
caracterizado por fraturas e falhas. O processoude e ocupagdo do meio
fisico gerou e estd gerando uma série de impactobi@ntais, dentre eles:
feicbes erosivas aceleradas, contaminacdo das agsaperficiais e
subsuperficiais, extincdo de nascentes e destruiglo vegetacdo. Tais
impactos causam a degradacdo da qualidade de vadpogulacdo, bem como
perda de divisas pelo poder publico. Sendo assimcyrou-se com este estudo
produzir e disponibilizar informagdes que possanceastituir em ferramentas
para o planejamento do uso e ocupacdo do meio djsiconciliando os
interesses econbmicos com a preservacdo ambientapriacipalmente a

melhoria da qualidade de vida da comunidade local.

Palavras-chave Caldas Novas; Zoneamento Ambiental; Meio Fisico;

Planejamento Ambiental



ABSTRACT

This study aimed at understanding the dynamics b€ turban physical
environment of Caldas Novas — GO, and its relatiorthe use and occupation.
In order to accomplish this, the attributes of thleysical environment related
to the bedrock and unconsolidated materials, thatew table depth, the
declivity, the average annual rain fall in the sealbf 1:25.000 were
categorized, following the concepts of the geolajimapping concerned with
the planning, protection and environmental recovely was used the level
suggested by Zuquette (1987) who establishes fduasps for the geological
mapping. As a final product, it was elaborated apmaf the environment
zoning, which focused on the orientation of the used occupation of the
physical environment, demonstrating aptitudes, riesitons and conflicts of
the use. It was also elaborated a map for orieotatabout the use and
occupation with the object to be applied directly public departments, by
those responsible for planning and by professiortakst deal with the physical
environment. It was verified by means of this resda that the use and
occupation in Caldas Novas is realized in a dismigad manner, without
being respectful to the limitations imposed by tloeal physical environment,
especially the not very deep water table and then thhickness of the
unconsolidated material. In addition to that, these also the fact that the
local structural pattern related to the tectonicopesses of the past is
characterized of cracks and fissures. The procdssse and occupation of the
physical environment caused and is still causingvesal environmental
impacts, among which: accelerated soil erosion, taorination of superficial
and sub superficial waters, extinction of springedadestruction of vegetation.
Such impacts cause degradation of life quality bé tpopulation besides the
loss of boundaries of the government. Thus, thisrkwintended to produce
accessible information that can become tools foe fHianning of the use and
occupation of the physical environment joining eoarical interests,
environmental preservation and especially the bretent of life quality of the

local community.

Key-words: Caldas Novas; environment zonning; Plwa$i environment,

planning environmental.



Lista de Abreviatura e Siglas

ABNT Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
APP Area de Preservacido Permanente

CDhuU Conselho de Desenvolvimento Urbano

CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
DNPM Departamento Nacional de Producdo Mineral
EMBRATUR | Empresa Brasileira de Turismo

IAEG International Association of Engineering Gegio
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistic
NA Nivel de adgua

NBR Norma Brasileira de Referéncia

PDU Plano Diretor Urbano

SPT Standard Penetration Test

USAF United States Air Force




Vi
LISTA DE ILUSTRACOES

Lista de Figuras

01 — Fluxograma Metodoldgico 27

02 — Mapa de Documentacao — Caldas Novas — GO 29
03 — Caldas Novas: Utilizagcdo do Permeametro Geeif Campo 32
04 — Faixa de Dobramentos e Cavalgamentos Brasilia 38

05 — Coluna Estratigréfica da Regido de Caldas 8le0O 46

06 — Mapa de Substrato Rochoso — Caldas Novas — GO 51

07 — Caldas Novastone-linelocalizada na soleira da Serra de Caldas no
Mica Xisto da Formacdo Araxa, evidenciando sua el deposicao

em ambientes torrenciais 60
08 — Mapa de Materiais Inconsolidados — Caldas Blev@O 63
09 — Caldas Novas: Médias Mensais de Chuvas dos &®ed993 a 2007 68
10 — Mapa de Precipitacdo Média Anual — Caldas Elev@O 70
11 — Caldas Novas: Secao Geoldgica ldealizada 72
12 — Caldas Novas: Modelo Esquematico do Fluxo dmid Subterranea 73
13 — Caldas Novas: Rebaixamento do Nivel EstatiocAguifero Termal 77
14 — Caldas Novas: Casa de Martinho Coelho 80
15 — Mapa de Localizacio da Area de Estudo — CaN@agas - GO 84
16 — Caldas Novas: Expansado da area urbana 198102 2 97
17 — Caldas Novas: Falta de infra-estrutura basica 100

18 — Caldas Novas: Renda por Habitante — PopulagEéwnomicamente 100
Ativa - 2007

19 — Caldas Novas: Loteamento irregular na cidaaH7 101
20 — Mapa de Porcentagem de Area Construida — GaNtavas - GO 103

21 — Caldas Novas: Abertura de Loteamentos pord2éca 105



vii

22 — Caldas Novas: Loteamento sem o menor contddepoder publico qpg
municipal

23 — Caldas Novas: Negociacdo de Terras na cidade 107

24 — Caldas Novas: Setor Santa Efigénia — loteameatiginado de
invasdo que hoje apresenta grandes caréncias tmsicaoomo

pavimentacdo, rede de esgoto, educacéo, etc. 108

25 — Caldas Novas: Mostra um loteamento Irregul@ms minima infra- 108
estrutura

26 — Mapa de Zoneamento Ambiental Para Ocupacaandrb Caldas Novas — GO 123

27 — Caldas Novas: Material Inconsolidado rudaceoalizado nas areasl26
urbanizaveis

28 — Mapa de Declividade — Caldas Novas — GO 127
29 — Caldas Novas: Area de Crescimento vertical dasas Urbanizaveis 129
30 — Mapa do Nivel da Agua Freética — Caldas Nev@a® 130

31 — Caldas Novas: Ravinamento em uma rua no baltemhanga 11, 132
comum nessa area

32 — Caldas Novas: Vogoroca na area urbana de Galdevas, depésito de 133
entulhos atualmente

33 — Caldas Novas: Erosdo a margem do Cérrego Gaddaa urbana 133
34 — Caldas Novas: Cratera aberta na rodovia GO-At8a Urbana 134

35 — Caldas Novas: Precipitagcdo Diaria Acumuladaapa Més de 135

Janeiro

36 — Caldas Novas: Residuos de construcdo civilodgpdo a margem dol37
Cérrego Saia Velha

37 — Caldas Novas: Vista parcial do lixdo da Cidade 139
38 — Caldas Novas: Aterro Sanitario: lugar impriepre tecnicamente 140
incorreto

39 — Caldas Novas: Carrego com entulho de matedeatonstrucédo 142

40 — Caldas Novas: Extracdo de Cascalho clandespara ser utizado na 143
construcdo civil. Bairro Itanhanga Il

41 — Caldas Novas: transbordamento de fossas norddi anhanga |I.
Nesse caso 0 proprietario instalou uma mangueina [male esse esgoto146
seja conduzido para um ponto distante da residéncia



viii

42 — Caldas Novas: Esgoto vazando da tubulacaoleua a ETE 147

43 — Caldas Novas: Antigas lagoas de decantacdoje atual Estacdo deld7
Tratamento de Esgoto

44 — Caldas Novas: Rocha intemperizada. Xisto dap@erAraxa 150
45 — Caldas Novas: extravasamento de fossas nad®&®iarque das Brisas 151

46 — Caldas Novas: Loteamento as margens do Coérr€gbdas com 157
desmatamento da mata ciliar

47 — Caldas Novas: Nesse mesmo loteamento encorsearmonstrucdes,
entulhos e desmatamentos que ndo observam os 3fomeatinimos de 157
preservacao permanente
48 — Caldas Novas: Um dos empreendimentos hoteseitas margens do
Coérrego de Caldas promove, por meio de um reatorélme, o

: 158
tratamento do esgoto produzido

49 — Caldas Novas: Outros preferem jogéaHionaturano cérrego 159

50 — Caldas Novas: Parte do CdOrrego do Acude papaouum processo de
canalizacdo, mas sem a preocupacdo com os 30 maeniosmos de 159
preservacao

51 — Caldas Novas: O leito do Corrego de Caldas dbio de ocupacado160
indevida e h& lugares com riscos de deslizamendesmoronamentos

52 — Caldas Novas: Local das nascentes do Cérregdglde: presenca de
uma vereda, uma fisionomia tipica e importante vaiddrico, de flora 161
e de fauna do cerrado

53 — Caldas Novas: A menos de 500 metros de suaemds o COrrego do162
Acude ja possui odor de esgoto

54 — Caldas Novas: Um trecho com cerca de 100 nsetra margem direita
do Coérrego do Acude, Bairro Itaguai I, apesar dendatado é passivel162
de recuperacao
55 — Caldas Novas: Todo tipo de lixo urbano desodaito do Cdérrego do 162
Acude

56 — Caldas Novas: Aqui se encontra o Corrego doadeccom o CoOrrego 163
de Caldas, seguindo com esse nome até ao Rio Ringpi

57 — Caldas Novas: Zona de Expansédo Turistica asgers do Lago 164
Corumba

58 — Caldas Novas: Lago Corumba: E facil encongmpreendimentos quel65
nao respeitam os 30 metros de preservacao



59 — Caldas Novas: Deveria se tornar uma pracaipabd Quadra 28, no
Setor Itanhanga |, mas foi loteada e doada pelde?tera Gestdo 2000-

2004. Duas casas ja foram construidas no local 168

60 — Caldas Novas: Invasdo de uma &area de pres@ovggermanente.169
Coérrego Acude

61 — Caldas Novas: Canos para despejo de esgotmnm@go do Acude 170

62 — Caldas Novas: Latossolos localizados no tomo Skrra de Caldasl72
Novas

63 — Caldas Novas: Latossolos localizados no tomo Skrra de Caldasl72
Novas

64 — Caldas Novas: Neossolos Litélicos localizadws borda da Serra del75
Caldas

65 — Mapa de Orientag&o ao uso e ocupagao 184



LISTA DE TABELAS

01 — Caldas Novas: Evolucdo da Populagdo 1960 a 200 98
02 — Caldas Novas: indice de Migracéo de Outraslidades 99
03 — Caldas Novas: Constituicdo Basica dos Baig@a7 101

LISTA DE QUADROS

01 — Documentos e Informac¢des Fundamentais Paanej@mento 08
02 — Divisado da Cartografia 15

03 — Valores de Sugeridos Para Tipos de Solos 34
04 —Grau de Permeabilidade Utilizado para Caldasslo 34
05 — Condi¢bes Para Avaliacdo da Resisténcia a f&s§o em Campo 36

06 — Resumo dos Principais Eventos Termo-TectoniOgsrridos na Faixa de40
Dobramentos e Cavalgamentos Brasilia

07 — Populacao de Goias, Centro-Oeste e Brasi) 19800 87
08 — As Meso e Microrregides do Estado de Goias 88
09— Estado de Goiéas e Brasil Producdo de Graos-12%0p 89

10 - Participacdo e Ranking dos Principais RebanRosducéo de Leite e OvosS39
Goias/Brasil

11 — Andlise Granulométrica das Areas Urbanizaveis 126

12 - Anélise Granulométrica das Areas Urbanizéveis Baixas Restricbes 145
13 — Analise Granulométrica das Areas Urbanizés@is médias Restricdes 149
14 — Andlise Granulométrica das Areas Urbanizés@is altas Restricbes 151

15- Andlise Granulométrica das Areas Nao Urbanigave 152



Xi

SUMARIO

INTRODUCAO 01

1 - O MAPEAMENTO GEOTECNICO COMO SUBSIDIO AO 05
PLANEJAMENTO

1.1 — A Importancia do Conhecimento do Meio Figtema Fins de Uso e Ocupacdo 05

1.2 — O Mapeamento Geotécnico e Suas Aplicacdegr&imas 10
1.3 — Referencial Tedrico - Conceitual 13
1.3.1 — Cartografia e Representacdo do Espaco 13
1.3.2. — Mapeamento Geotécnico: Um SeguimgatCartografia Tematica 17
1.4 - Objetivos 25
1.5 — Apresentacado Metodoldgica 26

2 — CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO DO MUNICIPIO DE C ALDAS 37
NOVAS - GO

2.1 — As Bases Fisicas do Municipio de Caldas NoGQ 37
2.1.1 — Caracteriza¢cdo Geolbgica Regional 37
2.1.1.1 — Grupo Paranoa 41
2.1.1.2 — Grupo Araxa 42
2.1.2 — O Comportamento Geolégico de Caldas NoG3 - 45
2.1.3 — Evolucéo Tectbnica e Geologia Estaltde Caldas Novas - GO 50
2.1.4 — Caracterizagdo Geomorfolégica de CaldasadloGO 55
2.1.4.1 — Planalto do Alto Tocantins - Paranaiba 56
2.1.4.2 — Planalto Rebaixado de Goiania 56
2.1.5 — Materiais Inconsolidados de Caldas Nova® - 61
2.1.5.1 — Caracterizagéo das Unidades de Maténeosisolidados 62
2.1.6 — Caracterizacdo Climatica de Caldas No@&® - 67
2.1.7 — A Origem das Aguas Quentes 71
3 — PROCESSO DE URBANIZACAO EM CALDAS NOVAS - GO 79

3.1 — A Formacao Histérica do Territorio de Caltawas — GO 79



3.2 — Aspectos Socio-Econdmicos da Cidade de Caldaas - GO
3.3 — A Evolucao Urbana da Cidade de Caldas NoG3 -
3.4 — Plano Diretor de Caldas Novas — GO: Uma Aerdlritica

4 - O MAPEAMENTO GEOTECNICNO APLICADO: PROPOSTA
ORIENTACAO PARA O USO E OCUPACAO LOCAL

4.1 — Proposta de Zoneamento Ambiental Como Suba@Planejamento
4.1.1 — Areas Urbanizaveis
4.1.1.1 — Aspectos Geoambientais
4.1.1.2 — Impactos Ambientais
4.1.1.3 — Medidas Mitigadoras
4.1.2 — Areas Urbanizaveis Com Baixas Restricbes
4.1.2.1 — Aspectos Geoambientais
4.1.2.2 — Impactos Ambientais
4.1.2.3 — Medidas Mitigadoras
4.1.3 — Areas Urbanizaveis Com Médias Restricbes
4.1.3.1 — Aspectos Geoambientais
4.1.3.2 — Impactos Ambientais
4.1.3.3 — Medidas Mitigadoras
4.1.4 — Areas Urbanizaveis Com Altas Restricdes
4.1.4.1 — Aspectos Geoambientais
4.1.4.2 — Impactos Ambientais
4.1.4.3 — Medidas Mitigadoras
4.1.5 — Areas N&o Urbanizaveis
4.1.5.1 — Aspectos Geoambientais
4.1.5.2 — Impactos Ambientais
4.1.5.3 — Medidas Mitigadoras
4.1.6 — Areas N&o Urbanizaveis - Preservacio

4.1.6.1 — Aspectos Geoambientais

DE

Xii

83
94
112

122

122
125
125
129
143
144
144
145
148
148
148
149
149
150
150
151
152
152
152
153
171
172

172



4.1.6.2 — Impactos Ambientais
4.1.6.3 — Medidas Mitigadoras
4.2 — Carta de Orientacdo Para Uso e Ocupacéo aoRv&co Local
4.2.1 — Extragdo de Materiais Para Construcédo (Bvitagem)
4.2.2 — Areas Propicias para Expansdo Urbana
4.2.3 — Area de Infiltracio e Recarga da dgua Sdiiea
4.2.4 — Areas com Potencial Para Instalagéo deast@anitarios
5 — CONSIDERACOES FINAIS

6 - REFERENCIAS

Xiii

176
176
179
182
183
185
187
189

191



INTRODUCAO

O desenvolvimento do processo tecnolégico-indwadtviem, nos ultimos
50 anos, promovendo o crescimento dos centros wbahNesse momento o
homem, ao invés de se adaptar as condi¢cdes do fii®@iao, impde-lhe as suas
proprias condi¢cBes, fazendo com que, muitas vepeseu uso e ocupacao se
facam de maneira inadequada, ou seja, nado respltadcs seus limites e

potencialidades.

O poder publico, normalmente, tem dificuldades mwaa organizacao
do crescimento urbano, seja por falta de pessoatitd qualificado, seja por
falta de conhecimento das condi¢cdes e das caratieas do meio fisico ou,

ainda, por falta de um planejamento adequado.

Se 0 uso e ocupacdo do meio fisico é tdo impoetgara o homem, este
deve respeita-lo e entendé-lo como um todo, priabipente quanto as suas
potencialidades e limitacbes, pois o0 homem, ao rgneesta condicdo, pode
torna-lo vulneravel a danos até mesmo irreparavslissse sentido, torna-se
de suma importancia o desenvolvimento da conscragio da coletividade,
gque passa a exercer papel fundamental no processosd e ocupagao. Assim
sendo, deve-se sempre se sobrepor a esse procedes de preservacao do

meio, ainda que sua exploracdo seja necessaria.

Com o conhecimento tecnolégico que o homem adquad longo do
tempo, € de se esperar que a ocupacédo realizadmateira inadequada se
torne cada vez menores. No entanto, o que se tesistado, principalmente
nos paises em desenvolvimento, € que o caminho s=ndo feito no sentido
contrario, levando a impactos negativos que geraf®meresultam em perdas
materiais e até mesmo de vidas humanas. Por issecassidade de planejar o
uso e ocupacdo desse meio fisico torna-se fundamheptira qualquer

instancia, seja ela publica e/ou privada.

Nesse sentido, o mapeamento geotécnico tem sidizado em diversos
paises como instrumento de gerenciamento do usocwpagdo em niveis

territorial, regional ou local, respeitando as &ake interesse ambiental e as
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condicbes basicas de vida necessarias a populagho, forma geral
(ZUQUETTE; GANDOLFI, 1987).

A contribuicdo do mapeamento geotécnico pode omoide diferentes
formas e com finalidades diversas, dentre as gsaislestacam a producao de
documentos voltados a disposi¢cdo de residuos (dtotss hospitalares, e
industriais); a escavabilidade dos terrenos; a e&sgens subterréneas; a
fundacbes; a extracdo de materiais para construgéid; a obras viarias; a
vulnerabilidade das aguas subterrdaneas, a areasiygms de crescimento

urbano e planejamento em diversas escalas, de udomgeral ou especifico.

O mapeamento geotécnico surgiu em 1902, com o i§erGeoldgico
dos Estados Unidos (USGS), quando da elaboracédondeelatorio geoldgico
com finalidade de orientacdo para aspectos urbamogara auxiliar na
resolucdo de problemas de engenharia da cidade devaNlorque.
Posteriormente, esse trabalho foi complementado poimeras outras
informacdes, com diversos tipos de sondagens, o quielencia o carater

dindmico do mapeamento geotécnico.

Outros estudos semelhantes se sucederam em va#@ses; estes
visaram, principalmente, o desenvolvimento de agpdi@es que possibilitassem
a resolucdo dos problemas existentes nos seustdeios, além de visar,
paralelamente, o desenvolvimento das técnicas dpemmento geotécnico.
Surgiram, desde entdo, como decorréncia, variasodwbgias e sistematicas

de mapeamento geotécnico.

No Brasil, o desenvolvimento histérico do mapeabtoegeotécnico e
sua real participacdo no planejamento territorralgional e urbano iniciaram-
se na década de 1950, por meio de trabalhos geod&gaplicados a barragens
e ao planejamento regional. Em nivel nacional, for@oucas as metodologias
desenvolvidas, podendo-se citar a metodologia dettd30 (1983) e a
metodologia de Zuquete (1987).

Pode-se constatar, portanto, que, no Brasil, ocpsso de mapeamento
geotécnico é relativamente recente, quando comparadaises da Europa,
particularmente o leste europeu. Segundo Zuquett&amdolfi (1990), as
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principais dificuldades que o Brasil enfrenta paraealizacdo do mapeamento
geotécnico sao: a falta de base topografica adeaguate conhecimento
técnico dos profissionais envolvidos nos atos danpjamento, de legislacado
para punir a ocupacdo inadequada e que fere o naesibiente, além da
escassez de informacdes relativas ao meio fisidodé& segundo os referidos
autores, 0 mapeamento geotécnico tem que se prescgm a elaboracdo dos
documentos, desde a fase inicial até a producédo dl@dos quantitativos
minimos necessarios a uma avaliacdo preliminar aoonfisico, para que se
possa obter um planejamento mais adequado do uwsupacao desse espaco.

Na Regido Centro Oeste do pais, e principalmerdeestado de Goias
(cidade de Caldas Novas), onde se desenvolveu &Eepte pesquisa, a
situacdo ndo € muito diferente do quadro nacionalve algumas
especificidades. A regido comegcou a ganhar destaqoacional,
principalmente com o movimento de desconcentracéasilbeira, capitaneada
pela expansdo da fronteira agricola e reafirmadba ppudanca da Capital
Federal para o Planalto Central, na década de 19Bb@davia, faz-se
necessario ressaltar que o crescimento populacidaaRegidao Centro-Oeste,
apesar de ter sido vinculada a uma estratégia gmmental, teve um cunho
desenvolvimentista extremamente limitado, na ausge um plano eficiente
para desenvolvimento da regido, apresentando, ap@mnajetos para simples
ocupacao da area.

Nesse sentido, a cidade de Caldas Novas, embooafizésse parte do
plano governamental, acabou-se beneficiando deleis,pcomo estéancia
turistica e devido a sua localizagcdo como pontaoaégico, acabou recebendo
um grande contingente de pessoas, embora de formawemamente
desorganizada e sem o0 menor planejamento.

No caso deste trabalho, entender como esse cresdompopulacional
influenciou no processo de uso e ocupacao do mé&acd e na geracdo de
impactos ambientais € o principal desafio. Justifido a pertinéncia deste,
gue busca respostas para as seguintes questdoesiaehdas ao processo de
UsSoO e ocupacao e seus impactos gerados.

- O uso e ocupacao do meio fisico em Caldas Nowdd sendo feito de forma
desordenada?
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- O planejamento atual é feito de maneira satigfiaté buscando o
desenvolvimento de um wuso e ocupacdo mais racion@nciliando
desenvolvimento econdmico e preservacdo ambiental?

- Os impactos ambientais sdo gerados pela fragileddos atributos do meio
fisico ou pela forma de uso e ocupacédo adotada?

Os desafios apontados para o desenvolvimento dfd®eCentro-Oeste
e, consequentemente, para o estado de Goias, bemo para Caldas Novas,
sdo complexos e se apresentam como uma das dimerk@de@roprio desafio
do pais em buscar um caminho ao desenvolvimento n@&@wodco.
Desenvolvimento este que ganhou novos contornospcgralmente com a
importancia da chamada sustentabilidade, que erevolas dimensdes
econOmica, social e ambiental.



1 - O MAPEAMENTO GEOTECNICO COMO SUBSIDIO AO
PLANEJAMENTO

Esta secdo esta dividida em cinco partes. Na pirapedestaca-se a
importancia do meio fisico, para fins de uso e cagfo; na segunda destaca-
se 0 mapeamento geotécnico e suas aplicacdes gieomgAana terceira parte,
procura-se dissertar sobre a importancia da cadfigre do mapeamento
geotécnico para fins de representacdo do espagmeauarta e quinta parte,
evidencia-se 0s objetivos da pesquisa e os aporedodoldégicos que

nortearam a presente pesquisa.

1.1 — A Importancia do Conhecimento do Meio Fisic®#ara Fins de Uso e

Ocupacao

Pode-se considerar que o desenvolvimento de untarchénada regiao
so6 é satisfatorio quando se propicia uma relacaegadda e positiva entre o
homem e o meio fisico, em funcéo, principalmenta,odganizacdo do sistema
produtivo (gerador das atividades antrépicas) e dexessidades sécio-

econbmicas.

Embora haja, nos dias atuais, grandes debatesesal@io ambiente,
desenvolvimento e qualidade de vida, raramente sesicdera o principio
desses aspectos, que é o processo de planejamEntende-se que o ato de
planejar seja a ado¢cdo de um conjunto de decis@sgddas em caracteristicas
técnicas do meio ambiente, nas necessidades daedade e nos fatores

operacionais para uma dada regido. (ZUQUETTE, 1993)

Dentre os componentes do meio ambiente, o meidi® a base onde
sdo desenvolvidas todas as atividades antropiceseatos perigosos. Trata-se
da parcela do meio ambiente constituida pelos mai®r rochosos e
inconsolidados, as aguas e o relevo, que estdao omadbs e arranjados de

diversas maneiras, em espacgos tridimensionais.

Para fins de planejamento devem-se considerar naégu condicdes

basicas, tais como: as limitacdes impostas pelooniesico em relacédo ao seu
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USO e ocupacgédo; a necessidade crescente de nopes;@Es para atividades
urbanas, com o passar do tempo; alteracdo das teafaticas iniciais, que as
mudancas que irdo ocorrer, com o tempo, alteragdexisténcia de locais que
estardo sujeitos a riscos naturais ou riscos indezi(antropicos); e, ainda, as
alteracdes que as formas de uso e ocupacao podedupir no meio fisico, de

forma cumulativa e até mesmo irreversivel.

Segundo Zuquette (1987), essas condi¢cOes raram&ddeconsideradas
nos processos de planejamento, no Brasil, prinongaite as que dependem
dos estudos sobre o meio fisico (geotécnicos). iissi mapeamento do meio
fisico deve promover o conhecimento das principaasiacfes espaciais dos
seus componentes, assim como as convariacdes oudpdoseus atributos,

para que seja possivel atender as necessidadepldnsjadores.

Qualquer decisao de planejamento que considerermm&cdes parciais
sobre o meio ambiente conduzira a um desequililgtie implicard o aumento
de custos, a diminuicdo de rendimentos e o esgohdone destruicdo dos
recursos naturais. Nota-se que had uma necessidadmfdrmacdes oriundas
de diferentes campos de estudos, obtidas por mepws diferentes e com
significados muito particulares, mas que devem pecy, ao planejador, um
nivel de conhecimento minimo da regido, em termesddcumentos basicos e

das decisdes adequadas.

Zuquette (1987) aponta que as diversidades, emdsrde combinacéao e
arranjo, para fins de uso e ocupacéo, sdo origiagrkda acédo de dois grupos
de processos naturais:

a) Primarios — sdo os responsaveis pela origem dosmes rochosos e

feicOes estruturais geoldgicas (falhas, fraturadiaicbes e dobras).

b) Secundarios — tém seu inicio imediatamente apdsar@s 0S primarios
e sao responsaveis pelo comportamento dinamico dw rfisico e pela
origem do perfil de alteracédo, erosfes e deposicéemportamento das
aguas e as caracteristicas do relevo. Esses proses® muito intensos
e o produto final (arranjo tridimensional) é resadb da interacdo de
diversos aspectos, tais como: materiais rochosos seas
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susceptibilidades ao intemperismo fisico e quimicepndi¢cdes
climéaticas (pluviosidade, temperatura, ventos, et niveis de encaixe

dos sistemas de drenagens.

Pode-se afirmar, portanto, que o meio fisico é stdnido pela
sequéncia de arranjos tridimensionais, com difegent niveis de
heterogeneidade, em uma regido, e sempre associ@dosa unidade tipica de
relevo. Diante disso, o mapeamento geotécnico doomisico deve ter como
objetivo identificar, caracterizar e classificayajitativa e quantitativamente,
as feicdoes de cada arranjo tridimensional, assinlma@oa sua distribuicéo

espacial, observando sempre a adequabilidade dalasc

O meio fisico, no Brasil, apresenta caracteridicgarticulares
(ZUQUETTE, 1993) que sé&o resultantes das condic@déisnaticas, dos
materiais rochosos e do tempo de atuacdo dos psosesecundarios. Assim, €

possivel encontrar variagdes significativas, tadsno:

Perfis de alteracdo ou de materiais inconsolidadcdmsn espessuras que
variam de 01 a 50m;

 Materiais inconsolidados (residuais ou retrabalhsgdporosos (indices
de vazios maiores que 1);

e O equilibrio atual pode ser modificado, rapidamentgor acdes

antrépicas, produzindo eventos como escorregameateosoes;

« Minerais argilosos do tipo caulinita e gipsita podser encontrados na

porcado superficial dos materiais inconsolidadosrelgioes extensas;

« S&o encontradas areas ingremes associadas as planas

O quadro 01 mostra a importancia de se conhecereoo fisico, para
fins de planejamento, seja nos aspectos relativeslimitacdes, seja nas
vantagens para um determinado tipo de ocupacdo.aJods informacdes

devem ser balanceadas e relativas dentro de untansédica final de analise
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gue considere as caracteristicas de cada metodaloglizada no processo de

planejamento do uso e ocupacao.

Quadro 01: Documentos e Informa¢des Fundamentais para o éddkamento

Informacdes Desejadas (minimas) — Modificada déeKe1981)

Componentes Bésicas Gerais Especificas
Populagdo e Fatores Socip-1 — Andlise das Informagdes Existentes 1 - Popaltpés de|
Econémicos imigragdo/necessidades educacionais.
2 — Fatores que favorecem |o
desenvolvimento econdmico da obra| e
estrutura de mercado.
Uso atual da Terra Mapeamentos  generalizados  daderemtes| Mapeamento detalhado envolvendo
categorias inventarios de cada elemento.
Planos; Regulamentagdes |€l — Listagens e sumarios 1 — Andlise detalhada do impacto dps
Fiscalizacdes 2 — Descrigao dos mecanismos de aplicacdes planos e fiscalizacdes sobre os modelog de
desenvolvimento.
2 — Avaliacédo detalhada da adequabilidade
e grau de aplicacéo da fiscalizagdo.
1 - Limitacbes| - Areas sujeitas a “hazards” - Qualidade das aguas
Fisicas - Areas com limitages dos componentes do meidQualidade do Ar
2 — Areas Frageis fisico - Areas Adequadas ao turismo
- Areas com declividades elevadas - Vulnerabilidade dos diferentes grupos |de
- Fontes de aguas elementos.
- Areas inundaveis
I_% - Areas de recarga de aquiferos
o) - Areas com solos salinos
n - Areas com rochas na superficie
7} - Areas adequadas a implantacdo de atefros
8 ] sanitarios, etc. )
3 - Areas com| - Areas adequadas a agricultura (fertilidade, etc.)| - Areas para irrigacéo
potencial para| - Areas adequadas ao reflorestamento - Areas para parques industrials,
recursos naturais - Jazidas para materiais de construgao residéncias, etc.
- Jazidas minerais
- Aquiferos
- Porcentagem de uso dos equipamentos acima.
Equipamentos comunitarios - Servicos de agua - Andlises detalhadas relacionadas @os
atuais - Estagéo de tratamento equipamentos comunitarios, como: conditos
- Escolas e hospitais para agua, esgoto, telefone, aguas pluviais,
- Vias de transporte etc.
- Porcentagem do uso de equipamentos acima.
Demanda futura parg: - ldentificar as tendéncias e fatores que podemDetalhar as estimativas por categorjas
populacéo, economig, controlar as demandas. especificas: comercial, residencial |e
equipamentos para A - Avaliar se ha condicéo para atender a demanda emdustrial.
comunidade, outras termos de recursos do meio ambiente - Detalhar os custos para atender |as
necessidades. estimativas de demanda.
Fauna - Areas preservadas - Estudos detalhados das éareps,
Flora - Ecossistemas a serem protegidos ecossistemas e espécies.

- Areas que devem ser reflorestadas com espg
“adequadas”.

bcies

Fonte: ZUQUETTE, 1987.

Porém, nem todos os efeitos causados pela acacamansobre o meio

fisico sdo sentidos de imediato, embora ndo sejaenam graves do que

aqueles que se manifestam de forma mais signifi@atiNesse caso, s6 sao

considerados quando atingem um determinado nivepassam a afetar

diretamente o homem ou, entdo, as suas atividaBesitro dessa categoria,

podem-se citar

a contaminacdo ou poluicdo das &gseaperficiais e
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subterraneas, perda da capacidade de producaoguodtg em decorréncia da
erosao e deplecdo de seus nutrientes, assoreamdptaanais fluviais, lagos
e reservatorios, avanco de dunas sobre areas IdHsifa erosbes e

assoreamentos marinhos, dentre muitos outros.

Nas areas urbanizadas, o processo de uso e ocophganeio fisico é
bastante diferenciado, dependendo do seu valor @uooop. Assim,
evidenciam-se o0s contrastes entre os bairros rieosairros pobres, a
ocupacdo de areas estaveis ou permissiveis paraeysao mesmo tempo,
ocupacdo de &reas de risco (fundos de vales ouemtss com declives
acentuados). Deve-se salientar, também, que grandesorporadoras
transformam espacos considerados de risco em veidasl areas propicias
para a ocupacdo, o que demonstra a for¢ca do capitalrelacdo as supostas

limitac6es de uso impostas pelo meio fisico.

O uso e a ocupacao do meio fisico pelo homem, edad as suas
formas, tém sido o0s responsaveis pela maioria de&seduilibrios nas
interrelacbes meio fisico/meio bidtico, meio fisloweio fisico e meio
biotico/meio bidtico; portanto, acabam por afetasdds os ecossistemas
terrestres (ZUQUETTE, 1991). Embora se saiba, hatonduempo, que a
ocupacado desordenada do meio fisico, sem considesaguas potencialidades
e limitacbes e as diferentes interrelagcdes entreststemas naturais, é a
principal causa da degradacdo ambiental, poucoese rtealizado para a sua

minimizacdo, em niveis aceitaveis.

Os conhecimentos acerca dos componentes do meiofi¢rocha,
materiais inconsolidados, relevo, aguas, ar e sedscdes com os diferentes
processos e atividades geoldgicos, bioldogicos aaqugénicos) fazem parte
do campo de estudo das geociéncias. Essa afirmécgd@iorcada pelo fato de
gque todas as atividades antrépicas se desenvolwameso meio fisico (seus
componentes) e sdo responsaveis pela sua sustentagi sentido literal),
quaisquer que sejam os tipos de ocupacdo (TURNEBFEMAN, 1973 apud
ZUQUETTE, 1993). Ao mesmo tempo, verifica-se umalagéo de

interdependéncia entre o meio fisico e 0 meio lTidti
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Nota-se que as alteracdes impostas ao meio figieo aos seus
componentes) pelo homem, implementadas mediantgagio desordenada,
exploracdo e utilizacdo predatdéria dos recursosures, resultam em

impactos negativos, tanto para o meio fisico qugmdoa o meio bidtico.

Nesse panorama enormemente diversificado de améseno homem
interfere no meio fisico criando novas situacdes,canstruir e reordenar esse
espaco com a Iimplantacdo de cidades, estradas,idates agricolas,
instalacdbes de barragens, entre inumeras outraslagoessas modificacdes
inseridas pelo homem, no ambiente natural, altecamquilibrio da natureza,
que ndo é estatica, mas que apresenta, quase semne dinamismo
harmonioso em evolugcdo continua, quando ndo afetpdbo homem ou

catastrofes naturais.

Enfim, o preco pago pela falta de um planejamead@equado tem sido
muito alto, tanto pela populacdo quanto pelo pod@éministrativo, pois, além
de desastres ecoldgicos, as conseqiéncias implicaumtas vezes, perdas de

vidas humanas e de patrimdnio.

1.2 — O Mapeamento Geotécnico e Suas AplicacOes @eaficas

Desde o final do século XIX, discute-se a impodi@ de se obterem
informacdes acerca do meio fisico, com o intuitosgefazerem um uso e uma
ocupacdo mais ordenados, além de demonstrar, tambéestdes relativas ao
“artificio” que melhor apresentaria as suas feic@egariacdes em termos dos
seus componentes e seu posicionamento, em um detadm espaco

tridimensional.

Nesse sentido surge, entdo, o mapeamento geotgécuice se refere a
um conjunto de acfes voltadas a elaboracdo de mapaartas de conteudo
relativo & Geotecnia, para fins decorrentes de esicupacdo. O mapeamento
geotécnico também pode ser entendido como um psEIcegue tem por
finalidade basica levantar, caracterizar, classific avaliar e analisar os

atributos que compdem o meio fisico, para fins tEnpjamento.
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O ato de se planejar um territério correspondemaaonceito geografico
de regionalizacdo, que significa individualizar cspaco em areas que
delimitam algum tipo de especificidade ou algunpextos comuns, ou areas
com certa homogeneidade. Evidencia-se, entdo, adgamportancia de se
planejar um dado territério visando otimizar a pugdo do espaco, seja ele

urbano ou rural.

Segundo Sanchez e Silva (1995), planejar € umeatoque se busca um
desenvolvimento mais sustentado, envolve uma e&giat para melhorar e
disciplinar as relacdes entre os aspectos geoetod8ge soOcio-econdmicos
dos sistemas ambientais. Esse processo implica edmsrc e executar um
projeto ambiental de recuperacdo, construcdo e noan&o territério,

assumindo o ambiente como um processo de transfpdesmcontinuas.

Trata-se de fazer do territério um conjunto desaajens estimulantes,
benéficas e, por sua vez, capaz de conservar oend@sver uma identidade
gue expresse as necessidades e expectativas degewmie. Isto significa
projetar o territério como um cenario multiplo, cpreendendo e valorizando
a historia, a realidade atual, potencialidades égualas e sécio-econdmicas
dos sistemas ambientais, nas quais se estruturarrotdrio e se articula seu
funcionamento global (PESCI, 1991).

O conceito de planejamento territorial surge naatiec de 1970, com a
Carta Européia de Ordenamento do Territério, demdate associado ao
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico, relacionado aosngwea tecnoldgicos, o
gue possibilitou um maior e mais detalhado conhexitn do meio fisico e de
sua utilizacdo pelo homem. Esse conceito nasce ajuehte as grandes

discussbdes sobre o desenvolvimento sustentavel (88C EGLER, 1997).

Segundo Sanchez e Silva (1995), ndo ha planejamesgmm um
zoneamento geoambiental prévio que possibilite @dgnacao interdisciplinar
de todos os conhecimentos e percepcdes da diveteid meio fisico. O
zoneamento geoambiental constitui um marco de #éafeia estratégica para
conceber o planejamento do territério, tanto nascfies bidticas quanto
abioticas.

11
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Penteado Orellana (1976) evidenciou a importanadacdnhecimento do
meio fisico no planejamento, onde se tem um estuwbdtado para o
levantamento de problemas inerentes ao impactoadupelo homem sobre o
ambiente, no que diz respeito ao seu desejo desfoaamar o meio fisico por
meio do uso e ocupacao. Ainda segundo a mesma autorplanejamento
possui dois aspectos basicos: planejar para prasesvmeio ambiente e para
usar racionalmente o0s recursos naturais, sem rom@erequilibrio do
ecossistema; e tentar corrigir as falhas decorrerda agressao sofrida pelo
ambiente pela a¢cdo antrépica, em todos 0s seusctsp.e

Portanto, o mapeamento geotécnico €, hoje, indispeel para qualquer
forma de planejamento do uso e ocupacdo do meicdjpois por intermédio
da espacializacdo dos atributos permite uma metloompreenséo da area a ser
ocupada. Cabe ressaltar que a geotecnia utilizdheoimentos gerais, ou seja,
busca também conhecimento basico de outras ciénciaso Hidrogeologia,
Pedologia, Biologia e Geografia. Isso se deve a waeacteristica marcante
da Geotecnia: a multidisciplinaridade.

Evidencia-se, entdo, a grande importancia de seeder aos estudos de
planejamento, um levantamento detalhado dos atokutlo meio fisico,
visualizando, assim, os impactos ambientais e ostaside produgao, pois o
custo sera bem menor ao se conhecer a area queerabcupada, ou seja,
planejar para depois ocupar.

Portanto, pode-se afirmar que o0 mapeamento geotégcnenquanto
instrumento de representacdo dos atributos do ni&sico, aproxima-se da
Geografia, quando se utiliza do espaco geogréafioon ca finalidade de
ordenar ou planejar um dado espaco, sendo util p@ e ocupacao mais

racionais.
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1.3 — Referencial Teérico Conceitual

1.3.1 — Cartografia e Representacdo do Espaco

A Cartografia pode ser definida como um método ntieco da
representacdo grafica de fendmenos e fatos ocosritlosuperficie terrestre e
0 seu produto final consiste em um mapa, uma reqres;ao grafica, onde

esta retratada a realidade de uma determinadadaeauperficie terrestre.

Nesse contexto, a Cartografia € utilizada paraespntar a distribuicdo
espacial dos fenbmenos naturais, sociais, suas rrieleecdes e/ou
transformacdes, que sdo transcritas para uma sigerplana, denominada

mapa, de forma grafica e generalizada.

Entende-se, entdo que o objeto de estudo da Ceatiagrefere-se ao
espaco geografico, ou seja, ao espaco constitueda puperficie terrestre, em
suas multiplas acdes, fendbmenos naturais, sociaiecendmicos, que se
interrelacionam para produzir uma determinada infacdo, cujo veiculo de
transmissdo € o mapa.

A Cartografia trabalha com imagens; recorre, potva a diferentes
formas de expressédo para buscar informa¢cdes e sgpre desse modo, suas
interpretacdes, hipdéteses e conceitos. Como appeae-se uma Cartografia
conceitual, calcada em uma fusdo dos diversos tsmp@m uma linguagem
especifica, que faca da localizacdo e da espaaadia uma referéncia, na
tarefa de ler e codificar as paisagens e seus menios.

O mapa, em tais termos, é o resumo da informagdmgrafica. E uma
representacdo, em codigo, de um espaco real, ppdsuim complexo sistema
de simbolos. Assim, a informacdo contida nos ma@asansmitida por uma
linguagem que utiliza um sistema de legenda (signpsojecédo e escala. Ler
mapas significa ter o entendimento e o dominio desistema de signos da
linguagem cartografica — isto é, as diversas instas linguageiras, sejam
elas imagéticas ou verbais. Nado € sO localizar Uemento cartografico ou
um fendmeno qualquer (CASTROGIOVANNI, 1998).
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Concordando com Sampaio (2006), o mapa é uma damds de
comunicacdo mais antigas que se conhece, sendmaséo anterior a escrita.
O mapa € considerado o produto final da Cartogradia retratar a realidade
do espaco natural de forma reduzida, onde seuseaiéms serdo generalizados
de acordo com a escala, sendo necesséario que se U@ andlise racional
acerca desses elementos para que, assim, se comgare® informacdo que
esta contida no mapa.

A ciéncia cartografica comecou a se destacar eogepesquisadores,
cientistas, professores, dentre outros, a partirimicio do século XX. Essa
mudanca se deve a nova concepc¢do formada quants@aa Cartografia, que
deixou de ser vista apenas como um instrumentoodallzacdo para se tornar
um meio de comunicacao e informacédo de um deterdonf@némeno ocorrido

na superficie terrestre.

Diante dessa nova concepc¢do cartografica, muitdsras reformularam
0 conceito de Cartografia, que se tornou mais apeane e se fundiu com a
arte. Assim, a Cartografia passou a ser entendadaoc
[...] a ciéncia que se preocupa com 0s estudos e@sracdes
cientificas, artisticas e técnicas resultantes desesvacdes e
medidas diretas ou explorac6es de documentacdoandis a

obtencdo de dados e informacdes para a elaborac&o
representacdes graficas (SANCHEZ, 1981, p.74).

[...] pode ser considerada como ciéncia ou artendeeque como
ciéncia, ela precisa se tornar um apoio metodolbgie
sistematico para alcancar a exatiddo das diversasnds de
expressao grafica. J& como arte, a Cartografia eevesubordinar
as leis da estética, da simplicidade, clareza emaria, a fim de
buscar o ideal artistico da beleza (DUARTE, 1988.16).

Nesse sentido, a Cartografia ndo pode ser entandgenas como uma
técnica, pois é também um meio de expressao indisfpeel para retratar os
elementos/fen6menos presentes em qualquer campo odeservacao,

independente do conteddo que representa.

Para a elaboracdo de mapas, cartas ou plantas,rexisp ter
conhecimento das regras e da metodologia de reptas&o cartografica,
desde a coleta dos dados até a sua representagdh fRara Joly (1990), a
forma de se coletarem as informacdes varia comcalasde trabalho. Para as

grandes escalas, ela deve ser feita em observag®escampo ou pela
14
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fotografia aérea. Para escalas menores, fontes mndéassantes podem ser
utilizadas, como estatisticas oficiais, documentab@liografica ou imagens
de satélite. Ja na representacdo cartografica deisdarmacdes pode-se citar
o exemplo das convencgdes, que sdo de grande impo&gApois representam o
alfabeto, ou seja, as palavras da Cartografia (GRERGUERRA, 1997).

Segundo Barbosa (1967), para que a linguagem gadfica se torne
universal, fez-se necessario a elaboracdo de umidnéogia cartografica,
que facilitasse o entendimento da Cartografia emageAssim, a metodologia
proposta por ele dividiu a Cartografia em trés ramos quais se podem

observar no quadro abaixo.

Quadro 02 - Divisdo da Cartografia

DIVISAO SUBDIVISAO OBJETIVO BASICO EXEMPLOS

- Cadastral Conhecimento da superficjePlantas da cidade, Mapas
Geral - Topogréfica topografica, os acidentes geografigos Mundi, Paises, etc.

- Geografica naturais e as obras dos homens

- Aeronautica Servir exclusivamente a umMapas de tempo,
Especial | - Meteorolégica determinado fim, a uma técnica ou| &lavegacéo, Véo

- Turistica Ciéncia. Previséo, etc.

- Notagéo Expressar determinados conhecimentdsapas Geologicos,
Tematica | - Estatistica particulares para uso geral e/pGeomorfolégicos,

- Sintese especifico. Populacdo, Precipitacao,

- Planejamento Ordenamento,

Zoneamento, etc.

Fonte: Adaptado de BARBOSA (1967, p.123).

Essa divisdo cartografica favoreceu bastante @mditnento da ciéncia
cartografica como um todo. Assim, pode-se conclguwe a Cartografia,
enquanto um instrumento de informacao, precisaesentar a realidade fisica
e humana da superficie terrestre, pela disposic@abtddica de seus elementos
na superficie plana (mapa), tais como eles se a&mt@sn na realidade
terrestre, o que faz com que ela adquira o mérieo sér considerada um

método cientifico, que permite ser interpretadoioaalmente.

A Cartografia foi dividida em trés tipos (como tosno quadro 1) e,
dentre eles, encontra-se a Cartografia Tematicaparsavel pela expressao
grafica de um conjunto de dados de uma determinddea da superficie

terrestre.
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Portanto, para Duarte (1991, p.23),

A Cartografia Tematica é parte da Cartografia quz réspeito ao
planejamento, execucdo e impressdo de mapas sobrefumdo
basico, ao qual serdo anexadas informacdes atravdés
simbologia adequada, visando atender as necesssdabtke um
publico especifico.
Os mapas tematicos surgem para ilustrar o fatoqde ndo se pode
representar todos os fenédmenos num uUnico mapa, csargtessaria a sua

divisdo em mapas menores e mais detalhados, deremloenmapas teméticos.

Para construir um mapa tematico, segundo Martin@l991), é preciso,
inicialmente, delimitar a parte da realidade a peoblematizada, ou seja, é
necessario escolher uma area, na qual os fendmemesentes serao

representados na forma grafica.

A Cartografia Tematica se ocupa do planejamentxececdo e
impressdo de mapas tematicos, nos quais séo repmEdes, sobre fundo
basico — topografico geografico ou hidrografico irrteses de pesquisas sobre
temas especificos (OLIVEIRA e BRITO, 1983). Para z2dMeeiro (1995), a
Cartografia Tematica € utilizada como instrumentap&z de considerar
diversas variaveis simultaneamente, na analise dalidade, de forma

sintética.

E nesse contexto que surgiu o0 mapeamento geotécmi@mo um ramo
da Cartografia Tematica, que se preocupa, prinecngalte com a
espacializacdo dos atributos do meio fisico, tendomo objetivo um
planejamento mais eficaz, diminuindo custos e otiamdo a protecéao

ambiental, por meio de uso e ocupacao mais racidoaéspaco.
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1.3.2 — Mapeamento Geotécnico: Um Segmento da Cagafia Tematica

Ha muito tempo a superficie da Terra vem sendoc@adle grandes
construcdes urbanas, construcbes estas que, as,ventcitam esfor¢cos néao
suportaveis por ela. Em virtude dos problemas ri@laados as perdas
materiais e de vidas humanas, decorrentes do maw ds meio fisico,
comecgou-se a sentir a grande necessidade e impdeame estudos
pormenorizados desse meio (ZUQUETTE, 2004).

Varios paises, principalmente europeus e amerisanbuscaram
solugcbes para os problemas que ocorriam em seustddos. Para tanto,
recorreram a estudos geoldgico-geotécnicos que [esem a caracterizacao
e, por sua vez, o conhecimento do meio fisico. Qo fade esses paises
apresentarem problemas diferentes e caracteristidmasneio fisico também
distintas possibilitou o surgimento de varias meatlodjias e sistematicas de
estudo. Assim, desenvolveram-se as técnicas e noédgths de mapeamento
geotécnico, cujo objetivo principal é o estudo deimfisico e a producado de
informacdes, registradas em documentos (mapas eas@ardestacando suas

potencialidades e limitacdes.

A busca para se solucionarem essas questfes tem@oiem 1913
(PETER, 1966), quando foram apresentados documegté&cos na Feira de
Construcdo de Leipizig (Alemanha), que foram Uuteia orientacdo das
construcbes civis nas cidades de Erfurt e Danzigpaktir desse evento, 0
artificio foi-se desenvolvendo em forma, com aciésx de novas
informacdes, analises diferenciadas e detalhes emtdo das escalas, tendo
recebido diversas denominac¢fes, tais como: engingegeological maps (em
paises de lingua Inglesa), cartes geotechniqued-(aaca), carte de geologya
tecnia (na Italia), luzenyrsko Geologika Mapa (nach€coslovaquia),
iugenieurgeologische Karte (na Alemanha), environtaé geological maps,

soil and subsoils maps (Estados Unidos, Canadarecédfdo Sul).
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A partir de 1913, todos os trabalhos que foram eapntados,
independentemente de suas denominacdes, tinhamoemura um conjunto de
acodes, tais como: obtencédo, avaliacdo, analiseasscficacdo das informacdes
(atributos) do meio fisico. Além disso, foram e sé@wblizados para as mais

diferentes finalidades de ocupacédo do meio fisitms diversos paises.

No Brasil, duas correntes de pensamento tém egercgrande
influéncia: a dos paises de lingua france€artographie Geotechiniqyee a
dos paises de lingua inglesan@ineering geological mappinginduzindo as
denominacbes de Cartografia Geotécnica e Mapeamefeotécnico,

respectivamente.

Zuquette (1987), ap6s a analise dos diferentepgsude trabalhos que
abordaram conceitos e metodologias, considerouMapeamento Geotécnico
€ um conjunto de acOes que pode ser entendido camoprocesso que tem
por finalidade bésica levantar, avaliar e analiearatributos que compdem o

meio fisico, sejam geolbgicos, hidrogeolbgicos,reidgicos ou outros.

Tais informacbes deverdo ser manipuladas de man&l que possam
ser utilizadas para fins de engenharia, planejameagronomia, saneamento,
dentre outros. As informacbes devem ser manipulagas processos de
selecdo, generalizagdo, adicdao e transformacédo,a pque possam ser
relacionadas, correlacionadas, interpretadas e,final, representadas em
mapas, cartas e anexos descritivos, sempre resulitas principios basicos

que regem a execucao do mapeamento geotécnico (TARM970).

O mapeamento geotécnico constituiu-se no processobusca avaliar e
retratar as caracteristicas dos componentes do mMisico, assim como 0S
possiveis comportamentos frente aos diferentesstide ocupacao. Segundo
Souza (1992), este € o meio mais apropriado paeaercicio das geociéncias,
enquanto area de aplicacao, pois a sua elabora@dsappelo conhecimento
dos fendmenos e processos da natureza que altesecoradicdes (dinamicas)
do meio fisico.
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O mapeamento geotécnico contempla o meio fisicm@am todo, com
objetivo de avaliar suas limitacbes e seus poteisciRor esses motivos, 0
mapeamento geotécnico caracteriza-se como um cam@ointerface de

diversas areas de conhecimento, dando a ele umccintkerdisciplinar.

Vale ressaltar que os resultados que serdo praaszpelo mapeamento
geotécnico vdo depender muito da metodologia adotpdra a realizacdo do
trabalho. E importante lembrar que uma metodologiaum conjunto de
conceitos, postulados técnicos, métodos, classgbea, recursos tecnoldgicos
de investigacdo e computacionais utilizados pargsed&olver um estudo e que
devem estar relacionados, as condi¢cdes sdécio-ecors®m vigentes, as
caracteristicas dos técnicos da regido ou paisderssidade de informacdes
existentes (ZUQUETTE, 1987).

Como o objeto de estudo € o meio fisico e suaactts, ao optar por
um processo metodolégico, €é fundamental considerd&4omo uma
metodologia cientifica de investigacdo, pois essatadologia apontara suas
limitacbes e potencialidades, especializando dad®stundamental que, ao
optar por uma escala, o resultado cartografico goEse o uso para fins
compativeis, como de viabilidade, projeto, cons&@¢ manejo,

monitoramento e planejamento.

Apesar de o0 levantamento das informacOes, até &cagio de
classificagcbes, caracterizarem-se como analise,témmicos necessitam de
conhecimentos de sintese na fase final, que comm@®m uma visdo de
conjunto e relacdes bastante aprimoradas sobrapms tde ocupacdo. Assim,
esta Gltima condi¢cdo permitira uma solugcdo mais qadela dos possiveis
problemas, considerando a interacdo do meio fisc@on 0 meio soécio-
econdmico, problemas gerados e potenciais paragmwgdo, mitigacdo e ate

reorganizacao estrutural (LOLLO, 1991).

O desenvolvimento e a aplicacdo dos procedimed®snalise do meio

fisico, visando o mapeamento geotécnico, podemesercutados por diversas
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metodologias e sistematicas, mas sempre para atedubes situacdes basicas:

gquando ha existéncia de problemas corretivos ef@ventivos.

Zuquette (1991) elaborou algumas consideracdesresals principios

gerais que devem nortear o Mapeamento Geotécnico:

1 — sendo o0 mapa geotécnico mais complexo do queadgico, acaba por
ser de mais dificil entendimento, ainda mais quarsg@oconsidera que seus

usuarios frequentemente ndo estado familiarizadaos ocassunto.

Assim, na preparacdo do mapa geotécnico e visamdomaxima

simplicidade possivel, recomenda-se:

e Limitar o numero de atributos a serem considerades cada

documento, de maneira a resguardar a fidelidadendpa;

* Respeitar a finalidade desejada e apresentar amnrd¢cdes por meios

de comunicacdes.

2 — deve-se considerar o mapa geotécnico como uoumento temporario,
que € susceptivel de ser enriquecido por outrasrmécdes, periodicamente.
Todos os dados que lhe serviram de base devem rgenvaados para que, no
futuro, possa-se deles fazer uso, na restituicdopdatos para solucionar

possiveis duvidas.

3 — 0 mapeamento geotécnico nunca deverda ser @BizZzom o intuito de
substituir um reconhecimento local. Deve-se congd® como um auxiliar
ou um indicativo para a escolha adequada de umaadéidura de
reconhecimento. N&o se trata de auxilio a um prograle investigagcao, pois
0 custo de um mapeamento geotécnico deve ser bamorelacdo a esse
programa. Sempre que possivel, os dados devem eemantados a partir de
trabalhos ja realizados, complementados com ingegties de campo
(inclusive com o0 uso de trados ou penetrOmetroserakltivos) e ensaios
laboratoriais simples ou alternativos.
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Como em outros mapas, 0 geotécnico também obedecerincipio
basico de tracar linhas ao redor de porcbées homeg€rdo meio fisico, que
sejam homogéneas ou apresentem heterogeneidaddaaeki frente a um
grupo de atributos e tem como funcdo béasica a massdo de informacdes
para serem usadas nas mais diversas situacOesamejpmento, fiscalizacéao,

gerenciamento etc.

Ao realizar o mapa geotécnico, o mapeador deverdém mente alguns

pressupostos, segundo Varnes (1974), a saber:

O mapa geotécnico deve facilitar a resolugcdo debjlgmas referentes a

engenharia e/ou planejamento;

* As informacdes devem ser fornecidas de maneira @ossam ser
utilizadas por usudarios nao especializados em Cmote sempre que

possivel,

« As informacdes devem ser obtidas e analisadas pwor grupo de
profissionais, ou entdo por um profissional com enpncia nas areas

exigidas, para se atingir a finalidade do mapa,;

* A Geotecnia, principalmente 0 mapeamento geotécgnicesta

diretamente ligada a vida de um grande numero dss@&s;

*« O mapeamento geotécnico tem envolvimento com o Guove
(legislativo, judiciario e executivo), sendo este ®eu usuario

fundamental;

 Os usuarios, as vezes, ndo conhecem a metodoldgidifica;

e Ha uma lacuna entre os geotécnicos e os administes] que necessita

ser superada.
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Ainda segundo Varnes (1974), na elaboracdo de mageotécnicos,
como produto final, devem prevalecer os critérioseqgdenotem interesse,

preciséo, criatividade e avaliagao.

O mapeamento geotécnico pode ser classificado ms@guvarios
critérios. Em linhas gerais, conforme a escala, ieidido em dois tipos
principais: o0 mapeamento regional, voltado para mnpjamento, e o
mapeamento local, que envolve a avaliacdo de prohkeespecificos do meio
fisico (ZUQUETTE; GANDOLFI, 2004).

Varios sdo os autores que atestam a importanciautihzacdo do
mapeamento geotécnico no planejamento regional lkano. Dentre eles
podem-se citar, em nivel nacional, Cottas et aB8(@), Zuquette e Gandolfi
(1987, 1992), Prandini et al. (1991), Souza (1982Amaral e Barros (1994).
Internacionalmente, destacam-se Hofman (1976), Betl al. (1976), Valejjo
(1977), Brand et al. (1982), Burnett e Styles (1B8Rlatula et al. (1986),
Finlayson e Buckland (1987) e Culshaw (1990).

E consenso, entre os autores acima mencionados, aqumapeamento
geotécnico desempenha papel de suma importanciaoj@ao planejamento
regional e urbano, uma vez que os estudos geotésnpcopiciam a aquisi¢cdo
de diversas informac¢Bes ligadas ao meio fisico Hes; materiais
inconsolidados, agua, relevo, etc.), permitindortpaoto, a sua caracterizacao.
Atentam, também, para o fato de que os documen&stograficos elaborados
podem ser utilizados por 6rgaos responsaveis péamgjamento territorial,
mediante o fato de que tais documentos permitemnd@icacdo das areas

favordveis e desfavoraveis, para cada forma de acép.

Uma definicAo de mapeamento geotécnico sintéticabptiva é a de
Zuquette e Gandolfi (1992), que se referem a elen@o*uma ferramenta
eficiente, usada para definir as caracteristicasneoo fisico de uma regido e

as relagcfes quanto a ocupacao”.
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Hofmann (1976), Merla et al. (1976) e Oliveira 8 concordam que o
objetivo do mapeamento geotécnico é transferirrderimacdes do meio fisico
de uma determinada regido para documentos que possa utilizados por
outros profissionais (planejadores, politicos e emyeiros). O ambiente
natural, segundo estes autores, é considerado, vewlns aspectos, com o
intuito de se estabelecerem as condicbes mais &tk para o

desenvolvimento harmdnico da regiao.

Os mapas geotécnicos e geoldgicos apresentam pgdes distintas.
Para Haberlehner (1966) e Dearman e Matula (190668) mapas geotécnicos
apresentam, ndo apenas 0s aspectos do ambientégieo] como também os
impactos das atividades antrépicas nesse ambiehéea Mathewson e Font
(1974), os mapas geotécnicos combinam as informacde meio fisico,
servindo como base para a escolha das melhoresa®imcluindo a direcéo)
de ocupacdo para uma regido; ja os mapas geologipossentam informacdes

mais restritas do meio fisico.

Matula et al. (1986) atestam que a importancia dogas geotécnicos
ndo estd apenas em “expressar o grau de homogedteidas condi¢bes
geotécnicas do territério. Também indicam a adedluddde da terra para o
uso urbano, uma vez que representam a qualidadeardbiente geoldgico,
considerando ainda outras possibilidades de usotrge&o mineral,
agricultura, suprimento de agua, recreacdo, loca@ra disposicdo de

rejeitos)”.

Autores como Burgess (1977) e Sergeyev (1977) tatenpara a grande
contribuicdo da Geologia de Engenharia para a sodugu minimizagcdo dos
problemas urbanos. Tal contribuicdo “se processaadie a assisténcia
prestada nos estagios de desenvolvimento, de progetde construcdo das
cidades”. S&o considerados problemas relacionadess fandacgbes, a
escavacgado, aos recursos naturais, ao suprimentdgd@ e a disposi¢cdo de

rejeitos.
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Bracinac e Janjic (1978) e Radbruch-hall (1978Yyilatem grande
importancia ao mapeamento geotécnico para as regsdéemicas. Nesse caso,
0 objetivo é a confeccdo de mapas especificos,apresentem as informacdes
sismolégicas da regido, a fim de indicar as areasismadequadas para o
desenvolvimento urbano. Como consequéncia havema veducdo das perdas

materiais e de vidas humanas.

Barroso et al (1987) e Amaral e Barros (1994) sdguns dos autores
que abordam a utilizacdo do mapeamento geotécricallno Brasil. Atestam
a importancia da realizacdo do mapeamento geotécpera as areas sujeitas
aos fenbmenos de “hazards” frequentes, como é ® abs Rio de Janeiro
(escorregamentos e inundacdes). A elaboracdo eizati®o dos mapas
geotécnicos (de finalidade de uso da terra e mapashazards”) permitem

gue medidas preventivas ou mitigadoras possam s&belecidas.

Segundo a IAEG lIfiternational Association of Engineering Geolqgy
1976), os mapas geotécnicos sdo freglientemente adase em mapas
geomorfoldégicos, hidrogeoldégicos e geoldgicos e amv apresentar uma
avaliacdo dos dados neles constantes. Devem tamdiémder aos seguintes

principios:

 Apresentar informacées de modo que sejam facilmanteligiveis por

outros profissionais, que nao geodlogos;

« Apresentar informacdes objetivas necessarias paraliar aspectos
geotécnicos do meio ambiente, para finalidades dangamento

regional ou urbano, especificas da Engenharia Givilde mineracdes;

» Facilitar o prognéstico das mudancas no ambient@@enico.

Segundo Dearman e Matula (1976), feicbes comoaaateristicas dos
solos e rochas, condi¢cbes hidrogeoldgicas, condic@eomorfologicas e
fenOmenos geodinamicos devem ser mostrados nos spap@s indicam as

adequabilidades de uso do terreno.
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Matula (1981) adota o principio de que os simbolddizados para os
mapas geotécnicos devem ser aplicaveis a mapas igearsés escalas, para
que possam ser comparados entre si. A diferencéchéesstaria relacionada a

guantidade e a maneira de como 0os dados sédo apexkEn

Observa-se, portanto, que mesmo 0 mapeamento gei@t® sendo
recente, no Brasil, o seu uso & cada vez maior e@dispensavel para o

planejamento do uso e ocupac¢do do meio fisico.

1.4 — Objetivos

Objetivos Gerais

Esta pesquisa teve como objetivo principal realizan zoneamento
ambiental na escala de 1:25.000 na area urbana exgp@ansdo urbana de
Caldas Novas, utilizando-se para isso, a metod@ogjaborada por Zuquette

(1987) com vistas ao planejamento do uso e ocupagimeio fisico.

Ela propbe-se ainda, em termos de objetivos espeicibs:

e Elaborar um conjunto de documentos cartograficomdlumentais e
basicos (mapas dos materiais inconsolidados, nid&gua freéatica,
mapa de area construida, do substrato rochosoacdetdeclividade e

um Climograma);

« Confeccionar um mapa de Zoneamento Ambiental de ©sOcupacéo

com a finalidade de subsidiar planejadores em geral

* Produzir um Mapa de Orientacdo ao Uso e Ocupacém wistas ao

ordenamento territorial do municipio de Caldas N®vaGO.
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1.5 — Apresentacdo Metodologica

Para o desenvolvimento da pesquisa em questdo,ouepdé por
desenvolver uma metodologia baseada na propostaudeette (1987), tratada
em sua tese de doutoramento, intitulada “AnaliseitiCa da Cartografia
Geotécnica e Proposta Metodoldgica para Condi¢cOessiBeiras”. A principal
modificacdo esta relacionada com a necessidadedaég@tar a metodologia as
condicdes e necessidades da cidade de Caldas NevasO, onde foi

estabelecido quatro etapas de investigacao.

A primeira etapa refere-se aos mapas basicos — g@e mapas
utilizados para qualquer regido e escala, e represe a base da pesquisa,

pois sem eles a pesquisa ndo poderia ser realizada.

A segunda etapa refere-se aos mapas analiticosefy sdo mapas cuja
suas confeccdo e analises serdo de fundamentalridpoa para a realizacao
de qualquer pesquisa (materiais inconsolidadosmaticos, pedolégicos,

ocupacao atual e pretérita, etc.).

A terceira etapa sdo os mapas correlativos — e reapas originados
das interpretacdes realizadas sobre as informacoesidas em outros mapas.
Fazem parte desses mapas os de Zoneamento e dej&teanto.

A quarta etapa foi proposta, neste trabalho, commoa forma de dar
mais uma contribuicdo para os estudos de planejamemnde se confeccionou
um mapa sintese (Orientacdo ao Uso e Ocupacaojntudto de subsidiar os

planejadores, de forma geral (vide Figura - 1).

Seguindo estas etapas, passa-se a descrever gsdinoentos a serem

utilizados:
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12 Etapa

a) Carta Topogréafica:

Foi utilizada para condicionar a escala de traba(t:25.000). Essas
cartas foram elaboradas pelo DNPM — Departamentcidveal de Producéo
Mineral — Projeto Hidrogeolégico da Regido de Calddovas - GO, no ano de
1980. Para se obter o esboco da area estudada,-sesau articulacdo das
cartas SE-22 X-D-V 2 — SO, SE-22 X-D-V 2 — SE; SE-X-D-V 4 — NO e
SE-22 X-D-V 4 — NE. Também a partir dessa base agridfica foi possivel

extrair o mapa de Substrato Rochoso.

22 Etapa

a) Mapa de Declividade:

Para a confeccdo desse mapa utilizaram-se as satdpograficas
(mencionadas acima), com curvas de nivel em eqtAdisia de 20m, em
escala de 1:25.000. As classes de declividade 206+-2 — 5%; 5 — 10%; 10 —
20%; 20 — 30% e > 30%) foram escolhidas no intudt® buscar uma maior
precisdo de dados, visando um planejamento maisaldatio. O software
Arcgis 9.2 foi utilizado para a confec¢édo da cadeadeclividade.

b) Mapa de Nivel de Agua Freatica:

Para a obtencdo do Mapa de Nivel de Agua Freatitisizaram-se
medidas de cisternas contidas na area de estuddazendo um total de 316
medidas (Figura - 2), bem como a metodologia desénda por Nishiyama
(1998), que busca evidenciar, para uma analise mpiscisa, meios
alternativos para o levantamento da profundidadentke!l d"agua, tais como:
mapas topograficos, fotografias aéreas e imagensalélite. Por meio desse
material cartografico foi possivel analisar algunsndicionantes do meio
fisico (afloramento rochoso, areas umidas situadasencostas, presenca de
nascentes e formas de relevo); junto aos dadosdobtinas medidas de
cisternas, determinou-se a profundidade da Aguatica.
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c) Mapa de Materiais Inconsolidados:

A elaboracdo desse mapa se configurou em um dois mmaportantes
mapas elaborados nesta pesquisa. Foi obtido pdbxrpretacdo de fotografias
aéreas pertencentes a USAF (Forca Aérea dos Estbdedos), obtidas em
1964 e 1965, em escala de 1:60.000, e também fafcag aéreas obtidas pela
Prefeitura Municipal de Caldas Novas, no ano de3,9%a escala de 1:8.000.

Usaram-se, também, levantamentos de campo, tamsocafloramentos
rochosos, perfazendo um total de 28 amostras (mdpadocumentacéo);
utilizaram-se dados obtidos por sondagens de simpbronhecimento SPT,
realizados pela empresa SETEF — Servigcos Técnic®@sFdndacbes LTDA,
perfazendo um total de 14 ensaios (mapa de docuaté@of) e dados obtidos
das perfuracdes dos pocos tubulares (para obtededédgua quente), em toda
a area estudada, perfazendo um total de 57 amog¢tmapa de documentacao).
Foram extraidas, também, 30 amostras deformadasrea de estudo, levadas
para laboratdorio no intuito de caracterizar os miats inconsolidados,
segundo Zuquette (1987), seguindo estritamente asmas da ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Nestaqpes foi realizado o

seguinte ensaio:

Analise Granulométrica Conjunta (NBR 7181/84)

Esta analise foi realizada para a amostra coletagaofundidade média
de 20 cm. A amostra de solo foi, inicialmente peada na peneira # 10 (2.0
mm), a fim de separar as duas fracdes. Com o matedtido na peneira €
feito o peneiramento e com a suspensao que passpenaira foi feita a

sedimentacao.

Como os solos tropicais possuem, frequentementmcrecdes e/ou
microconcrecbes lateriticas, originadas em sua peopformacdo, cuja
estabilidade, em presenca de agua, varia de sodospio, interferindo em
suas propriedades e comportamento, optou-se porizega ensaios de

sedimentacdo com defloculante.
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O objetivo do ensaio de peneiramento é a separap&osolidos, de um
solo, em diversas fragfes, utilizando-se para isto conjunto de peneiras de
aberturas padronizadas e um agitador. A amostralécada na peneira de
maior abertura da série previamente escolhida eadava um agitador de
peneiras. A seguir, determina-se a massa de soélidtdsada em cada peneira
e calcula-se a porcentagem correspondente.

Coeficiente de Permeabilidade (K)

Para se determinar o coeficiente de permeabilidaddizou-se o
Permeametro Guelph (Figura 03), que, segundo Sb999), foi desenvolvido
por Reynolds e Elrick, em 1983, e posteriormentgerdeicoado em 1985, na
University of Guelph Canada. O uso do permeametro é uma forma facil de
determinar a condutividade hidraulica saturada ddos(k), podendo ser
aplicado em varios projetos, como sistemas de #&gip, sistemas de

drenagem e estudos hidroldgicos, de solos em geral.

Figura 03 - Caldas Novas: utilizacdo do Permeametro Guelf, @ampo.
Autor: Rildo Costa — abr./2008.

O referido aparelho pode ser utilizado para efetuaedicbes de
permeabilidade na superficie ou no perfil do sgpoy meio de fornecimento
de agua, mantendo-se uma carga hidraulica constant®nhecida. Permite

medi¢cdes em qualquer posicdo no perfil, em um oréfiaberto por trado no
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solo, sendo possivel a identificacdo de diferenpesmeabilidades devido a
estratificacdo, ao bloqueamento dos poros ou a @yt ao.

Os resultados sado interpretados de acordo com docwé tedrico
desenvolvido por Reynolds e Elrick (1983), baseadoequacao de Richards
(1931), para fluxo permanente num furo cilindric@. fluxo permanente é
aproximado por uma equacdo onde a vazao (Q) € mheneda da seguinte

forma:
Q=RxA

Onde Q é a vazado do regime permanente, R é a rdadmzao constante
obtida durante os ensaios, e A é a area do resérivatdo permeametro

utilizado (36,19 cm).

Para determinar os parametros correspondentedibiratdo dos solos
analisados, foi utilizado o método de uma cargardudica (ELRICK et al,
1989). Esse método consiste em aplicar uma altuegacdrga hidraulica H
constante e, quando o0 regime permanente € atingi@oyazdo Q e a
condutividade hidraulica de campo (Kfs) sdo deteratios por:

cQ
Kfs 2 2
2mMH" + @a°C+2rH/a)

Onde: C é o parametro fator de forma, que depedaleelacdo H/a e do
tipo do solo que de acordo com Soto (1999) 8mlmoisture Equipment Corp
fornece o fator C para trés classes de solos camarido a macroporosidade e
a textura. Como dito anteriormente, H é altura @aga hidraulica utilizada

(8cm), enquanto a é o diametro do orificio aberedoptrado no solo (3,1 cm).

As classes de solos fornecidos ssands, structured loams and clags
unstructured clays,sendo a segunda utilizada para a determinacao do

parametro C (1,1) dos solos de Caldas Novas.

O parametroa € estimado, inicialmente, por avaliacdo visual situ da
macroporosidade (fissuras, formigueiros, furos @dézes, etc.) e textura do

solo, a partir do Quadro 03.
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Quadro 03 -Valores dea sugeridos para tipos de solo

o (cm-1) TIPO DE SOLO

0,01 Argilas compactas (aterros, liners, sedimentxaistres e marinhos).

0,04 Solos de textura fina, principalmente sem noporos e fissuras.

0,12 Argilas até areias finas com alta e moderadandidade de macroporos|e
fissuras

0,32 Areia Grossa inclui solos com macroporos edras

Fonte: SOTO, 1999.

Foi utilizado o valor 0,12, julgando-se ser o quelhor se enquadrava nas
caracteristica dos solos analisados. No total, foranalisados 30 pontos,

distribuidos pela area de estudo.

Para determinar o grau de permeabilidade da daeesdudo, baseou-se

em Vargas (1981), como pode ser observado no quabeaxo.

Quadro 04: Grau de Permeabilidade Utilizado para Caldas Nov&O

Condicdes dos solog Grau de Tipos de Coeficiente de permeabilidade
permeabilidade solos (cm/s)

Solos permeaveis Alta Pedregulhos >107"
Media Areias 10t a 10°
Baixa Siltes e argilas 10%a 10°

Solos impermeaveis| Muito baixa | Argilas 10° a 10’
Baixissima Argilas <10’

Fonte: Vargas, 1981.

Confeccionou-se, também, um Mapa de Area Construidque foi
elaborado utilizando dados de fotografias aéreasef@®@tura Municipal de
Caldas Novas de 1993, na escala de 1:8.000)ondeolisiervado os vazios
urbanos e loteamentos abertos e, principalmentabalos de campo
realizados em todo o perimetro urbano. Foi geraafdtdo um mapa na escala
de 1:10.000 (base adquirida na Prefeitura Municiphd Caldas Novas,

contendo apenas quarteirbes e arruamentos), demeunse 0S seguintes
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intervalos para area construida: 0 a 20%; 21 a 40%a 60%; 61 a 80% e 81
a 100%).

Foi elaborado, também, um Mapa de Precipitacdo iMédnual,
utilizando-se dados de trés estacfes meteoroldgdlieeslizadas no municipio
de Caldas Novas: Estacdo Corumba (pertencente aaUslidrelétrica de
Corumba); Estacdo Serra de Caldas (localizada rpm tda Serra de Caldas
Novas, pertencente a AMAT - Associacdo dos Minerado de Aguas
Termais) e Estacdo Aeroporto. Foram utilizados dados anos de 2005, 2006
e 2007. Nao se utilizou uma série abarcando maos grelo simples fato de as
medidas serem muito recentes, no municipio, perdpeum total de apenas

trés anos.

32 Etapa

a) Nesta etapa foi confeccionado um mapa de Zoneammémbiental para

Ordenamento do Uso e Ocupacao Local, que tem commjetivo principal

fornecer subsidio aos 6rgdos de planejamento egpdaiores em geral. Para a
confeccdo do referido mapa utilizaram-se trés ositrmapas: Declividade,
Nivel de Agua Freatica e Espessura dos Materiaisohsolidados. Por
intermédio do software Arcgis 9.2 foram sobrepostss referidos mapas e
utilizada a metodologia de algebra de mapas (onkdegou-se aos critérios

estabelecidos no quadro X), para a confec¢édo doanfayal.

Essa metodologia forneceu seis classes:

. Areas Urbanizaveis

. Areas Urbanizaveis com Baixa Restricéo
. Areas Urbanizaveis com Média Restricédo
. Areas Urbanizaveis com Alta Restrigdo

. Areas N&o Urbanizéaveis

. Areas de Preservacéio

34



Zoneamento Ambiental da Area de Expanséio Urbar@adéas Novas — GO: Procedimentos e Aplicagdes

42 Etapa

a) Foi elaborado, nesta etapa, um mapa de orieptagduso e ocupacao, a
partir da investigacdo de informacdes contidas napkl Basico, Mapas
Analiticos e Mapas Correlativos. Utilizou-se tambépara determinar essa
orientacdo, dados contidos no trabalho de CostaaesHaert (2000) intitulado
“Relatério Técnico de Areas de Protecdo dos AqidéeTermais da Regido de
Caldas Novas e Rio Quente”, principalmente paraedeinar a area de
infiltracdo e recarga de &agua subterrdnea (mapae)tstente, apenas foi
adaptado). Para se determinarem as areas proppeiles extracdo de materiais
de construcéo civil (Britagem), utilizou-se a metdalgia proposta pela ABGE
(Associacdo Brasileira de Geologia de Engenhariangbiental), no ano de
2004, Conforme Quadro 05.

Quadro 05: Condi¢cOGes para Avaliacdo da Resisténcia a Comgigeem Campo

Grau Descricdo Identificacdo de Campo
RO Rocha Extremamente Fracga  Marcada pela Unha
R1 Rocha Muito Fraca Esmigalha-se sob o impactpotiéa do martelo de Gedlogp,
pode ser raspada com o canivete.
R2 Rocha Fraca Pode ser raspada por canivete dmuldide, marcada par
firme pancada com a ponta do martelo de Geologo.
R3 Rocha MedianamenteNdo pode ser raspada por canivete, amostras poéem s
Resistente fraturadas com um Unico golpe do martelo de Gedlogo
R4 Rocha Resistente Amostras requerem mais de upe gbo martelo para
fraturar-se.
R5 Rocha Muito Resistente Amostras requerem mgitgses do martelo para fraturar-ge.
R6 Rocha ExtremamenteAmostras podem somente ser lascadas com o maréejo d
Resistente Gedlogo.

Fonte: ABGE, 2004.
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2 — CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO DO MUNICIiPIO DE
CALDAS NOVAS - GO

Esta secdo procurou retratar as bases fisicas daidfpio de Caldas
Novas — GO. Destacaram-se as caracteristicas geméggeomorfoldgicas, o
comportamento climatico, materiais inconsolidaddgm como procurou-se

mostrar a origem das aguas quentes.

2.1 — As Bases Fisicas do Municipio de Caldas Nova&O

2.1.1 — Caracterizacao Geologica Regional

Os primeiros dados produzidos sobre a geologiaregdo de Caldas
Novas iniciaram-se em 1973, quando Drake Jr.,ldoted States Geological
Survey - USGS, e equipes da CPRM/CNEN (Projeto Sudeste GlHas)
trabalharam na regido, com objetivos distintos. Amlos trabalhos tiveram,
entretanto, o mérito de arquivar, definitivamenéeantiga idéia da existéncia
de um aparelho vulcanico local e introduziram o ceho de uma janela
estrutural, onde aflorariam rochas mais jovens @uanidade circunvizinha,
naquele tempo denominadas de grupos Bambui (Form&gianoa) e Araxa,
respectivamente. A partir dai, outros estudos foraealizados, local e
regionalmente, com enfoques, escalas e resultadivgersbs. Entre eles
destacam os trabalhos de Campos et al (1979), Camposta (1980) e Costa
e Haesbaert (2000).

A regido de Caldas Novas situa-se na porcdo sul fdxa de
dobramentos e cavalgamentos Brasilia (Figura Os)efiida na Provincia
Estrutural do Tocantins. Desta forma, é importaatentendimento das varias
unidades regionais, para se ter uma visao do cdatgeolégico da area, em

relacdo a evolucao da Plataforma Sul Americana.

O substrato da Plataforma Sul Americana € con&tdupelos Cratons
amazoénico e do Sdo Francisco. O Craton Amazénicopdetou sua formacao
no fim do Mesoproterozdico e inicio do Neoproterozd Ja o Craton do Sao

Francisco teve sua consolidacdo compreendida emtreArqueano e 0
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Paleoproterozoico. As faixas méveis evoluidas nasdhs dos cratons foram

desenvolvidas e relacionadas ao ciclo orogénicosBirano.
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Completando a formacdo da Plataforma Sul Americaswacederam-se
depodsitos fanerozdicos das bacias Amazbnica, doardar do Parnaiba e

Sanfranciscana.

A Provincia Tocantins ocupa as regides alcancauela Orogénese do
Ciclo Brasiliano, limitadas, a leste, pelo Cratom 840 Francisco, e a sul pela
Provincia da Mantiqueira. A Provincia Tocantins posler dividida em trés
faixas: Faixa Brasilia (ocupando a porcdo orientalfaixa Araguaia
(bordejando a leste o craton Amazoénico); Faixa Baea (a sudeste do Craton

Amazdnico).

Segundo Fucket al (1993), a estruturacdo da Faixa Brasilia pode ser
vinculada a tectdébnica compressiva, dentro da eva@dbude um unico evento
orogenético denominado Ciclo Brasiliano, represdotaor dobras apertadas,
nas porcdes internas da faixa, e dobras mais abenas regibes mais

externas.

Além dos dobramentos ocorrem, nessa &area, lineac&eliacdes,
falhamentos inversos, empurrdes, nappes, faixamistrarrentes e falhas
normais. Esse conjunto de estruturas apresentdmdeguimento para o leste,
em direcdo ao Craton do Sao Francisco.

A Faixa Brasilia representa uma unidade geotec#@rinstalada entre a
borda oeste do Craton do Sao Francisco e a borsdi® ldo Macico de Goias,
sobre um embasamento constituido por terrenos goagrieenstone-gnaissicos

arqueanos e supracrustais paleoproterozdicas.

Esta faixa de dobramentos apresenta uma longaodhé#stevolutiva
(Quadro 06), que teve inicio num rifteamento crlistacorrido por volta de
1800 Ma, finalizando durante o Neoproterozdico ¢(en®00 e 500 Ma), com a

inversao tectbnica da bacia.
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Quadro 06 - Resumo dos

principais eventos termo-tectbnicaroidos na Faixa de

Dobramentos e Cavalgamentos Brasilia

Neoproterozdico
1000 - 570 Ma

- Fim do Ciclo Brasiliano — Cratonizacdo (~450 Ma).
- Plutonismo (principalmente granito) pds-tecténi¢®@50 —

450 Ma)
- Fim da sedimentacdo do Grupo Bambui (~650 — 5G0.M
- Deposicdo doGrupo lbia, tilito Cristalina = Jequita

Término da deposicdo do Grupo Araxa (~700 Ma) e
sequéncias vulcano-plutdnicas sincolisionais asasodas.

- Inicio da inversao tectbnica e instalacdo de afi
magmaticos (~1000 — 900 Ma).

Mesoproterozoico
1600 — 1100 Ma

- Inicio da sedimentacdo do Grupo Serra da Mesa2(Q0l1-
1000 Ma).

- Oceanizacdo da Faixa e individualizacdo de seqig&
vulcano-sedimentares (1300 — 1000 Ma).

- Deposicdo dos Grupos Paranoa, Canastra e Form
Vazante (1400 — 1000 Ma).

- rifteamento crustal, magmatismo continental repreada
por vulcanismo bimodal, granitogénese e intrusfes
complexos mafico —ultramaficos do tipo Cana Brava
Niqueldndia (1770 — 1600 Ma e 1600 — 1500 Ma).

Arqueano/Paleoproterozéid
> 1600 Ma

- Inicio da deposicdao dos Grupos Arai e Natividade (~1
Ma)

- Embasamento = crosta continental antiga comp
predominantemente por tonalitos, trodjemitos, gtani e
associacOes de greenstone belts e unidade metasesatares
e/ou vulcano-sedimentares paleopgpozoicas representad
por unidade como Serra do Canta Galo e Formacaanzal.

Fonte: FUCK et al, 1993.

A area considerada para o presente estudo commo®arra de Caldas,

além dos terrenos rebaixados adjacentes (area arlkeade expansado urbana).

Entende-se por Serra

de Caldas ou Domo EstrutuealCaldas, a feicao

fisiografica/estrutural caracterizada pela elevag¢épografica isolada no sul

goiano, que alcanca cotas topograficas superioréa®@0 metros. Os terrenos

rebaixados (onde se localiza a cidade de CaldasaNpsgao distribuidos sobre

morfologia de relevo p

lano a suave ondulado, comelbergs esparsos. A

presente sintese geoldgica foi desenvolvida a pada integracdo do

conhecimento de trabalhos de cunhos regionais, alénnformacdes contidas

em Costa e Haesbaert (2000). Em relacdo a estrgfiorageoldgica local,

pode-se delineéa-la

como correlacionavel aos grupoBRaranoéa

(Meso/Neoproterozdéico) e Araxa (Neoproterozadico).
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2.1.1.1 — Grupo Paranoéa

O Grupo Paranoa corresponde a uma seqlUéncia ppamim-
carbonatada, que se estende desde o Distrito Fedaraul, até o extremo
norte do Estado de Goiéas. Inicialmente, essa suaesi® metassedimentos de
baixo grau metamorfico foi posicionada na base daupg® Bambui, sendo
considerada uma Formacéado daquele Grupo (BRAUN, 1968

Dardenne (1979) retira a Formacao Paranoa da das&rupo Bambui,
individualizando-a como uma entidade estratigrafi@pria e elevando seu
statusestratigrafico para a categoria de Grupo Paranoa.sba extensa area
de ocorréncia, o Grupo Paranoa pode ser encontmaal® zonas externa e
interna da faixa de dobramento Brasilia, evidend@nnotaveis variacdes

laterais de facies de leste para oeste.

A zona externa dessa faixa, compreendendo a regodDistrito Federal
até Alto Paraiso de Goias, caracteriza-se pelo savater metaméorfico,
englobando como litotipos caracteristicos: congloat®s, arddsias,
metarritmitos, calcarios e dolomitos, onde as feigGedimentares primarias
estdo bem preservadas. A zona interna da FaixaiBaa® grupo apresenta-se
mais metamorfizado e deformada, caracterizando-sla presenca de filitos
carbonosos, quartzitos, metacalcarios e metadolospitsendo denominado

Formacao Minacu.

A correlagao entre as unidades presentes na zaberrea e interna da
faixa somente foi possivel devido a presenca, enbaamlocais, de um tipico
conglomerado basal (Conglomerado S&o Miguel) e éagias carbonaticas
contendo as mesmas assembléias fossiliferas no tdestromatdlitos
colunares dos génerdsussiela Colonnellae Baicalia, e conicos dos géneros

Conophytone Jacutophyton).

Ao sul da Faixa Brasilia, o Grupo Paranoa esta senee,
indubitavelmente, no interior do Domo de Cristalinande € sobreposto em
discordancia erosiva pelo diamictito Jequitai (bake Grupo Bambui), e a
leste da cidade de Unai, a partir de onde se esteddscontinuamente, para a

40



Zoneamento Ambiental da Area de Expanséio Urbar@adéas Novas — GO: Procedimentos e Aplicagdes

regido norte da Faixa Brasilia, aflorando por solidades do Grupo Bamburi,

em nucleos de braquianticlinais.

As unidades expostas ao longo da Serra de Caldaga® também
representam o Grupo Paranoa. Em funcdo de variderda, tais como:as
variacbes ambientais e paleogeograficas, a épocaepasicdo, a estratigrafia
do Grupo Paranod apresenta variagcdbes quando comparas varias

localidades de exposicédo da sequéncia.

2.1.1.2 — Grupo Araxa

No ambito da Faixa Brasilia, o Grupo Araxa foi anidade
originalmente assim denominada incluindo todas @shas de carater xistoso
(em facies xisto verde a anfibolito) distribuidasi@s estados de Goias, Minas
Gerais e Tocantins. Inicialmente essa unidade Htosigrafica englobava os
atuais terrenos do tipgreenstone beltssequUéncias vulcano-sedimentares de
idades variadas, o Grupo Serra da Mesa e terremodeado xistos verdes,
micaxistos, gnaisses e migmatitos. Com o gradualcremento do
conhecimento, a partir de cartografia de maior thetda os terrenos de
greenstone beltarqueanos, os terrenos de arcos neoproterozoicoSyupo
Serra da Mesa mesoproterozodico e outros terrenoanioseparados do Grupo

Araxa, entdo considerado de idade mesoproterozdica.

Nas diferentes colunas estratigraficas regionarsppstas, o Grupo
Araxa inicia-se por uma sequéncia de gnaisses demvados e para-
derivados, sobrepostos por uma sequUéncia imatur@an ccaracteristicas
flychoide de muscovita e/ou biotita xistos, geralmente $gld@iticos e
granadiferos, podendo conter cianita e/ou estataplignaisses, xistos
carbonosos, calcixistos e marmores (FUCK e MARIN®81; MARINI et al,
1984).

Uma caracteristica importante desse grupo € aemwes, ao longo de
toda a wunidade, de anfibolitos derivados de basaltogabros e
metaultrabasicas (contendo corpos de cromita do t@bpino, com cromitas
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podiformes), as quais tém sido interpretadas copsgias de crosta oceanica e
seus equivalentes intrusivos, gerados em ambiendes cadeias meso-
oceanicas e/ou bacias de retroarcos (BEBERT, 19DRAKE Jr., 1980;
DANNI e TEIXEIRA, 1981; LEONARDOSet al, 1990; BRODet al, 1991 e
1992; STRIEDER, 1993; STRIEDER e NILSON, 1992).

Apenas mais recentemente o vulcanismo/plutonisnagssociado ao
Grupo Araxa, tem chamado maior atencdo (PEREIRA &t 1981;
LEONARDOS et al, 1990; BRORt al, 1991 e 1992; DARDENNE et al, 1992;
PIMENTEL et al, 1992 e 1995; STRIEDER, 1993; STRIE® e NILSON,
1992). Este fato deve-se, em parte, a presencaxdensas areas de rochas
granitéides que ocorrem entre Pires do Rio (GO) rax& (MG), que foram
consideradas como pertencentes ao embasamentotgrgnaissico da Faixa
Brasilia. O magmatismo acido (vulcéanico e pluténicassociado ao Grupo
Araxa, é representado por rochas de composicdo igcan
predominantemente peraluminosas, subalcalinas alial@s, com assinaturas
geoquimicas caracteristicas de rochas geradas mso&gi®s colisionais de
cinturdes dobrados (granitéides Tipo S). Essa siuteusiva é sucedida por
intrusdes poéscolisionais, com caracteristicas agénacas (granitdides tipo
A) (LEONARDOS et al, 1990; PIMENTELet al, 1992 e 1995).

O magmatismo mafico-ultramafico, associado ao Grubraxa, esta
registrado nos inumeros corpos de anfibolitos, setmitos, esteatitos,
talcoxistos e cloritaxistos orto-derivados, encamtes por toda a area de
ocorréncia desse Grupo. Estes corpos, metamafides,dimensdes de até
centenas de metros quadrados, tém sido interprstagela maioria dos
autores, como representantes de basaltos toleityjesados em dorsais meso-

oceanicas (MORB) e/ou basaltos de bacia de retom-ar

A idade do Grupo Araxa tem sido um tema bastardEmico. Pimentel
et al (1992) dataram, pelo método U/Pb (em zircédo), exlcidas associadas
ao Grupo Araxa, com assinaturas geoquimicas simsomiais, interpretadas
originalmente como metavulcanicas, presentes ndaregle Santa Cruz de
Goias (SequUéncia Marata). Esses autores obtiverama wade de 790 Ma,

estabelecendo uma idade neoproterozdica para o @iGArpxa. Recentemente,
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observou-se que, na realidade, a rocha datada poemel et al (1992) foi

um granito subvulcanico (LACERDAet al, 1995; PIMENTEL et al, 1995).
Entretanto, Pimentelet al (1995) demonstraram a cogeneticidade dessas
intrusivas subvulcanicas com as vulcanicas ass@iatao alterando, desta
forma, a interpretacdo da idade do Grupo Araxa.e®mudos isotépicos Sm/Nd
mais recentes, em metassedimentos, também indicaladeis modelo

neoproterozdicas, o que corrobora com as idadesrearinente obtidas.

Os resultados Rb/Sr e Sm/Nd, obtidos por Bizzi Q3P em meta-
vulcanicas maficas e granitdides, da seqléncia st@ma regidao de Monte
Carmelo-Abadia dos Dourados (MG), confirmam a idadeoproterozdica
dessas unidades, em concordancia com a idade RUO£Sr769 + 62 Ma
estabelecida para os granitdides sin-colisionaistaeegido (BESSANGt al,
1977).

Para a regido entre Santa Cruz de Goi4ds e Pomtalomam-se duas
determinacdes, Rb/Sr, a outras trés anteriormerfonadas por Hasuwt al
(1980). Essas cinco determinacdes, considerandorro analitico igual a
0,2%, plotam sobre uma is6crona de referéncia, amancinco pontos bem
distribuidos e alinhados, fornecendo uma idade 0491+ 98 Ma com ri =
0,70129 e MSWD relativamente baixo, indicando a emogticidade das

amostras e conferindo confiabilidade a is6crongda.

Ainda para a regidao de Santa Cruz de Goias, Pigleat al (1991)
apresentam duas isécronas Rb/Sr de afloramentodé&dsiras) de xistos do
Grupo Araxa. Uma dessas isécronas forneceu umaeiddel 829 + 82 Ma,

interpretada como a idade de deposicdo de pelo m@aote do Grupo Araxa.

A outra isécrona registra o metamorfismo que afieto grupo
fornecendo uma idade de 691 + 30 Ma. Os resultagescronoldgicos, em
conjunto com os dados geoquimicos, disponiveis paGrupo Araxa, indicam
gque esse grupo representa uma unidade neoprotex@za@m idade entre 1020
+ 100 e 830 + 50 Ma. As idades em torno de 691 HMEDdevem representar o
pico da orogénese Brasiliana, ap6s a qual se segunha expressiva
granitogénese, de carater péscolisional, iniciadaediatamente apés o
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metamorfismo e deformacdo, em torno de 650 Ma, reldado-se até o limiar
do Paleozdico, em torno de 450 Ma (PIMENTELal, 1997).

2.1.2 — Comportamento Geoldgico de Caldas Novas -OG

A partir do exposto anteriormente, fica claro questratigrafia local é
caracterizada pela superposicédo tectbnica do GR@m@noa pelo Grupo Araxa
(Figura 05). Neste aspecto o Grupo Araxa é repremde de uma unidade
tectono-metamorfica da porcdo interna da Faixa Bras a qual foi
posicionada em uma porgdo mais externa pelo desoeido tectdnico
pelicular por nappes, empurrdes, duplexes e escantos, responsaveis pelo
encurtamento crustal e movimentacdo desse conjuntestratigrafico por

dezenas de quildmetros.

O Grupo Araxa, representado por xistos variados,fécies xisto verde,
recobre metassedimentos anquimetamorficos (de gfeaco) do Grupo

Paranoa, o que caracteriza uma forte inversdao meéttoa na regiao.

Na Serra de Caldas, o Grupo Paranoa é represergadaorés conjuntos
litoestratigraficos (COSTA e HASBEART, 2000), apatemente
correlacionaveis as unidades basais, quando condpar@om a estratigrafia
das areas tipo. Podem-se identificar os quartzib@sais, a seqUéncia de

metarritmitos intermediarios e os metassiltitostdpo.

Quartzitos Basais— trata-se de uma espessa sequUéncia de quartziacs;os,
médios, brancos, ocasionalmente com estratos cmsadbulares e, mais
raramente, com niveis ricos emud flakes Esses quartzitos apresentam-se,
em geral, bem selecionados, com granulacdo médampla cimentacdo por
silica amorfa, localmente recristalizada. Nao raeate ocorrem niveis ricos
em minerais pesados (principalmente 6xidos), lamineom muscovita

detritica e raros bancos feldspaticos.
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Eka: Conglomerados, clasto-suportados, grossos coeaisniv
mais finos. Ocorrem localmente nas bordas da Serfaldas

AX: Biotita-clorita xistos, clorita-quartzo xistogjartzo xistos.

AgQ: quartzitos micaceos e quartzo xistos (finos boare
foliados)

Contato tectdnico por deslocamento de baixo an@resenca de brechas e
zonas silicificadas.

Pp-(c)Unidade Pelitica (Carbonatada): metassiltitos,
metalamitos e metassiltitos argilosos laminados.

Contato transicional rapido.

Pmr- Unidade Metarritmito: intercalacdes de bancos eenti
adecimétricos de quartzitos e metassiltitos. Asackas
arenosas séo ricas em estratificagcdo tipo hummauekaley e
sigmoidais, além de marcas onduladas assimétricas.

Contato transicional.

Pga-Unidade Quartzito: quartzitos vermelhos, imaturos,
laminados ou estratitificados em bancos internaenent
laminados.

Contato brusco.

Pog-Unidade Ortoquartzito: quartzitos brancos, puros,
maturos, silicificados com extratos plano-paraldmsinacdes
cruzadas e marcas onduladas.

Contato basal da regidao, ndo exposto na area.

Figura - 5: Coluna estratigrafica da Regido de &Movas - GO (Adaptado de VILELA Adtal ).

Estruturalmente, essa unidade esta distribuidafaena démica (em
braquianticlinal), com baixo angulo de mergulho téfugo, observado nas
bordas da Serra de Caldas. Na porcdo plana do ¢almyl essa unidade é

recoberta por um espesso manto de latossolos, extuita arenosa, limitando
os afloramentos as bordas da serra.
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A sec¢do basal dessa unidade ndo € exposta na @reantato superior
com a unidade de metarritmitos é brusco, e podededmido no campo apés
as primeiras intercalacdes peliticas, acima dasigy@a se define a base da

Unidade de Metarritmitos, sobrepostos.

A relativa auséncia de estruturas sedimentaregulifa a determinacéao
do ambiente de deposi¢cdo dessa unidade. Contud@spsectos litolégicos e
as raras feicdes primarias permitem o posicionametd sedimentacdo em
condicdes de plataforma interna, possivelmente essla a ambientes

litorAneos de praias de supra-maré.

Unidade de Metarritmitos — enquanto a unidade basal é continua por toda a
serra, a unidade metarritmica apresenta caratetidelar, podendo estar
ausente em certas areas da rampa de descida da BerCaldas. Uma area
onde essa unidade é especialmente bem expostarégin@ da Pousada do Rio
Quente, onde os taludes naturais ou os cortes iadit expdem uma
sequéncia de quartzitos finos a meédios feldspaticbsancos a rosados,
intercalados com niveis centimétricos a decimétsiabe materiais peliticos

(metassiltitos e metalamitos), freqientemente rieasmica.

Nos niveis e bancos de quartzitos destacam-se asruteras
sedimentares do tipohummockys acamamento sigmoidal, lamina¢cbes e
estratificacdes cruzadas de pequeno porte, alénirelgiientes camadas com
base plana e topo ondulado. Os planos de acamammeetgulham de forma
centrifuga segundo a estrutura regional, sendo a@ddrem amplas ondulacfes

e, mais raramente, eoghevronsmais apertados.

O conjunto demonstra, claramente, a deposicdo ema (plataforma
aberta (externa), dominada por episédios de tengmkesd, 0 que caracteriza a
deposicdo por processos trativos e suspensivosulsimeos. Essa sucessao €
tipica de vérias unidades, dentro do Grupo Paramo&arca a deposicdo de
areia em porcOes da plataforma em profundidadesixabalo nivel de

retrabalhamento de ondas.
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Unidade de Metassiltitos corresponde a sucesséao do topo do Grupo Paranoa
na area, sendo composta por um espesso pacote tEessiléitos macicos ou

laminados, sendo, neste caso, caracterizada poags#titos argilosos.

A principal estrutura sedimentar observada nesddetipos € a
estratificacdo plano-paralela, além da laminacdaizontal. A coloracédo
avermelhada é tipica desta unidade, com a posdiddé de existéncia de
facies com tons rosados até brancos e ainda mosipses&Subordinadamente,
na forma de restritas lentes, ocorrem marmoresdinom textura sacaroidal,
bandados e ricos em turmalina prismatica, em cisstailimétricos a

submilimétricos. Esses marmores sdo rosados atécosa

A essa unidade estdo associadas as ocorréncigazdkas supergénicas
de manganés, muito similares aquelas observadasegaio de Sao Jodao
D"Alianca, no norte do estado de Goids. Esses méemagéao correlacionaveis
aos calcarios presentes no equivalente estratigoafidessa unidade,
observados no Distrito Federal e na Regido da FaaeBRsusa (Sdo Joéo
D Alianca).

Esse conjunto litoestratigrafico, em funcdo de s®umtraste reoldgico
com relacdo as demais wunidades, apresenta-se fenem dobrado,
apresentando um padrdo de dobramentos assimétricosquais podem ser

mais ou menos fechados.

No topo desse conjunto ocorre uma rocha bastaataateristica, com
aspecto brechoso, denominada “roxinha” pelos pedores de pocos da
regido. Trata-se de uma brecha tectdonica, com feagms angulosos de
rochas variadas (principalmente metassiltitos e rtgitos), bastante
silicificados e oxidados. Localmente, em afloranmntintemperizados,
existem padrdes de alteracdo ebox work que evidenciam provavel
sulfetacdo. Esse tipo de rocha materializa o pldnodescolamento regional,
no qual o Grupo Araxa deslizou sobre a sequénciammspelitica do Grupo

Paranoa.

O Grupo Araxa corresponde a toda a regidao planstridduida nas
adjacéncias da Serra de Caldas. Os incelbergs,adadbs na paisagem
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arrasada (tipo Serra da Matinha), também pertenaeessa unidade. Trata-se
de mondtonas sequéncias plataformais metamorfisadagacies xisto verde,
com muscovita-quartzo-biotita xistos, muscovitaiii@ xistos, biotita-

granadamuscovita xistos. Os xistos a muscovitaldodita sdo os tipos mais
comuns, apresentando textura lepidoblastica; oestigranadiferos mostram

feicOes de rotacdo de granadas.

O protdlito dessa sucessédo, sem davida, € reptadenpor metapelitos
de plataforma. A atitude da foliacdo dos xistos astlante variavel, tanto em
direcdo quanto nos valores de mergulho, o0 que denspresentar
redobramentos, apés o deslocamento da massa desxistbre o anteparo

crustal representado pelo Grupo Paranoa.

Além dos xistos, ocorrem cristas de quartzitosamduitos micaceos e
quartzo xistos, caracterizando provaveis arenitos aeenitos impuros,
interdigitados e intercalados aos pelitos. Essearmutos sao foliados e
apresentam padrdo de fraturamento mais denso queisies. O padrao da
alteracdo desses litotipos indica a provavel preserde feldspatos na

paragénese.

Associado aos xistos e quartzitos ocorrem, em areatritas, faixas de
rochas metaultramaficas (tremolita xistos, cloritdeo xistos e esteatitos) e
tipos petrograficos interpretados como rochas melt@&nicas acidas, de
composicado dacitica (CAMPOS e COSTA, 1980).

Corpos graniticos intrusivos completam o quadrwmlbgico associado
ao Grupo Araxa, na area. Sao encontrados granitesdel pouco a
intensamente deformados, com nitida associacdo eferchacdo milonitica,
incluindo texturas tipoaugen feicOes de anastomosamento de micas,
estiramento de quartzo e feldspatos, além de trasigdo de veios e
segregacédo de quartzo.

A paragénese mineral do Grupo Araxa, na area, S§ITE& processos
retrometamorficos definidos pela desestabilizac&o hdotita e granada, que
passam para clorita, em virtude da hidratagcédo, wesmente ligada aos
processos de descolamento tectbnico, durante ooChBarlasiliano. Esse fato

também pode ser observado pela hidratacdo dos misieprimarios dos
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granitos e dos corpos ultramaficos, onde feldspasasissuritizam, biotita
cloritiza, olivinas talcificam e piroxénios anfibitizam.

Sobre as rochas metassedimentares da Serra deafadorre uma
extensa cobertura detritica, de idade tercidriotquaaria, de natureza
arenosa a areno-argilosa, estrutura indefinida ¢éoragdo avermelhada. E
originada, provavelmente, do retrabalhamento dosartmitos basais e o0s
metapelitos locais, durante o processo de aplaimdme laterizacdo do ciclo
Sul-Americano.

2.1.3 — Evolucao Tectbnica e Geologia Estrutural d€aldas Novas - GO

A regido de Caldas Novas se insere no extremo dal Faixa de
Dobramento Brasilia, na sua complexa evolucdo gegickd-tectdnica, (como
pode ser observado na figura 06), desde o neopoatéco onde se encontram
as respostas para explicar os fendmenos hidroterm@s autores que tém
estudado o assunto reconhecem a Faixa Brasilia cesmmdo um extenso
sistema de dobramentos e falhamentos, compartind@ent@m duas zonas: a
Interna e a Externa.

De uma maneira simplificada, a Zona Interna é espntada, na regiao
pelos micaxistos e associacdes vulcanossedimentarasa. E aléctone, pois
foi transportado através de zonas de cisalhamewrtdaixo angulo enappes
com vergéncia para leste, em direcdo ao craton (BBancisco). A Zona
Externa abrange, entre outras unidades, o0s metasgados Paranod,
estruturados em cinturbes de dobras e falhas, emlmrustal mais raso, com
dobras flexurais e de deslizamento, zonas de c&aHnto raptil e
interferéncia por sistemas transcorrentes.

Embora sujeito a algumas controvérsias sobre tiesal pode-se dizer
gque ambas as unidades foram depositadas em distiatobientes dentro de
um mesmo fenbmeno geotectdénico, que evoluiu a patéi um determinado
periodo do mesoproterozdico e durante o neoproteomz a oeste do craton
Sado Franciscano e a sul do craton Amazbnico, sohbmerrenos

granitognaissicos paleoproterozoicos.
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Os sedimentos Paranod foram depositados em marggesniva, a leste,
em ambiente de plataforma dominada por correntemdeés e tempestades, e
compreendem o0s quartzitos, metassiltitos, metaitds) ardosias, rochas
calcarias e dolomiticas. Os sedimentos psamopelftidraxa, de natureza
turbiditica, foram depositados a oeste, em areastalade da plataforma
continental. Compreendem micaxistos diversos e tpirs.

Os anfibolitos finos, de composicao toleitica, assdos a formacdes
ferriferas e filitos carbonosos das seqUéncias awmbssedimentares
correspondem a uma fase de expansdo oceanica. Medea, individualizou-
se o chamado Arco Magmatico de Goias: seqUénciaandssedimentar e
rochas igneas tonalitico/granodioriticas, metamaadias e milonitizadas (950
Ma), seguida por uma fase colisional (Precoce) que parte sul da Faixa de
Dobramento Brasilia, relacionou-se com a movimeétagara nordeste do

craton do Parana/Rio de La Plata, com inversaooteict.

Ocorreu um magmatismo, a tarditecténico, subvuicane pluténico,
relacionado com a re-fusdo da antiga crosta, préxima area de estudo, em
Ipameri, e a Sequéncia Maratd, um pouco mais aenohidividualizou-se,
entdo, uma grande depressao (baciaaeland), a oeste dessa regidao, com a
deposicdo da sedimentacdo Bambui, com aportesictéssde ambos os lados
da depressao.

O ciclo brasiliano encerrou-se com outra fase siolmal (Tardia), que
muito influenciou a geologia da regidao de Caldasvlsn A esta fase
relacionam-se o0s grandes deslocamentos, orientgu@derencialmente de
noroeste para sudeste (630/610 Ma), provocando memtacdo do craton
Amazonico em direcdo ao craton do S&do Franciscae$ultado foi marcado
pela aparicdo de um amplo sistema imbricadondgppese cavalgamentos,
com vergéncia ao Craton S&o Fransiscano, que sop@&em as rochas das
unidades, sucessivamente, de oeste para leste.el&a, litologias Araxa
cavalgaram as do Paranoa, com deslocamento cruktabrdem de 150 km
(COSTA e HAESBAERT, 2000).

Seguiram-se alguns fenémenos intrusivos tardiopds-tectdnicos de

naturezas mafico-ultramafica e granitica. Foram usdégs de um evento
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tectbnico de reativacdo do sistema de falhamentoandcorrente
Transbrasiliano, de abrangéncia continental. Naidgegle estudo, o episddio
desdobrou-se em uma segunda etapa, responsaveldodliamento da Serra,
configurando um amplo domo (braquianticlinal) e, spovelmente, pela
virgacdo e fendmenos de desdobramentos de estmutdodradas e falhadas,
originadas durante a etapa anterior, em estrutur@&nores, com

deslocamentos variados.

A partir dai, sucederam-se varios processos demadacdo entre os
blocos, dentro um amplo periodo de evolugdo, comsgido e lento
soerguimento da bacia, com esfor¢cos tangenciaismaperficiais, ondulando
e deformando as estruturas presentes. Mais ta@aojperiodo jura-cretaceo
e cretaceo, os episodios wealdenianos provocarasperguimento do Alto
Paranaiba e surgimento de extensos falhamentos idecab N40°/45°W
(COSTA e HAESBAERT, 2000).

Sao representados apenas por lineamentos de lddéacacterizacdo em
campo, porém de grande presenca (e influéncia)emaio de Caldas Novas. A
eles, ainda, se associam as intrusdes alcalina€atalao, e outras no estado
de Minas Gerais.

Os fendmenos tectdnicos posteriores (Neotectonigak importam aos
aspectos morfolégicos regionais, tém influéncia caarte nos mecanismos
que controlam os fluxos de aguas termais region@is.mecanismos surgiram
e se consolidaram a partir do soerguimento da a,oquie provocou o alivio
geral da pressdo. Um exemplo disso corresponde &o, faparentemente
paradoxal, de os fraturamentos, grosseiramente dnarbds, se constituirem
em condutos preferenciais de recarga, em Caldas aBlo(COSTA e
HAESBAERT, 2000).

Esses fraturamentos correspondem as areas dedwesaxima durante
0s episédios tectdnicos tardios da Faixa de Dobraomse Brasilia que, com o
subsequente alivio de pressdo cenozéico, se abrifamémeno distensivo
favorecido pelo grau de competéncia das rochasrdgado sdo caracterizados

trés sistemas principais de fraturamento: o primeg mais importante,
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variando entre N20°W/N20°E, com predominio das ddres grosseiramente
meridianas; o segundo, de direcdo N40°/60°W e «dbp, de importéancia
secundéaria, de direcdo N60°/70°E.

O cavalgamento responsavel pela superposicao necadAraxa/Paranoa
condiciona a natureza da falha de empurrdo, queuciscreve a Serra de
Caldas e o amplo processo de cimentacdo dos quastaflorantes que, por
sua maior resisténcia relativa as litologias xist®scircundantes, frente aos

fendbmenos erosivos, sustenta a morfologia carastied da Serra.

Essa interface cataclastica, gerada pelo episédpoovavelmente
apresenta papel importante no contexto geral ddldas aguas termais.
Importancia analoga deve ocorrer com os grandesalimentos/fraturamentos
de direcdo N40°/45°W, de carater continental, qoetam transversalmente a
Serra de Caldas, conforme uma larga faixa que aisea em duas partes.
Outros cavalgamentos sdo observados na regido,ste ldo rio Corumba,
condicionados pelo padrao caracteristico de desweetdo tectdnico pelicular

por nappes empurrdes, duplexes e escamamento.

Em suma, pode-se dizer que a surgéncia das aguestegs, em Caldas
Novas é fruto de todo essa complexidade, ditadangpialmente pelos
movimentos tectdénicos ocorridos em eras passaddssenvolvidos ao longo
de dezenas de milhdes de anos. Por isso a necelssidla um uso e ocupacao
mais racional do municipio, devido principalmente feagilidade desse

ambiente tdo fraturado.

2.1.4 — Caracterizacao Geomorfolégica de Caldas Nas - GO

Todo o sul e sudeste de Goids inserem-se na regifeo Pena (1976)
denominou Planalto Central Goiano, constituido pahapla area do conjunto
dos contribuintes da margem direita do rio Paramaibntre outros o0s rios
Corumba, Meia Ponte, dos Bois e Turvo. A referiddadade geomorfolégica
constitui um vasto planalto, compartimentado ememgvtopograficos distintos

e com caracteristicas proprias, porém ligados emstireSao as seguintes as
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suas subunidades: Planalto do Distrito Federal, respdes Intermontanas,
Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba e Planalto &e&do de Goiania.

2.1.4.1 — Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba

Para Mamede et a]1981), esta subunidade apresenta um conjunto de
relevos bastante dissecados e heterogéneos, comakbconvexas e tabulares
constituindo os compartimentos topograficos maigvados, representados

por chapadas, serras e escarpas.

Na area de estudo emergem alguns relevos residgaisservados,
sustentados por rochas quartziticas, com topos laabs, geralmente
delimitadas por escarpas e quebras de declive. l2eas porcdes residuais
destaca-se a denominada Serra de Caldas, de tdpdatae forma eliptica,
com dimensdes da ordem de 12 km de comprimentadinscdo meridiana, e 7
km de largura. As altitudes do topo variam de 94@t@& o maximo de 1043 m,
constituindo uma chapada suave, representando uuperficie erosiva de

idade terciaria, remanescente da Superficie Sul-Acama.

Toda a Serra de Caldas € delimitada por uma escagptrutural
ingreme, com cerca de 300 m de desnivel, de ondeamiinimeras nascentes,
que constituem os afluentes dos rios Corumbéa (adedlee Piracanjuba (a
oeste). Ainda fazendo parte desta subunidade, xée®mos oeste e leste da
area de interesse, circunscrevendo grosseiramenteuleunidade a seguir
definida, dominam as serras quartziticas alinhadasm formas agucadas e
vales fechados em “V”, com grande influéncia regnsobretudo nas
imediacbes do rio Corumba (Serra da Matinha, que pértence a area de

estudo, porém possui uma influéncia significante).

2.1.4.2 — Planalto Rebaixado de Goiania

Na &rea de estudo, esta subunidade representarte pmais baixa e
erodida do relevo, com altitudes que variam de 6@0a 800 m, com a
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presenca de formas convexas, tabulares e aguca@Gam forte presenca
regional, sobretudo nas imediacdes da cidade del@aNovas, predomina um
planalto dissecado, de formas amplas e suaves, agen dendritica, com
vales abertos de fundo plano. No entorno da Seg&dldas predominam as
formas convexas, com alta densidade de drenageos), vales fechados e

encaixados.

A area de Caldas Novas, para Almeida (1956), indegma unidade
geomorfolégica maior, generalizada e denominada relepdo periférica
goiana. De maneira geral, o relevo apresenta-sec@oacentuado, com
declividades modestas e vales pouco encaixados,mpkBcado pelas
altitudes entre 500 e 800 metros que, em menor iféegia, colocam em
destaque relevos mais altos, como o0s representgdda Serra de Caldas
(1043m) e o Morro do Capao (980m).

Ainda segundo Almeida (1956), a Serra de Caldapoésivelmente o
anico testemunho isolado no interior da depressarif@erica goiana, e
mantém-se gracas ao volume e resisténcia dos quatzjue a sustentam. Tal
denominacdo é explicada pela retomada de erosdodadavw cenozdico, cuja
depressdo originaria processou o divorcio das @mspaleozdicas dos
Planaltos Pré-Cambrianos.

Observa-se, de imediato, as franjas da Serra, depa com uma Ssérie
de gargantas ou “grotdes” que preenchem as fradpasetor sudeste da Serra,
onde escarpas de falhas evidenciam uma sucessacrdebras, descarnadas
pelo posicionamento de planos verticais.

Do ponto de vista orogenético, grosso modo, poeeasirmar ter-se
verificado o processo de bombeamento em um peripdaterciario, o que
deixa muito a desejar, uma vez que o material so@w avaliado pelo
método Potassio-Argbnio, data do Pré-Cambriano,seewmidéncias detrito-
lateriticas da superficie de cimeira estdo relaamas com o terciario inferior
ou talvez ao cretacio superior (SCHOBBENHAWESal, 1975).

Diante das evidéncias, constatadas em sucessao egemplos
brasileiros, acredita-se mais uma vez que o peripd®-cretacico tenha sido o

responsavel pelo processo de dissecacdao e esvaamtampicial da abdbada
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superior da Serra de Caldas. Esse fendmeno sé fmsipel gracas as
condicbes de um clima Umido que exercia uma pendptgdo de grandes
proporcdes, representada por um adensamento hidfiegr consideravel, onde
rios consequentes e subseqlientes esculpiam as ntesteda estrutura,
enquanto os obsequentes e ortoclinais se incumldamsvaziamento darea

core.

Para se ter uma idéia do aprofundamento dos talesg Ab Saber
(1954), considerando estarem as bacias de drenagemsEs mais ou menos
definidas em periodo pés-gondwanico, com excecadbdeia do Paraiba do
Sul (que surgiu com a familia de falhas pos-cretdsique afetou o Brasil de
sudeste), exemplificou, por meio desta, o posicineato dos talvegues pos-

cretacicos em 500 a 600 metros em relacdo a digposatual.

Nesse periodo, a bacia do Paranaiba ja se aprsentom certa
margem de vantagem abrasiva, razdo pela qual see pdb@duzir que os
talvegues dos rios que drenavam a Serra de Calgatgncentes a essa bacia)

estivessem em condi¢cbes altimétricas superiores.

A fase erosiva poOs-cretacica, associada a epiregénmoderada,
proporcionou a formacdo de extensos e delgados sieg correlativos, de
grande importancia para a caracterizagcao dos n@apdainamentos: formacdes
residuais de pequena espessura e potentes crosttarsticas. Tais superficies
encontram-se, hoje, em posicdo de cimeira, em gsidoade serem confundidas

com as superficies cretaceas.

No pos-paleogénico, o Planalto Central Brasilepassou por longa
época de desnudacdo marginal e interdesnudacioastimulada pela mais
vigorosa e rapida ascensdo continental. No térmida fase de
circundenudacao, os climas secos moderados do meo®é alternados por
climas subumidos, foram os grandes responsaveia paipliacdo maxima da

faixa de pediplanacéao detritica, cujo apice ocorneuplioceno superior.

Tais extensfes aplainadas sO6 podem ter sido edalasr e aperfeicoadas
guando da vigéncia de um periodo climatico longadllies ou dezenas de
milhdes de anos de duracdo), entremeado por fl@ltesc¢ climaticas
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“agressivas”, responsaveis pelo afeicoamento dan@s$ erosivos, produto de
uma lenta degradacéao.

Pela sua duracdo, tais condicbes paleogeograficasaleoclimaticas
terdo que ser explicadas em fases pré-quaternaffe® SABER, 1965),
anteriores, portanto as rapidas flutua¢cdes clinggicdo pleistoceno, que
responderam tdo somente pelo modelado de detalhesim sendo, as fases
“agressivas”, do neogénico superior, determinardes ultimos afeicoamentos
macro-regionais, representados pelos processos agenféticos, sobretudo
fisicos, sdo responsaveis pelas evidéncias deadstida superficie de cimeira
de Caldas Novas.

Tais fatos sédo exemplificados pelos blocos isokdde quartzitos
silicificados, provenientes da base da seqUénciaratigrafica que foi
soerguida, associados aos materiais areno-siltosassultantes do
retrabalhamento de antiga cobertura lateritica (SESI, 1986).

As flutuacBes climaticas “agressivas” do terciarif@oram, ainda,
responsaveis pelo ambiente resistasico criado, dam@&rgem a uma acao
direta dos processos subaéreos que, em fase sed@imariginaram a
sucessdo de macrocaneluras que festonam as vesteRt®de-se ainda, de
certa forma, atribuir as concrec¢fes lateriticasaatigipacdo na preservacao
dos testemunhos da antiga superficie, uma vez gdeminio morfoclimatico
atual explicaria formas diferentes. A macro compagntacdo geral do
Planalto Central Brasileiro foi completada no témo superior, com
retomadas de erosdo e sedimentacdo quaternarisivedtmente, em fins deste
periodo ou inicio do quaternario, instalou-se a eteagdo xeromorfica,

representada pelos cerrados ou campos sujos, quastem até entdo.

As réapidas flutuacdes climaticas, verificadas nouatgrnario,
morfologicamente respondem apenas por pequenoslhietaconstatados na
area e ainda preservados. A remodelacdo de detalbeslenciados por
pequenas retomadas de erosao linear e algumasvaeéies de pedimentacao e
terraceamento, bem como aluviacao, de certa form@pgrcionaram
modificacdes das paisagens homogéneas registra@as plioceno superior.
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Para Pedelaborde (1957), as fases glaciais do egnatio se
caracterizam pelo avanco das geleiras em direcaomasores latitudes,
provocando um ambiente semi-arido para as latituttepicais e condi¢cdes
diluviais para a faixa equatorial. Nas fases intacgais, as calotas polares se
restringiam as altas latitudes e a faixa tropicah entensamente irrigada,
enquanto a equatorial assumia aspecto displuvial.

Apesar de as glaciacfOes pleistocénicas terem d®ixaarcas concretas
na morfologia do Hemisfério Norte, o Sul ndo deixale sofrer tais
repercussdes climaticas.

Nas fases glaciais, a semi-aridez, evidenciada reossas latitudes,
processou a desagregacdo e deposicdo, em ambiemential, de niveis de
pedimentacdo ou sob a forma d®wne-lines(Figura 7), tdo bem evidenciadas
em certos trechos que recobrem a soleira da Seer@aldas e trechos da via
de acesso a Pousada do Rio Quente. Tais materieignéram-se fossilizados
por deposicdes terrosas, relacionadas a fasesglaeiais.

Figura 7 — Caldas Novasstone-linelocalizada na soleira da Serra de
Caldas no Mica Xisto da Formacado Araxa, evidenci@astdia provavel
deposicdo em ambientes torrenciais.

Autor: Rildo Costa, 2007.

Em periodos de eustatismos negativos, a formagéidedraceamentos,
sobretudo nos cursos consequentes (com o auxiliggmaiente dos canais),
deixaram evidéncias, principalmente, nas provinadasmeia encosta (terragos
rochosos) e sobre niveis de pedimentacdo consequ@rtracos embutidos),
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percebendo-se, nitidamente, os talvegues encaixamdecando a mostra a
litologia ortoquartzitica, pertencente a sequénesaératigrafica inferior.

Atualmente, canais de escoamentos, formados, praimente, em
ambiente resistasico, obedecem a planos de xisddgidou diaclases,
processados pelas perturbacdes tectdnicas, formamadeecao inferior cones
de dejeccéo, representados por seixos subarredesdadsubangulosos, bem
como materiais coluvio-aluviais procedentes das osmas. Os seixos de
quartzo sdo originarios da desagregacdo dos veumsapunhalam a estrutura
cristalofiliana, enquanto os demais s&o provenientlto deslizamento da

matéria que mascara a estrutura.

2.1.5 — Materiais Inconsolidados de Caldas Novas GO

O mapeamento geotécnico, devido ao seu caratervemtévo e
orientativo, vem assumindo, ao longo dos tempogepale suma importancia
com relacdo ao planejamento urbano e implantacamlde@s de engenharia.
Tais obras encontram-se assentadas sobre a superdtc terreno, a qual é
constituida, na maioria das vezes, por um mantand¢eriais inconsolidados,

resultantes da atuacdo dos processos de intemperism

Conhecendo as caracteristicas do meio fisico @eai¢éando-se as suas
limitacbes, € possivel que sua utilizacdo se faga rmaneira adequada,
evitando ndo apenas os danos que possam advir eleteais ocupacdes como

também gastos futuros com obras corretivas.

O mapa de materiais inconsolidados apresenta as f@racteristicas
geotécnicas quanto a origem, a textura e a espasshNeste trabalho foi
adotado o conceito de materiais inconsolidadosizdado por Zuquette (1987),
gque aponta que € todo material sobrejacente a roskf ele residual ou

transportado (retrabalhado).

Os solos residuais englobam os niveis do saprpbdtmoresidual jovem e
do residual maduro. O solo retrabalhado é caraztefd pelo colavio e
materiais aluvionares.
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2.1.5.1 — Caracterizagdo das Unidades de Materiaisconsolidados

Para a individualizacdo das unidades de materiamisonsolidados
(Figura 08), utilizaram-se informac¢cfes constantes mhapa de substrato
rochoso. Também foram levados em consideracdo ssltedos obtidos nos
ensaios de laboratorio, as observacdes de campogue diz respeito ao
afloramento rochoso, os dados obtidos de sondageedidos pela empresa

SONDAF, além dos trabalhos de fotointerpretacéo.

Desta maneira foram definidas, na éarea estudada anidades de
materiais inconsolidados, sendo cada unidade caremdda por um perfil
tipico de alteracdo que traz, para cada um, infax®es sobre génese, textura,
espessura e coloracgao.

* Unidade I: Residuais de Pequena Espessura do Grupgaxa (R — 1)

Localiza-se na porcao centro-oeste da area estddenominada Morro
do Capéo. Caracterizada por materiais de pequepasssira (inferiores a 2
metros), com textura predominantemente areno-sdltosom presenca de

minerais micaceos e fragmentos angulosos de quartqoartzito.

7

Em relacdo ao relevo, essa unidade é represengataum morro
testemunho, com declividades superiores a 20% (GrApaxa). Acredita-se
gque esse morro fazia parte da Serra de Caldas,aseguo, e que com o0 passar
do tempo, através dos processos erosivos naturpigpcipalmente pelo
trabalho feito pelo Coérrego Capdo Grosso e pelaistéacia do quartzo,
tornou-se testemunho da area. Hoje, essa arealigada para a extracado de

cascalho, principalmente clandestina.
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* Unidade II: Residuais de Pequena Espessura do Gruggaranoa (R — I1)

Localiza-se na regido sudoeste da area de traba&theepresentada por
escarpas ingremes, com materiais de pequena egeqsonferiores a 2
metros). Sua textura varia de silto-arenosa a saltgilosa e € comum o
aparecimento de pedregulhos e seixos de quartzoaetgito; nas areas mais
altas, esse material aparece bem intemperizadmatato essa parte da Serra
de Caldas muito fridvel, causando deslizamento,idi@\ao uso e ocupacédo de
forma desordenada.

Esse processo é ajudado pela declividade, queanesgiao € superior a
20%. Embora esteja inserida dentro do Parque Estlada Serra de Caldas,
essa area recebe um grande namero de visitantescipalmente na face oeste

da Serra, onde esta localizada a Pousada do Rimi@ue

* Unidade IlI: Residuais do Grupo Paranoa (R — IlI)

Esta unidade esta localizada no topo da Serra d&da&® Novas. E
constituida de materiais bem espessos, podendoavaté 15 a 20 metros,
sendo 0s mais espessos 0s materiais localizadopon@do central da serra,

diminuindo sua espessura em direcao as bordas.

Em relacdo a sua textura, possui uma grande qdadé de areia (em
média 71%), sendo sua classificacdo a de arenossilt E comum encontrar
grandes blocos de quartzo e quartzito, possuinda gmloracdo com matizes
de vermelho a vermelho amarelo.

Em relacdo a declividade, essa area possui um fwpao, ndo sendo
superior a 2%, porém é uma grande area de recamga ps cOrregos que
nascem na escarpa da Serra de Caldas, devido pdahuente a capacidade de

infiltracdo desse solo.
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* Unidade IV: Retrabalhado Areno-argiloso (RAA —I)

Localiza-se por toda a area estudada, principatmemos vales dos
corregos. E constituida por materiais com espessuméeriores a 2 metros,
com textura areno-argilosa e presenca de fragmedeguartzo e quartzito,
de dimensdes centimétricas a decimétricas, assosiaal uma matiz areno-

argilosa micacea.

Predominancia de coloracédo clara (2.5YR 7/2), maisamente matizes
de vermelho, principalmente na parte baixa do Ri®eiPirapitinga. Esses
materiais sdo de alteracdo do Xisto do Grupo Aragage se estende por

grande parte da area estudada.

* Unidade V: Retrabalhado Areno-argiloso (RAA — II)

Localiza-se por toda a area de estudo. E represenipor espessuras
predominantes dentro do intervalo de 2 a 5 metpmsiendo chegar em alguns
pontos a 8 metros, devido ao sistema de falhamernfesgtura areno-argilosa,
com presenca de fragmentos angulosos de quartzouegpresenca de mica.
Possui uma predominéancia de coloracdo de claraeanaglhada (2.5 YR 7/4).

E material de alteracdo do Xisto do Grupo Araxa.

* Unidade VI. Retrabalhado Areno-argiloso (RAA — III)

Localiza-se também por toda a area estudada, idider da unidade V
(Retrabalhado Areno-argiloso — RAA — 1l) principagdmte pela espessura, que
esta dentro do intervalo de 5 a 10, podendo chegegd a 13 metros,

dependendo das areas de falhas.
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* Hidromorficos

Localiza-se na regido centro — norte da area estad Encontra-se
principalmente na microbacia do Corrego Fundo e eRi®o Caldas. E
constituido por materiais de pequena espessuraando entre 2 e 5 metros,
com texturas de argilosa a areno-argilosa, com reajao amarelada e branca
acinzentada. E comum a presenca de camadas organde@imétricas a
métricas, raramente superiores a 2 metros. E umadade pouco

representativa, dentro da area de estudo.

» Deposito de Talus

Esse material € comum sobre superficies de elevidsdividade, em
areas de dominio do Grupo Araxa e Grupo Parano&ohktra-se esse material,
portanto, na base da Serra de Caldas Novas e Madaor@apéo; constituido de
depodsitos descontinuos de pequena espessura e dosm@incipalmente, por

fragmentos de quartzito e quartzo.

2.1.6 — Caracterizacao Climatica de Caldas NovasGO

A dindmica atmosférica, em Caldas Novas, esta somtrole dos
sistemas intertropicais. Esses sistemas de cir@dagcasionam um clima
tropical alternadamente seco e umido (DEL GROSSRP1).

As caracteristicas climaticas regionais sao redkexda dinamica da
circulacdo atmosférica, comandada pelas massay dgea se estabelecem em
toda a por¢cdo Sudeste do Brasil. Dependendo da&plmcano, o avango de
determinadas massas de ar sobre a regido é resp®inpélas alteracdes na
temperatura e, principalmente, na umidade, desee@ado duas situacdes
climaticas nitidamente diferentes: um periodo segoe se estende de abril a
setembro (representa 10% do total de chuvas), eoputmido e chuvoso, que

vai de outubro a marco (representando 90% do tpkaviométrico).
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mm Gréfico das Médias Mensais de Chuvados anosde 199 3 a 2007
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Figura 09 — Caldas Novas: Médias Mensais de Chuva dos Arm4 393 a 2007.
Fonte: Estagcdo Corumba — UHE de Corumba, 2007.

Essa divisdao do clima regional em duas estacdems bwrcadas (uma
seca e outra umida) deve-se ao dominio imposto pléh@&mica atmosférica,
gque determina os estados habituais dos tipos de@dema regido. Desse modo,
durante o periodo considerado seco, de meados dé& ab meados de
setembro, o dominio regional é exercido pelas massaar Tropical Atlantica
e a Polar Atlantica.

A massa Tropical Atlantica, ao deslocar-se sobrecantinente, €
responsavel pela estabilidade atmosférica na regdemntral do Brasil,
impedindo a ingressao do fluxo extra-tropical. Asooréncias pluviométricas
restringem-se a secdo meridional do continente ibras, determinadas por
fenbmenos frontogenéticos entre as massas Pola@nfita e Tropical
Atlantica.

Assim sendo, durante o periodo considerado sece, @pincide com o
inverno, as precipitagcdes, quando ocorrem, sao vaatas por deslocamentos
da massa Tropical Atlantica e conseqiiente ascedsdomidade residual, por

esforco comandado pela massa Polar.

O periodo oposto, chamado verao, considerado Umtbo meados de
setembro a meados de abril, é igualmente dominadka pnassa Tropical
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Atlantica, porém com seu centro afastado do contieebrasileiro. Monteiro
(1969) demonstra que a dinadmica atmosférica redione verdade, é
realizada pelas mesmas massas de ar durante talmpe que as diferencas
marcadas pela sazonalidade sdo determinadas, ssmelete, pelas
modificacdes ocorridas durante seus deslocamers®s), que haja necessidade

de inversdo na circulacdo atmosférica.

O aquecimento da massa Tropical é também respaisiypela
instabilidade do tempo na regido. Entretanto, os iomes indices
pluviométricos séo provocados pelas linhas de ibdtdades tropicais,
oriundas da penetracdo de ondas de calor vindasse@io setentrional

(instabilidade de noroeste).

A maior parte da regido do Sul Goiano apresentapteratura média
anual entre 20 e 22°C, com a média nos meses mins fjirando em torno de
18°C. Com base na classificagao internacional depgpen (1948), a regido

encontra-se caracterizada pelo clima tropical g tAw.

Em relacdo a distribuicdo das precipitacdfes, sedgum EMBRAPA
(1982), as isoietas médias anuais, para o municipituam-se entre 1300 a
1700 mm, com 50% desses totais concentrados apeossneses de janeiro e
fevereiro. Em Caldas Novas, esse regime pluvialar&ntre 1720 a 1750 mm,

determinado, principalmente pelo orografismo (Figu0).

Para Del Grossi (1991), a variacao das médias iandas precipitacdes
deve-se a compartimentacdo do relevo regional, rdeteada pela influéncia
das elevacbes. Estas, segundo a autora, quandop8enq frontalmente, a
direcdo da corrente de ar, produzem maior volumeibxipitacdes, enquanto
que, do lado oposto, tendem a uma menor quantidblehuva. A umidade
relativa do ar do municipio apresenta valor médeo l,2%, sendo 0os meses
de maior umidade relativa dezembro e janeiro, en@ses com menor umidade

relativa agosto e setembro.

A insolacdo na regidao (média total anual) é de £82horas, tendo
como meses de maior insolacdo média julho e agosto,funcdo da baixa
nebulosidade, e os meses de menor, dezembro ermROSA et al, 1991).
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Costa e Haesbaert (2000) evidenciam que essasic@as climaticas,
por si sO, jA provocam maior ressecamento, desag®®@ e diminuicdo da
coesao aparente do solo, o que favorece o aparedonele processos
erosivos, uma vez que, diante desses fatos, o nadtesuperficial néao
oferecera resisténcia e sera levado, especialmerm® meses chuvosos e

quentes.

2.1.7 — A origem das Aguas Quentes

O desenvolvimento turistico—econdmico de Caldas vaso esta
associado, majoritariamente, a presenca do aquifermal e estreitamente
ligado com o0s recursos turisticos, naturais e aualits disponiveis. A
localizacdo geogréfica, a facilidade dos acessas groximidade relativa de
importantes centros urbanos, situam o municipionaaudistancia favoravel

para captar um fluxo turistico quantitativamentgrsficante.

Cabe aqui um breve esclarecimento sobre a origasy &guas quentes.
Essa explicagcdo, sem duvida, contribuira para stereder melhor tanto a
evolucdo da cidade quanto alguns problemas atuais,uma amplitude mais
abrangente. Isso porque, com o desenvolvimento wbantensificam-se os
problemas gerados por questdées como a impermealgidia do solo, aumento
do volume de lixo, degradacao ambiental, entre @sitrque por sua vez

afetam, direta ou indiretamente, o aquifero termal.

A regido de Caldas Novas encontra-se entre os r@Gmmumba e
Piracanjuba, afluentes da margem direita do rioalRafba. Possui um clima
tropical chuvoso, com a existéncia de duas estacliesmn definidas, uma
chuvosa, com temperaturas mais elevadas, e outca,seom temperaturas

mais amenas.

Essas questdes sdo importantes, pois explicam amiga duvida de se
a Serra de Caldas, onde se concentra a maior pdoteaquifero, seria
originaria de um vulcdo. Além do mais, 0 esclareeimo sobre a origem das
aguas quentes permite a identificacdo, com maiooppedade, dos reais
efeitos causados pelo processo de crescimento wrbexperimentado pela

cidade.
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Segundo Haesbaert (2003, p.3), “o Domo da Serr&dklas destaca-se
na regidao e é constituido por metassedimentos dgp&GParanoa. Os terrenos
rebaixados adjacentes constituem-se de xistos dasa& quartzitos do Grupo

Araxa”, como pode ser observado na figura 11.

As rochas da regido foram, originalmente, depakasgaem um ambiente
marinho. A idade para a sedimentacdo do Grupo Reaitua-se entre 950 e
1350 Ma (unidade neoprotezodica), posicionada no dMHgoproterozdico. O
metamorfismo € de muito baixo grau, as estruturadimentares muito bem
preservadas. A idade do Grupo Araxa situa-se e@8@+ 50 a 1020+ 100 Ma

(unidade neoproterozoéica).
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Figura 11 — Caldas Novas: Secao Geolodgica ldealizada.
Fonte: COSTA e HAESBAERT, 2000.

As aguas termais de Caldas Novas e Rio Quenteédgpms de chuvas
que penetram no solo e descem em profundidade deacde 1500 metros,
através de grandes fraturamentos. No contato com rashas, séo
mineralizadas e aquecidas, pelo fendmeno denominmpadiente geotérmico.
O gradiente geotérmico significa dizer, simplifichm que, aproximadamente

a cada 33 metros, rumo ao interior da Terra, hdaguecimento de 1 grau C.
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Ao se elucidar a questdo de recarga do aquifeboe-se oportunidade
para se repensar a cidade e seu crescimento, nodseshe relaciona-los com a
manutencao do nivel desse aquifero (COSTA e HAESRAE2000).

Um modelo de fluxo dessas aguas foi idealizado Ppargeret al (1999,
p.2). Nesse modelo esquemaéatico do fluxo da dguaesudnea (representada
pelos segmentos de cor azul), temos dois grandetemias de circulacdo da

agua da chuva, que infiltra e abastece o aquifermal:

MODELO ESQUEMATICO DO FLUXO DE AGUA SUBTERRANEA

Serra de Caldas

Caldas Novas

Aquifero Freatico
Pousada do

Rio Quente

rib. de Caldas

carr. do Agude ric Pirapitinga

_Aquiférc'i_.Araxzi |

| \ I A
\ & /
S— fEamanay A | S
| Y s T
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1 km 75°C Jf L v LA ’ll* o=
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Figura 12 — Caldas Novas: Modelo Esquematico do Fluxo de &A@ubterranea.
Fonte: TROGERet al, 1999, p.2.

O primeiro sistema de circulacdo, com recarga na Serra dad3al
permite a descida de agua em profundidades de &0®€ Inetros, atingindo
cerca de 75°C. Essas aguas sobem, apdés aquecidamseituem as aguas da
Pousada do Rio Quente (misturada com aguas maas)fe as aguas dos poc¢os
profundos com maiores temperaturas de Caldas N¢888C). E denominado

aquifero Paranoa.

O segundo sistema de circulagdo, com recarga em volta da&See
Caldas e com cotas acima de 720 metros, originamaer parte das aguas de
Caldas Novas (com temperatura em torno de 38 a BOTC denominado

Aquifero Araxa.
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Segundo dados da Secretaria de Turismo (2007),xploeacédo do
aquifero termal, em Caldas Novas, é feita através 119 pocgos, com
temperaturas entre 27 a 59°C e uma vazédo de 42@ lmambém na Lagoa de
Pirapitinga, com temperaturas até 49,5°C e vazad4d/s. As nascentes do

Rio Quente constituem-se em 25 ocorréncias terreaisna vazao de 1634 I/s.

O nivel dindmico do aquifero termal, que em 197#&cantrava-se na
cota de 670 metros, caiu para 618 metros, em 1€96n o gerenciamento do
aquifero, onde varias medidas de controle de exgjao foram tomadas, o
nivel chegou a recuperar 36 metros, atingindo aaabd 654 metros, em 1998,
e permanecendo até os dias atuais com uma cotaandali644 metros. Essa
analise mostra que o nivel do aquifero teve umaetéaia descendente de
1979 até 1995, quando foi registrado o nivel maasxb, desde entdo (COSTA
e HAESBAERT, 2000).

Tais informacbes geraram grandes discussdes egagfes sobre a
extincdo das aguas quentes, em Caldas Novas. Parésmanos posteriores, 0sS
niveis apresentados mostraram significativas medbprresultado de uma
campanha para a populacéo, orientando para o useiadb da 4gua quente, e
0 mais importante, a medida de proibicdo de abertde novos pocos de agua
quente, pelo Departamento Nacional de Producao MinEDNPM), bem como

0 registro e regularizacao dos ja existentes.

Assim, pode-se perceber a importancia de se coarhepelo menos
minimamente, a origem das aguas quentes, bem costéd seu estagio de
exploragdo, no sentido de um monitoramento dess@ortante recurso
natural, para interpretarmos as acfes ocorridasnmmicipio, levando em

consideracado esse aspecto essencial.

Todo o esquema supracitado s6 foi concebido etaceepois de uma
série de conflitos entre os empresarios, a popudagd DNPM. Cabe entéo

resgatar, brevemente, essas questﬁes.

De acordo com informacbes da Secretaria de TurismGultura e do
gedlogo Fabio Haesbaert, na década de 1970 comecaraer perfurados os
primeiros pocos. Naquela época, ndo existia umaeala sobre a origem, nem
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mesmo uma concepc¢do comprovada do processo deg&aks aguas quentes.
No inicio dos anos 1980, existiam apenas trés thsete pesquisa: o primeiro
era o Balneario Municipal, pertencente a Prefeitiranicipal, o segundo, do
Sr. Hodolfo Hohr, proprietario do hotel Parque ddsmaveras, e o terceiro,
do empresario Sr. César Baiochi, no Bairro Band®tiea Porém, varias
pessoas comecaram, ilegalmente, a perfurar pocascidade. Como cada
alvara permite uma concessédo de 50 hectares, myibg®s estavam dentro

das areas dos trés proprietarios citados.

De acordo com o Cdédigo de Mineracdo, no capitul@m® seu artigo 14,

gue dispbe sobre a pesquisa mineral,

Art. 14 - Entende-se por pesquisa mineral a exeoudds trabalhos
necessarios aefinicdo da jazida, sua avaliacdo e a determinagao

exequibilidade do seu aproveitamento econdmico.

8§ 1° - A pesquisa mineral compreende, entre oytros seguintes
trabalhos de campo e de laboratério: levantamengpsologicos

pormenorizados da area a pesquisar, em escala ooawvte, estudos dos
afloramentos e suas correlagdes, levantamentos igieok e

geoquimicos; aberturas de escavacdes visitaveis eeecucdo de
sondagens no corpo mineral; amostragens sistenmsitigaalises fisicas
e quimicas das amostras e dos testemunhos de sendag ensaios de
beneficiamento dos minérios ou das substancias maiselteis para
obtencdo de concentrados, de acordo com as espacides do mercado

ou aproveitamento industrial.

§ 2° - A definicAo da jazida resultara da coordgim correlacdo e
interpretacdo dos dados colhidos nos trabalhos ebeglos, e conduzira

a uma medida das reservas e dos teores.

8§ 3° - A exequibilidade do aproveitamento econdoniesultara da

analise preliminar dos custos da producédo, dosefet do mercado.

Naquele momento, o DNPM reuniu os titulares, juntmm oS
interessados, e fez uma proposta de cancelar atdid®s primeiros, da forma
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como estava vigorando, para uma nova configuracd® lgeneficiasse alguns
proprietarios de pocos clandestinos, bem como automm intencdo de
perfurar novos poc¢os, naquela area. Dessa formaofre concordancia dos
proprietarios da concessao, os proprietarios caareeh os alvaras e todos os
citados registraram, no dia seguinte, de forma pgenente acordada entre as
partes, todos os requerimentos, ja em uma novaigandcao.

Assim, abriu-se espaco para investimento de nomm@resarios, o que
por sua vez contribuiu para o crescimento da ciddede aldas Novas. Porém,
com a nova configuracdo, abriu-se espaco tambéna marproliferacdo de
varios outros poc¢os, de pessoas que pleitearam reitdi de exploracao,

posteriormente.

Com essa proliferacdo de novos pocos, o nivel eiocdl termal foi
diminuindo, sendo necesséarias perfuracdes cada maiks profundas, para
alcancgar o lencol. Foi quando no final da décadédl880, o DNPM comecou a
exigir, dos proprietarios de pocos, que colocassamhidrémetro, no sentido
de monitorar o uso da agua. Desse momento (1988146 1995, talvez por
coincidir com a politica adotada pelo governo Collbe Melo, onde alguns
orgaos federais tiveram suas atividades desaquecidaDNPM teve muito
pouca atuacdo em Caldas Novas, abandonando assiasegpor completo, a
fiscalizacdo sobre a utilizacdo das aguas quenhes.realidade, existia a

exigéncia dos hidrébmetros, porém houve um abandbmdiscalizacao.

No ano de 1995, o nivel do lencol termal foi o séiaixo ja registrado,
conforme figura 13, abaixo da cota 600, limite guignifica a quantidade de
metros de profundidade do aquifero, bem como sexomo uma referéncia
maxima para alerta, pelas autoridades responsédsegnifica que € o minimo

possivel).

Naquele momento, coincidindo com esse rebaixamemmuve o0
fechamento da barragem do Rio Corumba, onde estawmaconstrucdo uma
usina hidrelétrica, fazendo com que houvesse umee@slacdo em torno do
esfriamento das aguas quentes. Essa especulacaonfensificada com a
declaracédo, no jornal do Brasil, do Sr. Valia Hanm geofisico indiano, com
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certo renome internacional, alegando que as agusntgs de Caldas Novas
irlam sofrer um esfriamento, em funcdo do lago dmGnba.

Cotas Altimétricas Médias do N.E. do Aquifero Terma | Araxa
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Figura 13 — Caldas Novas: Rebaixamento do Nivel EstaticoAdiaiifero Termal.
Fonte: Troger;et al, (1999: 6)

Com toda a repercussdao sobre o assunto prejudocand
significativamente, o fluxo de turistas e, principente, o fluxo de
investimentos para Caldas Novas, houve uma iniceatle se fazer um estudo
metdédico para comprovar, ndo sé a origem das agmas, também o possivel
efeito causado pelo lago de Corumba. Dessa formeg aquipe formada pelos
gedlogos locais, Sr. Fabio Haesbaert e Fernando bB&am juntamente com
uma equipe da Universidade de Brasilia e uma equpeUniversidade de
Berlim (Alemanha) iniciaram um estudo, que resultaws esquemas
supracitados nas figuras 12 e 13, bem como na abasio de que a verséao
divulgada pelo Sr. Hans era falsa, pois a cotaagolestava mais baixa que o

nivel do aquifero, portanto ndo havia como essaadggfriar.

O resultado do estudo esclareceu uma duvida comcé® a regido da
Serra de Caldas, na qual alguns técnicos advogasam ela de origem
vulcanica. Esse fato também foi esclarecido comumlgs outras pesquisas,
em busca de uranio, tentando achar alguma relag@ido culcanismo, devido

ao formato ovalizado da serra, dando a impressaanda chaminé vulcanica.
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Assim, constatou-se a inexisténcia de rochas wultads. Como
resultado, também se descobriu que a Serra de Gabta uma &area de
recarga. A area de recarga € a regido onde as shegsaoam pelo solo e
abastecem o lencol termal. Porém, posteriormentea @equipe de Furnas fez
um trabalho e constatou que a Serra da Matinhap ipdra Ipameri, seria

também area de recarga, assim como toda a areauddchpio.

Levando-se em consideracdo todos esses estudasyefdizado um
trabalho, pelos Srs. Haesbaert e Gambier, defincdono Portaria 231, do
DNPM, falando da exigéncia para se caracterizarsmaieas de protecdo do
aquifero, na qual haveria a necessidade de se idefaiém da origem, o

formato do balanco hidrico.

Depois de formatados todos os estudos, o DNPM sndpu a outorga
de novos alvaras de pesquisa, através de porta6a, Xenovavel. Esse
procedimento é em funcdo da prépria manutencédo rogis do lencol, que
envolvem também medicdes mensais dos pocos, noidgermte monitora-los

constantemente.

Portanto, o estudo que revelou as especificidadlesaquifero termal,
em Caldas Novas, contribuiu para que ele pudesses&liado e monitorado,
elucidando todas as questdes a esse respeito e, m@iepiciando a
possibilidade de se fazer um planejamento urbadentificando o que cada

acdo, no solo urbano, poderia trazer de conseqg@dngara o lencol.
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3 — PROCESSO DE URBANIZACAO DE CALDAS NOVAS - GO

Esta secédo esta dividida em quatro partes. Na @iriam descreve-se a
formacdo historica do territério caldasnovense; segunda, destacam-se 0sS
aspectos socio-econdbmicos da cidade; na terceireep@rocura-se mostrar a
evolucdo urbana de Caldas Novas, bem como o preceks especulacao
imobiliaria, e na quarta parte, elaborou-se umaligeacritica do atual plano

diretor urbano de Caldas Novas.

3.1 — A FORMACAO HISTORICA DO TERRITORIO DE CALDAS
NOVAS - GO

A cidade de Caldas Novas entra na histéria comegrploradores do
século XVIIl, que chegaram a regido das Caldas &cpra de ouro,
principalmente com Bartolomeu Bueno da Silva, em22;7 este, enquanto
tentava achar ouro, descobriu as aguas quentesngseiam na base da Serra
de Caldas, na vertente ocidental (onde hoje se mmaoa Pousada do Rio
Quente), formando um rio de aguas transparentessgua&linhavam no sopé da
serra. Ali, em suas margens, fizeram o assentamentderam o nome de
Caldas Velhas. Segundo Elias (1994, p.40):

Bartolomeu Bueno da Silva, em 1722, descobriu aatde
principais de Rio Quente, mas ndo encontrando geandquezas
em ouro seguiu para outros locais para fundar asm@iras

povoacdes do Estado de Goias, como o arraial deté&®an hoje
cidade de Goias.

Esse local era habitado pelos indios Guaias, daotifupi, que foram
dizimados por doencas trazidas pelo homem branpela escravidao.

O governo portugués, avido por riquezas minergarocurou resguardar
as aguas termais de Caldas Novas para futuras expdes. Entretanto, em
1777, Martinho Coelho de Siqueira, um bandeirantalpta, procedente de
Santa Luzia, atual Luziania, chega a regido contti®@adomo Caldas de Santa

Cruz (atual Santa Cruz); essa cidade € uma das maiggas do estado de
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Goias e esta localizada a, aproximadamente, 69 &natdial cidade de Caldas

Novas.

Os caes de Martinho Coelho de Siqueira se escaldamas aguas da
Lagoa de Pirapitinga, “um lago de cento e oitenadnpps de comprimento por
vinte de largo, cuja temperatura chega a da aguaefedo” (CORREA
NETTO, 1918apud TEIXEIRA NETO et al, 1986, p.17).

Apo6s o ocorrido, Martinho Coelho de Siqueira canst sua casa, em
terras onde, atualmente, situa-se o Servico SodmlComércio (SESC). A
casa permanece no mesmo local e guarda ainda feigdeuma época, embora
tenha passado por algumas reformas. No dizer dadulerque (1996), a casa
de Martinho Coelho, onde este residiu, foi a primaecasa a ser construida, na

incipiente Caldas Novas (Figura 14).

Figura 14 - Caldas Novas: Casa de Martinho Coelho
Autor: Olinda Borges, 2004.

Elias (1994, p.41) afirma:

Martinho Coelho de Siqueira é considerado o desibdrr dessas
terras, que hoje pertencem ao municipio de Caldasvas.
Alguns, como o historiador Oscar Santos, o consagdetambém o
fundador da cidade, pois ele ndo apenas a regi&cateiu, como
também nela se estabeleceu, construindo ali a suianepra
morada.

Esse bandeirante, a procura de ouro e de pedmasiqeas, ao encontrar

as aguas termais da Lagoa de Pirapitinga viu. Nelasn potencial de

77



Zoneamento Ambiental da Area de Expanséio Urbar@adéas Novas — GO: Procedimentos e Aplicagdes

aproveitamento econdmico e resolveu se fixar naaey(ALBUQUERQUE,
1996, p.26). Resolveu, por conseguinte, estabelseerno lugar onde,
posteriormente, constituiu-se o municipio de Calddevas, vendo ai o

despertar de uma prospera estancia hidrotermal.

Um dos fatores para que Martinho Coelho de Siguéixasse residéncia
ali foi o ouro farto, nas margens do Cdérrego Caldaa época denominado
Corrego das Lavras. As minas de ouro multiplicavaen- Apossando-se de
uma gleba de terra de cerca de 40 km2, tomou passeterras na margem
esquerda do CdOrrego Caldas e de toda a terra dgenadireita, acima das

nascentes.

O bandeirante construiu o sitio de Caldas e, emushk, requereu a
sesmaria das terras, legalizando suas propriedabesante duas décadas,
Martinho Coelho de Siqueira trabalhou na mineradéoouro, com a ajuda de
escravos e do filho Anténio Coelho de Siqueira, atéreservas auriferas se

exaurirem.

Logo a noticia da existéncia de ouro e do valodmimal das aguas se
espalhou, atraindo centenas de mineiros e de deentgie construiram
barracos as margens do Corrego das Lavras.

Martinho Coelho e seu filho Antdnio construiramnibairas de lajes e
pedras, com bicas de madeira, para facilitar o das aguas termais pelos
inUmeros frequentadores que buscavam o local, o rgdierca a idéia de que
as aguas termais ja eram vistas como “um potendel aproveitamento
econdmico”, nos termos de Albuquerque (1996, p.268 base de um turismo

terapéutico.

Cada vez mais, pessoas portadoras de doencasgiosés, na procura
por banhos medicinais, passaram a residir em rasncm® longo do Ribeirdo
das Lavras. Os moradores do povoado procuraram fastaa da estancia,
receosos do contagio de alguma doenca, o que levpuoprietario a colocar
fogo nos ranchos e a proibir a permanéncia de deenb arraial (TEIXEIRA
NETO et al, 1986).
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Entretanto, a fama das aguas quentes espalhourg@ anais, atraindo o
capitdo-geral da provincia de Goias, o governadernBndo Delgado de
Castilho. Este, para tratar de doenca reuméatica)ab®u-se de Vila Boa até
Caldas Novas, percorrendo cerca de 400 km em Hhteicarregada por
escravos, a fim de se tratar. Foi recebido por AnddéCoelho, que, para ele,
mandou construir uma banheira especial (BORGES 6200

O governador, tendo sua doenca curada, autorizpuopaganda oficial
das aguas termais. Em funcdo do seu renome, em, 18 X&turalista francés
August Saint Hilaire, financiado por D. Joado VI,teda as propriedades das
aguas quentes. E o primeiro estrangeiro a pisatanesgifo.

Entdo, os relatos de cura pelas aguas termaisogeatam frequentes.
Pessoas portadoras de doencas de pele e afecciheslares viram-se curadas
por terem se banhado ou ingerido essas aguas. Gem o arraial cresce.
Caldas Novas ja tinha, em 1842, cerca de 200 habéta

Em 1849, iniciam-se os trabalhos de demarcacdo tosenos e da
praca, para o estabelecimento do arraial das CaNasas, que foi firmado
com a escritura lavrada em 27 de janeiro de 185DIAB, 1994). Naquele
ano, foi construida por Luis Gonzaga de Menezesgeejh Matriz Nossa
Senhora do Desterro.

Com a transferéncia dos habitantes do povoado ddo@bo para o
novo local, inicia-se um movimento para a criagao distrito, o que ocorreu
em 1851, “pelo Conselho Municipal de Santa Cruzmjuam pertencia o entao
povoado de Caldas Novas” (TEIXEIRA NET& al, 1986, p.15).

Muitas familias adquiriram propriedades e se estaberam na regiao,
cultivando a terra e desenvolvendo a criacdo deogdthzendeiros de Minas
Gerais e Sao Paulo, que se estabeleceram nessagewest, tiveram importante
papel na construgcdo do espaco urbano de CaldasNova

Com a criacdo do Municipio de Caldas Novas, sudeski elevada a
categoria de Vila. Durante a administracdo BentoGtedoy (1911 a 1915), o

desenvolvimento de Caldas Novas tomou um novo irepul
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Com os conselheiros municipais, ele empenhou-secoastrugcdo da
histéria de Caldas Novas como cidade das aguas tggenndao medindo
esforcos para dotar o municipio de elementos palengar o progresso

almejado.

Em 1923, Caldas Novas é elevada a categoria dadeidisso revela a
importancia que as aguas termais ja assumem, naguelmento. As porc¢cdes
desse territério foram ocupadas de maneira desigual espaco urbano
caracteriza-se, desde os primérdios, pela hetereig@ade, tanto nos niveis de
vida quanto nos credos e na cultura. Imigrantesalioise estabelecendo na

pequena vila, e esta comeca a apresentar aresdae e.i

Se “0 uso do espaco remete as profundas marcasoduEmem imprime
a natureza” (DAMIANI, 1999, p.49), a administrac@l® Coronel Bento de
Godoy marca-se pela construcdo da ponte sobre o ®Goumbd, ligando
Caldas Novas a cidade de Ipameri, que d4 a Caldasasdl novo impulso para

o desenvolvimento.

N&o se pode negar que as ferrovias tiveram um Ipdpedestaque no
povoamento goiano. Com esse acesso a Ilpameri, guaeservida pela estrada
de ferro Mogiana, Caldas Novas estava ligada a Aaag Ribeirdo Preto,
Campinas e Sao Paulo, facilitando, assim, o escoaona@a producéo e a

chegada de pessoas.

3.2 — ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS DA CIDADE DE CALDAS
NOVAS - GO

A cidade de Caldas Novas é uma das cidades majsolitantes do
estado de Goias. Localizada na messoregidao Sulstad® (Figura 15), tem o
maior manancial hidrotermal do mundo (exploradogéins turisticos), além
de varios atributos ambientais ricos em beleza eedade, tais como a Serra

de Caldas, Lagoa de Pirapitinga, etc.
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Porém, essas qualidades, agregadas a tantas outoadrastam com
varios problemas, tais como saneamento basico, lfaagdo da populacdo,
etc. Tudo isso gera uma série de questdes que amddaforam tratadas por
pesquisadores da area e gque necessitam ser equaa@sna luz da
reorganizacdo urbana, instituida pelo EC (Estatdas Cidades), jA que a
cidade tem mais de 20.000 habitantes, além de fpaetre de area de especial
interesse turistico, caracteristicas que a inclue@mplamente, na categoria
das cidades que estdo obrigadas a elaborar sew Rlaetor em conformidade

com a referida lei.

Como foi dito anteriormente, o municipio estd sido no estado de
Goias, portanto, na Regido Centro-Oeste, que guambxacteristicas
intrinsecas, no seu processo de desenvolvimentoe @e@rdo uteis no
entendimento do contexto geral que afeta Caldas adovAssim, faz-se
necessario resgatar, mesmo que de forma sintésaprincipais tracos da

origem e desenvolvimento da regiao.

A regido Centro-Oeste vem-se destacando, nas aHimécadas, como
umas das regides brasileiras que mais vém crescesmdomassa populacional,
bem como na participagédo do PIB (Produto InternatBj nacional.

A regido comecou a ganhar destaque nacional ppaloiente com o
movimento de desconcentracdo brasileira, capitaaep@&la expansdo da
fronteira agricola e reafirmada pela mudanca da idapFederal para o
Planalto Central. Sobre essa questao, Diniz (1993842) argumenta que

As raz0es béasicas para este processo de descomgémtrpodem
ser assim sintetizadas: a) deseconomias de aglogAeraa area

metropolitana de S&o Paulo e criacdo de economias d

aglomeracao em varios outros centros urbanos efeeggib) acao
do Estado em termos de investimento direto, inceodifiscais e
construcdo de infra-estrutura; c¢) busca de recurs@durais,
traduzida pelo movimento das fronteiras agricolamimeral, com
reflexos na localizacdo industrial e dos servicag; unificacao
do mercado, potencializada pelo desenvolvimento iddra-
estrutura de transportes e comunicacfes; e) efddoacionais da
competicédo inter-empresarial, especialmente para
aproveitamento de recursos naturais, criacdo dereieas a
entrada e ocupacdo de novos mercados reais ou pistisn
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Assim, ficam sintetizadas as principais premissessponsaveis pelo
crescimento e desenvolvimento da regido Cetro-QeAtatuacao do Estado se

fez mister nesse processo, sobretudo para o procgéscupacao.

Outros autores, também, retrataram muito bem o @seo de
desenvolvimento recente da regidao Centro-Oeste. Sedse prisma,
destacamos. entre eles: Cano (1977), Castro (187/Hgrtado (1995).

Ainda sobre essa questdo, porém indo para umaxapeLado mais
recente, Guimarédes e Leme (2002, p.6) afirmam que,

Em termos gerais, o fenbmeno de transformacéo ptivdudo
Centro-Oeste, embora guarde suas particularidadesde ser
dividido em trés fases, conforme Castro & Fonset8906, p.2).
A primeira comeca ao final dos anos 60, com a cliega Mato
Grosso do Sul dos pioneiros da soja, marcando oiogler de
adaptacdo de espécies ao cerrado e ocorréncia damals
atividades de beneficiamento de gréos, especialmeam Goias.
A segunda, durante a primeira metade da década 6@e 8
representa a expansdo e a consolidacdo da produgéasiva de
soja (e de milho) dominada pelagradings do mercado de
commodities Por fim, a fase de consolidagcdo do complexo de
grdos-carne, iniciada a partir de 1985 e caracted& pelo

deslocamento para o Centro-Oeste dos grandes comgylados
industriais do centro-sul, cada vez mais com a igaghcdo do

capital internacional GUIMARAES e LEME, 2002, p.6).

As acdes combinadas do Estado e do capital privedomsformaram
parte da realidade econdmica e social do Centrot&édsato que influenciou a
dindmica demografica, modificou, em parte, o pedd mercado de trabalho e

criou importantes estruturas de armazenamento.

Para tanto, direcionaram-se a pesquisa e a extens@l aos interesses
dos grandes capitais, possibilitando a expanséoainégional do comércio e
estabelecendo as condicfes regionais para a in¢édgraos mercados nacional

e internacional.

Desse modo, proporcionou-se a implantacdo, noittaiop do Centro-
Oeste de grandes empresas agribusiness que se concentraram em algumas
areas e permitiram, ao mesmo tempo, a passagemrw®og econdmicos, de

amplitude regional, para o plano da atuacdo nadiona
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Com relacdo aos indicadores demograficos e ecoofsi a regido
Centro-Oeste apresenta um quadro de baixa densidpdgulacional e
econbmica. Ou seja, apesar de ter um territério quepresenta,
aproximadamente, 20% do territdério nacional, teneragps 6,85% da populacédo
total do pais, 0 que representa pouco mais de l1hdas de habitantes (IBGE,
2005), conforme Quadro 07.

Na sua base econbmica, a regidao tem a predomiaadai agricultura
extensiva de alimentos, principalmente soja e milpecuéaria extensiva de
corte e leite e algumas experiéncias isoladas deae®&o mineral, como, por
exemplo, Cataldo, em Goids. Essas informacdes eskfp@mstas nesse mesmo

quadro.

Quadro 07: Populacdo de Goias, Centro-Oeste e Brasil, 1940002

Populacédo (hab.)
ANO GOIAS |CENTRO-OESTE| BRASIL ™ GO/BRA |% CO/BRA|% GO/C.O
1940 826.414 1.258.67941.236.315 2,00 3,05 65,66
1950 |1.214.921 1.736.96%51.944.397 2,34 3,34 69,95
1960 |1.913.289 2.942.992 70.070.45Yy 2,73 4,20 65,01
1970 |2.938.677 5.073.259 93.139.037 3,16 5,45 57,92
1980 [3.860.174 7.545.76919.011.052 3,24 6,34 51,16
1991 |4.018.903 9.427.601146.825.475 2,74 6,42 42,63
1996 |4.514.967 10.500.57957.070.168 2,87 6,69 43,00
2000 |5.003.228 11.636.72869.799.170 2,95 6,85 43,00

Fonte: IBGE, 2005.

Assim, € sob esse contexto que a regidao Centra€gs desenvolveu e
chegou ao nivel dos dias atuais. O Estado de Gadi@wmbém, via de regra,
segue 0s mesmos moldes que a regido como um tamo,algumas excecgdes,
como é o caso da regidao do entorno de Brasilia. dDado de Goias é
subdivido em cinco mesorregides e dezoito microrieg, de acordo com
Quadro 08.

No ambito agropecuario, a énfase da economia goi@rpara producao
de grédos, em, sobretudo soja e milhd, Mugar no ranking nacional para
ambos, e a producdo de leite e carne, atividadesqgem o estado também

ocupa lugar de destague no cenario nacional.
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Quadro 08 - As meso e microrregidoes do Estado de Goias

001- S&o Miguel do Araguaia
Noroeste Goiano 002- Rio Vermelho

003- Aragarcas

002 - Norte Goiano 004 -Porangatu

005 Chapada dos Veadeiros
006- Ceres

007- Anapolis

008- Ipora

009- Anicuns

010- Goiania

011- Vao do Parana

004 - Leste Goiano 012- Entorno de Brasilia
013- Sudoeste de Goias
014- Vale do Rio dos Bois
005 - Sul Goiano 015- Meia Ponte

016- Pires do Rio

017- Cataléo

001

003 - Centro Goiano

018- Quirinépolis

Fonte: SEPLAN — Anudrio Estatistico de Goias, 2005.

A producédo de grdos do Estado tem crescido acimanédia nacional.
No ano de 1995 era de 6,4 milhdes de toneladas, paricipacdo de 7,85 na
producdo nacional. Ja no ano de 2002 foi de 9,8hdéubk, representando

9,86% da producado do pais.

Quadro 09: Estado de Goiés e Brasil Producédo de graos, 1990220

ANO GOIAS(t) | BRASIL (1) | GO/BRA | GO/BRA (%)
1990 3.623.304 54.548.088  7° 6,65
1995 6.401.02#4 81.533.319  6° 7,85
1996 6.411.357  75.703.503  5° 8,47
1997 6.884.51B 80.717.929  5° 8,53
1998 6.854.726  78.573.407  4° 8,73
1999 7.836.49P  86.054.514  4° 9,11
2000 8.803.81F  87.446.549  4° 10,07
2001 9.232.143 102.841.858  4° 8,98
2002 9.844.875  99.795.631  4° 9,86

Fonte: SEPLAN-GO - Goias em dados, 2003.

O Estado vem também conquistando avang¢os impoetamto setor da
pecuaria, onde o rebanho bovino, que em 2001 foi 1®el1 milhdes de

cabecas, representando 10,8% do rebanho nacionekmm perdendo uma
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posicdo no ranking nacional e ocupando © ldgar. A producao de leite
também merece atencdo especial, pois vem de traget@scendente,
registrando em 1999, 2.066 milhdes de litros, padsapara 2.321 milhdes em
2004.

Quadro 10: Participacédo e ranking dos principais rebanhos,dpg@o
de leite e ovos Goias/Brasil.

1998 2004
Especificacao Par. (%) Ranking | Par. (%) |Ranking
Bovinos (cabecas) 11,11 3° 10,85 4°
Suinos (cabecas) 3,45 10 3,78 10
Aves (cabecas) 2,49 o 3,05 r
Vacas ordenhadas 10,82 3 11,66 z
Producéo de leite (1000 I) 10,58 3 11,32 2
Producéo de ovos (1000 dz) 4,20 r 4,24 r

Fonte: SEPLAN-GO, 2005.

O Produto Interno Bruto goiano, valor correspontitea todos os bens e
servicos agregados no Estado, vem apresentandaioresato continuo. Goias
passou a se destacar, no cenario nacional, pouser economia emergente,
com grandes potencialidades para investimentos an corescimento
econdmico acima da média nacional. Em 2000, o esgahhou duas posi¢des

no ranking nacional, passando da®para a 102 posicéo.

No ano de 1995, o PIB goiano era de R$ 11,88 lEthé apresentava a
seguinte composi¢cdo setorial: a agropecuaria tinlraa participacdo de
18,70%, a industria de 26,07% e servicos com 55,881% ano de 2000, com
o PIB de R$ 21,67 bilhdes, observa-se que a indé@igiassa a participar com
32,49% do PIB, a agropecuaria com 17,19% e servigm® 50,32%. N&ao se
pode deixar de destacar que o crescimento da imdigbiana foi fortemente
influenciado pela agroindustria. Diversas indussrido setor alimenticio tém-
se instalado no estado, devido a pujanca da agnugréz, como por exemplo,
a Perdigdo, em Rio Verde, e a Caramuru, em ltunebmitpameri (BARBOSA,
2004).

A agropecuaria apresentou um crescimento de 7,278ano de 2000.

A boa performance do setor foi bastante influenaigoela excelente safra

agricola, principalmente pelo aumento da producécsdja, milho e café, com
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importantes ganhos de preco desses produtos, unza quee tém cotacao
internacional, como também pelo crescimento do fdhrde aves e suinos,

impulsionado pela demanda da agroindustria.

A atividade industrial teve uma importante parpi@¢cdo no crescimento
da economia de Goias. A industria de transformagéi@na, em 2000, cresceu
o dobro da nacional. Essa atividade participou c®8M49% do PIB e com
crescimento de 9,79%. Esses resultados positivosrrecam devido a
indastria quimica (p6lo farmoquimico), a metallUrgibasica, a fabricacédo de
produtos minerais ndo-metalicos, a confec¢cdo degast de vestuario e
acessoOrios e a agroindustria, cujo segmento alihcémt representou,
aproximadamente, 4% da industria alimenticia naaiprsegundo dados da
Pesquisa Industrial Anual (PIA/IBGE, 2002).

Destaca-se, ainda, que a expansao significatives@etividade deveu-
se a vinda de grandes plantas industriais, atraigelsss politicas adotadas
pelo Governo do Estado, no sentido de estimularea desenvolvimento e,
ainda, pela proximidade da matéria prima, caso ihalgistrias processadoras

de alimentos.

Nesse sentindo, cabe destacar o programa dos Bu@dmstitucionais,
gue ajudaram a promover algumas regides do paig)sideradas mais
atrasadas, possibilitando a migracdo de varias esgs para essas regibes,
dentre elas o Centro-Oeste. Os Fundos Constituésoiaram criados pela
Constituicdo Federal de 1988, que estabeleceu em a¢. 159, inciso |,
alinea “c”, a obrigatoriedade de a Unido destin&b %a arrecadacdo do
Imposto de Renda (IR) e Imposto sobre Produtos s$ndalizados (IP1) no
Brasil para serem aplicados em programas de firmmento aos setores
produtivos das Regides Norte (0,6%), Nordeste (1,8 entro-Oeste (0,6%),
por meio de suas instituicdes financeiras de carétgional.

A Lei Federal A 7.827, de 27/09/89, alterada pela Leil 8.126, de
10/11/95, regulamentou o referido artigo, que insu os Fundos

Constitucionais.
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Dessa forma, para a regidao Centro-Oeste foi criado Fundo
Constitucional do Centro-Oeste — FCO, tendo compebbo contribuir para a
promocdo do desenvolvimento econémico e social dai&o, por meio de
programas de financiamento aos setores produtiwvesapdos. Os recursos do
FCO, provenientes de 0,6% da arrecadacao do IR le d# Brasil, sao
administrados pelo Banco do Brasil, Instituicdo &iceira Publica Federal,
vinculada ao Ministério da Fazenda, que os aplicar pntermédio de
programas elaborados, anualmente, de acordo coneadidade ambiental,
social e econbmica da regido, em parceria com ogresentantes das

instituicdes publicas e dos diversos segmentosotaesiade.

Com o mesmo objetivo foram criados, para regidortdo o Fundo
Constitucional de Financiamento do Norte (FNO), coecursos iguais ao do
FCO, geridos pelo Banco da Amazé6nia, e o Fundo @omnsonal do Nordeste
(FNE), tendo seus fundos gerenciados pelo BancdNdodeste, mas com um
percentual de 1,8%, ou seja, trés vezes maior guewros dois programas
(BARBOSA, 2004).

O FCO viabilizou a vinda de muitas empresas par@emtro-Oeste, em
especial Goids, como é o caso da empresa Perdigdo,Rio Verde, e da
Mitsubishi, em Cataldo, entre outras.

Na atividade de Servicos, que teve crescimento3de%, o destaque
foi o setor comunicacdes. E o setor onde se veosifio maior crescimento na
economia goiana, 15%. Esse crescimento se deve ramdg avanco das
telecomunicacbes, em Goids. Neste periodo, emprasadelefonia fixa e
movel instalaram servicos de tele-atendimen€al{ Cente) em Goiania, fato
que se refletiu positivamente, no Estado, contrilmo, também, para geracéao
de empregos. O setor do comércio também se desfacom importante
participacdo na formacdo do PIB estadual, represesd 8,17%, com

incremento de 3,25% no ano de 2000.

No entanto, apesar de toda a caracterizacdo geaaregido Centro-
Oeste, sobretudo do estado de Goias, nosso objetestudo recai sobre uma
cidade inserida nessa regido, que tem algumas éfspielades distintas das
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demais, em especial as que colaboram para desearaétla do eixo dos
agribusinessque é a cidade de Caldas Novas.

Assim como o Estado de Goias, a Microrregido MBiante, onde esta
localizada a cidade de Caldas Novas, tem sua ectmoembasada na
agropecuéaria (BARBOSA, 2004) sendo a agriculturasetor produtivo de
maior representatividade, na maioria de seus mymndsi. Considerando como
indicador as diferentes formas de uso da terrap@seros apontam que 18%
das terras da microrregido sao utilizadas com l|laaeu Essa participacéao
representa o dobro do resultado encontrado paratad® como um todo, 9%.
H& municipios cuja participacdo da area de lavoura, area total, alcanca
resultados bastante elevados, a exemplo de Vicépths (38%) e Bom Jesus
de Goias (37%).

Caracteristicas da economia local e regional

As caracteristicas basicas da economia do mumoctE Caldas Novas
baseiam-se na exploracdo do turismo, principalmegmbas dguas quentes e,
também, como desdobramento desse setor, do set@eim, que € 0 maior
do Estado.

Com uma area de 1588 Kmenquanto seu perimetro urbano é apenas de
250 Km2, sendo que a area realmente urbanizada s38ném’ , a densidade
demografica no municipio é de 30.9 HKm?, considerada baixa. No entanto,
considerando apenas a &rea urbanizada, esse numebe para 1.209
habyKm?2.

Nesse aspecto, levando-se em conta que essa pruka acrescida por
um contingente populacional flutuante, por volta 80.000 pessoawmés,
(Estimativa realizada pela Agéncia Goiana de TuesmAGETUR, para o ano
de 2000) considerando o afluxo de pessoas durardaroaval, férias, Semana
Santa e feriados prolongados, tem-se uma densidbaieografica de 2.051
hab/Km?, nimeros compardaveis a algumas cidades e até aiaplrasileiras,

como Belo Horizonte, onde ndo passam de 2.000/Kak?, e Curitiba, com
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2.500 hab/Km? , e se equipara a cidades industriais como Osaabém de
ultrapassar, em muito, outras cidades turisticag gdo, no entanto praianas,

como Cabo Frio, com até 1.000 h4bm? na alta temporada.

Do ponto de vista da estrutura econdmica, essasends apresentados
sao significativos, pois equiparam a cidade a ositgaandes cidades do pais,

remetendo também a anélise para alguns desafi@semssuperados.

A cidade oferece, como atracdo, o Balneario Mupatj o Lago de
Corumba, o Lago de Pirapitinga, o Parque Ecol6ogkstadual da Serra de
Caldas Novas, além de varios clubes e hotéis, geaparte deles com fontes
de aguas quentes. Tudo isso faz com que seja cermsié um importante polo
turistico para o Estado, o que a destaca no sentdo obter politicas
especiais, como o Projeto Caminhos de Goias e Chasindas Aguas,
lancados pelo Governo Estadual para divulgar ostma no Estado, e uma

recente proposta de recarga artificial do aquifero.

A atuacdo do Governo, na area de turismo, comocédude novas
alternativas para o desenvolvimento do estado, semdo implementada por
meio de obras de infra-estrutura e programas deuldacdo das areas
turisticas; dentre estes, destacamos o elaborada pg@éncia Goiana de
Turismo (AGETUR), em destaque o chamado Caminho dagias (uma
subdivisdo do projeto Caminhos de Goias), que trazdestaque especial para
a chamada regido das Aguas Quentes (municipios dkla@ Novas e Rio
Quente).

Portanto, fica evidente que o municipio é, emimreménte, turistico.
Como ja foi anteriormente citado, o chamado turisdw saude, que € o da
procura pelas fontes hidrotermais, por motivos tiga a essa area, ficou
consolidado, porém ao longo do tempo foi esmoreoengerdendo espaco

para outro tipo de demanda, a do turismo para lazer

Assim, busca-se o direcionamento para novos foomwo o de lazer, o
turismo nautico, principalmente com a utilizacdo gotencial do Lago de

Corumb& — onde recentemente foi construido um clobatico —, o turismo
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didatico ou estudantil, em que escolas e pesquissslovisitam o0 parque

ambiental, a usina hidrelétrica, entre outros.

Cabe, ainda, destacar o turismo rural, pois acoerte quatro festas
tipicas de patrimdnios interioranos, que ja sado bmonhecidas, e o turismo
ecologico, no qual se destaca a possibilidade dploeacdo do Parque da
Serra de Caldas Novas.

Como um dos desdobramentos do turismo, a redeléiodeserve como
fornecedora de infra-estrutura basica para o deskmwmento turistico do
local, sendo também geradora de renda e empreg@gurB® dados da
Secretaria Municipal de Turismo e Cultura, essaeredl uma das mais
importantes do Centro-Oeste e possui um indice dapacdo estavel de,
aproximadamente, 61,17% ao ano, para os pequentsshe de 66,23%, para

0os grandes hotéis.

3.3 — A EVOLUCAO URBANA DA CIDADE DE CALDAS NOVAS - GO

O estudo geografico das cidades teve inicio nalfisio século XIX, nas
escolas anglo-saxdnicas, sob a égide do determimismiscando a harmonia
entre a cidade e o ambiente. A partir da décadd 20, nos Estados Unidos,
ocorre uma rejeicdo a essa visdao ambientalista p@kografia, que se

direciona para os estudos dos aspectos sOcio-eci@odm

Ao longo do século XX, acentuou-se a importancias dcidades na
dindmica da sociedade. Segundo Santos (1997, p‘a3didade é um elemento
impulsionador do desenvolvimento e aperfeicoamed&s técnicas. Diga-se,

entdo, que é a cidade lugar de ebulicdo permanente”

Na segunda metade do século XX, o dualismo siteipdo leva a uma
visdo regionalista dos aspectos econbmicos, quevideslaria o estudo da
cidade do seu ambiente natural (DEL GROSSI, 199Qpserva-se, nessa
época, uma sistematizacdo mais académico-cientiticaconhecimento das

mudancas que o0 processo de urbanizagdo causa nofiisedo.
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Para Tsiomis (1994), o meio urbano sdo as formas articulacdes dos
tecidos sociais e espaciais, e a cidade é o0 esfisgeo onde se desenvolve o
fenbmeno urbano, portanto a relacdo do uso e ocupagie o homem faz do

meio fisico.

A urbanizacdo é um processo e a cidade uma forepacal. Na relagcéo
entre processo e forma é que se pode compreenderiécar o produto e o
produtor de uma determinada realidade. Dai a nedade de um
planejamento que venha a minimizar as contradigbe®spaco construido, as

cidades, proporcionando melhor qualidade de videaeus habitantes.

Ferrari (1991, p.24) adota um conceito mais abeartg da cidade,
considerando-a como sendo: “[...] 0 espaco continm@upado por um
aglomerado humano consideravel, denso e permaneotga evolucdo e
estrutura (fisica, social e econdmica) sdo deteadas pelo meio fisico, pelo
desenvolvimento tecnolégico e pelo modo de produjcagd’.

O processo de urbanizacdo brasileira € um fendmegne ocorreu
recentemente. A urbanizacdo deve ser entendida comoprocesso social e
espacial no qual a populacdo rural é levada a dexx@ampo para morar na
cidade (esse processo ocorre também das cidadesorem®npara cidades
maiores) e, nela, ter de enfrentar suas contradi¢c®alen (1975) diz que “a
urbanizacdo €, portanto um processo pelo qual egifurais se transformam

em regides urbanas”.

A urbanizacdo € um reflexo social, econdmico eifpodb, mas também
um fendmeno espacial. A fragmentacdo do espac¢o geas diversos usos sao
definidos pelas diferentes praticas. Ao se obseruara fracdo do espaco
urbano, seja um centro comercial ou uma rua, deg&aom um espaco

social.

A politica urbana no Brasil € marcada por defidés que engendram
inUmeros problemas ambientais, sociais, culturaiscenémicos. A falta de
um planejamento favoreceu 0 crescimento urbano kstado,
proporcionando modelos de cidades em que a quaéiddd vida deixa a
desejar.
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Em Caldas Novas (GO), uma cidade que se desenuote@do como
base econdmica o turismo, em muitos aspectos is&o foi diferente. O
crescimento vertiginoso das ultimas décadas prouogma série de impactos
no ambiente da cidade. A cidade se alargou, prialengnte a partir da década
de 1980, (vide figura 16) sem uma legislacédo cotesiee que monitorasse a
sua expansao, o que, entre outros fatores, fez qom hoje, no perimetro
urbano, haja falta de areas verdes, areas de lpaklicas e, ainda, problemas
de circulacdo de pessoas e veiculos, em determsgdbores, principalmente
na alta temporada. Os recursos hidricos sofrem soa colapsos decorrentes
da falta de manejo s6cio-ambiental.

O municipio de Caldas Novas possui 1.588 km2 seqde, em termos
de preservacao de areas verdes, a iniciativa magisifscativa foi a criacdo do
Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, em 1@r®,possui 125 km2. O
perimetro urbano de Caldas Novas, segundo o Depeeméo de Topografia da

Prefeitura, possui 250 kmz2.

Por outro lado, o municipio sobrevive, economicatee da atividade
turistica, que depende da infiltracdo da &dgua daveahpara renovacdo do
manancial termal, principal produto que proporciano desenvolvimento
dessa atividade. Dessa forma, manter esse patrion8ignifica preservar as
condicdes de absorcdo do solo, o que, sem duvigpende, entre outros

fatores, da preservacao de cobertura vegetal, parsicie.

Esse crescimento que ocorre em Caldas Novas, arpde 1980, e o
turismo incrementaram outros setores econdmicos. s€or secundario
desenvolveu-se com a industria alimenticia (fabrida doces, massas,
laticinios, etc.) e com as manufaturas de confecg@omoveis e produtos de
limpeza. Neste setor, merece destaque a constregQdb com as “pequenas
empresas que fabricam tijolos, ceramicas, concretdefatos de cimento”
(ALBUQUERQUE, 1998, p.31).
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Figura 16 — Caldas Novas: Expansao da area urbana de 198104.

Fonte: Carta Topografica DNPM/1980 e Imagem de &a&¢élLandsat, 2002.

Em relacdo ao setor terciario, 0s principais equmgntos e servi¢cos séo
voltados para o turismo: hospedagens (hotéis e pdas); servicos de
alimentacao (restaurantes, bares e lanchonetes) ee edtretenimento;
operadoras e agéncias de viagens, transportadardsticas, locadoras de

imoveis, além do comércio para turistas, dos banpdestre outros.
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Caldas Novas, nesse periodo, experimentou um oresdo
surpreendente, gerado pela expansao de sua maioa¢cdo econdmica: o
turismo. Junto com a cidade de Rio Quente, o muymciforma o maior
complexo hidrotermal do Brasil, além de possuiresceiro parque hoteleiro
do pais, com 23.052 leitos em seus 106 hotéis, poas, pensdes, flats e
varios condominios residenciais. E simplesmente ripla da capacidade
hoteleira de Goiania (COSTA e SILVA JUNIOR, 2007).

Caldas Novas recebia, até o inicio da década d#1@erca de cinco
mil turistas/ano. Em 2007, foram mais de 1,5 milbGde pessoas. Segundo
dados da EMBRATUR, somente Porto Seguro (BA) recebas turistas, no
Brasil.

Com o crescimento econdémico, ha um notavel aumeataopopulacao.
Em 1980 a populacdo do municipio de Caldas Novasdz 9.800 habitantes
e, no ano de 1991, evolui para 24.900 habitanté&aGHd, 2007), tendo um
aumento aproximado de 154,1%, em menos de onze é&wide tabela 01).
Esse crescimento ocorre também nos dez anos subsesgdl passando de
24.900 habitantes, em 1991, para 49.652 habitardes2001, um aumento de
aproximadamente 100,3%.

Tabela 01 -Caldas Novas: Evolucdo da Populacédo, 1960 - 2007

ANO NUMERO DE HABITANTES CRESCIMENTO PERCENTUAL
1960 5.200 -

1970 7.200 38.5

1980 9.800 36.1

1991 24.900 154.1

2001 49.652 100.3

2007 62.204 28

Fonte: IBGE, 2008.

Esse vertiginoso crescimento populacional esta imatmente
relacionado com o crescimento econdmico. Nesse ,casm o0 advento do
turismo, que atraiu para a cidade um numero muitange de migrantes,
oriundos de varias partes do Brasil. Porém, o quaismse destaca € o
Nordeste (vide tabela 02).
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Tabela 02 —Caldas Novas: indice de Migracdo de Outras Localika

Ano Maior % (Oriundos) Pessoas/Ano
1980 Brasilia e Sado Paulo 120
1985 Brasilia, S8o Paulo e Uberlandia 285
1990 Brasilia e Nordeste (Bahia, Paraiba e Piaui) 3201
1995 Nordeste (Maranh&o) 2136
2000 Nordeste (Maranh&o) 4356
2005 Nordeste (Maranhdo e Bahia) Brasilia 5975
2007 Nordeste (Maranhdo e Bahia) e Brasilia 6532

Fonte: Secretaria de Planejamento de Caldas No28838.

Observa-se que, na década de 1980, as migractes eriundas de

Brasilia, Sdo Paulo e Uberlandia. Na década de 1%@0n uma politica de

migracao desenvolvida pela prefeitura de Caldas a&épwara fins eleitoreiros

ocorre um grande fluxo migratério, principalmentent pessoas vindas do

Nordeste (Bahia, Paraiba, Piaui e Maranhdo). Nogsade 2000, ocorre o

maior fluxo migratorio, chegando a vir para cidadgroximadamente 16.863

mil pessoas oriundas do Nordeste (Maranhdo) e, mo @e 2005, comeca a

aparecer o migrante de Brasilia.

Portanto, o processo de urbanizacdo de Caldas flonoaixe consigo um

namero consideravel de migracfes que, em buscangdEmego (principalmente

na construcdo civil) e melhores condi¢cdes de vigda,assentaram na cidade.

Porém, a especulacdo imobilidria os leva para afeea que, sem infra-

estrutura basica (Figura 17) que dé condi¢cdes deania, faz com que se

tornem bairros periféricos, desarticulados do catdeurbano (COSTA e
SILVA JUNIOR, 2007).
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Figura 17 — Caldas Novas: mostra a falta de infra-estrutbéaica.
Autor: Clovis Junior, 2006.

Esse grande processo migratorio trouxe consigmb#&m, uma grande
guantidade de mao-de-obra, porém nédo qualificadseE migrantes acabaram
sendo absorvidos pela construcdo civil e pelo tlabadoméstico, fazendo
com se criasse um exeército de reserva, diminuindsim o ganho salarial,

como pode ser visto na figura 18.

Renda Por Habitante: Populacéo Economicamente
Ativa - 2007

60,00%0
50,00%0
40,00%0
30,00%0
20,00%0
10,00%b

0,00%%-

la2 2ab 5al0 > 10

@ Renda por Habitante/Salarios Minimos

Figura 18: Caldas Novas: Renda Por Habitante — Populacao

Economicamente Ativa, 2007
Fonte: IBGE, 2008
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Observa-se que mais da metade da populagdo ecaaomeinte ativa
(54,3%) tem um ganho de até dois salarios minime&y trabalhadores em
servicos gerais (clubes, hotéis, servicos domeésticetc.). 27,9% da
populacdo tem uma renda entre dois e cinco salanioemos, enquanto que a
parcela da populagdo caldasnovense que ganha nead®ez salarios representa
7,1%.

O processo de ocupacdo em Caldas Novas se dessmwade duas
maneiras: uma pelo adensamento de areas ja exedeet a outra pela
incorporacéo de areas limitrofes, na franja urba@amportante salientar que
os loteamentos, em sua constituicdo, devem posBiia-estrutura basica,
como energia, rede de agua, rede de esgoto, asfa&lto., além de uma
localizacdo que possibilite o acesso rapido a ositsetores da cidade. No
caso de Caldas Novas, 0s seus 126 bairros se ermondistribuidos,

conforme a tabela 03.

Tabela 03 —Caldas Novas: Constituicdo Basica dos Bairros, 2007

Localizac&do dos Bairros Situacao Situacao Em Processo de
Regular Irregular Regulamentacéo
Bairros Periféricos 31 48 10
Bairros Centrais 30 02 05

Fonte: Secretaria de Planejamento de Caldas Novag0-7

Figura 19 — Caldas Novas: Loteamento irregular na cidadeQ720

Autor: Marco Anténio, 2007.
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Surge, entdo outro ponto de observacdo: com a gsdade de
incorporar outras areas a malha urbana, ocorre acgeso conhecido como
“vazio urbano” (como pode ser observado na figufg.2No caso de Caldas
Novas, a especulacdo imobiliaria toma conta de sodeses espacos, aliando
seus interesses ao dos proprietarios, guardandoa tpara expandir suas
necessidades e negocios.

Em muitos casos, acaba por valorizar, muito alémpdeco de mercado,
pontos da area urbana, tornando-os inacessiveisa parte da sociedade.
Devido a essa atividade especulativa, o espaco nob& novamente
dimensionado e desarticulado, fazendo com que ansairgcha urbana aumente
desordenadamente, exigindo, por parte da admingdmapublica, constantes

investimentos em infra-estrutura.

Pode-se dizer que, no caso de Caldas Novas, elmigenou da disputa
entre atividades ou pessoas por dada localizacdmcipalmente pela rede
hoteleira. Na area urbana, essa especulacdo fqoresavel pela segregacao
socioespacial, com a retencdo de terrenos, aumdnta@usto de producédo e

urbanizacao.

Assim, a especulagdo imobiliaria assumiu papel damental na
expansdo urbana e na criagcdo da estrutura soécianarbda sociedade local.
Independente da forma com que essa atividade ocarespeculacao, segundo
Kandir (1984), ocorre sob trés condi¢cOes: a progaice privada da terra; os
agentes econdmicos devem saber que a oferta nenprgemespondera a

demanda; e a exigéncia de um mercado especifico.
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Abertura de Loteamentos Por Década de Caldas
Novas - GO

cabHBRBRASES

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 21 — Caldas Novas: Abertura de Loteamentos Por Década
Fonte: Prefeitura Municipal de Caldas Novas, 2000.

Observa-se que, durante o século XX, houve, emd&alNovas, uma
crescente abertura de loteamentos. Enquanto qéea atécada de 1970, foram
abertos 19 loteamentos, somente na década de IPBhdo as aguas termais
comecam realmente a se firmar como turismo, foreé@nabertos mais do que
em toda a existéncia de Caldas Novas. Na décadal®@0 houve 35
loteamentos abertos e, na década de 2000, 49, aroddr um crescimento

desordenado e avantajado do perimetro urbano ddaSalovas.

A especulacado imobiliaria retalhou o territério maipal sem que uma
taxa minima de ocupacdo ordenasse a criacao de sndoieamentos. Com
iIsso, uma distribuicdo desequilibrada na ocupacéoritorial gerou uma
demanda por infra-estrutura basica em diversos @®rmda cidade, fazendo
com que 0S recursos municipais deixassem de ser regapoos

equilibradamente, dificultando, assim, o acessopdaulacdo a uma melhor

7

qualidade dos servicos. Realidade que ndo é rastaitCaldas Novas. De
acordo com Cymbalista (2005, p.98):

Os municipios brasileiros em geral enfrentam muitdSculdades
com a gestdo cotidiana dos processos de ocupagéoe&cimento
urbano: desde problemas ambientais decorrentes depagao
indevida, tensdes em torno do solo urbano envolwedidferentes
classes sociais, conflitos relativos a convivénda usos (como
industrias poluentes e bairros residenciais), atpraliferacdo de
ocupacles irregulares e em situacdo de risco. Aulagio
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urbanistica e seus instrumentos — o Plano Diretot,ei de Uso e
Ocupacdo do Solo, a Lei de Parcelamento — muitagesesao
omissos, apresentam problemas de interpretacdo o0Ao s
inadequados em relacdo a novos usos que Vvao suesgiowm o
passar do tempo. Estas leis e normas sdo, na verdadn
instrumental que requer uma politica que as impletmee faca a
sua gestao.

Além de ser o centro de convergéncia regional,tenmos econémicos,
Caldas Novas abriga uma organizacao espacial qmeswea maior parte, ndo é
planejada, sendo uma das principais causas de dds®egos ambientais, uma
vez que acarreta a apropriacao desordenada doss@xuaturais. A expanséao
urbana, em Caldas Novas, ndo é antecedida de @arejto (Figura 22) e a

especulacado de terras aproveita-se disso.

Figura 22 — Caldas Novas: loteamento sem o menor controle do
Poder publico municipal.
Autor: Clovis Junior, 2006.

Desta maneira, o surgimento dos loteamentos ir@@s, que em
Caldas Novas tiveram um crescimento exorbitanteléviigura 23) e, junto a
isto, a auséncia dos recursos basicos para uma nwdeio ordenada
concorreram para que diversos bairros ndo fossemuleementados na
Prefeitura, e assim, estes ndo constam no cadakirtPTU, e nem seguem a
regulamentacdo ambiental. Este € outro grave podé& andlise, a ser

considerado no objeto de estudo, uma vez que CaNasas depende de um
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plano diretor que preserve o meio fisico, pois dedgue sua estrutura

econdmica e sustentacdo advém.

Negociacao de Terras em Caldas Novas - GO

1980 1990 2000 2005 2007

o Fomal e Legal m Informal* e llegal

Figura 23 — Caldas Novas: Negociacdo de Terras na Cidade
Fonte: Prefeitura Municipal de Caldas Novas - GOQ?2.

Diante do exposto, percebemos que, em todos osaloéentos
irregulares de Caldas Novas (Figura 24), ndo exssteeamento basico, sendo
0 esgoto a céu aberto, o que também nao difereedbante da malha urbana,
gue tem apenas 30% do seu esgoto coletado. O qubservou, portanto foi o
desrespeito a cidadania, as politicas publicasikegaa degradacdo ambiental,

principalmente dos loteamentos periféricos.

Em Caldas Novas, em relacdo aos seus problemasilrdoos, a cada
semestre, em média, um novo loteamento irregularigdo, como o da figura
15 que, segundo a Prefeitura, nem nome ainda temds apelidado por seus

moradores como “bairro sem nome”.

A urbanizacdo, em Caldas Novas, atingiu areaslto¢ate inadequadas.

Esse crescimento, incluindo os loteamentos situati@s perimetros urbanos,
fez com que a vegetagdo natural cedesse espaco v@asnbtoteamentos,
oriundos de especulacado imobiliaria, que consomerpoasibilidade de um
crescimento urbano ordenado e organizado. O poder aduacdo das

imobiliarias caldasnovenses, que, segundo o IBG&E)72sd0 em numero de
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430, é tdo grande, que o poder publico se vé desngtadas para conter as

atividades ilicitas que elas realizam.

Figura 24 — Caldas Novas: Setor Santa Efigénia — loteameriginado de
invasao que hoje apresenta grandes caréncias bsystoano pavimentacao,

rede de esgoto, educacéo, etc.

Autor: Clovis Junior, 2006.

Figura 25 — Caldas Novas: Mostra um loteamento irregulamnse minima
infra-estrutura.

Autor: Rildo Costa, 2007.
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Nem mesmo a Prefeitura e sua administracdo coresmgueonter a
criagdo de loteamentos irregulares. Muitos donosirdebiliarias, devido ao
seu nivel de relacionamento e importancia perantescciedade local,
conseguem que maquinas da Prefeitura trabalhem eos secém-criados
empreendimentos, para que possam minimizar a fadé¢tanfra-estrutura, o que

leva a considerar a conivéncia da Prefeitura Mumatide Caldas Novas.

Em Caldas Novas, constatou-se que a especulacaobiiraria e
consequentemente, a criacdo de loteamentos, mwiéases de um dia para o
outro, faz com que a urbanizacdo nao tenha par&amsetegais e que a
intervencdo antrépica, no meio fisico, ndo consigdegrar 0s espacgos

naturais e espacos antropogénicos.

O processo de urbanizacdo de Caldas Novas, destidomé também
marcado pela fragmentacdo desigual do espaco urbande s&o loteadas
areas distantes da regido central da cidade, fazeswin que a populacéo
menos privilegiada seja, de certa forma, expulsaapasses loteamentos
periféricos, aumentando os vazios entre o centroctthade e a periferia,

tornando os terrenos baldios comuns, em toda adada

Desta forma, devido a esse acelerado e desordermq@adcesso de
crescimento demogréafico, a cidade de Caldas Novas mgonseguiu um
desenvolvimento urbanistico por igual, com infrarasura, o que propiciou,
aliado a especulacdao imobiliaria desarticulada s s®ntrole, o surgimento

desses loteamentos, em sua maioria irregularepemderia da cidade.

Essa ampliacdo de constru¢cdes urbanas teve otontdé amenizar a
grande demanda de moradias e satisfazer, principalen os proprietarios
fundiarios que possuem terras bem localizadas e tinbam interesse na
expansdo urbana, tornando as areas internas malsrizadas, surgindo,
portanto, um grande numero de terrenos ociosos rdeda cidade, o que,

neste trabalho, € denominado vazios urbanos.

Existem bairros, hoje, como o Bairro Turista I,ntalta densidade de

constru¢gbes - o0s condominios verticais, sem umaraHestrutura de
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saneamento basico satisfatéria -, o que, em médiazq@ pode vir a

comprometer os lencgois freatico e termal do muni@ip

As areas de preservacdo permanente sofrem comvedade antrépica:
desmatamento, esgotos e lixo lancadosatura, nos cdérregos que atravessam
a malha urbana. Verificam-se, ainda, problemas mea$do de areas verdes e
de preservacdo permanente. Torna-se ainda mais monmgiedora a doacao de
areas publicas, feita de forma indiscriminada pefPoder Executivo e

Legislativo.

hY

Caldas Novas nédo foge a regra da maioria das @ddurasileiras, em
seu conturbado processo de urbanizacdo, como obsd&arbosa (2001,
p.120):
[...] é, sem sombra de duvidas, uma das mais imgpuads cidades
do Estado de Goias. Localizada na messoregido SulEdtado,
tem o maior Manancial Hidrotermal do mundo, possiartambém
uma flora e fauna belissimas, ricas em variedadelee suma
importancia para a humanidade. Sem contar a pofdalpcal,
em sua maioria receptiva e agradavel. Todos esggsinagentos
agregados a tantos outros contrastam com algunblpnoas, que
sdo muito recentes, e ai reside uma série de qesstque
necessitam ser tratadas. Hoje, Caldas Novas temdasimaiores
niveis de crescimento populacional do pais. Esssecimento se

deu de forma desordenada e muito répida, agravargo
potencializando alguns problemas locais ao longotempo.

O crescimento populacional de Caldas Novas, de rdaxocom
Albuquerque (1996), foi muito rapido e desordenadogue trouxe muitos
problemas para o meio ambiente, que foi devastammidamente, devido a
necessidade de abrigar esse novo contingente deopes a necessidade de
abastecimento de agua, aumento da rede de esgotoplas e novos
loteamentos. Esse aumento populacional, em Caldasabl chegou proximo a
80% quando, para a Regido Centro-Oeste como um ,tedse indice, de
acordo com o autor, era de 53%.

Pode-se citar, como conseqUéncias desse crescomacklerado e
desordenado, o0s impactos negativos, soécio-econdmicaulturais e
ambientais, como a aculturacdo da populacdo natiavaperda de muitos

patriménios historicos, a degradacdo ambiental,nohaco populacional e a
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dependéncia econbémica do turismo como atividadengpial, que levou a
especulacdo imobiliaria desenfreada.

O tipo de turismo praticado € o de lazer/massasidade pode receber
quase trés vezes mais o numero da sua populac@o fima rede de 95 meios
de hospedagem, além do mercado informal, foi crim@ds altimas décadas
para, atender a demanda pelo turismo.

Por causa da atividade turistica, a construcdal gvo setor que mais
emprega mao-de-obra. Esses fatores contribuirama pgque o enorme
contingente de emigrantes, principalmente do Noteesiessem em busca de
trabalho e, com eles, se formassem os bairros @dacibs do municipio,
causando pressdo sobre as areas de preservacaoarpaErtes, como a
ocupacao irregular das margens dos cérregos quevassam a malha urbana,
tendo o Lago Corumba como destino final de todosdepetos. Grande parte
dos empreendimentos de turismo e lazer também semdo em zonas de
preservacao permanente, e isso tudo diminuiu atafele espacos verdes

publicos, na cidade.

Mas, desde 2003, a cidade possui um Plano Dirékdrano. Um novo
marco histérico para o desenvolvimento da cidadeifgputado com a sanc¢éao
da Lei do Plano Diretor. Este se propfe inovadar,pbnto de vista de suas
diretrizes, permeadas de conceitos como o de “desleimento sustentavel”
ou “inclusdo social”, mas estara sendo realment@azade monitorar o
desenvolvimento sustentavel no municipio, principahte no tocante a

preservacao das areas verdes do seu perimetro aPban

No documento “Diretrizes Propostas, do Plano Diretirbano ha um

paragrafo que diz":

Uma das fun¢des mais importantes, se ndo a mais,Ptino
Diretor € o gerenciamento territorial. A ocupacaobana sem
planejamento ¢é responsavel pelo desperdicio de rsoau
publicos, de recursos naturais e tempo humano. A
mercantilizacdo livre e a especulacdo imobilidrian eCaldas
Novas sdo responsaveis por grande parte dos praddema
cidade: excesso de loteamentos, ocupacao esparfra-éstrutura
urbana insuficiente e cara, loteamentos em areamsdeguadas
provocando erosdes e prejudicando a recarga doscoOlisn
aquiferos.
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Esse paragrafo define a “mercantilizacdo livre e eapeculacéao
imobiliaria” como causa principal de varios problasnque a cidade hoje

possui.

3.4 — PLANO DIRETOR DE CALDAS NOVAS: UMA ANALISE CR ITICA

A Constituicdo Federal de 1988 tornou obrigatérémm seu artigo 182,
que cada cidade com mais de 20.000 habitantes teaurhaPlano Diretor
Urbano, aprovado pela Camara Municipal. De acordoncFranco (1999,
p.58):

Esses planos devem apresentar-se coerentes e $t0&8rgom 0S
planos de gestdo ambiental, pois é impossivel cbersirem-se as
perspectivas e propostas para uma &rea urbana ahdtr-se de
suas variaveis ambientais. Em especial, o planejgmeue leva
em conta o meio ambiente devera detectar os pontes
vulnerabilidade e as areas de riscos ambientais apar
assentamento da populacdo e dos empreendimentosaraas
vocacionais para atividades que, por sua vez, podeterminar
distintos graus de adensamento, as descontinuidadegecido
urbano, os eixos de expansado e de restricdes devaddatores

ambientais como, por exemplo, cursos d'agua ou gbes
predominantes dos ventos, entre tantos outros.

No processo de elaboracao do Plano Diretor de &aMovas, em 2001,
de acordo com a empresa organizadora do processSAEBNGE Engenharia
LTDA, buscou-se seguir a metodologia participatimaposta no Estatuto das
Cidades, de forma que varias audiéncias publicamanmorealizadas, com o
intuito de se construir um documento que fosse wxparessdao da comunidade
local.

O Estatuto das Cidades é a Lei n° 10.257/2001, wpie regulamentar
os artigos 182 e 183 da Constituicdo Federal de819® tocante a politica
urbana brasileira. O artigo 182 estabeleceu queléipa de desenvolvimento
urbano, executada pelo poder publico municipal, elestar de acordo com
diretrizes fixadas em lei, a fim de ordenar o pledesenvolvimento das
funcbes sociais da cidade, para garantir o bemresd¢éaseus habitantes. Essa
politica, em forma de lei, € o Plano Diretor. Oigot 183 institui o usucapido

urbano, definindo que todo aquele que possuir, cema, area urbana de até
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duzentos e cinqienta metros quadrados, por cinams,aminterruptamente e
sem oposicao, utilizando-a para sua moradia ou we familia, adquirirda o

seu dominio, desde que ndo seja proprietario deoouwmovel urbano ou rural.

O Estatuto da Cidade, documento inspirador do ®l&naretor Urbano
de Caldas Novas, foi o resultado de um processalieanos de tramitacao
legislativa em que muitos embates, dos mais varsad®egmentos da
sociedade, elucidaram os conflitos entre inumerodiversificados interesses

em jogo sobre o futuro destino das cidades brasikei

No documento Estatuto da Cidade (2001), os prolenurbanos

decorrentes do crescimento irracional sdo assintaescidos:

O que encontramos nas grandes cidades, contudo,emosd
observar, de forma semelhante, nas médias e menares Os
problemas urbanos ndo sdo novos. Fazem parte deoidjaoo de
nossas cidades e cada vez mais se avolumam: peatsfer
longinquas e desprovidas de servicos e equipamentdsanos
esséncias; favelas, invasdes, vilas e alagados emse se
expandem; a retencdo especulativa de terrenos éstaate; o
adensamento e a verticalizacdo sem precedentes npoder
verificados com frequéncia; a poluicdo de aguas,sdto e do ar
assume grandes proporc¢cdes; dentre outros variadoegativos
aspectos.

Também, nesse documento, é dada uma definicdo ploscipios
fundamentais do Estatuto da Cidade:

[...] a gestdo democratica; a justa distribuicdosdoénus e
beneficios decorrentes do processo de urbanizagaecuperacéao
dos investimentos do poder publico que tenham rmsid em
valorizacdo dos imoéveis urbanos e o direito a cigad
sustentaveis, a moradia, a infra-estrutura urbanaoe servicos
publicos [...].

O Brasil, no século XX, tornou-se, em especial aatpp da década de
setenta, um pais essencialmente urbano. Hoje, cdecad80% da populacao
brasileira vive nas cidades. Esse processo rapeardhanizacdo provocou um
agravamento do quadro histdrico da exclusdo so@apressado na violéncia

urbana. A pressdo sobre o0s espa¢os urbanos causombém a
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insustentabilidade ecolégica. Oliveira (2001, p.8®kcute alguns aspectos

desse processo de urbanizagéo:

As j4 densas e grandes cidades se expandiram fodmaagides
metropolitanas, com extensas periferias ocupadarss gopulacao
pobre expulsa das areas centrais ou atraida deosugpontos do
territério brasileiro em busca de trabalho, rendacmsso a bens,
servicos e equipamentos urbanos. Os moradores dagepias

continuam desprovidos de infra-estrutura basica,ada dia mais
distantes dos centros urbanos e ainda tém que atdreem seus
obrigatérios deslocamentos para as areas centaissuficiente

e caro sistema de transporte.

Barbosa (2001, p.56) observa que houve falhas tuaamo carater
democratico do Plano Diretor Urbano — Caldas Novas, analisar a forma

como foi conduzido o processo de sua elaboracao:

Em Caldas Novas, no que diz respeito a participagépular em
Audiéncias Publicas para elaboracdo do PD localuves oito
Audiéncias, sendo seis micro e duas grandes auda&ngublicas.
No entanto, a participagdo popular ndo foi tdo grarassim. De
acordo com consulta as Atas das audiéncias publidasPD,
tivemos na primeira audiéncia, realizada em 29/00/2, no
auditério do SESC, uma participacdo de 122 pessoastre
vereadores, hoteleiros, imobiliaristas, represetéanda Caixa
Econbmica Federal, secretarios municipais e outcakadaos de
Caldas Novas.

A segunda audiéncia, realizada em 07/02/2001, ndéé@io Sete
de Setembro, contou com a presenca de 209 partincgma A
terceira audiéncia foi realizada em 21/03/2001, G,
contando com a participagdo de 68 pessoas. A quautiéncia
foi realizada no Hotel Paineiras no dia 23/03/20®tontou com
120 participantes. A quinta audiéncia foi realizadam
25/03/2001 na Cémara dos Vereadores e contou com
participantes. A sexta audiéncia foi realizada e&02/2001, no
Rotary Clube, com 25 participantes; a sétima, readia em
08/08/2001, na Associacdo Comercial e Industrial @aldas
Novas (ACICAN), contou com 17 participantes. Pomfi em
09/08/2001, foi realizada a ultima audiéncia, naGlEue contou
com a participacdo de 107 pessoas.

Pelo tamanho da cidade e pela importancia dasudis@es levantadas,
em todas as audiéncias, a participacdo popularnfoito pequena. Podemos
observar que, pelo menos inicialmente, a intencéotarnar a elaboracédo do
Plano Diretor um instrumento de politica urbana denatico ndo serd uma

tarefa muito simples; primeiro, por ser uma praticecente na vida dos
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brasileiros, segundo, pela prépria forma de divgl@d@ de audiéncias como as

do Plano Diretor.

No caso especifico de Caldas Novas, houve a peg@ar de convites
para a maioria das entidades que compdem a soceedadl, no entanto a
populacdo, de modo geral, ndo foi sequer avisadaeddizacdo das referidas
audiéncias e, muito provavelmente, nem tenha sidormada da importancia
da discussdo. Isso demonstra que existe uma nieEass de mudancas nas
condutas e formas de divulgacdo de eventos dessarawan, 0 que, por sua
vez, tornaria essas audiéncias mais participativas portanto, mais

democraticas.

Com essa interpretacdo, fica explicito que o Pldoetor Urbano —
Caldas Novas, apesar de se dizer pioneiro quanhe@dologia democratica e
participativa proposta pelo Estatuto das Cidadesi ihcapaz de atingir
completamente esses critérios, fazendo surgir, nassum rol de leis
desconhecidas pela maioria da populacdo. CaldasaBblodentro desse novo
requisito ético e organizacional proposto pelo Esta das Cidades, colocou-
se a frente dos outros municipios brasileiros ebetau o seu Plano Diretor
Urbano utilizando, teoricamente, as novas praticae participacao
comunitaria, descentralizacdo do poder e o conceito “Desenvolvimento

Sustentavel”.

O Plano Diretor Urbano — Caldas Novas, foi clagsiilo, em 2001,
entre os “20 Melhores do Brasil”, no concurso “Metks Préaticas em Gestéo
Local”, um projeto da ONU, representado no Brasédlgp Caixa Econdmica
Federal. De qualquer forma, cumprindo os requisidasConstituicdo Federal,
em seu artigo 182, o Plano Diretor Urbano — Calll@avas comecou a vigorar
em de 15 de agosto de 2003, pelo decreto Lei Myoaicn® 1.118/03.

Dentro dos pressupostos do Estatuto das Cidadescamitantemente a
lei de criacdo do Plano Diretor, instituiu-se um nSelho Municipal que
acompanhasse o0 processo de implantacao do refgridno. Nesses moldes,
foi criado, pela Lei Municipal n° 1.119/03, o Coihlse de Desenvolvimento

Urbano (CDU), formado por 23 entidades governamintavis e de classes,
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tendo como membro fiscalizador o Ministério Publid®dada entidade possui

dois representantes, mas com um unico direito d®.vo

De acordo com o Artigo 8° do Regimento Interno,C®U possui as

seguintes competéncias:

Orgdo de carater consultivo e deliberativo em qéest
referentes a preservacgdo, conservacao, defesa,pegagdo e
melhoria do meio ambiente natural, ou construido, a
elaboracdo do Plano Diretor e as diversas politisatoriais
municipais, em todo o territério do Municipio de I@as
Novas.

7

Para fins deste estudo, é interessante notar guiracdes do CDU séo
eminentemente de carater ambiental. O fato de sglantar como um 6rgéo
deliberativo |he da, pelo menos em tese, um podenralelo, que seria capaz

de monitorar os impactos do crescimento urbano doigipio.

Outras atribuicdes do CDU, de acordo com o Artidfodo Regimento

Interno, sao:

Participar na formacédo da Politica Urbana Municipa& Politica
de Protecdo ao Meio Ambiente, a luz do conceito de
Desenvolvimento Sustentavel, por meio de recomeiéace
proposicdes de planos, programas e projetos; acompae fazer
gestdes pela implantacdao ou reformulacdo do Plancetor do
Municipio de acordo com a Lei; propor a criacdo wedades de
conservacao; apreciar e pronunciar-se sobre EstiedBslatérios
de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) no ambito do Munigio de
Caldas Novas - GO; fornecer subsidios técnicos para
esclarecimentos relativos a defesa do meio ambieaseéabelecer
diretrizes para a conservacdo dos recursos ambigntdo
Municipio; Estabelecer normas, critérios e padrddsando o
controle e a manutencdo da qualidade dos recursokientais,
principalmente hidricos, e ao desenvolvimento do nitipio;
opinar e propor projetos de lei e decretos refeesnd protecédo
ambiental e qualidade de vida do cidaddo do Municighe Caldas
Novas - GO; indicar os espacos do territério a sere
especialmente protegidos; propor a execucdo deidddes com
vista a educacdo ambiental, e nelas colaborar; srant
intercAmbio com entidades oficiais e privadas, desquisa e
demais atividades voltadas a defesa do meio amkieat a
gqualidade de vida; estabelecer propostas e crigrpara o
licenciamento de atividades efetiva ou potencialteepoluidora
a ser concedida pelo municipio; aprovar as medidas visem
melhorar a fiscalizacdo de atividades capazes dev@car a
degradacao ambiental ou o descumprimento das Lelignisticas
e ambientais; fiscalizar os recursos do Fundo Muymt de
Desenvolvimento Urbano; elaborar seu regimento rinte
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O funcionamento do CDU, de acordo com o Regimenterno, previu a
eleicdo de um presidente, um vice-presidente e aaretario. Também, foram
criadas cinco comissdes: Comissdo de Turismo, Ce&tsde Meio Ambiente,
Comissao de Infra-estrutura, Comissdo de Desenwodwito Econdmico e
Social e Comissdo de Desenvolvimento Rural. Essasnigsdes foram
formadas para a investigacdo de questbes espesiféecdesenvolvimento de
sugestdes concernentes ao temas e areas de atdacB®U. Cada comisséo
elegeu um presidente e um relator. As reunifes oM quinzenalmente e
com trés anos de existéncia o CDU se tornou um fa@odiscussdes sobre a
qualidade de vida no municipio.

Para fins deste estudo, portanto, somente a Leda@eeamento e Uso do
Solo sera elucidada, para descricdo das Zonas de®io Ambiental. Com a
identificacdo dessas areas e das normas que asntefge possivel realizar um
diagndéstico preliminar quanto ao seu estado de azf@d, analisando-as do
ponto de vista da lei de ordenamento urbano (PDUyegificando se ha

alguma infracdo pertinente a essas areas.

Observa-se que tanto a legislacédo federal quantestadual, ao tratar
das areas urbanas, remetem a responsabilidade di@irdssuas areas de
preservacdo permanentes a legislacdo especificaicipatl, sendo que essa
legislacdo deve observar esses limites minimos Bbi@® pelo Cdbdigo

Florestal e pela Lei Florestal do Estado de Goias.

Dessa forma, uma das leis que compdem o Planot®iréo Municipio
de Caldas Novas, a Lei Municipal n° 1.142/2003, glefdine 0 zoneamento
dos usos no territorio dentro municipio, estabeleceseguinte norma, no

zoneamento relativo a protecdo ambiental municipal:

Artigo 11 - Zona de Protecdo Ambiental | - ZPA | - area deata

a protecdo, conservacao e recuperacao da vegetreai@oa.
§ 1° - A Zona de Protecdo Ambiental seguintes areas

a) faixas bilaterais contiguas temporarias e peseoem larguras

minimas de 50,00 metros, a partir das margens ota coe
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inundacéao;

b) areas circundantes das nascentes temporarias, wo raio de,

no minimo de 100,00 metros;

c) faixas de 100,00 metros circundantes aos lagl@goas e
reservatérios d’agua, naturais ou artificiais, comepresas e

barragens, desde o seu nivel mais alto, medidozibotalmente;
d) topos e encostas de morros;

e) encostas ou partes destas com declividade soperiquarenta

por cento;
f) veredas (buritizais);

g) todas as areas recobertas por acordo com a Imdgemdsat, de

gue trata a Alinea “c’, Inciso VI do Artigo 1° dastei.
§ 2° - Nao sera permitido nenhum uso, ocupacdodifioacao.

§ 3° - E vedada extracdo de vegetacdo, exceto e3n da risco e
perigo eminente, mediante laudo de vistoria técretaborado pelo

orgao ambiental competente.

Artigo 12 - Zona de Protecdo Ambiental Il - ZPA Il - a zooade
sdo admitidos as atividades relativas a protecamyservacao e
recuperagdo da vegetacao nativa, bem como demadiddaties
correspondentes a unidade de conservacdo em quena e

enquadre, na forma da legislacdo federal e estadual
| - Uso Permitido:
a) protecdo, conservacao recuperacao da vegetagioan

b) recreacional compativel, mediante aprovacao deojepo
especifico pelo 6rgdo ambiental competente, prededida
apresentacdo de estudo de avaliacdo de impacto eartddi

comprovando a harmonizagdo com a preservacao iategr
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C) pesquisa basica aplicada a ecologia, a proteg@ibiental e ao

desenvolvimento da educacao conservacionista;

Il - Uso Tolerado:
a) uma habitacdo unifamiliar por unidade de cona€&o, com

funcdo de moradia para a vigilancia e zeladoria.
11 - Uso Permissivel:

a) comércio varejista local e prestacdo de servigoal, para

atendimento dos visitantes;

b) especial de pequeno porte.

Paragrafo Unico - A utilizacdo de vegetacdo de protecéao
permanente, ou das areas onde elas devem se ddsenvel sera
permissivel no caso de obras, atividades, planopr@etos de
utilidade publica ou interesse social, mediante oyacdo de
projeto especifico pelo 6rgdo ambiental competemteecedido da

apresentacdo de estudo de avaliacdo de impactoeartddi

IV - A Zona de Protecdo Ambiental Il consiste de:
a) Jardim Botanico;

b) Reserva particular de patriménio natural;

c) Bosques e matas parcelamento do solo urbano;
d) Florestas municipais;

e) Jardim Zooldgico;

f) Hortos florestais;

g) Reservas legais de vinte por cento das propdedaurais.
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Artigo 13 - Zona de Protecdao Ambiental Il - ZPA Ill - onde
admitem os usos que déem ao espaco institucionaua real

funcdo social, mediante a sua protecao, conservac@ruperacao.

§ 1° - S&0 permissiveis nesta zona, conforme abdedicdo de

conveniéncia do Poder Publico, os seguintes usos:
a) comércio varejista local;

b) prestacédo de servico local;

c) especial,

8§ 2° - Ficam estabelecidas as seguintes normasddecacao para
esta Zona:

a) superficie impermeéavel ndao superior a 10% (der @ento) da

area;

b) toda e qualquer edificacdo para uso de coméecprestacao de

servi¢co devera ter carater provisoério;

c) altura maxima de edificacdo provisoria de 3,308¢ metros e

meio);

d) area maxima de ocupacdo de 7,06 para cada edificacdo
proviséria o empreendedor devera, ainda, atendeexagéncias do
codigo de edificacdes.

8 3° - Para efeito desta Lei, entende-se por ZRA II

a) Praca: logradouro plblico com &rea superior @08.nf para
novos parcelamentos e superior a 1.000 para loteamentos ja
aprovados, limitada por via de circulacdo de veésuyldestinada
essencialmente ao lazer, recreacédo e infiltracaageas pluviais,

para a realimentacédo do lencol freatico;

b) Parque Infantil: area destinada ao lazer e racée, com

atendimento exclusivo ou direcionado ao publicoaimtil;
116



Zoneamento Ambiental da Area de Expanséio Urbar@adéas Novas — GO: Procedimentos e Aplicagdes

c) Parque Esportivo: area aberta com um minimo 6€0A0 nf e
raio de influéncia de oitocentos metros, destinadoesporte, lazer

e recreacao;

d) Roétulas e Canteiros do Sistema Viario: sao arpadlicas

utilizadas no ordenamento do fluxo do sistema \aari

Observa-se que a legislacdo municipal amplia o rde preservacao
proposto nas legislacbes federal e estadual, dan8@ros para 50 metros, e

estabelece uma faixa circundante de 100 metrosaness de nascentes.

No entanto essas margens, citadas na referidasli@®gio, a revelia do
carater deliberativo do CDU e de forma inconstitutal foram alteradas pela
Lei Municipal n° 1.221/2004, que altera a Lei Muipial 1.142/2003 — Lei de
Zoneamento do Municipio de Caldas Novas — Goiasalaer, o artigo 11, § 1°,
letras “a” e “c”, alterando, de 50 metros para 3@tnes, as margens de
preservacao dos leitos temporarios ou perenes, el@ metros para 30

metros as faixas circundantes aos lagos, lagoaservatorios.

Dessa forma, apesar de o Plano Diretor Urbano siéo elaborado para
disciplinar o uso dos solos e territérios no mupioi aquilo que em principio
teria carater inovador, do ponto de vista do aumedds areas de preservacao
propostos pela legislacdo federal e estadual €, m@gundo momento, de
forma arbitraria, modificado, inconstitucionalmenteelo poder executivo e
legislativo municipal, por ndo respeitar os limitesinimos de preservacéao

impostos nessas legislagdes superiores.

Destaca-se também que o zoneamento ambiental,ogtoppelo Plano
Diretor Urbano, foi baseado apenas na forma de dsosolo, e seus mapas
bases foram elaborados em escala de 1:100.000,abdocando o meio fisico
como um todo e, muito menos, levantando dados ddbwtos do meio fisico,
demonstrando assim a sua fragilidade em cumprir planejamento voltado

para uma melhor qualidade de vida.
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4 - O MAPEAMENTO GEOTECNICO APLICADO:
ZONEAMENTO AMBIENTAL E PROPOSTA DE ORIENTACAO
PARA USO E OCUPACAO LOCAL

Esta secdo estd dividida em duas partes. Na pranegiropds-se um
zoneamento ambiental, destacando o0s aspectos geeatabs, principais
impactos e as medidas mitigadoras, com o intuitoddtecionar o processo de
planejamento como um subsidio de uso e ocupacameio fisico com vistas
ao Plano Diretor e na segunda parte, sugere-se uarda de orientacado

aplicada para o uso e ocupacado do meio fisico lLocal

4.1 — PROPOSTA DE ZONEAMENTO AMBIENTAL COMO SUBSIDO AO
PLANEJAMENTO

Para uma melhor compreensdao dos problemas ambsem@arentados
por Caldas Novas, hoje, e com o intuito de aponadernativas para um
desenvolvimento ordenado do meio fisico, elaboreu4sma proposta de
zoneamento ambiental (Figura 26) para a area urleada expansédo urbana de
Caldas Novas, levando-se em conta varios parametmsntitativos
(declividade, espessura dos materiais inconsolidadgoofundidade no nivel
freatico, coeficiente de permeabilidade, analiseangiométrica dos solos e
substrato rochoso), onde se procurou a articulagas atributos do meio

fisico, a partir de sua evolucédo, associada ao£gs8®0s antropicos atuais.

O zoneamento ambiental, juntamente com as analgzeditativas, tem
como objetivo levar a compreensdo da organizacatmica dos processos
territoriais. Essa analise dard subsidio ao receoithento de &areas que
apresentam riscos quanto a sua utilizacdo, o quae pmontribuir para acdes
mais adequadas ou planejadas quanto aos compone(ggsbutos) do

municipio.
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4.1.1 — AREAS URBANIZAVEIS

4.1.1.1 — Aspectos Geoambientais

Essa unidade localiza-se na por¢cdo Norte e Nomdsatarea em estudo.
E representada por altitudes que variam de 640rB6tros, e predominancia
de um relevo suave. Ocupa preferencialmente a nbi@cta do Corrego Fundo,
gque se encontra orientado no sentido E/W, esculpéi®m processo de eroséo,
e reativada em suas cabeceiras, o que gera feigimsco abruptas e
escalonadas, de diferentes dimensées.

A evolucdo dessa unidade, bem como de toda a éstadada, deve-se
ao continuo recuo da porcao superior das verterdsespciadas aos vales dos
rios Pirapitinga e Corumbéa. Em decorréncia da difgra de resisténcia ao
intemperismo e erosdo dos materiais do substratohoso, representados
pelos micaxistos do Grupo Araxa, costata-se a preaede areas mais

elevadas, resultantes de erosdo diferencial.

Possui, como base rochosa, quartzos-xistos comsgaa e marmores
subordinados (na porcao Noroeste), e clorita, quoatxistos (na porgéao
norte), pertencentes ao Grupo Araxa. Encontram-sembém, materiais
inconsolidados retrabalhados, de idade mesoprotedc@az com caracteristicas
texturais areno-argilosas, com presenca de fragoseangulosos de quartzo e

pouca de mica.

A cobertura inconsolidada é constituida de materieudaceos, com
presenca de seixos e pedregulhos (Figura 27), batheados, de textura areno-
argilosa (quadro — 11) e coloracdo avermelhada {2R57/4), entremeados de
materiais siltosos originados do Micaxisto do Grupoaxa, principalmente
com a presenca de seixos de quartzos e quartziespessura desse material

inconsolidado esta no intervalo de 2 a 10 metros.

Observa-se, entretanto um baixo coeficiente de mmabilidade

(K=1X10-4 cm/s), o que resulta em um escoamento superfiaredior,

podendo ocorrer erosdes laminares.
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Quadro — 11 Anéalise Granulométrica das Areas Urbanizaveis

Amostras Profundidade(cm) % Argila % Silte % Areia
A—-01 30 40 14 46
A-02 30 38 10 52
A - 03 30 41 12 47
A-04 30 40 16 44
A - 05 30 37 12 51
A - 06 30 42 15 43

Fonte: Pesquisa Direta, 2007.

Figura 27 — Caldas Novas: Material Inconsolidado
rudaceo localizado nas areas urbanizaveis.

Autor: Rildo Costa, 2007.

A declividade é um dos atributos essenciais pafdamejamento do uso
e ocupacdo de uma determinada &rea. Na presensmupEa produziu-se um
mapa representando as declividades da &rea estuydat@uindo-se os
seguintes valores: 0 a 2%, 2 a 5%, 5 a 10%, 10 ®%,2P0 a 30% e > 20%,

conforme figura 28.
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Em relacdo a declividade, observa-se que estaadedapresenta, em
sua maior parte, valores inferiores a 2%, princip@ahte nas areas mais
elevadas. As maiores declividades (2 a 5%) aparesmuente nas vertentes
do corrego Fundo e corrego Caldas.

Em relacdo a profundidade da agua freéatica (Fig30p pode-se chegar
até a 12 metros, com oscilacdes mais abruptas quandivel d"agua encontra

uma zona de falha, fazendo com que sua profundicadeente.

4.1.1.2 — Impactos Ambientais

Nessa unidade, o processo de urbanizacdo ocorremdeeira mais
intensa, principalmente entre o corrego Fundo eibeirdo Caldas, onde se
encontra ocupada em sua maior parte por edificiesvdrios pavimentos
(Figura 29). A ocupacdo da unidade é facilitadaopaliodelado suavemente
ondulado, desenvolvendo sobre um substrato roclmswstituido por material

resultante da decomposicdo dos micaxistos do GrAmExa.

Figura 29 — Caldas Novas: Area de Crescimento vertical nas@
Urbanizaveis.

Autor: Marco Antdnio, 2007.
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Porém, mesmo sendo uma das areas mais favorawees @ processo de
urbanizacao, tem-se uma condicdo geoambiental fr&gisociada a um uso e
uma ocupacdo sem o minimo de planejamento, o gussipdita a ocorréncia

de inUmeros impactos ambientais, dos quais se podiestacar:

 Feicdes Erosivas

Segundo o IPT (1986), pode-se definir erosdao caando “0 processo
de desagregacdo e remocdo de particulas do solodeufragmentos e
particulas de rochas, pela acdo combinada da gaadcom a agua, vento,

gelo e/ou organismos (plantas e animais)”.

Pode-se dizer, portanto, que a erosdo consistend® combinacdo entre
desagregacao e transporte de materiais de um Ipaah outro, e que o
principal agente, sobretudo nas regifes tropic@iss agua da chuva. Isso se
deve ao escoamento superficial, principal resporsdwvelo transporte dos
materiais desagregados.

Existem dois tipos de erosdo, ja consagrados teadiura cientifica: a
erosdo denominada natural ou geoldgica, que se nd@dee somente pelo
desequilibrio (mudancas) dos fatores naturais, eemsdo antrdpica,
desencadeada pela atividade antropogénica, gerdbmee dificil recuperacao
natural. Tanto a erosdo natural como a antrOopicaepo ocorrer de duas

formas: como erosdo laminar ou por escoamento cotmado (erosado linear).

A erosdo laminar, também conhecida como erosaersuticos, ocorre
quando ha formacdo de um filme d"dgua, e o fluxoroe de forma uniforme
na direcdo do maior gradiente, ou seja, 0 escoamelat agua da chuva se
processa sem se concentrar em canais. O princigpaht® erosivo, neste caso,
€ a gota da chuva, que promove o desprendimento pdasiculas, que sao
transportadas pelo escoamento superficial. Essa&roé, sem duavida, de
dificil deteccdo. A erosao linear ocorre quandolwxd da agua da chuva se
concentra em filetes, pequenos canais, arrastarsdmateriais (SALOMAO e
IWASA, 1995).
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As erosfes lineares podem apresentar varias magest, desde
pequenos sulcos e ravinas, processos de dimensflasivamente pequenas,
até processos que atingem grandes areas, onde poaiscamuitas vezes,
interceptam o nivel d"agua. Neste caso, esses ps@mse erosivos recebem o

nome de vogoroca.

Em relacdo as feicdes erosivas lineares, a cidd&€aldas Novas néo
possui grandes vocgorocas, principalmente por cadsa seu solo pouco
espesso. Predominam os processos de ravinamentalass (figura 31),
podendo ser encontrados em varios lugares da &eeastudo, principalmente
em bairros que nédo disp6em de rede pluvial. Porém,locais onde os solos

sdo mais profundos evidencia-se 0 aparecimentoab®nocas.

Figura 31 — Caldas Novas: ravinamento em uma rua no bairro
Itanhangé& Il, comum nessa area.

Autor: Rildo Costa, 2008.

A principal vocoroca localiza-se na porcao norgesio municipio (na
area urbana). A recuperacao dessa erosao € de supmtancia, pois esta se
desenvolvendo em um local que pode vir a comprometédios, casas e até
mesmo o empreendimento Clube Di Roma, que estéalimado a montante da
erosdo. Recentemente, a propria Prefeitura Municipa Caldas Novas
destinou essa area para que os caminhdes de entpfhtipalmente rejeitos
de construcdo civil, depositem seus residuos. Messod protestos da
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populacdo esse residuo foi e estd sendo depositedcarea afetada pela
erosédo, conforme figura 32.

S = S .‘ <5 o - &*._-'a—
Figura 32 — Caldas Novas: Vocoroca na area urbana de CaNtass,
depdsito de entulhos, atualmente.

Autor: Rildo Costa, 2008.

E comum encontrar, também, erosbes nas margens aosegos,
principalmente devido ao processo de desmatamem® rdatas ciliares que

deixa o solo exposto, a mercé das aguas pluviais.

Figura 33 — Caldas Novas: Erosédo na mrgem do Corrego Caldasirea
Urbana.
Autora: Andréa Batista/2008
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O maior problema ocorrido no municipio, até hojei 6 rompimento da
GO - 213, devido a chuvas ocorridas no més de jamnde 2005. No dia 17, o
aterro construido sob a GO-213 desmoronou (Figu#dd, Jitimando trés
pessoas. Uma das hipoteses levantadas, pelas dat®s locais, para explicar
as causas desse problema, foi a grande volume dgacbcorrida nesse dia.
Todavia, os dados obtidos sobre as precipitacdem bomo a analise do local
do desmoronamento e de seu entorno, demonstramagaeido ndo sO deste,
mas da combinacdo de outros fatores (saturacdo ao, sdeclividade e
afloramento rochoso) e também das a¢fes humanasm@@amento, depdsito
de entulhos nas margens do cOrrego e falta de rmoamento),
desencadearam os processos que culminaram comceséstrofe (COSTA e
BIELLA, 2005).

No més de janeiro de 2005, como pode ser observed&igura 35, as
chuvas foram distribuidas em trés grandes episdpe correspondem ao
periodo de tempo existente entre a chegada e atudeduma frente fria e sua
substituicdo por uma nova frente fria. O primeirpiciou-se no dia 3 e
terminou no dia 11, o segundo comecou no dia 12egscu no dia 22, e 0
terceiro iniciou-se no dia 25 e terminou no dia 30.

Figura 34 — Caldas Novas: Cratera aberta na rodovia GO-Zr8a Urbana
Autor: Jornal o Popular, 2005.
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Caldas Novas: Precipitacédo Diaria Acumulada de
Janeiro - 2005
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Figura 35 - Caldas Novas: Precipitacdo Diaria Acumulada pardés de Janeiro.
Fonte: Estacdo Meteorolégica de FURNAS CENTRAIS ERECAS, 2005.
Org.: BIELLA, C. A. & COSTA, R. A,, 2005.

Observa-se, nesse contexto, que os atributos dwm risico também
favoreceram para que esses problemas ocorressems pota-se que,
praticamente, todos os problemas erosivos enfresgagelo municipio de
Caldas Novas estdo relacionados com alguns fatoomsgacteristicos da
regido, tais como: materiais inconsolidados poucspessos, Iindices
pluviométricos altos (para as areas de cerrado) pencipalmente, por
materiais rochosos impermeaveis (micaxistos do @rwgraxda), aflorantes,

fraturadas e falhadas.

 Deposicdo de Residuos Solidos

Os residuos solidos urbanos sdao aqueles geradssrasidéncias, nos
estabelecimentos comerciais, nos logradouros poBlice nas diversas
atividades desenvolvidas nas cidades, incluindoresiduos de varricdo de
ruas e pracas (BOSCOV, 2008). Os residuos de sesvie saude e de portos
e aeroportos tém destinagcao especial.
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Os residuos sélidos urbanos séo, geralmente, cstoggoor:

* Materiais putresciveis (residuos alimentares, resédde jardinagem e

varricdo e demais materiais que apodrecem rapidae)en
 Papéis/papeldes;
* Plasticos;
* Madeiras;
* Metais;
* Vidros;

e Outros (entulhos, espumas, solos, couro, borraclaszas, tecidos,
O0leos, graxas, residuos industriais ndo perigosts.,).

O lixo é definido com sendo “restos das atividadésimanas,
considerados pelos geradores como inuteis, indesegaou descartaveis”.
Normalmente, apresenta-se sob estado solido, séhids ou semi-liquido e
compreende os lixos tipo domiciliar, comercial, pgb, hospitalar,

industrial, agricola e entulho.

Para o projeto e a operacdo dos aterros sanitaoonde sdo depositados
os residuos solidos wurbanos, ¢é importante conheaer complexo
comportamento mecanico, hidraulico e bioquimicondassa de residuos, bem

como dos atributos do meio fisico.

O paradigma atual para o projeto de aterros saimisaé tratar os
residuos como uma nova unidade geotécnica e apli@arconceitos da
Mecanica dos Solos, incorporando peculiaridades wmaterial, quando
necessario. Esse procedimento é tanto mais sabidstatquanto mais o0s

residuos se assemelham a solos.

Caldas Novas, assim como a maioria das cidadesBdasil, ainda
enfrenta o problema da falta de um tratamento desseesiduos, como um

todo. Esse processo, por aqui, possui um peso maicto que a economia
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local depende de um recurso hidrico subterrAnece euith manejo adequado
dos residuos soélidos, cujo chorume estéd se infildicano solo e no subsolo,
podendo contaminar aguas subterraneas, tanto ai¢eequanto a termal. Isso,
com certeza, pode trazer consequéncias drasticasoaomia do municipio,

arruinando a demanda turistica local.

Em Caldas Novas, diariamente, apenas uma fracadixdo domiciliar,
comercial, publico e hospitalar € recolhida por um@apresa privada, por
meio de um servico terceirizado (concessédo), embsoh responsabilidade
publica. Essa fracdo corresponde a 50 a 60% dol totaduzido na cidade,
oriundos de 105 bairros, ficando fora do servico deleta os bairros

periféricos.

A fracdo restante, composta por residuos solidosnao, organicos ou
ndo, € disposta por seus geradores em locais ecsoblicdes aleatorias, a
revelia das autoridades municipais. Por exemplodenominado entulho,
oriundo das construcdes civis, é coletado, medigrdgamento, por empresas,
com grande eficiéncia e rapidez; porém, em seguéddisposto, quase sempre
sem nenhum critério, em areas publicas e parti@gdanenos visiveis, ou em

depressodes de terrenos na periferia urbana (fi@éna

Figura 36 — Caldas Novas: residuos de construcao civil
depositados na margem do CdOrrego Saia Velha.

Autor: Rildo Costa, 2008.
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Uma circunstancia que agrava ainda mais essa gtua&onsiste no lixo
domiciliar ou comercial, eventualmente recusado opelervico de coleta
organizado como sendo perigoso, como 0sS materiasa ppintura (tintas,
solventes, pigmentos e vernizes), produtos paradipgrgem (pesticidas,
inseticidas, repelentes e herbicidas), produtos apamotores (6leos,
lubrificantes, fluidos de freio e transmissdo e drads) e muitos outros itens
mais comuns, como vidros, pilhas, pneus, lampadasréscentes, animais
mortos, dentre outros. Estes sdo dispostos pelas geradores em locais
menos visiveis do espaco urbano, normalmente emedses de terrenos ou

na margem de cursos d"agua que cruzam a cidade.

O lixo hospitalar é recolhido a semelhanca dos dismembora a lei
determine a coleta especial e a incineracdo em ig@ed e locais apropriados,
sendo os hospitais geradores igualmente responsaper esse servi¢co. O
descarte hospitalar no lixdo, por apresentar adtadade, constitui um fato de

alto risco ambiental e para a saude publica.

A pratica de utilizar diferentes tipos de lixo, mo os entulhos de
construcédo e material terroso de origens divergasa aterrar depressdes de
terrenos ou erosdes, sem estudos prévios, constitnd prética corrente,
geralmente com efeitos danosos para os aquiferessél categoria se inclui,
também, a pratica de aterrar depdsitos de lixo iwpgados, quando estes
passam a incomodar muito a vizinhanca. O aterrames¢m maiores critérios

ou cuidados, constitui, igualmente, pratica danpasa as aguas subterraneas.

7

A fracdo coletada domiciliarmente é conduzida parahamado “lixdo”
(que esta localizado nessa unidade), onde é diapest pilhas, podendo ser
remexida por catadores a busca de objetos que possaa oferecer algum
ganho, como plésticos e latas reciclaveis. De terapotempo, o material das
pilhas de lixo é revolvido por maquinas pesadaspathado e compactado na

area.

Todos os tipos de lixo, sobretudo os de elevadateddo de matéria

organica, como é o caso do lixo domiciliar disposto lixdo, sdo sujeitos a
percolacdo de &aguas de chuva ou outras, produzimeio liquido residual
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denominado chorume, altamente contaminante, deai@&levado contetdo de
substancias orgéanicas, inorganicas e toxicas, nmetgiesados, etc.,
dissolvidos. Uma caracteristica desse tipo de poieee a sua durabilidade,

persisténcia e toxidade.

O local do lixao de Caldas Novas situa-se a nadecidade, na bacia do
corrego Fundo, contribuinte do ribeirdo Pirapitingan local situado em cotas
altimétricas aproximadas de 730m, na zona de coneaitre os micaxistos e
0s quartzitos do Grupo Araxa (figura 37). Trata-de uma area de alta
vulnerabilidade devido ao elevado grau de fraturatnedos micaxistos e
guartzitos e ao tipo de agente poluidor, que possnipotencial de alto risco

ambiental.

Mica xistos

. Pap -
] '"'t'h.
: iz hafla =

Figura 37 — Caldas Novas: Vista parcial do lixdo da cidade.
Autor: Fabio Haesbaert, 2003.

O lixdo (Figura 38) existente estd longe de serdeal, visto que a
forma praticada de acondicionamento dos residudisie® e do chorume néo €
a apropriada. A localizacdo do referido depoésiteobre falhas geoldgicas, em
local com declive significativo, proxima a leitos’agua e com grande

potencial contaminador.

Observa-se que, em relacdo aos residuos solidbanas, a Prefeitura
de Caldas Novas deixa muito a desejar pois, ondé estabelecido, o atual
lixdo condiz com a maior area de falhas e fraturatne existentes no
municipio, o que pode favorecer o deslocamento #hereme, poluindo e
contaminando as aguas superficiais e subterrang@asdendo trazer problemas

ambientais de naturezas irreversiveis.
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Figura 38 — Caldas Novas: Aterro Sanitario de Caldas Novagalr
improprio e tecnicamente incorreto.

Autora: Marcia Freitas, 2006.

» Sistema de Coleta de Esgotos Sanitarios

A cidade possui, hoje, aproximadamente 25% de ®sgmletado e
tratado, os quais se resume, praticamente, a aerdral. No restante da
cidade, ainda se usa fossas. Segundo pesquisatasir€aldas Novas, possui
aproximadamente 14.000 (quatorze mil) fossas, seast@as, em sua maioria,

fossas negras.

Ha, ainda, um agravante, pois quase 60% da arbanar e de expansao
apresentam um lencgol freatico que varia entre Oreedros de profundidade, o
gque limita 0 uso e a ocupacdo de extensas porc@etedtenos. Esse fator —
profundidade do lencol freatico — se ndo forem tdas as devidas
precaucdes, pode gerar grandes impactos, principaten poluicdo e
contaminacdo da &agua subterranea, pois um lencgoitomuaso, com uma
grande quantidade de fossas, pode gerar varioslenuds, inclusive de saude
(respiratorios e parasitoses).

7

Outro fator limitante é a espessura dos materiaionsolidados que,
em sua maioria, sdo pequenos. Esta situacdo caushlgmas de ordem
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publica, tais como: contaminacdo por fossas, ar@éasrisco para atividades

poluentes (postos de gasolina, lava-carros, hotdéstre outros).

Em suma, as deficiéncias de todo o sistema de tesgmnitario
existente em Caldas Novas, aliadas a um contextologgco com fraturas
profundas, de alta vulnerabilidade, configuram umn@rama de alto risco

para os aquiferos subterraneos.

 Extracdo de Materiais para Construcao Civil

Os residuos solidos da construcdo, também denocdoimaesiduos de
construgdo e demolicdo (RCD), sdo todos e quaisgqesfduos oriundos das
atividades de construgcado, incluindo novas obrasformreas, demolicdes e

limpezas de terrenos.

Segundo a resolucdo Conama n° 307/2002, sdo naaseprovenientes
de construcobes, reformas, reparos e demolicdesbdasode construcéo civil, e
0s resultantes da preparacao e da escavacao denterrtais como: tijolos,
blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochma&tais, resinas, colas,
tintas; madeiras e compensados, forros, argamagsEsso, telhas, pavimento
asféaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacaéteilkca, etc., e sdo comumente

chamados de entulhos de obras.

De acordo com essa mesma resolucao, as prefeiests proibidas de
receber os residuos de construcdo e demolicédo texrsos sanitarios. Em cada
municipio deve haver um plano integrado de geremeiato desses residuos.
A sua disposicado deve ser feita em aterros espgcigeralmente privados.
Uma grande quantidade, contudo, é disposta, irr@&guénte, na malha
urbana, em bota-foras clandestinos, nas margensudgos d agua (figura 39)
ou em terrenos baldios, acarretando assoreamentocd@m@egos e rios,
entupimento de galerias e bueiros, degradacdo éa arbana e proliferacao

de insetos e roedores.

135



Zoneamento Ambiental da Area de Expans&o Urbar@altéas Novas — GO: Procedimentos e Aplicacdes

Figura 39 — Caldas Novas: Co6rrego com entulho de materiatdestrucéo
Autora: Andréa Batista, 2008.

Por outro lado, hda um grande potencial de recielagdos residuos de

construcdo e demolicdo: aproximadamente 80% de tmdesiduo gerado séo
passiveis de reciclagem. Segundo John e Agopyam®3R0as possibilidades

de reciclagem dos residuos variam de acordo comceugo0SiGao:

Quase a totalidade da fracdo ceramica pode ser fbmada como
agregado, com diferentes aplicacbes, conforme somposi¢cao: as
fracbes compostas predominantemente de concretwatasais e rochas
podem ser recicladas como agregados para a proddgid@oncretos
estruturais; agregados mistos, com materiais maiopos e de menor
resisténcia mecanica, como argamassas e produtos cemmica
vermelha e de revestimento, tém sua aplicacdo Hdata concretos de
menor resisténcia, como blocos de concreto, consiggg camadas

drenantes e argamassa.

Fracbes compostas de solos misturados a materi@i8ndcos e teores

baixos de gesso podem ser recicladas na forma tebase e base para
pavimentacao;

A fracdo metalica € aproveitada como sucata;
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e Para as demais fracfes, especialmente madeira, lagdyas e gesso,
ainda nédo se dispde de tecnologia de reciclagem.

Observa-se também, em varios pontos da area emstgoge a extracao
irregular de cascalho (Figura 40). Empresas clatidas extraem esse
material e vendem na propria cidade, para a cogsitwucivil. Essas empresas
ndo possuem documentacao junto a Prefeitura e,eoégmais grave ainda, nao

possuem licenciamento ambiental.

Figura 40 — Caldas Novas: extracdo de Cascalho clandestara ger
utilizado na construcgdo civil. Bairro Itanhanga II.

Autor: Carlos Biella, 2007.

4.1.1.3 — Medidas Mitigadoras

No intuito de mitigar esses impactos, algumas ac¢c®&o de suma
importancia, tais como:

- determinar uma &rea especifica para o descaote résiduos oriundos dos

materiais de construcédo e demolicéo;

- desenvolver um processo de reciclagem para esawrial, haja visto que

esse material possui um indice de reciclagem de3afé;
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- proibir e conter a extracdo de cascalho, nometfo urbano;

- desenvolver um projeto de recuperacdo de arass @stdo com processo

degradacéao por essa extracao ilegal;

- punir por meio de multas os responsaveis poragsacfes de deposicéao

indiscriminada.

4.1.2 — AREAS URBANIZAVEIS COM BAIXAS RESTRICOES

4.1.2.1 — Aspectos Geoambientais

Esta unidade localiza-se por toda a area de estwsdmdo as suas
maiores porcdes ao sul, na saida para a cidadebdel@ndia, e na microbacia
do Ribeirdo Caldas, abarcando uma das areas maéianizadas. Representada
por altitudes que variam de 700 a 800 metros, opdedomina um relevo
suave ondulado. A utilizacdo dessa unidade € tambf@amilitada pelo
modelado suave que se desenvolve sobre um substoattvoso, constituido

por material resultante da decomposi¢cdo do micasisto Grupo Araxa.

Em relacdo ao seu embasamento rochoso, pode-smafique a area
localizada ao sul é composta por clorita, quarteogistos, e a regido mais
urbanizada, na microbacia do Ribeirdo Caldas, éstibmida de biotita,

quartzo, xistos e quartzitos.

A cobertura inconsolidada é constituida de materaaeno-argiloso
(Quadro - 12), com espessuras variando de 2 a l1l@rome E comum a
presenca de fragmentos angulosos de quartzos coatagonica, coloracéao
clara a avermelhada (2.5 YR 7/4).

Em relacdo a profundidade do nivel da &gua fredtipredomina o
intervalo de 5 a 10 metros, apresentando-se os@édsgnais abruptas quando
o lencol encontra uma zona de falha, fazendo come g@ssa profundidade
aumente, em relacdo ao restante da area. Detedptambém, um coeficiente

de permeabilidade muito baixo, sendo da ordem dé®¥%cm/s.
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Quadro — 12 Analise Granulométrica dos solos das Areas Urhameis Com

Baixas Restricfes

Amostras Profundidade (cm) % Argila % Silte % Areia
01 30 44 09 47
02 30 45 11 44
03 30 42 10 48
04 30 43 12 45
05 30 41 13 46
06 30 42 15 43

Fonte: Pesquisa Direta, 2007.

4.1.2.2 — Impactos Ambientais

Na regido sul dessa area é comum encontrar exerdedmaterial para a
construcgdo civil (brita), pois nesse local o micstoi apresenta caracteristicas
mecéanicas para essa finalidade. A extracdo € feoftaempresas que, segundo

o Ministério Publico, ndo possuem licenciamento anlal.

Observou-se, também, que as empresas nao possueomizaacdo do
Ministério da Defesa para manusear explosivos, gée utilizados para o
desmonte da rocha e, consequentemente, fazer agemt do material, que

sera utilizado na construcéo civil local.

Na area mais central, localizada na microbaciaRlbeirdo Caldas, é
comum encontrar 4reas com depodsitos de lixo a dérta (entulhos, animais

mortos, restos de jardinagem, etc.).

Essa situacdo contribui para o aparecimento deorest de varias
doencas. Encontra-se, também, uma grande concédrae fossas negras
que, devido a pouca espessura do material incodadb, extravasam (Figura
41), contaminado os solos e as aguas superficiamuleterraneas, além do

péssimo aspecto visual ao escoar livremente palas.r
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Figura 41 — Caldas Novas: transbordamento de fossas no bairr
Itanhangéa |I. Nesse caso o proprietario instalou umeangueira,
para que esse esgoto seja conduzido para um poistarde da residéncia.

Autora: Enediana Vaz, 2008.

Outro grave problema é a Estacdo de TratamentdEslgoto, que foi
construida no local das antigas lagoas de estayjfip de esgoto. Esta ETE
esta localizada dentro da area urbana, mais esigaciente no bairro Parque
Real. Praticamente, todos os gases e odores sa@adas na atmosfera desse
bairro. Existem, também, problemas de extravasamedb esgoto, por
deficiéncia da capacidade de tratamento, o qualidecdiretamente no
Ribeirdao Caldas.

Outrossim, ocorre a provavel percolacdo de solgcOrecas em
nitrogénio, principalmente nitritos e nitratos, aléde fosforo e metais
pesados, com elevado potencial de contaminagdo yious e bactérias
patogénicas, através de fraturas no macico rochoso.

Ocorrem, também, problemas nas tubulacfes quemewaesgoto até a
ETE (figura 42), que sofrem rupturas frequentes alguns pontos aéreos,

ocasionando a poluicdo de solos e, principalmedts, mananciais de agua.
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Figura 42 — Caldas Novas: Esgoto vazando da tubulacdo qua EeETE.
Autor: Carlos Biella, 2007.

Considerando os sistemas de fraturamentos no GrAipaxa na area
urbana, onde se concentra a maior parte dos pooqbsilares termais de
Caldas Novas, o atual sistema de lagoas de esragidio de esgotos
representa uma pratica de risco para os aquifepmds as mesmas nao

possuem revestimento, por alta vulnerabilidade loca

Figura 43 — Caldas Novas: antigas lagoas de decantacédo e &tjal Estacdo de
Tratamento de Esgoto.
Autor: F4abio Haesbeart, 2003.
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4.1.2.3 — Medidas Mitigadoras

A acdo mais urgente a ser feita, nessa area é,desda, a instalagéo
de rede de coleta de esgoto, com o intuito de elanias fossas negras, pois a
facilidade de contaminacdo da agua freatica é nat@srincipalmente porque
se sabe que o lencol fredtico estd em contato camidfero Araxa e, este em
contato com o aquifero Paranoa (termal) que é aebda economia do

municipio de Caldas Novas.

Outra acdo que deve ser tomada é o imediato feehnamdas empresas
gue fazem a britagem do micaxisto ou, pelo menosie gse exija a
regularizacdo ambiental urgente, com fiscalizac& deposicdo dos seus

rejeitos.

Em relacdo a Estacdo de Tratamento de Esgoto, detseria ser
interditada, pois ndo oferece a menor condi¢cdo peragado, por estar dentro
de um bairro. Nos dias atuais, ja existem técniadequadas para o
tratamento de esgoto, tais como: impermeabilizad@as lagoas, queima do
biogas ou seu reaproveitamento. Também se podeamipt, nessa area, um
tratamento aerdbio, na tentativa de evitar variosbpemas, tais como: maus
odores, poluicdo dos solos, dentre outros. O pregceserdbio mais aplicado
nos dias atuais € o lodo ativo (aeracdo prolongada)

4.1.3 — AREAS URBANIZAVEIS COM MEDIAS RESTRICOES

4.1.3.1 — Aspectos Geoambientais

Esta unidade encontra-se por toda a area de esfm@mchas), tendo
uma maior concentracdo na porcao centro-norte, ag@ntada por porcdes
com altitudes que variam de 650 a 750 metros, oseeencontra um relevo

suavemente ondulado.

Apresenta, na constituicdo do substrato rochosedpminantemente a

clorita, quartzo-xistos, e subordinadamente o qu&st A declividade nas
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areas de ocorréncia da unidade é representada plores entre 10 e 15%, o

que favorece a evolugcédo de processos erosivos.

A cobertura inconsolidada é constituida de maitsrieetrabalhados de
coloracdo avermelhada (2.5 YR 7/4), com texturanarargilosa (Quadro 13)
e espessuras predominantes dentro do intervalo da& 2 metros, com a

presenca de fragmentos angulosos de quartzo.

Quadro — 13 Analise Granulométrica dos solos das Areas Urhameis Com

Médias Restri¢cdes

Amostras Profundidade (cm) % Argila % Silte % Areia
01 30 37 06 57
02 30 34 07 59
03 30 36 04 60
04 30 40 08 52
05 30 35 11 54
06 30 36 07 57

Fonte: Pesquisa Direta, 2007.

Em relacdo a profundidade da agua freatica, pradano intervalo de 5
a 10 metros, havendo oscilagdes mais abruptas quankkncol encontra uma
zona de falha. Encontrou-se, também, um coeficiedte permeabilidade

baixo, em torno de 3X10.

4.1.3.2 — Impactos Ambientais

Os principais impactos ambientais, nesta areadegstlacionados ao
processo de erosao diferencial, que ocorre na mapthe declive. Porém, como
a area apresenta uma espessura inconsolidada pagdemmam-se apenas
sulcos que eventualmente pode evoluir para ravirdém disso tem-se, ai,

fossas negras, cujos efluentes vazam por toda a deeestudo.

4.1.3.3 — Medidas Mitigadoras

Deve-se aplicar, nessa area, medidas corretivasstcuindo-se rede

publica de coleta de esgoto sanitario, na tentadeaevitar a contaminacao
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dos lencgois de agua, e preventivas, no sentidowieeo desmatamento, nas
bordas desse relevo.

4.1.4 — AREAS URBANIZAVEIS COM ALTAS RESTRICOES

4.1.4.1 — Condicbes Geoambientais

Esta unidade localiza-se na porgcao centro-lessule(a maior porgcao)
da area de estudo, representada por altitudes quiem de 600 a 700 metros,
onde predomina um relevo mais dissecado, desenwadleese sobre um
substrato rochoso de biotita, quartzo-xistos, com grau de intemperismo

maior, como pode ser observado na figura 44.

Figura 44 — Caldas Novas: Rocha intemperizada. Xisto do Grépaxa.
Autor: Rildo Costa, 2007.

Em relacdo a sua declividade, pode-se encontraajores mais
freqientes no intervalo entre 15 e 20%, favoreceadmsscoamento superficial
e a formacéao de sulcos.

A cobertura inconsolidada é constituida por matesriretrabalhados
com textura areno-argilosa (Quadro 14) contendoxe®ie pedregulhos de

quartzo e quartzito e coloracdo avermelhada, coteroalacfes de materiais
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siltosos originados dos micaxistos do Grupo AraxA. espessura desse
material inconsolidado est4 no intervalo de 2 aétnos.

Quadro — 14 Andlise Granulométrica dos solos das Areas Urbameis Com Altas

Restricdes
Amostras Profundidade (cm) % Argila % Silte % Areia
01 30 32 11 57
02 30 28 13 59
03 30 30 10 60
04 30 34 11 55
05 30 30 09 61
06 30 32 12 56

Fonte: Pesquisa Direta, 2007.

Em relacdo a profundidade da agua freéatica, prddano intervalo de 2
a 5 metros, podendo haver oscilagcdes mais abrugtaagndo o lencol freatico
encontra uma zona de falha. O coeficiente de pebiglade € baixo, na
ordem de 3X10.

4.1.4.2 — Impactos Ambientais

O principal impacto ambiental encontrado nessaa&sta relacionado a
disposicao de efluentes domésticos em fossas negmasondi¢cdes de pequena
espessura dos materiais inconsolidados e baixaumditiade da adgua freética.
E comum se observar esgoto a céu aberto devido xd@oavasamento das

fossas, como pode ser visto na figura 45.

Figura 45 — Caldas Novas: extravazamento de fossas no ba&amue das Brisas.
Autora: Enediana Vaz, 2008.
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4.1.4.3 — Medidas Mitigadoras

Deve ser construida, urgentemente, uma rede ddacdp de esgoto
sanitario, na area da unidade, uma vez que estasapta severas restricoes
ao processo de uso e ocupacdo intensos, Os prokleambientais sao
agravados com uma urbanizacdo sem a menor preoédopegm as condi¢gdes

limitantes do meio fisico.

4.1.5 —- AREAS NAO URBANIZAVEIS

4.1.5.1 — Condi¢cdes Geoambientais

Sdo encontradas em toda a area de estudo. Sdoesmpadas
principalmente pelos fundos de vale dos cérregopreSenta como substrato
rochoso os xistos do Grupo Araxa intercalados poartzitos subordinados e

declividades maiores do que 20%.

7

A cobertura inconsolidada € constituida predomiearente de
materiais retrabalhados de textura areno-argiloQaadro 115) e coloracao
avermelhada, entremeados de materiais siltososimatps do xisto do Grupo
Araxa, principalmente com a presenca de quartzapi&rtzitos. A espessura

desse material inconsolidado esta no intervalo de2metros.

Quadro — 15 Analise Granulométrica das Areas N&o Urbanizaveis

Amostras Profundidade (cm) % Argila % Silte % Areia
01 30 32 06 62
02 30 29 07 64
03 30 30 05 65
04 30 34 06 60
05 30 30 08 62
06 30 32 07 61

Fonte: Pesquisa Direta, 2007.

146



Zoneamento Ambiental da Area de Expanséio Urbar@adéas Novas — GO: Procedimentos e Aplicagdes

4.1.5.2 — Impactos Ambientais

+ Degradacdo dos Recursos Hidricos e o Uso e Ocupacdas Areas de

Preservacao Permanente

A Resolucdo do CONAMA n°. 303, de 20 de marco @®2 que dispde
sobre parametros, definicGes e limites de AreasPdeservacido Permanente,
define as nascentes como sendo: “local onde aflmtairalmente, mesmo que
de forma intermitente, a agua subterranea” e indea seu Art. 3°, a area a
ser preservada: “Art. 3° Constitui Area de Presefm Permanente a area
situada: ao redor de nascente ou olho d agua, agueaintermitente, com raio
minimo de cinquenta metros de tal forma que praotejam cada caso, a bacia

hidrografica contribuinte;”

De acordo com a Lei Federal n°. 7.754, de 14 dela® 1989, em seus
trés primeiros artigos, “fica determinada a necdadie de se preservarem as
areas de nascentes dos rios”, como pode ser vist@rh. 1°, que considera
como “area de preservacdo permanente as florestasermais formas de
vegetacao natural existentes nas nascentes dos Aiasesma lei indica que,
nas nascentes dos rios, uma area na forma de Ragadena de Cobertura
Florestal — constitui-se em area na qual sdo vedsadderrubada de arvores e
qualquer forma de desmatamento”. J4 a Lei Fedefal4@71 apresenta, em
seu artigo 2°, a seguinte redacédo: “Considerame@reéservacdo permanente,
pelo s6 efeito desta Lei, as florestas e demaisnts de vegetacdo natural

situadas: nas nascentes, mesmo nos chamados "dlhgasa".

A Lei Federal n° 8.171, de 17 de janeiro de 199dforma, em seu
Capitulo VI “Da Protecdo ao Meio Ambiente e da Censacao dos Recursos
Naturais”, que compete ao Poder Publico “coordemargramas de estimulo e
incentivo a preservacdo das nascentes dos cursggia'e do meio ambiente,
bem como o aproveitamento de dejetos animais papmversao em
fertilizantes” (Item VII — Art. 9°).

Deste modo, as areas de nascentes sdo areas @asepgor lei desde
1965(lei 4.771), quando foi instituido o Cdédigo Fégtal, “cobertas ou nao
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por vegetacao nativa, com a funcdo ambiental desemear 0S recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica, iadibersidade, o fluxo
génico de fauna e flora, proteger o solo e assaguabem-estar das
populacdes humanas”. E essa protecdo tem sua delgéad, assim como para
os demais corpos de agua, sendo que, no caso dxemi@s, a lei prescreve,
como area de protecdo, uma largura minima de 50asede raio na area das

nascentes e olhos d agua.

O grande problema é que isto ndo tem sido levadocensideracdo com
nas areas de nascentes consideradas urbanas, elasCldbvas, jA que varias
dessas nascentes se encontram em desacordo cone @ gstabelecido pelo
Codigo Florestal de 1965 e, mais recentemente, €22 na Resolucdo 303
do CONAMA, os quais determinam preservacado permamgrara as florestas
e demais formas de vegetacdo natural localizadas nascentes e nos
chamados olhos d’agua, qualquer que seja a situdgQfografica, num raio
minimo de cinquenta metros, de tal forma que pratajbacia hidrografica
constituinte. Mais recente ainda, a Resolucdo COMABI69, de marco de
2006, ratifica ser vedada a intervencdo ou supressé vegetacdo em APP

(Area de Preservacdo Permanente) de nascentesedasr

Essa situagcédo aponta a necessidade de recupeeacénservacao dessas
nascentes. A protecdo das nascentes trabalha, ipahweente, com a
recuperacdo das matas ciliares, que sao sistema@etaies essenciais ao
equilibrio ambiental e, portanto, devem representara preocupacao central
para o desenvolvimento dito sustentavel. A preseéivae a recuperacdo das
matas ciliares, aliadas as praticas de conservag@dm manejo adequado do
solo, garantem a protecdo daquele que € um dosipramns recursos naturais:

a agua.

Em se tratando de ecossistemas, pode-se dizer @gte se torna
degradado quando perde sua capacidade de recumera@iural apos
disturbios, ou seja, perde sua resiliéncia. Depadde da intensidade do
distarbio, fatores essenciais para a manutencaoeddiéncia, como banco de
plantulas e de sementes no solo, capacidade detalias espécies, chuva de

sementes, dentre outros, podem ser perdidos, diAhodo o processo de
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regeneracdo natural ou tornando-o extremamenteoledima mata ciliar esté
sujeita a distdrbios naturais, como queda de arypdeslizamentos de terra,
raios etc., que resultam em clareiras, ou seja,rtalbas no dossel, que sao
cicatrizadas pela colonizacdo por espécies piomeirseguidas de espécies
secundarias, retomando o equilibrio. Ja os distagbiprovocados por
atividades humanas tém, na maioria das vezes, miatensidade do que o0s

naturais, comprometendo a sucesséo secundariaeemadetada.

As principais causas de degradacdo das matas resiasdo o
desmatamento para extensdo da area cultivada, ngsripdades rurais, para
expansdo de areas urbanas, como no caso de CaloeasNpara obtencdo de
madeira, empreendimentos turisticos mal planejademstre outros. Faz-se
interessante salientar que algumas das nascentesimdiem a investida
imobiliaria, apesar de leis mais antigas ja tralaaédm com a informacédo de
que, nessas areas, sao proibidas as construcdeso e caso do Decreto
24.643, de 10 de julho de 1934, que explicitou armldo “Cédigo de Aguas”.
Esse decreto coloca, em seu artigo 98, que “sdoremgamente proibidas
construgcdes capazes de poluir ou inutilizar paraso ordinario a adgua do
po¢co ou nascente alheia, a elas preexistentes”, més é observado, em

algumas das areas em estudo.

A manutencdo de uma area relativamente pouco degia requer
cuidados basicos, como delimitacdo da area da mdececercamento e
preservacao de toda estrutura vegetacional natuapmprventura ainda exista.
Portanto, para recuperacdo das areas degradadgsnsalpassos devem ser
dados, levando-se em conta a necessidade de seenmeamtas nascentes
viaveis para que o0s cursos dagua possam continmasua existéncia,
contribuindo com outros corpos d'agua e servindooggdo para inUmeras
atividades que deles se servem.

A recuperacao de areas degradadas pode ser maddaguor intermédio
de indicadores de recuperacap que avaliam o processo de recuperacao,
informam a necessidade de mudancgas na tecnolog@egada ou se 0 mesmo
necessita ser redirecionado, visando acelerar occgg®o de sucessao e de
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restauracdo das fun¢cdes da mata ciliar; e, tambBgterminam o momento em

que a area passa a ser auto-sustentavel.

De acordo com Franco (1999, p.56):

Todo tecido urbano necessita de descontinuidadeaeacdo a fim
de que 0s espacos sociais ndao se vejam comprometdo sua funcao
primordial que é a de serem o lugar de viver do bame das
comunidades, o que significa: dormir, trabalharr tmomentos de
lazer, relacionar-se. A estas descontinuidades puoxde chamar de
areas verdes — azuis, no caso de corpos d'agua.

Observa-se que a ocupacdo irregular, ocorrida nmmcesso de
urbanizacdo de Caldas Novas, trouxe enormes danejeizos a essas areas.
Numa analise preliminar do curso d’agua dos doisregos (Ribeirdo Caldas e
Corrego do Acude) que atravessam a malha urbanawoicipio, verificam-se
inomeras irregularidades quanto a sua preservagiioque evidencia a
necessidade de um programa de recuperacdo ambiqraed essas areas.
Escolheram-se esses cursos d’agua pelo simples dat@onstituirem duas
bacias urbanas importantes e também as mais imgastaor estarem dentro

da area urbanizada.

Cérrego de Caldas

O Corrego de Caldas nasce na porcdo oeste da ejdeetebendo a
denominacdo de Corrego Saia Velha, ainda dentroPaoque Estadual da
Serra de Caldas. Dentro do Parque, forma uma cdchoeom o0 nome
Pareddo. Logo nos seus primeiros metros ap6s ouygargom uma densa mata
ciliar, ja comeca a sofrer a acdo do homem. Um datento de chacaras, no
Setor Itanhanga Il, simplesmente retalhou uma aveade, com lotes que

chegam até as margens do cOrrego.

Verificam-se desmatamentos, queimadas, depdsiterdalhos e casas a

menos de 30 metros da faixa de preservacao permanéhigura 46)
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Figura 46 — Caldas Novas: Loteamento as margens do COrreagldd3
com desmatamento da mata ciliar.

Autora: Marcia Freitas, 2007.

Figura 47 — Caldas Novas: Nesse mesmo loteamento encont@am-s
construgBes, entulhos e desmatamentos que nédo vaseos 30
metros de preservacdo permanente.

Autora: Marcia Freitas, 2007.

Na parte média do cdérrego tem seu inicio os empdeaentos turisticos
formados por condominios, hotéis e clubes. A form@a manejo desses
empreendimentos é variada quanto ao cOrrego quavasisa seus dominios.
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Esse espaco publico passa a compor, entdo, o dongnivado, sendo que
essas margens ou foram incorporadas ao projetoitt@uico e paisagistico
das empresas turisticas ou foram completamenteadtes, para a construcéao
de umshopping

Alguns hotéis tratam a agua utilizada e a despejgmase limpa no
corrego (Figura 48). Ainda ha aqueles que despeg(ams esgotosn natura
(Figura 49), e outros que aproveitaram o espacoapana trilha ecoldgica
interpretativa.

Todas essas apropriacfes do espaco publico s@aide visto que, de
acordo com as leis que regem a preservacdo dass areales, todo leito de
agua, com menos de 10 metros, precisa de uma madgepreservacado de 30
metros, e a agua € um bem de dominio publico, cpmevé a Lei n° 9.433 da
Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Figura 48 — Caldas Novas: Um dos empreendimentos hoteleiros
nas margens do Cérrego de Caldas promove, por meiam reator
aerébio, o tratamento do esgoto produzido.

Autora: Virginia Morais, 2007.
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Figura 49 — Caldas Novas: Outros preferem jogathonatura, no cérrego.
Autora: Virginia Morais, 2007.

Depois de deixar a orla hoteleira, o referido e@w segue, em direcao
leste, até ao Bairro Jardim Paraiso, e ali se etreocom o Corrego do Acude.

Verifica-se que o referido corrego € alvo de tadwo de poluicédo: lixo,
esgoto doméstico e industrial. Ao longo de todaargem é possivel verificar
gue a ocupacdo urbana desordenada fez surgir aiperiféricos, fruto de
invasdes que comprometeram todo o leito do corregmando-o uma area de
risco para os moradores locais, tanto pela insatldite como pelo risco de

desmoronamentos (Figura 50).

Figura 50 — Caldas Novas: Parte do Cdérrego do Agcude passou
por um processo de canalizagdo, mas sem a preoéwopagm os 30
metros minimos de preservacao.

Autora: Virginia Morais, 2007.
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A falta de planejamento urbano permitiu a invas@ioocupacado de areas
gue, de acordo com as leis federais e estaduaiprdservacédo ja referidas,

nao poderiam ter sido ocupadas, como as margensduoggos.

Grande parte dessas areas que foram invadidasiqggoapo surgimento
de bairros como a Estancia dos Buritis e o PargeelRFigura 51), apesar de,
no Plano Diretor Urbano, essas areas serem defsncdbano Zonas de Protecéo
Ambiental. Na administracédo de 2003-2004, o Podeedutivo Municipal, por
meio de minutas de doacdo para as familias caremnt@s margens dos
cOrregos, legalizou a sua permanéncia nesses lpcasm nenhum

planejamento que minimizasse os impactos produzjgkla acdo antrdpica.

Figura 51 — Caldas Novas: O leito do Cérrego de Caldas fwbade
ocupacdo indevida e ha lugares com riscos de daslento e
desmoronamentos.

Autora: Virginia Morais, 2007.
Cérrego do Acgude

Sua nascente esta localizada no Bairro Jardim Hlama, proxima do
trevo sul de entrada da cidade, e do comeco da kheeBento de Godoy; isso
caracteriza sua condicdo urbana por excelénciaegmnla influéncia antropica,
0 cOrrego do Acude propiciou a formacdo de uma desfisionomias
caracteristicas do cerrado, as veredas (Figura 8@ndo os buritigMauritia
flexuosa)a espécie mais frequente. Nessa parte do leite@oego do Acude,
apesar de ser esta uma area classificada, no Pamedor Urbano, como Zona
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de Protecdo Ambiental, pode-se verificar a existénmte duas habitacbes que
nao respeitam os 30 metros de preservacéao.

As veredas possuem uma funcdo primordial na coressEgo dos
recursos hidricos, segundo Ferreira (2005, p.78):

As Veredas se constituem em importante Subsistem&drrado,
possuindo, além do significado ecolégico, um papsdcio-
econdbmico e estético-paisagistico que lhe confemgpadrtancia
regional, principalmente quanto ao aspecto de cidngem
refugios fauno-floristicos e por ser ambientes desaedouros das
fontes hidricas do Planalto Central Brasileiro, steecendo as
trés principais bacias hidrograficas do Brasil.

Figura 52 — Caldas Novas: Local das nascentes do Cérregédgiode —
presenca de uma vereda, uma fisionomia tipica eoirtgnte valor hidrico,
de flora e de fauna do cerrado.

Autora: Marcia Freitas, 2007.

Uma tubulacdo capta agua diretamente da nascenta Rrefeitura
abastece seus caminhfes pipa para regar os caste@iérios. A densidade
populacional, no inicio do cOrrego, no entanto, r@muito significativa, mas
ele atravessa trés km de extensdo, passando paszaée altas densidades, até
confluir com o Cdérrego de Caldas.

Em menos de 200 metros de distancia de suas ntssero odor
caracteristico de esgoto ja se faz presente (FigB) denotando que o fator
baixa densidade populacional das nascentes ndo gedimento para o0s
impactos ambientais ali se fazerem presentes. Esipe$ observar, nos
primeiros 500 metros desde a nascente do coOrrege,umna grande area, com
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mais de 100 metros de extensao, a sua margem difeitdesmatada, mas, por

estar ainda livre de construgbes, é passivel de puojeto de recuperacao

(Figura 54).

Figura 53 — Caldas Novas: A menos de 500 metros de sua mdece COrrego do Acude ja
possui odor de esgota@wtora: Marcia Freitas, 2006.

Figura 54 — Caldas Novas: Em um trecho com cerca de 100 osetra margem direita do
Cérrego do Acgude, Bairro Itaguai I, apesar de detmma, € passivel de recuperacéao.
Autora: Marcia Freitas, 2006.

Parte do cérrego do Agude sofreu uma intervenc@caanalizagdo, mas
sem nenhuma preocupacado urbanistica de preservag&dimites minimos de

30 metros de suas margens (Figura 55).

Figura 55 — Caldas Novas: Todo tipo de lixo urbano desce @ibol
do Cérrego do Agude.

Autora: Virginia Moraes, 2006.
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Quando chega ao Bairro Jardim Paraiso, o CoOrrego Adude se
encontra com o CoOrrego de Caldas (Figura 56) empae&mrece com 0 nome
desse ultimo, percorre mais sete km, até a suanfmRio Pirapitinga, para,
em seguida, ir compor as aguas represadas do Rrantima, formando o Lago

de Corumba I.

Figura 56 — Caldas Novas: Aqui se encontra o C6rrego do Agadm o
Cérrego de Caldas, seguindo com esse nome até ad®PRapitinga.

Autora: Virginia. Morais, 2006.

Lago Corumba

Com 65 km2 de area, o represamento do Rio Corungsaa fins de
producdo de energia, proporcionou a formacdo de wria que, por lei e
pelas dimensbes do lago, deveria ter um minimo @@ fnetros de margens
preservadas. No entanto, alheia a legislacdo anthiena especulacao
imobiliaria, com o aval do poder municipal, promava ocupacéo irregular de

determinadas zonas nas margens do referido lago.

Segundo o Plano Diretor, essa area ocupada esté&raeo perimetro
urbano e recebe o nome de Zona de Expansao Tuaig¢Higura 57).
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Figura 57 — Caldas Novas: Zona de Expansédo Turistica as erasg
do Lago Corumba.

Autora: Virginia Morais, 2007.

De acordo com a lei de zoneamento urbano, ela davder,
inicialmente, o minimo de 50 metros de margens deservacdo. A legislacao
federal dita que, em zonas do perimetro urbano, @umicipio, e ndo a lei
federal, que define os limites de preservacao, obsedo-se, porém, o limite
minimo de 30 metros. A empresa responsavel pelan&diidrelétrica de
Corumba | — UHE, apesar de, com essa construcao,géeado um grande
beneficio com a producdo de energia elétrica, fmissa em ndo proteger uma
area que é de sua responsabilidade. As margensado ICorumba, deveriam
ter sido reflorestadas com espécies nativas do &err conforme o Codigo
Florestal, Lei 4.771/1965: “[...] na implantacdo deservatério artificial €
obrigatoria a desapropriacdo ou aquisi¢cdo, pelo rempdedor, das areas de

preservacao permanente criadas no seu entorno”.

Varios impactos podem ser observados, principalmedentro da faixa
dos 30 metros minimos de preservacdo, quanto a agawp e utilizacdo das
margens do Lago Corumbéa. Uma vistoria, realizagéopMinistério Publico
do Estado de Goias (LTPA 032/2005 — PRC 14/05),znaa mais ocupada,
tendo como ponto central a propriedade “Cavalo dogd®, verificou a
demarcacdo de loteamentos e diversas construcdesadiente nas margens,

desmatamentos, rede de energia elétrica, pastagans gado, plantacdo de
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coqueiros e canavial, placas indicando venda desirextracdo irregular de
areia, esgotos langados natura, lixo urbano na foz do Cdrrego de Caldas e

do Ribeirdo Pirapitinga.

Um passeio de barco é suficiente para redes degekegal serem
encontradas; canos que direcionam agua limpa ddéa=icas (existem cinco
em zona rural) para plataformas flutuantes ancosach@ meio do lago;
manchas de 0leo na &gua, provenientes de motoreis dempos das
embarcacdes ¢et skis e troncos secos de arvores que nao foram retgado
pela empresa responsavel pela usina, que por leveda ter feito a limpeza
da area, antes do reservatorio.

Empreendimentos nauticos e de lazer movimentamcall e verifica-se
que nem os 30 metros minimos, como estabelece aslbgfio, foram

respeitados (Figura 58).

Figura 58 — Caldas Novas: Lago Corumba - E facil encontrar
empreendimentos que nao respeitam os 30 metrosrégepvacao.

Autora: Virginia Morais, 2006.

A questdo da reducdo das margens de preservacaddO@epara 30
metros, realizada pelo Poder Executivo, foi tema dieersas reunides do
Conselho de Desenvolvimento Urbano, em conjunto capresentantes do
Ministério Publico. Uma acéo civil foi aberta pe@DU contra essa decisao
do Poder Executivo, considerando a lei inconstitwmal. Em 10 de novembro

de 2005, uma audiéncia publica foi promovida peloon€elho de
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Desenvolvimento Urbano e Prefeitura Municipal, pawren debate publico

sobre essa ocupacdao irregular das margens do Lagoniba.

O texto do folder de divulgacéo traz os objetivasaldiéncia:

Em 1997, o municipio de Caldas Novas ganhou comoemfcao do
Lago Corumbé | através Furnas Centrais Elétricaajsmum espaco de
lazer e agregado ambiental e econémico. No entapntty anos apés,
varias questdes vém sendo levantadas em relacaosae ocupacao de
suas margens.

- Devem os empreendimentos que ali se instalam, eome do
desenvolvimento econbmico, desrespeitar os limiesmedidas de
preservacao?

- Como garantir o acesso publico as suas margeasassmesmas vém
passando por um processo de privatizacdo com aalagsfio de
condominios fechados?

- Que pacto social que se poderia estabelecer &irpdessa audiéncia
publica e inseri-lo no Plano Diretor Urbano de CasdNovas como
uma diretriz para o uso e ocupacao sustentavel rdasgens do Lago
Corumba?

Questdes como essas serao levantadas nessa auai®dilica que
contara com 6 painéis de discussdo com os atoresleidos, de forma
gque a populacdo conheca diferentes visdes sobresm e a ocupacéo
das margens do Lago Corumba.

Participantes convidados para o painel de exposicde

- Furnas Centrais Elétricas

- Ministério Publico

- Representante da SAENGE, empresa elaboradora ldmoPDiretor
Urbano de Caldas Novas

- Empresarios do Entorno do Lago Corumba
- Prefeitura Municipal de Caldas Novas

- Associacdo dos Mineradores de Aguas Termais dtadis de Goias
(AMAT)

Furnas ndo mandou representantes. A participagém, entanto, da
sociedade civil foi expressiva. O resultado da @wmdia demonstrou que 0s
empresarios ja consolidados nas margens consegui@asua permanéncia
legal na area ja impactada. A &rea ocupada dentoo Z®neamento de

Expansédo Turistica teve seus 50 metros de presé@ovaginimos reduzidos,
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definitivamente, para 30 metros, com o aval do CIH$sa determinacao foi
apresentada no CDU e depois aprovada na Camaradvpali

Dessa forma, fica evidente que mesmo a sociedddd organizada,
composta, em sua maioria, por empresarios do mpiog¢iainda ndo assimilou
0 conceito de desenvolvimento sustentavel. A iné@unlga cumplice com a
prevaléncia da Otica econbmica capitalista, respdéd pelo discurso da
criacdo de empregos, nao hesita em colocar, em rebguwlano, o meio

ambiente.

Se todos, desde Furnas aos empresarios e GovemunucMpal, fossem
sensibilizados para a importancia de se ter esseérimpp@nio hidrico
preservado, seria consenso, desde o inicio de snatoucdo, que as margens
e todo o complexo que o forma deveriam ter, pored&ncia, sua integridade

preservada.

Infelizmente, ndo é essa a opinido que predomineae reverter todo
esse processo de destruicdo, voltar atras, € tdedeais. Assim, de acordo
com os fatos apresentados, é que pensa a sociedaidl@rganizada de Caldas

Novas.

O Turismo, dessa forma, esta sendo predatério.u@sta que toma
banho em um lago sujo é também uma pessoa alhei@naciéncia ambiental.
O turista que paga muito mais para poder ter aceasama hatureza

preservada, este ndo vira tomar banho no Lago Cbaum

« Doacdes indiscriminadas de areas publicas

Outra irregularidade que foi constatada, por mde pesquisa feita na
Camara Municipal de Caldas Novas, nos documentas\wgrdos em forma de
lei, dos anos 2003-2004, e que afetam diretamenteem® ambiente, foram as
doacOes das areas de preservacao permanente. A dasmareas doadas que,
no Plano Diretor Urbano tinham a funcéo de seremadrde preservacao e/ou
pracas publicas, remontam ao total de 2,109 Km2HHRAS e MORAIS,

2006).
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Nesses mesmos documentos, observou-se que né&oehom@nhum
critério para distribuicdo dessas doacdes, viste @uarea das glebas, por
exemplo, na desafetacdo e doacdo as familias caseneéferente as areas
verdes das margens do corrego Caldas, no setorimaRbrtal das Aguas
Quentes, nas quadras A,B,C,D e E, variou de 20m1h 49.864,60 m?2.

O artigo 183, da Constituicdo Federal, fixa queual@ que possuir,
como sua, area urbana de até duzentos e cinquewrtaosm quadrados, por
cinco anos, ininterruptamente e sem oposi¢ao, zdildo-a para sua moradia
ou de sua familia, adquirira o seu dominio, desde gao seja proprietério de
outro imovel urbano ou rural. Mas, pela extensdcs dacbOes feitas em
Caldas Novas, percebe-se que nédo se trata de regat@io e sim especulacao

com os bens publicos, para fins eleitoreiros.

Compondo o espacgo referente as Zonas de Protecawmiekral, quadras
em loteamentos, que estavam reservadas a pracdscasipforam desafetadas
pelo poder executivo e loteadas para serem vendidas os lotes foram
doados, indiscriminadamente (Figura 59).

Figura 59 — Caldas Novas: Deveria se tornar uma praca p@abéc
Quadra 28, no Setor Itanhangéd |, mas foi loteadboada pela
Prefeitura, Gestdo 2000-2004. Duas casas ja foranstruidas no local.

Autora: Marcia Freitas, 2006.

Nos arquivos de oficios recebidos e expedidos pe@U encontra-se

uma acdo civil de interesse publico, que trata dd€sacdes cometida contra
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as areas de preservacdo. Na acado civil publica anthli com pedido de
liminar, datada de 19 de fevereiro de 2004, o Mti@igo Publico denuncia os
poderes executivo e legislativo municipais ao desafem e doarem areas
protegidas pelos Projetos de Lei n°® 021/03 e n°’03& ma area localizada no

Setor Itanhanga |.

Figura 60 — Caldas Novas: Invasao de uma area de preservacgao
permanente. Cdrrego Acgude.

Fonte: Google Earth, 2007

Segundo informacdes do DEMAE (Departamento Munatipde Agua e
Esgoto), apenas 25% da area urbana € atendidaeu® de esgotos sanitarios.
Uma parte da rede existente é, entretanto, muittigan e construida com
material que,hoje, possivelmente deve estar detado. O fato torna precario
o cumprimento da sua finalidade e, o que é piorg e&iste um controle de

eventuais ramais com despejos irregulares.

Quando as areas de influéncia dos fluxos das &gswasterraneas
coincidem com as areas urbanizadas, a inexistéatia precariedade da rede
de esgotos sanitarios representam um sério probleara o aquifero freatico
e mesmo o aquifero Araxa este quando em zona fadarcomo ao longo do
Ribeirdo Caldas e do Acgude. Essas areas apresentaturalmente, grande
vulnerabilidade, devido aos sistemas de fraturamemt o agente poluidor é

persistente e de longa duracéo.
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Esses cursos d aguas naturais funcionam como tecep de todo tipo
de residuos domésticos nitrogenados e outros, gicku6leos lubrificantes,
oriundos de oficinas de troca de 6leo de automévets. As eventuais obras
de canalizacdo desses cursos d’agua ndo visam veasasse problema,
mesmo porque as canaliza¢cdes domiciliares de esgbdocarater voluntario,
nao sofrem qualquer desvio ou coleta oficial, ando do trecho canalizado.
Ao contrario, sao “oficializadas” mediante obras a@a@gequacdo para melhorar

o descarte dos dejetos no canal regularizado (Edafr)

Figura 61 — Caldas Novas: canos para despejo de esgoto nego do
Acude.

Autor: Carlos Biella, 2007.

Embora n&o devendo ser encarada como uma atenuantser
incentivada, e nem como politica ambiental a seonpsvida, a descarga
(bota-fora) de aguas servidas dos parques aquaticbs muitos
empreendimentos hoteleiros, localizados no percudssses cursos d agua,
em vez de representar um outro problema, tem-sestétrido, ao longo dos
anos em fator benéfico, no sentido de diluir a @appluente existente nos
corregos e facilitar o fluxo de suas aguas, dande®+haior rapidez, no trecho

urbano.

Em todo o periodo histérico da cidade, desde qoaat existia um
simples aglomerado de pessoas (Século XIX), atéemsmmente, o ribeirdo
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Caldas exibia dezenas de nascentes termais, algumkes com temperaturas
superiores a 45° C, tradicionalmente utilizadasogebanhistas do passado.
Com a superficie freatica alta, as aguas superifscn@o penetravam o0 macico
rochoso. Em meados da década de 1980, o continbmixamento da

superficie inverteu o processo, criando agora codds de fluxo descendente
das é&guas superficiais poluidas, saturando o magcigohoso, localmente

bastante fraturado (direcdo norte-sul), até proidades da ordem de 60m.

Essa situacdo afeta negativamente os aquiferoditieé Araxa.

A elevada quantidade de bactérias e virus patogininas aguas dos
esgotos e fossas diversas, representam, verdademt@num alto risco para a
saude e bem estar da populacdo, ainda mais queépasas de alta temporada
turistica, ocorrem picos de aumento de populacém,casa de duas a trés
centenas de milhares de pessoas. Um sério problessede em se saber a
velocidade de migracdo das bactérias e virus dederaum sistema fraturado
de aguas subterraneas, em um ambiente social contrales frouxos e

ineficientes.

7z

Um aspecto final, altamente negativo, da situaedposta, é o fato de
gue o destino de todo o esgoto de Caldas Novasosdéago de UHE de
Corumba. A proliferacdo de loteamentos na orla dgol, sem exigéncias de

servicos de esgotos sanitarios, agrava o problema.

4.1.5.3 — Medidas Mitigadoras

Nessa unidade (Lago Corumbd) dever-se-ia fazeesagropriacdo dos
empreendimentos (aplicacdo da legislacdo) Ilocalezadnas areas de
preservacao permanente. Porém, sabe-se que ist@técpmente impossivel,
devido a influéncia politica e poder econdmico dpsoprietarios desses
empreendimentos. A Unica alternativa para essasasarsdo medidas
compensatoérias, que busquem amenizar ou, até megmesgervar outras areas.
Em relacdo as areas doadas, poder-se-ia pedirrdempiacdo de posse, desde

que seja feita a indenizacao das benfeitorias.
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4.1.6 — AREAS NAO URBANIZAVEIS — PRESERVACAO

4.1.6.1 — Condicbes Geoambientais

Esta unidade localiza-se na porcdo sudoeste da &@mm estudo,
correspondente ao domo estrutural (Serra de CaldNasas). A area da
unidade foi transformada em parque estadual, em0Ol1@@finido entdo como
uma area de protecdo ambiental. As rochas presemadefrea sdo de idade
Neo/meso proterozdica, sendo seu embasamento rochmmstituido de
quartzitos e metarenitos (topo da serra) e metaitds e metassiltitos
(encostas) do Grupo Paranoa.

Em relacdo ao material inconsolidado, caracteriz@ncomo residuais
de pequena espessura (encostas), sendo inferior@m,ae textura areno-
argilosa. Sao comuns pedregulhos e seixos de qoadzquartzito, de
coloracdo vermelho amarelado (Figuras 62 e 63),ebegacinzentado. No
topo, prevalecem intervalos de espessuras 15 a @@o®s porém tendem para
espessuras menores em direcdo a borda da Serra.

Figuras 62 e 63— Caldas Novas: Latossolos localizados no topdSéara de
Caldas Novas

Autor: Luiz Anténio, 2006.
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E representado por declividades baixas no topoSeaara (0 a 2%),
porém nas bordas da Serra de Caldas encontra-seaasres declividades da
area em estudo, atingindo valores compreendidosee®0 e 40%. Apresenta

também, a profundidade do nivel de adgua freaticiaechO0 e 15 metros.

Na porcdo do topo encontra-se um coeficiente dengabilidade médio
que varia de 3,1X16 a 3,4X10° facilitado pela capacidade de infiltracdo do
solo (71% de areia, 21% de argila e 8% de siltegs&agua, ao se infiltrar,
percola de forma vertical até atingir os quartzitesmetarenitos, que séao
muito resistentes e impermedveis. Ao atingir ashes; o fluxo se torna
horizontal, sendo responsavel pelas nascentes nadab da Serra de Caldas,
formando os cérregos e ribeirdes, que se dirigemapkentro da area urbana,

como, por exemplo, Ribeirdo Caldas, Corrego do AgguSlaia Velha, etc.

O estudo das feicdes do relevo da area € de sumparitancia para o
entendimento da evolucao do relevo local, bem cqaoa a compreensao dos
processos de infiltracdo das aguas que alimentasireservas subterraneas de

aguas termais e mornas.

O relevo da area em estudo pode ser dividida emsdieacbes, de
acordo com a altitude e a topografia do terreno:

« Area de topo de chapadaterrenos localizadas entre 950 & 1043 metros de
altitude (aproximado); € o ponto mais alto da Sedea Caldas Novas. O

relevo, ai, é suave e plano.

A ramificacdo dos canais de drenagem € pouco regrt@diva: 0S cursos
d’agua, em sua maioria, sdo de pequeno porte, gégeperenes, com
fluxo predominantemente superficial. A face plana terreno contribui

para uma infiltracdo mais efetiva, em detrimento ecoamento pluvial

que, quando ocorre, limita-se a fluxos laminares entro depressdes.
Outro fator que contribui para a efetiva infiltragda agua no subsolo é a
porosidade do material, em sua maior parte de danatria arenosa, solo

tipico de cerrado, e que cobre a maior parte dotda Serra.
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Os solos dessa area sdo os Latossolos vermelhoedathrs, pobres em
nutrientes, tipicos de cerrado, 0 que impossibilda manutencdo de

vegetacdo exuberante.

Em alguns pontos, em areas mais baixas dessa faledopo encontramos
0s neossolos litélicos, de cor amarelada, com espes aproximadas de
20 cm, tendo seixos esparsos em uma matriz are(gesseira).

Conforme avaliacdo tactil e visual do material rdgdo, durante os

trabalhos de tradagem, para realizar os testesndidtracédo, apresenta
ligeira variacao textural em relagcdo as demais anass o solo desta area
(Sudeste da Serra) é constituido por uma matriz pdeticulas finas,

quando comparada a matriz de areia do restanteodo tla Serra. Nota-se
também, nessa area, uma diminuicdo do adensameagetal; o estrato
arbéreo praticamente nao existe, tendo tipica darastica da

fitofisionomia de Campo Cerrado.

A drenagem € inexpressiva, existindo algumas nalxe que se
originam nos pontos onde a agua subterranea inpeaca superficie do
terreno (préximo a borda do platd). As nascentescoamram-se,
principalmente, no subsistema de veredas, em aniésede hidromorfia.

« Area de relevo dissecade Corresponde a borda de dissecacdo da Serra de
Caldas (do topo até a base da Serra), entre 7280entetros de altitude. O
trabalho erosivo da drenagem, nessa regidao, é sote® caracteristica
principal da rede de drenagem, presente na escamaleito abandonado,
em funcdo do processo de erosdo dar-se soment@éstrdo escoamento
superficial (dguas pluviais). O entalhe do talvegde canal ocorre
diretamente sobre a rocha; no caso da serra, &4fta dos quartzitos do

Grupo Paranoa.
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Figura 64 — Caldas Novas: Neossolos Litélicos localizadosbmada da Serra de Caldas
Autor: Luiz Antdnio 2006.

Os recursos hidricos superficiais, na regido, apnéam-se em forma de
nascentes e coOrregos. As nascentes (surgénciaslseqaempre, originam ou

alimentam os canais de drenagem superficial.

As redes de drenagens apresentam diferengcas bsustas suas
morfologias, dependendo da regido geomorfolégica g@ue se encontram,
podendo ser subdivididas em diferentes zonas, canaateristicas distintas.

As principais subdivisGes observadas séao:

- Regido superior da Serra de Caldas (cotas acima940m). Essa regiao
caracteriza uma superficie de Chapada onde predamios latossolos e o0s
Quartzitos do Grupo Paranoa. As drenagens, nesgi@oe sdo escassas, quase

ausentes.

- Porcao de declive acentuado, localizado na bataé&erra de Caldas. Nessa
regido os solos, predominantemente neossolos tio&li sdo pouco espessos,
com frequentes afloramentos de rochas do Grupo rRera As drenagens
aparecem, em grandes quantidades, dispostas raelndémao alto estrutural.

As nascentes também ocorrem, sendo algumas delaponsaveis pela
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formacdo das drenagens perenes, as quais represantea pequena parte dos
canais de drenagens totais observados.

- Regido dissecada, adjacente a Serra de CaldastaNgorcao predomina o
Grupo Araxa, com as litologias descritas anteriomtee e predominio de
latossolos. Apresenta canais de drenagens fluvi@ismm maiores fluxos
guando comparadas as demais, sendo os principassCBrumba, localizado a
leste, e o Rio Piracanjuba, localizado a oeste s &studada, porém, ambos
fora dos seus limites. Na area estudada, predominandrenagens de menor

porte.

4.1.6.2 — Impactos Ambientais

Os principais impactos existentes nessa area deadle de conservacao
sdo as constantes queimadas e a intensa visitaggio,um plano de manejo
adequado, principalmente por parte da Pousada do QRiente, o que, pode

ocasionar problemas de desmoronamento e deslizament

4.1.6.3 — Medidas Mitigadoras

Em funcéo da grande importancia da Serra de Caldasponto de vista
de recarga dos aquiferos, € importante que essi@gespja mantida como area

de preservacdo ambiental, com o minimo uso e ociipacomo é o caso do

Parque Estadual da Serra de Caldas Novas.

Estudos geoquimicos poderdo ser Uuteis para cogdelm entre os
diversos tipos de 4gua e o contexto de circulagidon definicdo de regimes
regionais e locais de fluxo hidrogeolégico. O des@nimento de estudos
geofisicos, para determinacdo das espessuras déss se® saprolitos, é
importante para o melhor conhecimento dos mecanssnie recarga,

principalmente na maior area do platdé da Serra del€&s.

Para evitar o continuo rebaixamento do nivel dgsia® subterrdneas
dos sistemas aquiferos termais da regido, projeeoestudos visando a
170



Zoneamento Ambiental da Area de Expanséio Urbar@adéas Novas — GO: Procedimentos e Aplicagdes

otimizagcdo da recarga natural/artificial dessesereatdorios subterraneos

devem ser desenvolvidos.

A restricdo de autorizacdes de novas perfuracdespdcos tubulares
profundos e a limitacdo do bombeamento dos pocostertes também sao

iniciativas para preservar essa importante estahodaotermal brasileira.

Devido a grande importancia hidrogeoldgica do domstrutural de
Caldas Novas e também ao fato de a principal faddgerenda da regido estar
baseada na exploracdo de agua termal, torna-seemaimente importante a
preservacao das condi¢cdes naturais da Serra dea€a\bvas, bem como o
controle da ocupacdo desordenada do solo na podgA@omo, evitando o
constante aumento da area impermeabilizada. A imeabilizacdo pode vir a
comprometer o futuro das reservas de aguas termaipedindo a recarga
natural do sistema aquifero, bem como o aumentovdtume de aguas
economicamente exploraveis, pela mistura de agmaseeos sistemas aquifero

(Paranoa termal/Araxa).

Existe a necessidade de se criar uma melhor palide explotacdo e
gestdo dos recursos hidricos da regido, visandordrole do uso e ocupacéao
do solo, do desperdicio, da contaminacdo e da eagbo das aguas
subterrdneas, nos periodos de maior atividade ticagsuper-explotacao).

Por isso, torna-se essencial a realizacdo de @aonss pesquisas
multidisciplinares (hidrogeolégica, geoldgica, qu¢a, bioldégica, soécio-
economia e outras), necessitando-se de subsidios @stes estudos. Tornar-
se-ia possivel até a realizacdo de projetos préatide recarga artificial de

aquiferos, de forma controlada, na regiéo.

Ha a necessidade de realizacédo de balancos higmtas precisos e um
maior periodo de amostragem das vazfes nas hasceatedrenagens,
abrangendo todas as bacias ao redor do domo. Tamb&m necessarios
maiores controles em toda a extensdo da Serra dlela€a por meio de
pluviégrafos, tanques de evaporacao, enfim, todasaiaveis que influem no

balanc¢o hidrico.
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Para controlar também as saidas de aguas ternmmisegido, deve-se
monitorar a vazao de todas as nascentes e pocadands profundos termais,
bem como a realizacdo melhores estudos fisico-qudmie datacdo dessas

aguas.

Sdo necessarios estudos mais detalhados de saotmpo da serra e
também na area dissecada ao redor, a fim de melheterminar seus
comportamentos e relaciona-los com o Sistema AqobifePoroso e,

consequentemente, com 0S outros sistemas sotopostos

E necessaria a realizacdo de uma maior quantidéeeensaios de
bombeamento e recuperacdo nos poc¢os tubulares mpdoly na cidade de
Caldas Novas e redondezas, afim de melhor carazderas propriedades dos

sistemas aquiferos fissurais.

172



Zoneamento Ambiental da Area de Expanséio Urbar@adéas Novas — GO: Procedimentos e Aplicagdes

4.2 — CARTA DE ORIENTACAO PARA O USO E OCUPACAO DO MEIO
FISICO LOCAL

Nos ultimos anos, tem-se assistido a uma tomadacdasciéncia
mundial e brasileira, no que diz respeito as tesséetre desenvolvimento ou
crescimento e impactos ambientais e uma das suaetda, que vem ganhando
relevancia, é o r4pido processo de urbanizacdo,etado nos paises em

desenvolvimento.

A cidade de Caldas Novas, por sua urbanizacdodea® desordenada,
desenvolveu varios problemas ambientais, principalte devido a sua infra-
estrutura, que ndo acompanhou o seu crescimentoulponal, abrindo

caminho para um mau uso e ocupacéado dos seus solos.

Devido a esse fato o aquifero termal, que é a qpial fonte de
producdo de riquezas da cidade, passou a ter umec¢do real de risco a
poluicdo e contaminacdo, devido a convergéncia @eos fatores naturais e,
sobretudo, devido ao uso decorrente da atividadendna, desprovida de

critério e bom senso. De maneira simplificada, ssfedores sdo os seguintes:

Ocorréncia natural de maci¢co rochoso muito fratuwrad

 Perfuracdo e/ou abandono de pocg¢os tubulares patangho de &agua

termal, com projetos técnicos inadequados;

* Bombeamento de pocgos tubulares em condi¢cdes deoristo é, sem

protecdo sanitaria adequada, e deficiéncia de newmesto;

* Rebaixamento acelerado dos niveis estatico e dindmbseguido da
consequente saturacdo dos espacos abertos do ni@ntdteracdo por
dguas freaticas contaminadas e processos de indu@d@dguas dos
corregos e ribeirdes urbanos, com variavel contepadtuente com o

freatico;

* Interacdo natural entre os varios aquiferos, indes freatico, com a
consequente e inevitavel infiltracdo e migracdo ckelente de agua
poluida e contaminada pelos dutos e espaco anetasr mbcos com
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deficiéncias construtivas e pelos espacos abertosmécico rochoso

muito fraturado.

A especulacdao imobiliaria, com um crescimento wEnMoso da
populacdo, e o expansionismo da construcdo civilplammam, de forma
significativa, a producdo de esgoto doméstico, queitas vezes se mistura
com galerias ou redes de drenagens de agua pluvhamsuséncia de coleta de
esgoto domeéstico acabou gerando, em Caldas Novasyiumero assustador de
fossas (aproximadamente quatorze mil), sendo em madoria a chamada
fossa negra, ou seja, aquela que ndo possui nenmmeasm processo de

filtragem, ainda que de forma simplificada.

As fossas, juntamente com condi¢cdes geoambienfigigeis (material
inconsolidado pouco espesso, lencol freatico rasaareas de fraturas e
falhamentos), podem produzir, nas aguas subtermardeza cidade, diferentes
tipos de impactos ambientais, o0 que pode significeuturamente, a sua

inviabilizacao.

A auséncia dos recursos basicos para uma urbaaozagrdenada,
recursos estes que n&o existiam nos loteamentosadasi por invasdes
freqlentes, principalmente nos limites perifériad® municipio, ndo se trata

de um fato isolado, mas sim brasileiro.

Na verdade, as cidades representam os pontos sigisficativos de
mudanca na estrutura da natureza, devido a acawpich, sendo a paisagem
natural modificada por essa dinamicidade, que ekg@ada aos sistemas
politicos e econdmicos dominantes, ao longo do psso histdrico, e Caldas

Novas nado se isola desses pontos.

Os impactos ambientais urbanos (no meio fisico) alados estéao
relacionados a forma e intensidade como as espi@aai@des ocorrem. Sendo
assim, sdo visiveis e complexos, exigindo semprapséacdes, ou seja, novos
meétodos de analise, para se discutir a questdoeQbsi-se que geralmente, &
condicionante dos impactos a auséncia de critéaidsquados para a ocupacao

e uso do solo, tanto em &reas rurais quanto urhanas

174



Zoneamento Ambiental da Area de Expanséio Urbar@adéas Novas — GO: Procedimentos e Aplicagdes

A argumentacdo de que as cidades, de acordo conrigoes (2000,
p.34) “sdo muito mais que um amontoado de constegg&endo a juncado de
espacos construidos e abertos possuindo diversagdfas” trouxe a percepcao
de que, no caso de Caldas Novas, o0 surgimento deortantes alteracdes,
como o desmatamento de vales e encostas, a cagabzde cdrregos e rios,
loteamentos irregulares, ocupacdo de &reas de gacar vertentes etc. séo
fatores que variam conforme a velocidade do cresaito urbano e de seu

planejamento.

O meio fisico do municipio de Caldas Novas, no ateer da histdoria
evolutiva, desenvolveu suas diferentes formas edes, basicamente, por
dois processos: de um lado, a rede de drenagem, @guéa 0 pacote
metamorfico. E, de outro, pelos movimentos tectdsic que levaram ao
desenvolvimento de inumeras falhas e dobras, prodiz uma condigcéo
estruturalsui generis.Esses eventos propiciaram o surgimento de estrgtura
geoldgicas favoraveis a percolacdo, armazenamenaguecimento das aguas

subterraneas.

A variedade paisagistica, ocasionada tanto pelbasamento estrutural
guanto pelos processos que sobre ele atuaram, mdgrguantidade de agua
disponivel, tanto da rede hidrografica como no @tnclimético, as
temperaturas mais severas, ocasionada, pela bdikade e também pelo seu
relevo depressivo, constituiram atributos naturaigcais, nem todos

favordveis ao estabelecimento do uso e ocupacamuwmicipio.

Essa ocupacédo foi incentivada, inicialmente, pe&scoberta de aguas
termais, porém, nas décadas de 1980, 1990 e 206fumicipio foi palco de
varias decisfes politicas e econbmicas que propoyiam uma grande

expansdo das areas urbanas.

Essa ocupacao, auxiliada por um relevo plano erelegivo e sem a
preocupacdo com a conservagdo dos recursos natuf@iscom que novas
areas fossem incorporadas, principalmente no perrionerbano, por meio de

inomeros loteamentos que implicaram, cada vez maisimpermeabilizacao
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por asfalto, infra-estrutura bésica (tratamento &tpia e coleta e tratamento
de esgoto), além de canalizacdo de cdrregos.

Como resultado dessa expansdo, o meio fisico éradio e, em
consequéncia disso, enchentes, ravinas, vocorocastaminacdo e poluicao
das dguas e do solo passam a constituir problemf#tando toda a sociedade
local.

Na area urbana e de expansao urbana de CaldassNs&a comuns
varios impactos decorrentes do processo de urbgdizantenso. Nota-se que,
no decorrer da formacdo do nucleo urbano, nenhugéo &oi desenvolvida
para conter os problemas ambientais.

Nos dias atuais, sdo ainda mais acentuados oslemHEs ambientais
causados pelo processo de urbanizacdo. A seguidosearescritos varios
impactos ambientais negativos que estdo ocorrendoanea urbana e de

expansédo urbana de Caldas Novas.

A elaboracdo da Carta de Orientacdo ao Uso e Ogagpaveio ao
encontro da necessidade de indicar algumas arees PO e ocupacao mais
racionais, haja vista que o municipio ndo possuiueés técnico para essa
finalidade.

4.2.1 — Extracdo de Materiais Para Uso na Constru@iCivil (Britagem)

A obtencdo da rocha britada, indicada no mapa, eddp das
propriedades mecanicas das rochas (xisto), que $&m iguais em todo o
municipio; por exemplo, na por¢cao norte da area@atla, o intemperismo foi

mais intenso, tornando a rocha menos resistente.

Porém na porcado sul do municipio, as rochas safnea acéo tecténica
menos intensa e, consequentemente um intemperisnemos acentuado,
destacando-se por sua maior resisténcia mecanidgumas empresas que
fazem a exploracdo de rocha britada, para ser wen@i usada na construcao

local estdo implantadas nessa porgéo.
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Segundo o Ministério Publico, as empresas ali abssdas funcionam
sem o0 devido licenciamento ambiental e também semau&orizacdo do

Exército Brasileiro, para manusearem explosivogap@a desmonte da rocha.

Observa-se (Figura 65) que a area de extracdo deenml britado
encontra-se dentro da area de recarga de aguarsabea e proxima de varias
nascentes, ao longo da Serra de Caldas. Portantoqeaciamento ambiental
necessita de estudos e relatérios de impacto amdliemo intuito de néo
permitir impactos significantes nessa regido, quereaenta solos pouco

espessos e varios afloramentos rochosos, além deenogol freético raso.

4.2.2 — Areas Propicias Para Expans&o Urbana

O perimetro urbano de Caldas Novas é de, aproxamahte, 250Km?2
(Prefeitura Municipal de Caldas Novas). Buscou-segssa Carta de
Orientacédo, apontar as melhores areas e o0 sentwdor@lscimento urbano, com
a finalidade de projetar a expansao urbana. Poréahe ressaltar que o
tamanho do perimetro urbano, nos dias atuais, padesmportar ainda, além
da populacdo residente e a populacdo flutuante (guke aproximadamente
150 mil pessoa/més), uma populacdo fixa de aprodamaente 500 mil
habitantes (calculos feitos com base em indicesIBIGE), pois s6 na area
urbana existem hoje em torno de 62 mil lotes vago&o sendo necessario
abrir mais loteamentos. Nao ha porque se expandirsno perimetro urbano.
Mas, para quando houver necessidade, a Carta den€@gédo indica duas areas

propicias para essa expansao.

Essas areas foram apontadas principalmente deaodeeu relevo suave
e a uma baixa densidade de drenagem, com maternaonsolidados variando
de 07 a 12m, e lencol freatico mais profundo (0&Cametros). Porém, cabe
salientar a necessidade de se criar infra-estrubésica, tais como: coleta de
esgoto sanitario, escoamento de agua pluvial e dicdmnamento dos residuos

solidos.
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4.2.3 — Area de Infiltracdo e Recarga de Agua Subteinea

Em relatorio técnico integrado para a regido ddd@s Novas e Rio
Quente, protocolado em 28.05.2000, apenso ao psmc®NPM 862.617/1980,
para apreciacdo por esse Departamento, foram aptades os resultados dos
estudos e servi¢os visando a definicdo de perinsetro zonas de protecédo
designadas como de Influéncia — ZI, de TransportéT-e de Contribuicdo —
ZC, conceituadas através da Portaria n° 231, d®B1998, do Diretor-Geral
do DNPM, publicada no Diario Oficial da Unido, d&.08.1998.

Conforme foi constatado, nesses estudos, as praisi dificuldades
decorreram do fato de que as fontes de aguas termsiarem concentradas
em Caldas Novas e Esplanada (Rio Quente), centmisnos dotados de
grande dinamismo desenvolvimentista. Contudo, o scimaento soOcio-
econdmico regional nédo foi acompanhado de efetiwvmtoole e disciplina
normativa do uso do solo pelos poderes publicosad&os 0s municipios,
contrariando, frequentemente,normas urbanistica&nehtares e de protecéao

ambiental, o que tem agravado o equilibrio dos &ayibis.

Em decorréncia do rapido desenvolvimento das dtdes econ6micas
relacionadas com as industrias hoteleira e balre&iém de servigcos e outras
atividades ligadas direta e indiretamente com alebtggdo dos recursos
hidrotermais, foram geradas demandas, principalmeda agua potavel e
esgoto sanitario, que ndo foram atendidas de maneadequada.
Permanecendo a situagcdo como se apresenta hoja, pmdera se refletir
negativamente no controle de qualidade de prodw&oservicos oferecidos e

na imagem das empresas mineradoras locais.

Além disso, as demandas insatisfeitas também cridistorcdes e
desequilibrios no desenvolvimento urbano e favonece surgimento de
freqientes situacdes de choque entre interessediféeentes segmentos da
sociedade, de dificil administracdo pelos orgaoslmos envolvidos. Um
exemplo — cuja importancia € de amplo conhecimeddosociedade — consiste
no atendimento de 4gua potavel de uma parte dalpgfo por meio de mais
de uma centena de pocos tubulares irregulares,ante negativamente o

sistema hidrotermal e, consequentemente, provocamoreducdo da
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disponibilidade de &gua termal para os balnearitsto gera frequentes
atritos, pois os controles rigidos afetam somerggoc¢os regulares.

Conforme ja constatado em outras regides como, exemplo, em
Linddia, Aguas de Linddia e Serra Negra (SP),

[...] o estabelecimento de perimetros de protec&gquer uma
importante intervencdo na ordem territorial e, porto, requer
uma coordenacdao com a legislacao e normas em vigbarentes
ao tema. E um assunto que, geralmente, ultrapasesfara de
competéncia dos concessionarios de aguas minerais,
necessitando-se recorrer, no minimo, ao nivel dovegno
municipal, além do apoio das comunidades intereasadEm
principio, afeta e condiciona as diversas atividadagricolas,
florestais, mineiras, de moradia urbana e de tramnsp Mas, em
se tratando da conservacdo e manutencdo das Aagumasrams,
pelo que representam como patrim6nio natural e irbdmcia
sdcio-econdmica para a regiao, a implementacdo #@lesas de
protecdo é ndo somente justificada, mas sobretudcessaria
(MENTE e DA CRUZ, 1998, p.67).

Em suma, questdes de uso do solo urbano, insatiStanente
resolvidas, aliadas a conceitos ambientalmente \axpados, porém arraigados
na cultura popular, acarretam situacfes que agragamquilibrio natural dos
aquiferos, sobretudo no que se refere a recargac#pacao desordenada de
terrenos altos, apesar de legais, pelo fato de emedrem a loteamentos
oficiais, € ambientalmente inadequada; a impermiéad¢do sistematica do
solo, como sinénimo de progresso, e a reducdo gghde &reas verdes e de
preservacao permanente, devido ao tratamento inenfte dado pelo poder
publico, face a ocupacdao ilegal por contumazes pwss urbanos, sédo alguns
dos exemplos mais comuns, que sO poderdo ser rekxdvcom o tempo,

dentro de um processo de evolucado politica e sacilddral.

A mudanca de tal situacdo comeca com a aprovagaplanos diretores
adequados, que contemplem, prioritariamente, asstfues do uso do solo e a
protecdo dos aquiferos termais como base legal,om @ consciéncia da

sociedade de, efetivamente, fazer cumprir tais dssjpvos.

Este relatério trata, de maneira minudente, taiegjées, enfocando os
aspectos particulares de cada processo, de modermipr uma avaliacao
profunda dos problemas encontrados e das solucdssipeis. Contudo, para
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isso, € essencial que sejam levadas em consideraséealidades urbanas e
as limitacdes que cerceiam acbes dos concessionaridor fim, sao
apresentados os mapas de definicAo das zonas deecgdm conforme

definidas legalmente.

A Serra de Caldas, pelo importante papel que regmea para o contexto
hidrogeoldégico regional é, de longe, o principalnbe ser preservado. E a
GUnica area de recarga do aquifero Paranoda, raz&ojugtifica todo o cuidado
na abordagem do assunto e nas condicbfes que posstanferir no seu

equilibrio natural.

Por constituir uma reserva ambiental protegidamooParque Estadual,
a Serra de Caldas tem-se mantido incélume as indastantropicas, sendo
apenas vitima periodica de queimadas acidentais ©ouminosas. O

ecossistema se mantém inalterado, dentro de céintotes.

Devido aos contextos geolégicos e hidrogeoldgitosais — cobertura
detritica permeavel, que funciona como uma esp@rjaazenadora das aguas
metedricas, e sistemas de fraturamento profundoe®, facultam a infiltracdo
profunda das aguas — todo o perimetro da Serraeseste em uma area de
suma importancia para os aquiferos do municipimdeeuma area que precisa

ser preservada, sob o risco de diminuicdo e esgebhaondas dguas quentes.

Evidentemente, permanecera sempre a sua condieduridcipal area de
recarga do aquifero Paranoa, quaisquer que sejamo#as realidades que a
abertura da desestatizacdo venha a oferecer, eatdela eventuais novos e
diferentes tipos de ocupacdo da Serra, conformep@sta pelo Governo
Estadual. Obrigatoriamente, esse fato tem de semnde em consideracao,

pelos administradores e sociedade em geral.

4.2.4 — Areas com Potencial Para Instalacdo de Ater Sanitario

No intuito de se definirem as areas propicias parplantacdo de aterro
sanitario, buscaram-se embasamentos de dados geotésc de alguns

atributos do meio fisico, tais como: profundidada @gua freatica; espessura
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dos materiais inconsolidados; declividade; substrabchoso e direcdo dos

ventos.

As porcOes mais adequadas localizam-se na porgdten- noroeste da
area estudada. Isto ocorreu, principalmente, porguedirecdo do vento
predominante é de sudeste noroeste, inviabilizaadregido sul da area. A
melhor &rea para constru¢cdo do aterro sanitarioa estcalizada entre o
Corrego Fundo e o Corrego Ponte de Pedra; emboja s®ma area que esta
localizada dentro do perimetro urbano, seria a aoede se produziria o
menor impacto possivel, por apresentar materiaisomsolidados mais

profundos, lencdis freaticos profundos e declividadiave.
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5 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ao escolher o municipio de Caldas Novas como objele estudo,
procurou-se realizar um trabalho de zoneamento amtlal que mostrasse
tanto a participacdo do homem nos impactos ambientaomo as
possibilidades do estudo do meio fisico contribpiara a resolucdo e/ou

amenizacao dos problemas ocasionados pela alterag&odpica.

A analise integrada dos componentes do meio fisloomunicipio de
Caldas Novas permitiu uma tentativa de estruturaghio paisagem como
subsidio ao planejamento. O zoneamento ambientab@sto, associado ao
mapa de orientacdo ao uso e ocupacao, mostra queadsdes paisagisticos
formam unidades espaciais e que 0 arranjo e a coagdio de seus fatores e

elementos encontram-se em niveis diferentes deugdm, uso e ocupacao.

O municipio de Caldas Novas, situado entre os ri@srumbé e
Piracanjuba e mais especificamente entre as SedasCaldas Novas e
Matinha, faz parte dos Dobramentos e CavalgamenBrasilia, cujos
principais aspectos morfolégicos estdo represemrdagor uma depressao
(depressdo de Caldas Novas). A situacdo geogr&essa area, localizada no
setor periférico do Dobramento Brasilia, determinsuas caracteristicas
estruturais, vinculadas tanto ao embasamento pnébce@no como a histéria

geoldgico-evolutiva.

Essas caracteristicas estruturais, aliada aos tem@ibutos do meio
fisico que compdem a paisagem, identifica, de memngieral, que o processo
de uso e ocupacdo deu-se sem observar as limitagdpsstas pelo meio

fisico.

Com relacdo aos aspectos analisados e com os datws cartograficos
produzidos, torna-se possivel apresentar algum@emendacdes de carater
ambiental, especifica de uso e ocupacao das difeseareas, fundamentadas

principalmente no estudo do meio fisico e na esdsdrabalho (1:25.000).

Com o objetivo de orientar o poder publico muniip usuéarios e
planejadores urbanos na escolha de areas adequaales a disposicdo de
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residuos solidos urbanos, exploracdo de materiaiisa m construcdo civil e
expansao urbana, elaborou-se a Carta de Orientac&ocupacao (que foi
apenas um exemplo de como se pode aplicar as irdodms obtidas nesse
trabalho). Para a elaboracdo dessa Carta, foramlieed@®s 0s seguintes
atributos do meio fisico: espessura dos materiat®nsolidados, declividade,
profundidade fredatica, resisténcia da rocha e adefite de permeabilidade.
As fotografias aéreas e os trabalhos de campo fodemsuma importancia

para a sua elaboracéao.

Com a sobreposicao e transposicao de atributosveaites do meio
fisico, tais como declividade, espessura dos matsriinconsolidados e
profundidade freatica, foi possivel confeccionar aurGarta de Zoneamento
Ambiental, indicando a melhor area para uso e océpa além de seus

impactos atuais e medidas preventivas e corretivas.

O uso e ocupacao da cidade de Caldas Novas, falimrente ocupado
desordenadamente, observa-se que nado se levou erma @ fragilidade do
meio fisico, ou seja, o planejamento ndo esta sefieido de maneira
satisfatoria, e a degradacdo ambiental é visivekagdo inclusive, prejuizos
para o setor publico-privado.

Observou-se, também, que os impactos ambientaiSaldas Novas, sao
gerados, em sua maioria, pela forma de uso e odupagdotada pelo
municipio. Embora temos que ressaltar também aifitlagde dos atributos do

meio fisico.

Observou-se, durante o trabalho, que o Plano Dirétrbano de Caldas
Novas — que deveria ser um instrumento fundamepia o Planejamento
Urbano — necessita ser revisto, pois este nao copka a realidade socio-
ambiental da cidade, principalmente por nédo levar eonta as limitacbes do

meio fisico.

Os principais problemas apresentados na area dia=peito aos riscos
de contaminacdes da agua freatica, devido prinonealte a pouca espessura

dos materiais inconsolidados e a pouca profundédads lencois freaticos.
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Recomenda-se, portanto, a ado¢cdo de medidas giienew intenso uso
de fossas, no entanto, areas ja ocupadas e quaupms$ossas € necessario

que se aplique medidas corretivas, tais como:

- desenvolvimento de uma rede de coleta de esgohpermeabilizacdo de

fossas, caso ndo se tenha a rede de esgoto e agaaada.

- implantacdo de um sistema de monitoramento detaamacédo do lencol

freatico;

- Mapeamento mais detalhado dos bairros possuidateslencol freatico

superficial e captacao de esgoto por fossas;
- esclarecer a comunidade sobre o risco de contagéio da dgua por esgoto.

Para as finalidades do presente estudo, € imptetantender o fato de
gque as aguas subterraneas, principal fonte de @erag riquezas da cidade,
configuram um sistema complexo e de dificil caraizacdo, e sua exploragéo
se da em areas urbanas densamente povoadas. Teon gidse nula a
preocupacao do poder publico e da sociedade eml|geoan relacdo as
inUmeras agressfes ao recurso hidrotermal e amablieque sdo perpetradas,
constantemente, inconscientes da lei de agcao eded@ natureza. Assim, a

situacdo de risco é consideravel.

A realidade pode ser explicada de uma maneiratdirera falta uma
legislacdo adequada, como o Plano Diretor (quemealke deveria cumprir o
seu papel), ora falta vontade politica de aplicdegislacao disponivel, ora €,

simplesmente, a ignorancia de cada um e de todoanpe o problema.

Ocasionalmente, vozes isoladas se erguem parataalex protestar
contra agressdes, sendo, contudo, consideradas tpdos apenas como
excéntricas, negativistas e contrarias ao progre$d@ém, uma questao é
permanente: a questdo da agua termal, na sua origenessencialmente
ambiental, e como tal deve ser tratada. Deve-sergalambém, que essa agua
termal € o motor da economia de Caldas Novas, moéot@ seu uso sustentavel

é essencial.
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Por fim, os documentos e correlagbes gerados nesibalho, por
apresentarem as caracteristicas do meio fisico,epoder utilizados no
auxilio ao planejamento urbano, principalmente nelmoramento do Plano
Diretor Urbano, visando a adequada ocupacédo dessi® misico, levando-se

em conta suas potencialidades e restrigdes.
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