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RESUMO
ARTICLE HISTORY

Received: 12 April 2013

Accepeted: 29 July 2013 Este trabalho objetivou mapear as areas de risco a

contaminacdo freatica da area urbana e de expansao
urbana de Caldas Novas (GO), localizada no Sul Goiano,
mais precisamente na Microrregido Meia Ponte. Para
tanto foram caracterizados alguns atributos do meio
fisico, tais como: materiais inconsolidados, profundidade
freatica e declividade na escala de 1:25.000, seguindo-se

PALAVRAS-CHAVE:

Caldas Novas . d Jtad

Zoneamento biental os qonceltos 0 ~Zoneament0 vo ta 0s para o
Meio Fisico planejamento, protecdo e recupera¢do ambiental. Como
Planejamento Ambiental produto final elaborou-se um mapa de zoneamento das

areas susceptiveis a contaminacdo freatica com vistas a
orientacdo do uso e ocupagdo do meio fisico onde se
acham representados as aptidoes, as restrigbes e os
conflitos de uso. Constatou-se, através dessa pesquisa,
que o uso e ocupagdo em Caldas Novas estdo sendo
realizados de forma desordenada, sem respeitar as
limitacdbes impostas pelo meio fisico local,
principalmente aquelas relacionadas ao lengol freéatico
pouco profundo e materiais inconsolidados pouco
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espesso. Sendo assim, procurou-se com este estudo
produzir e disponibilizar informacdes que possam se
constituir em ferramentas para o planejamento do uso e
ocupacdo do meio fisico, conciliando os interesses
econdmicos com a preservacio ambiental e
principalmente a melhoria da qualidade de vida da
comunidade local.
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ABSTRACT: PLANNING OF AREAS SUSCEPTIBLE TO
GROUNDWATER CONTAMINATION IN CALDAS Novas,
STATE OF GOIAS, BRAZIL. This study aimed to map areas
of risk to groundwater contamination from urban and
urban expansion of Caldas Novas (GO), located on South
State, precisely in the Meia Ponte microregion.
Therefore, we characterized some of the physical
attributes, such as unconsolidated materials,
groundwater depth and slope on the scale of 1:25.000,
followed by the concepts of engineering geological
mapping focused on planning, environmental protection
and recovery. As a final product is prepared a zoning map
of areas susceptible to groundwater contamination with a
view to guiding the use and occupancy of the physical
environment where they feel represented the abilities,
restrictions and conflicts of use. It was found through
this research that the use and occupation in Caldas Novas
are being conducted in a disorderly way, without
respecting the restrictions imposed by local physical
environment, especially those related to shallow water
table and shallow unconsolidated material. Therefore, we
tried to produce this study and provide information that
may constitute tools for planning the use and occupancy
of the physical environment, balancing economic
interests with environmental protection and especially to
improve the quality of life of the local community.

RESUMEN:

Caldas Novas
Zonificacion Ambiental
Medio Fisico
Planificacién Ambiental

RESUMEN. ZONIFICACION DE AREAS SUSCEPTIBLES A LA
CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN
CALDAS NOVAS, ESTADO DE GOIAS, BRASIL. Este estudio
tuvo como objetivo mapear las areas de riesgo a la
contaminacion de las aguas subterraneas de la expansion
urbana y urbana de Caldas Novas (GO), ubicado en el sur
de Goids, mas precisamente en la mitad del puente
Microregion. Por lo tanto, hemos caracterizado algunos
de los atributos fisicos, tales como material no
consolidado, la profundidad del nivel freatico y de la
pendiente en la escala de 1:25.000, seguido por los
conceptos de zonificacién se centr6 en la planificacion,
protecciéon y restauracion ambiental. Como producto
final elaborado un mapa de zonificacién de las areas
susceptibles a la contaminacion de las aguas
subterraneas con el fin de orientar el uso y la ocupaciéon
del entorno fisico en el que se representan las
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habilidades, limitaciones y conflictos de uso. Se encontrd
a través de esta investigacion que el uso y la ocupacién en
Caldas Novas se llevan a cabo de forma desordenada, sin
tener en cuenta las limitaciones impuestas por el entorno
fisico local, en particular los relacionados con las aguas
subterraneas y superficiales material no consolidado
poco espesor. Por lo tanto, tratamos de elaborar este
estudio y proporcionar informacién que pueden
constituir herramientas para la planificaciéon del uso y
ocupacion del entorno fisico, el equilibrio de los intereses
econémicos con la preservacion del medio ambiente y
sobre todo mejorar la calidad de vida de la comunidad
local.

Introducao

O desenvolvimento do processo tecnolégico-industrial vem, nos dltimos 50
anos, promovendo o crescimento dos centros urbanos. Nesse momento o homem,
ao invés de se adaptar as condicoes do meio fisico, impoe-lhe as suas proprias
condicoes, fazendo com que, muitas vezes, o seu uso e ocupacdo se facam de
maneira inadequada, ou seja, nao respeitando os seus limites e potencialidades.

O poder publico, normalmente, tem dificuldades quanto a organizacao do
crescimento urbano, seja por falta de pessoal técnico qualificado, seja por falta de
conhecimento das condigdes e das caracteristicas do meio fisico ou, ainda, por
falta de um planejamento adequado.

Se o0 uso e ocupacdo do meio fisico é tdo importante para o homem, este deve
respeitd-lo e entendé-lo como um todo, principalmente quanto as suas
potencialidades e limitagoes, pois 0 homem, ao ignorar esta condicao, pode torna-
lo vulneravel a danos até mesmo irreparaveis. Nesse sentido, torna-se de suma
importancia o desenvolvimento da conscientizagdo da coletividade, que passa a
exercer papel fundamental no processo de uso e ocupacao. Assim sendo, deve-se
sempre se sobrepor a esse processo acoes de preservacao do meio, ainda que sua
exploracao seja necessaria (Costa, 2008).

Com o conhecimento tecnolégico que o homem adquiriu ao longo do tempo, é
de se esperar que a ocupacao realizada de maneira inadequada se torne cada vez
menor. No entanto, o que se tem assistido, principalmente nos paises em
desenvolvimento, é que o caminho esta sendo feito no sentido contrario, levando
a impactos negativos que geralmente resultam em perdas materiais e até mesmo
de vidas humanas. Por isso, a necessidade de planejar o uso e ocupacao desse
meio fisico torna-se fundamental para qualquer instancia, seja ela publica e/ou
privada.

Pode-se considerar que o desenvolvimento de uma determinada regido sé é
satisfatoria quando se propicia uma relacao adequada e positiva entre o homem e
o meio fisico, em funcao, principalmente, da organizacao do sistema produtivo
(gerador das atividades antropicas) e das necessidades s6cio-economicas (Boscov,
2008).

Embora haja, nos dias atuais, grandes debates sobre meio ambiente,

desenvolvimento e qualidade de vida, raramente se considera o principio desses
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aspectos, que é o processo de planejamento. Entende-se que o ato de planejar seja
a adocdo de um conjunto de decisdes baseadas em caracteristicas técnicas do
meio ambiente, nas necessidades da sociedade e nos fatores operacionais para
uma dada regiao (Zuquette, 1993).

Para fins de planejamento devem-se considerar algumas condigdes bésicas,
tais como: as limitacOes impostas pelo meio fisico em relacdo ao seu uso e
ocupacao, a necessidade crescente de novos espacos para atividades urbanas; e,
ainda, as alteracoes que as formas de uso e ocupacao podem produzir no meio
fisico, de forma cumulativa e até mesmo irreversivel.

Segundo Zuquette (1987), essas condicOes raramente sao consideradas nos
processos de planejamento, no Brasil, principalmente as que dependem dos
estudos sobre o meio fisico (geotécnicos). Assim, o mapeamento do meio fisico
deve promover o conhecimento das principais variacoes espaciais dos seus
componentes, assim como as convariacoes ou nao dos seus atributos, para que
seja possivel atender as necessidades dos planejadores.

Qualquer decisdo de planejamento que considere informacdes parciais sobre o
meio ambiente conduzird a um desequilibrio que implicard o aumento de custos,
a diminuicao de rendimentos e o esgotamento e destruicao dos recursos naturais.
Nota-se que ha uma necessidade de informacoes oriundas de diferentes campos
de estudos, obtidas por mecanismos diferentes e com significados muito
particulares, mas que devem propiciar, ao planejador, um nivel de conhecimento
minimo da regiao, em termos de documentos basicos e das decisoes adequadas.

Porém, nem todos os efeitos causados pela acdo humana sobre o meio fisico
sao sentidos de imediato, embora ndao sejam menos graves do que aqueles que se
manifestam de forma mais significativa. Nesse caso, s6 sao considerados quando
atingem um determinado nivel e passam a afetar diretamente o homem ou, entao,
as suas atividades. Dentro dessa categoria, podem-se citar a contaminac¢io ou
poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, perda da capacidade de producao
pelo solo, em decorréncia da erosdo e deplecdo de seus nutrientes, assoreamentos
de canais fluviais, lagos e reservatorios, avanco de dunas sobre areas habitadas,
erosoes e assoreamentos marinhos, dentre muitos outros.

Nas areas urbanizadas, o processo de uso e ocupacao do meio fisico é bastante
diferenciado, dependendo do seu valor econémico. Assim, evidenciam-se 0s
contrastes entre os bairros ricos e bairros pobres, a ocupacao de areas estaveis ou
permissiveis para uso e, a0 mesmo tempo, ocupacao de areas de risco (fundos de
vales ou vertentes com declives acentuados). Deve-se salientar, também, que
grandes incorporadoras transformam espacos considerados de risco em
verdadeiras areas propicias para a ocupacao, o que demonstra a forca do capital
em relacao as supostas limitacoes de uso impostas pelo meio fisico.

O uso e a ocupacao do meio fisico pelo homem, em todas as suas formas, tém
sido os responsaveis pela maioria dos desequilibrios nas interrelacoes meio
fisico/meio bibtico, meio fisico/meio fisico e meio biotico/meio bibtico; portanto,
acabam por afetar todos os ecossistemas terrestres (Zuquette, 1991). Embora se
saiba, h4 muito tempo, que a ocupagdo desordenada do meio fisico, sem
considerar as suas potencialidades e limitacoes e as diferentes inter-relacoes entre
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os sistemas naturais, é a principal causa da degrada¢do ambiental, pouco se tem
realizado para a sua minimizacao, em niveis aceitaveis.

Os conhecimentos acerca dos componentes do meio fisico (rocha, materiais
inconsolidados, relevo, aguas, ar e suas relacoes com os diferentes processos e
atividades geologicos, bioldgicos e antropogénicos) fazem parte do campo de
estudo das geociéncias. Essa afirmacao é reforcada pelo fato de que todas as
atividades antropicas se desenvolvem sobre o meio fisico (seus componentes) e
sdo responsaveis pela sua sustentacao (no sentido literal), quaisquer que sejam os
tipos de ocupacao (Turner; Coffman, 1973). Ao mesmo tempo, verifica-se uma
relagdo de interdependéncia entre o meio fisico e o meio biotico.

Portanto, pode-se afirmar que o objetivo principal desse trabalho é o
mapeamento do nivel da dgua freatica, demonstrando sua importancia enquanto
instrumento de representacdo dos atributos do meio fisico, se torna um dos
aspectos mais importantes para o planejamento, pois sdo essas aguas que
receberdo primeiramente parte dos residuos produzidos pelas areas urbanas,
sendo poluidas e até mesmo contaminadas, inviabilizando o uso da mesma.

Tem-se que se levar em conta também que a cidade de Caldas Novas (cidade
pesquisada) é uma das maiores estancias hidrotermais do mundo, ou seja, esse
estudo sobre a contaminacdo do lencol freatico se torna imprescindivel para
estudos de contaminacao desse lencol que estd diretamente interligado com o
lencol termal. Portanto essas informacbes produzidas no artigo servirao de
subsidio para o planejamento do uso e ocupagao da area urbana da cidade.

Zoneamento ambiental e planeamiento territorial

Para se ter um conhecimento maior do ambiente natural e da sua
utilizacdo/apropriacao pelo homem, faz-se necessario um estudo detalhado com
objetivo de redirecionar o uso que o homem faz do ambiente que o rodeia. Isto
requer um planejamento de carater ambiental, sem, contudo, deixar de lado as
questdes sociais e econdmicas.

Embora haja, nos dias atuais, grandes debates sobre meio ambiente,
desenvolvimento e qualidade de vida, raramente se considera o principio desses
aspectos, que é o processo de planejamento. Entende-se que o ato de planejar seja
a adocao de um conjunto de decisdes baseadas em caracteristicas técnicas do
meio ambiente, nas necessidades da sociedade e nos fatores operacionais para
uma dada regiao. (ZUQUETTE, 1993)

Zuquette (1987) aponta que as diversidades, em termos de combinacdo e
arranjo, para fins de uso e ocupacao, sao originadas pela acdo de dois grupos de
processos naturais:

a) Primarios — sdo os responsaveis pela origem dos materiais rochosos e
feicOes estruturais geologicas (falhas, fraturas, foliagcdes e dobras).

b) Secundarios — tém seu inicio imediatamente apos cessarem os primarios e
sdo responsaveis pelo comportamento dindmico do meio fisico e pela
origem do perfil de alteracao, erosoes e deposicoes, comportamento das
aguas e as caracteristicas do relevo. Esses processos sao muito intensos e o
produto final (arranjo tridimensional) é resultado da interacao de diversos
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aspectos, tais como: materiais rochosos e suas susceptibilidades ao
intemperismo fisico e quimico; condicbes climaticas (pluviosidade,
temperatura, ventos, etc.) e niveis de encaixe dos sistemas de drenagens.

Pode-se afirmar, portanto, que o meio fisico é constituido pela seqiiéncia de
arranjos tridimensionais, com diferentes niveis de heterogeneidade, em uma
regido, e sempre associados a uma unidade tipica de relevo (Zuquette, 1993).
Diante disso, 0 mapeamento geotécnico do meio fisico deve ter como objetivo
identificar, caracterizar e classificar, qualitativa e quantitativamente, as feicoes de
cada arranjo tridimensional, assim como a sua distribuicao espacial, observando
sempre a adequabilidade da escala.

Desde o final do século XIX, discute-se a importancia de se obterem
informacGes acerca do meio fisico, com o intuito de se fazerem um uso e uma
ocupacdao mais ordenados, além de demonstrar, também, questdes relativas ao
“artificio” que melhor apresentaria as suas feicoes e variacoes em termos dos seus
componentes e seu posicionamento, em um determinado espacgo tridimensional.

O ato de se planejar um territorio corresponde a um conceito geografico de
regionalizacdo, que significa individualizar o espaco em areas que delimitam
algum tipo de especificidade ou alguns aspectos comuns, ou areas com certa
homogeneidade. Evidencia-se, entdo, a grande importancia de se planejar um
dado territorio visando otimizar a producao do espaco, seja ele urbano ou rural.

Segundo Sanchez e Silva (1995), planejar é um ato em que se busca um
desenvolvimento mais sustentado, envolve uma estratégia para melhorar e
disciplinar as relacOes entre os aspectos geoecologicos e socio-econdmicos dos
sistemas ambientais. Esse processo implica conceber e executar um projeto
ambiental de recuperacdo, constru¢do e manejo do territério, assumindo o
ambiente como um processo de transformacoes continuas.

Trata-se de fazer do territério um conjunto de paisagens estimulantes,
benéficas e, por sua vez, capaz de conservar ou desenvolver uma identidade que
expresse as necessidades e expectativas de sua gente. Isto significa projetar o
territério como um cenério multiplo, compreendendo e valorizando a historia, a
realidade atual, potencialidades ecologicas e sbcio-econOmicas dos sistemas
ambientais, nas quais se estrutura o territorio e se articula seu funcionamento
global (PESCI, 1991).

O conceito de planejamento territorial surge na década de 1970, com a Carta
Européia de Ordenamento do Territério, devidamente associado ao Zoneamento
Ecolégico-Economico, relacionado aos avancos tecnolbégicos, o que possibilitou
um maior e mais detalhado conhecimento do meio fisico e de sua utilizacao pelo
homem. Esse conceito nasce juntamente as grandes discussées sobre o
desenvolvimento sustentavel (BECKER; EGLER, 1997).

Segundo Sanchez e Silva (1995), nao ha planejamento sem um zoneamento
geoambiental prévio que possibilite a integracdo interdisciplinar de todos os
conhecimentos e percepcoes da diversidade do meio fisico. O zoneamento
geoambiental constitui um marco de referéncia estratégica para conceber o
planejamento do territério, tanto nas fungoes biodticas quanto abidticas.

Penteado Orellana (1976) evidenciou a importancia do conhecimento do meio
fisico no planejamento, onde se tem um estudo voltado para o levantamento de
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problemas inerentes ao impacto causado pelo homem sobre o ambiente, no que
diz respeito ao seu desejo de transformar o meio fisico por meio do uso e
ocupacao. Ainda segundo a mesma autora, o planejamento possui dois aspectos
bésicos: planejar para preservar o meio ambiente e para usar racionalmente os
recursos naturais, sem romper o equilibrio do ecossistema; e tentar corrigir as
falhas decorrentes da agressao sofrida pelo ambiente pela acdo antrépica, em
todos os seus aspectos.

Neste contexto, o mapeamento do meio fisico é, hoje, indispensavel para
qualquer forma de planejamento do uso e ocupacao do meio fisico, pois por
intermédio da espacializacdo dos atributos permite uma melhor compreensao da
area a ser ocupada.

Evidencia-se, entdao, a grande importancia de se conceder aos estudos de
planejamento, um levantamento detalhado dos atributos do meio fisico,
visualizando, assim, os impactos ambientais e os custos de producao, pois o custo
sera bem menor ao se conhecer a area que vai ser ocupada, ou seja, planejar para
depois ocupar.

Portanto, pode-se afirmar que o mapeamento geotécnico, enquanto
instrumento de representacdo dos atributos do meio fisico, aproxima-se da
Geografia, quando se utiliza do espaco geografico com a finalidade de ordenar ou
planejar um dado espaco, sendo til para uso e ocupacao mais racionais.

Materiais e Métodos
Metodologia

Pode-se afirmar que a baixa densidade de informacdes relativas a
profundidade, qualidade e susceptibilidade da agua freética constitui-se num dos
grandes obstaculos ao uso e ocupacao adequada do meio fisico e para o
planejamento como um todo. Normalmente, encontram-se informacdes
referentes ao nivel da 4gua freatica em perfis de sondagens, em mapas geolédgicos,
em mapas geomofoldgicos e pedologicos, etc. Porém, sdo informacdes indiretas,
ou seja, nao tratam diretamente da agua freatica. Esse atributo precisa ser
interpretado a partir de outras informacoes contidas nos mapas. Como por
exemplo, a constatacdo de solos hidromorficos (mapas pedologicos); a presenca
de rochas de baixa permeabilidade em situacao aflorante (mapas geologicos).

Para o desenvolvimento do trabalho utilizou-se as cartas topograficas
(1:25.000), elaboradas pelo DNPM - Departamento Nacional de Producao
Mineral — Projeto Hidrogeolégico da Regido de Caldas Novas - GO, no ano de
1980. Para se obter o esboco da area estudada, usou-se a articulacdo das cartas
SE-22 X-D-V 2 — SO; SE-22 X-D-V 2 — SE; SE-22 X-D-V 4 — NO e SE-22 X-D-V 4
— NE.

Para a confeccdo do mapa de zoneamento das areas susceptiveis a
contaminacao da 4gua freética utilizou-se trés mapas basicos que estao descritos a
seguir.
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a) Mapa de Declividade:

Para a confeccdo desse mapa utilizaram-se as cartas topograficas
(mencionadas acima), com curvas de nivel em eqiiidistancia de 20m, em escala de
1:25.000. As classes de declividade (0 — 2%; 2 — 5%; 5 — 10%; 10 — 20%; 20 —
30% e > 30%) foram escolhidas no intuito de buscar uma maior precisao de
dados, visando um planejamento mais detalhado. O software Arcgis 9.2 foi
utilizado para a confec¢do da carta de declividade.

b) Mapa de Nivel de Agua Fredtica: )

Para a obtencao do Mapa de Nivel de Agua Freéatica utilizaram-se medidas de
cisternas contidas na area de estudo, perfazendo um total de 316 medidas, bem
como a metodologia desenvolvida por Nishiyama (1998), que busca evidenciar,
para uma analise mais precisa, meios alternativos para o levantamento da
profundidade do nivel d”agua, tais como: mapas topograficos, fotografias aéreas
obtidas pela Prefeitura Municipal de Caldas Novas, no ano de 1993, na escala de
1:8.000 e imagens de satélite. Por meio desse material cartografico foi possivel
analisar alguns condicionantes do meio fisico (afloramento rochoso, areas imidas
situadas em encostas, presenca de nascentes e formas de relevo); junto aos dados
obtidos nas medidas de cisternas, determinou-se a profundidade da Agua
Freatica.

¢) Mapa de Materiais Inconsolidados:

Foi obtido pela interpretacao de fotografias aéreas pertencentes a USAF (Forca
Aérea dos Estados Unidos), obtidas em 1964 e 1965, em escala de 1:60.000, €
também fotografias aéreas obtidas pela Prefeitura Municipal de Caldas Novas, no
ano de 1993, na escala de 1:8.000.

Usaram-se, também, levantamentos de campo, tais como afloramentos
rochosos, perfazendo um total de 28 amostras; utilizaram-se dados obtidos por
sondagens de simples reconhecimento SPT, realizados pela empresa SETEF —
Servicos Técnicos de Fundagoes LTDA, perfazendo um total de 14 ensaios e dados
obtidos das perfuracoes dos pocos tubulares (para obtencao de dgua quente), em
toda a area estudada, perfazendo um total de 57 amostras. Foram extraidas,
também, 30 amostras deformadas na area de estudo, levadas para laboratério no
intuito de caracterizar os materiais inconsolidados, segundo Zuquette (1987),
seguindo estritamente as normas da ABNT — Associacao Brasileira de Normas
Técnicas.

Por intermédio do software Arcgis 9.2 foram sobrepostos os referidos mapas e
utilizada a metodologia de algebra de mapas, para a confeccao do mapa final.

Essa metodologia forneceu quatro classes:

Areas de Preservacio

Areas Com Baixo Risco 4 Contaminacio
Areas Com Médio Risco a Contaminacio
Areas Com Alto Risco 4 Contaminacio
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Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo situa-se na mesorregiao sul do Estado de Goias, mais
especificamente na microrregiao Meia Ponte, entre os meridianos 48° 27’ e 48° 56’
W e os paralelos 17° 28’ e 18° 05’S, totalizando uma area de aproximadamente
400km?2 (figura 1), possui o maior manancial hidrotermal do mundo (explorado
para fins turisticos). A cidade de Caldas Novas se localiza a 170 km da capital do
Estado (Goiania), sendo a principal via de acesso a GO-213 e BR 153. (COSTA,
2008)

A dinamica atmosférica, em Caldas Novas, estd sob controle dos sistemas
intertropicais. Esses sistemas de circulacdo ocasionam um clima tropical
alternadamente seco e amido (Del Grossi, 1991). Dependendo da época do ano, o
avanco de determinadas massas de ar sobre a regido é responsavel pelas
alteracOes na temperatura e, principalmente, na umidade, desencadeando duas
situacOes climaticas nitidamente diferentes: um periodo seco, que se estende de
abril a setembro (representa 10% do total de chuvas), e outro, imido e chuvoso,
que vai de outubro a marco (representando 90% do total pluviométrico). Em
Caldas Novas, essa dinamica provoca um regime pluvial que varia entre 1720 a
1750 mm, determinado, principalmente pelo orografismo.

O Municipio de Caldas Novas apresenta temperatura média anual entre 20 e
22°C, com média nos meses mais frios girando em torno de 18°C. Com base na
classificacao internacional de Koeppen (1948), a regiao encontra-se caracterizada
pelo clima tropical do tipo Aw. (COSTA, 2008)

Em relacdo a geologia, a area e constituida principalmente por rochas
metamorficas do Grupo Paranoa (Filitos, Quartizitos e Metacalcarios) e do Grupo
Araxa (representado por Xistos variados e ocorrem também, cristas de quartzitos,
quartzitos micaceos e quartzo xistos, caracterizando provaveis arenitos e arenitos
impuros, interdigitados e intercalados aos pelitos).

Pode-se dizer que a estratigrafia local é caracterizada pela superposicdo
tectonica do Grupo Paranoi pelo Grupo Araxa. Neste aspecto o Grupo Araxa é
representante de uma unidade tectono-metamorfica da porg¢ao interna da Faixa
Brasilia, a qual foi posicionada em uma porc¢ao mais externa pelo descolamento
tectbnico pelicular por nappes, empurrées, duplexes e escamamentos,
responsaveis pelo encurtamento crustal e movimentacado desse conjunto
litoestratigrafico por dezenas de quilometros. (COSTA, 2008)
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Figura — 1: Localizagdo da area de estudo. (COSTA, 2008)

Em relacdo a geomorfologia, a drea de estudo insere-se na regido que Pena
(1976) denominou Planalto Central Goiano, constituido pela ampla area do
conjunto dos contribuintes da margem direita do rio Paranaiba, entre outros os
rios Corumb4, Meia Ponte, dos Bois e Turvo. A referida unidade geomorfologica
constitui um vasto planalto, compartimentado em niveis topograficos distintos e
com caracteristicas proprias, porém ligados entre si. Sao as seguintes as suas
subunidades: Planalto do Distrito Federal, Depressoes Intermontanas, Planalto
do Alto Tocantins-Paranaiba e Planalto Rebaixado de Goiania. Essa condicao de
relevo faz com que Caldas Novas se localize em uma regiao depressiva, tendo a
leste a Serra de Caldas Novas e a oeste a Serra da Matinha. Essas condicoes
geoambientais determinam o regime hidrico do municipio, possuindo uma
grande quantidade de nascentes (Serra de Caldas Novas e Serra da Matinha) e
conseqlientemente uma grande quantidade de dguas superficiais.

Resultados e discussoes
Evolucgao urbana da cidade de Caldas Novas
O estudo geografico das cidades teve inicio no final do século XIX, nas escolas
anglo-saxonicas, sob a égide do determinismo, buscando a harmonia entre a
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cidade e o ambiente. A partir da década de 1930, nos Estados Unidos, ocorre uma
rejeicio a essa visdo ambientalista pela Geografia, que se direciona para os
estudos dos aspectos s6cio-econémicos.

Ao longo do século XX, acentuou-se a importancia das cidades na dinamica da
sociedade. Segundo Santos (1997, p.53), “a cidade é um elemento impulsionador
do desenvolvimento e aperfeicoamento das técnicas. Diga-se, entdo, que é a
cidade lugar de ebulicdo permanente”.

Na segunda metade do século XX, o dualismo sitio-posicao leva a uma visao
regionalista dos aspectos econémicos, que desvincularia o estudo da cidade do seu
ambiente natural (Del Grossi, 1991). Observa-se, nessa época, uma sistematizacao
mais académico-cientifica do conhecimento das mudangas que o processo de
urbanizacdo causa no meio fisico.

O processo de wurbanizacdo brasileira é um fendmeno que ocorreu
recentemente. A urbanizacdo deve ser entendida como um processo social e
espacial no qual a populacao rural é levada a deixar o campo para morar na
cidade (esse processo ocorre também das cidades menores para cidades maiores)
e, nela, ter de enfrentar suas contradi¢oes. Palen (1975:11) diz que “a urbanizacao
é, portanto um processo pelo qual regioes rurais se transformam em regioes
urbanas”.

Em Caldas Novas (GO), uma cidade que se desenvolveu tendo como base
econdmica o turismo, em muitos aspectos isso nao foi diferente. O crescimento
vertiginoso das tultimas décadas provocou uma série de impactos no ambiente da
cidade. A cidade se alargou, principalmente a partir da década de 1980, sem uma
legislacao consistente que monitorasse a sua expansdo, o que, entre outros
fatores, fez com que hoje, no perimetro urbano, haja falta de areas verdes, areas
de lazer publicas e, ainda, problemas de circulacdo de pessoas e veiculos, em
determinados setores, principalmente na alta temporada. Os recursos hidricos
sofrem todos os colapsos decorrentes da falta de manejo s6cio-ambiental.

Por outro lado, o municipio sobrevive, economicamente, da atividade turistica,
que depende da infiltracdo da 4gua da chuva para renovacdo do manancial termal,
principal produto que proporcionou o desenvolvimento dessa atividade. Dessa
forma, manter esse patrimonio significa preservar as condicoes de absorcao do
solo, o que, sem duvida, depende, entre outros fatores, da preservacao de
cobertura vegetal, na superficie.

Com o crescimento economico, hd& um notavel aumento da populagdo. Em
1980 a populacao do municipio de Caldas Novas era de 9.800 habitantes e, no
ano de 1991, evolui para 24.900 habitantes (IBGE, 2008), tendo um aumento
aproximado de 154,1%, em menos de onze anos (vide tabela 01). Esse crescimento
ocorre também nos dez anos subseqiientes, passando de 24.900 habitantes, em
1991, para 49.652 habitantes, em 2001, um aumento de aproximadamente
100,3%.
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Tabela 01 - Caldas Novas: Evolugio da Populacio, 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

2010 70.463 11.7

Fonte: IBGE, 2010.

Pode-se dizer que, no caso de Caldas Novas, ela se originou da disputa entre
atividades ou pessoas por dada localizacdo, principalmente pela rede hoteleira. Na
area urbana, essa especulacao foi responsavel pela segregacdo socioespacial, com
a retencao de terrenos, aumento do custo de producao e urbanizacao.

Proposta zoneamento como subsidio ao planejamento ambiental da cidade de
Caldas Novas, GO

Para uma melhor compreensao dos problemas ambientais enfrentados por
Caldas Novas, hoje, e com o intuito de apontar alternativas para um
desenvolvimento ordenado do meio fisico, elaborou-se uma proposta de
zoneamento das areas susceptiveis a contaminacao freatica (Figura 2) para a area
urbana e de expansdo urbana de Caldas Novas, levando-se em conta varios
parametros quantitativos (declividade, espessura dos materiais inconsolidados e
profundidade no nivel freatico), onde se procurou a articulaciao dos atributos do
meio fisico, a partir de sua evolugdo, associada aos processos antropicos atuais
(crescimento urbano desordenado).

O zoneamento, juntamente com as analises qualitativas, tem como objetivo
levar a compreensao da organizacao dinamica dos processos territoriais. Essa
anéalise dar4 subsidio ao reconhecimento de areas que apresentam riscos quanto a
sua utilizacdo, o que pode contribuir para acoes mais adequadas ou planejadas
quanto aos componentes (atributos) do municipio. A seguir sera discutido as
quatro classes obtidas através do mapeamento, apontando seus principais
problemas de uso e ocupacao e sugestao de medidas corretivas e preventivas.

Aereas de preservacdo

Esta unidade localiza-se na porcdo sudoeste da area em estudo,
correspondente ao domo estrutural (Serra de Caldas Novas). A area da unidade
foi transformada em parque estadual, em 1990, definido entdo como uma area de
protecdo ambiental. As rochas presentes na area sao de idade Neo/meso
proterozoica, sendo seu embasamento rochoso constituido de quartzitos e
metarenitos (topo da serra) e metarritmitos e metassiltitos (encostas) do Grupo
Paranoa.
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Figura — 2: Mapa de Zoneamento das areas Susceptiveis a Contaminac¢io do Lencol Freatico

Em relacdo ao material inconsolidado, caracterizam-se como residuais de
pequena espessura (encostas), sendo inferiores a 2m, e textura areno-argilosa.
Sdo comuns pedregulhos e seixos de quartzo e quartzito, de coloracao vermelho
amarelado, bege e acinzentado. No topo, prevalecem intervalos de espessuras 15 a
20 metros porém tendem para espessuras menores em dire¢ao a borda da Serra.

E representado por declividades baixas no topo da Serra (0 a 2%), porém nas
bordas da Serra de Caldas encontra-se as maiores declividades da area em estudo,
atingindo valores compreendidos entre 20 e 40%. Apresenta também, a
profundidade do nivel de 4gua freatica entre 10 e 15 metros.

Os recursos hidricos superficiais, na regiao, apresentam-se em forma de
nascentes e corregos. As nascentes (surgéncias), quase sempre, originam ou
alimentam os canais de drenagem superficial.

- Por¢do de declive acentuado, localizado na borda da Serra de Caldas. Nessa
regiao os solos, predominantemente neossolos litélicos, sdo pouco espessos, com
freqlientes afloramentos de rochas do Grupo Paranoi. As drenagens aparecem,
em grandes quantidades, dispostas radialmente ao alto estrutural. As nascentes
também ocorrem, sendo algumas delas responsaveis pela formacao das drenagens
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perenes, as quais representam uma pequena parte dos canais de drenagens totais
observados.

Devido a grande importancia hidrogeologica do domo estrutural de Caldas
Novas e também ao fato de a principal fonte de renda da regido estar baseada na
exploracdo de agua termal, torna-se extremamente importante a preservagao das
condicOes naturais da Serra de Caldas Novas, bem como o controle da ocupacao
desordenada do solo na porcao do domo, evitando o constante aumento da area
impermeabilizada.

Areas com baixo risco 4 contaminacéo

Essa unidade localiza-se na porcao Centro-Norte, Noroeste e uma pequena
porcdo da regido Sul da area em estudo. E representada por altitudes que variam
de 640 a 800 metros, e predominancia de um relevo suave. Ocupa
preferencialmente a microbacia do Coérrego Fundo, que se encontra orientado no
sentido E/W, esculpido pelo processo de erosao, e reativada em suas cabeceiras, o
que gera feicoes pouco abruptas e escalonadas, de diferentes dimensoes.

A evolucdo dessa unidade, bem como de toda a area estudada, deve-se ao
continuo recuo da porcao superior das vertentes, associadas aos vales dos rios
Pirapitinga e Corumba. Em decorréncia da diferenca de resisténcia ao
intemperismo e erosdo dos materiais do substrato rochoso, representados pelos
micaxistos do Grupo Araxa, costata-se a presenca de areas mais elevadas,
resultantes de erosdo diferencial.

A cobertura inconsolidada é constituida de materiais rudaceos, com presenca
de seixos e pedregulhos, retrabalhados, de textura areno-argilosa e coloracao
avermelhada (2.5 YR 7/4), entremeados de materiais siltosos originados do
Micaxisto do Grupo Araxa, principalmente com a presenca de seixos de quartzos e
quartzitos. A espessura desse material inconsolidado est4 no intervalo de 2 a 10
metros.

Em relacdo a declividade, observa-se que esta unidade apresenta, em sua
maior parte, valores inferiores a 2%, principalmente nas areas mais elevadas. As
maiores declividades (2 a 5%) apareceram somente nas vertentes do corrego
Fundo e coérrego Caldas.

Em relacao a profundidade da agua freatica, pode-se chegar até a 12 metros,
com oscilagoes mais abruptas quando o nivel d“agua encontra uma zona de falha,
fazendo com que sua profundidade aumente.

Nessa unidade, o processo de urbanizacdo ocorre de maneira mais intensa,
principalmente entre o cérrego Fundo e o ribeirdo Caldas, onde se encontra
ocupada em sua maior parte por edificios de varios pavimentos. A ocupacao da
unidade é facilitada pelo modelado suavemente ondulado, desenvolvendo sobre
um substrato rochoso constituido por material resultante da decomposicao dos
micaxistos do Grupo Araxa.

Porém, mesmo sendo uma das areas mais favoraveis para o processo de
urbanizacdo, tem-se uma condi¢@o geoambiental fragil, associada a um uso e uma
ocupacao sem o minimo de planejamento, o que possibilita a ocorréncia de
intmeros impactos ambientais, dos quais se podem destacar:
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e Deposicao de Residuos Solidos

Os residuos so6lidos urbanos siao aqueles gerados nas residéncias, nos
estabelecimentos comerciais, nos logradouros publicos e nas diversas atividades
desenvolvidas nas cidades, incluindo os residuos de varricdo de ruas e pracas
(BOSCOV, 2008). Os residuos de servicos de satde e de portos e aeroportos tém
destinacao especial.

Caldas Novas, assim como a maioria das cidades do Brasil, ainda enfrenta o
problema da falta de um tratamento de seus residuos, como um todo. Esse
processo, por aqui, possui um peso maior, visto que a economia local depende de
um recurso hidrico subterraneo e de um manejo adequado dos residuos s6lidos,
cujo chorume est4 se infiltrando no solo e no subsolo, podendo contaminar aguas
subterraneas, tanto a freatica quanto a termal. Isso, com certeza, podem trazer
conseqiliéncias drasticas a economia do municipio, arruinando a demanda
turistica local.

Em Caldas Novas, diariamente, apenas uma fracdo do lixo domiciliar,
comercial, publico e hospitalar é recolhida por uma empresa privada, por meio de
um servigo terceirizado (concessao), embora sob responsabilidade ptblica. Essa
fracdo corresponde a 50 a 60% do total produzido na cidade, oriundos de 105
bairros, ficando fora do servico de coleta os bairros periféricos.

A fracdo restante, composta por residuos sélidos ou nao, organicos ou nao, é
disposta por seus geradores em locais e sob condicOes aleatorias, a revelia das
autoridades municipais. Por exemplo, o denominado entulho, oriundo das
construgdes civis, é coletado, mediante pagamento, por empresas, com grande
eficiéncia e rapidez; porém, em seguida, é disposto, quase sempre sem nenhum
critério, em areas publicas e particulares menos visiveis, ou em depressoes de
terrenos na periferia urbana.

O lixo hospitalar é recolhido a semelhanca dos demais, embora a lei determine
a coleta especial e a incineracdo em condicoes e locais apropriados, sendo os
hospitais geradores igualmente responsaveis por esse servico. O descarte
hospitalar no lixao, por apresentar alta toxidade, constitui um fato de alto risco
ambiental e para a saude publica.

A pratica de utilizar diferentes tipos de lixo, como os entulhos de construcao e
material terroso de origens diversas, para aterrar depressoes de terrenos ou
erosoOes, sem estudos prévios, constitui uma pratica corrente, geralmente com
efeitos danosos para os aqiiiferos. Nessa categoria se inclui, também, a pratica de
aterrar depositos de lixo improvisados, quando estes passam a incomodar muito a
vizinhanca. O aterramento, sem maiores critérios ou cuidados, constitui,
igualmente, pratica danosa para as aguas subterraneas.

Areas com médio risco a contaminacdo

Esta unidade encontra-se por toda a area de estudo (manchas), tendo uma
maior concentracdo na porcio centro-norte, representada por porgdes com
altitudes que variam de 650 a 750 metros, onde se encontra um relevo
suavemente ondulado.
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Apresenta, na constituiciao do substrato rochoso, predominantemente a clorita,
quartzo-xistos, e subordinadamente o quartzito. A declividade nas areas de
ocorréncia da unidade é representada por valores entre 10 e 15%, o que favorece a
evolucao de processos erosivos.

A cobertura inconsolidada é constituida de materiais retrabalhados de
coloracao avermelhada (2.5 YR 7/4), com textura areno-argilosa e espessuras
predominantes dentro do intervalo de 2 a 5 metros, com a presenca de
fragmentos angulosos de quartzo.

Em relacdo a profundidade da agua freatica, predomina o intervalo de 5 a 10
metros, havendo oscilacbes mais abruptas quando o lenc¢ol encontra uma zona de
falha. Encontrou-se, também, um coeficiente de permeabilidade baixo, em torno
de 3X104.

Os principais impactos ambientais, nesta area, estdo relacionados ao processo
de erosao diferencial, que ocorre na ruptura de declive. Porém, como a area
apresenta uma espessura inconsolidada pequena, formam-se apenas sulcos que
eventualmente pode evoluir para ravinas. Além disso, tém-se, ai, fossas negras,
cujos efluentes vazam por toda a area de estudo.

Devem-se aplicar, nessa area, medidas corretivas, construindo-se rede ptblica
de coleta de esgoto sanitério, na tentativa de evitar a contaminacao dos lenc¢ois de
agua, e preventivas, no sentido de evitar o desmatamento, nas bordas desse
relevo.

Areas com alto risco a contaminac@o

Esta unidade localiza-se na porcao centro-leste e sul (a maior porc¢ao) da area
de estudo, representada por altitudes que variam de 600 a 700 metros, onde
predomina um relevo mais dissecado, desenvolvendo-se sobre um substrato
rochoso de biotita, quartzo-xistos, com um grau de intemperismo maior.

Em relacdo a sua declividade, pode-se encontrar, valores mais freqiientes no
intervalo entre 15 e 20%, favorecendo o escoamento superficial e a formagao de
sulcos.

A cobertura inconsolidada é constituida por materiais retrabalhados com
textura areno-argilosa contendo seixos e pedregulhos de quartzo e quartzito e
coloracao avermelhada, com intercalacoes de materiais siltosos originados dos
micaxistos do Grupo Araxa. A espessura desse material inconsolidado esta no
intervalo de 2 a 5 metros.

Em relacao a profundidade da agua freatica, predomina o intervalo de 2 a 5
metros, podendo haver oscilacbes mais abruptas, quando o lencol freatico
encontra uma zona de falha. O coeficiente de permeabilidade é baixo, na ordem
de 3X10%5.

O principal impacto ambiental encontrado nessa &area esta relacionado a
disposicdo de efluentes domésticos em fossas negras em condigoes de pequena
espessura dos materiais inconsolidados e baixa profundidade da 4gua freatica. E
comum se observar esgoto a céu aberto devido ao extravasamento das fossas.

A cidade possui, hoje, aproximadamente 25% de esgoto coletado e tratado, os
quais se resume, praticamente, a area central. No restante da cidade, ainda se usa
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fossas. Segundo pesquisas diretas, Caldas Novas, possui aproximadamente
14.000 (quatorze mil) fossas, sendo estas, em sua maioria, fossas negras.

H4, ainda, um agravante, pois quase 60% da area urbana e de expansao
apresentam um lencol freatico que varia entre 0 e 5 metros de profundidade, o
que limita o uso e a ocupacdo de extensas porcoes de terrenos. Esse fator —
profundidade do lencol freatico — se nao forem tomadas as devidas precaucoes,
pode gerar grandes impactos, principalmente poluicdo e contaminacao da adgua
subterranea, pois um lencol muito raso, com uma grande quantidade de fossas,
pode gerar varios problemas, inclusive de satide (respiratorios e parasitoses).

Outro fator limitante é a espessura dos materiais inconsolidados que, em sua
maioria, sdo pequenos. Esta situacdo causa problemas de ordem publica, tais
como: contaminacao por fossas, areas de risco para atividades poluentes (postos
de gasolina, lava-carros, hotéis, dentre outros).

Em suma, as deficiéncias de todo o sistema de esgoto sanitario existente em
Caldas Novas, aliadas a um contexto geolégico com fraturas profundas, de alta
vulnerabilidade, configuram um panorama de alto risco para os agqiiiferos
subterraneos.

Deve ser construida, urgentemente, uma rede de captacao de esgoto sanitario,
na area da unidade, uma vez que esta apresenta severas restricoes ao processo de
uso e ocupacdo intensos, Os problemas ambientais sdo agravados com uma
urbanizacdo sem a menor preocupacdo com as condicoes limitantes do meio
fisico.

Outro problema que é evidente na area estudada é a degradacao de corregos e
nascentes. A Resolucio do CONAMA n°. 303, de 20 de marco de 2002, que
dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacio
Permanente, define as nascentes como sendo: “local onde aflora naturalmente,
mesmo que de forma intermitente, a 4gua subterranea” e indica, em seu Art. 3°, a
4rea a ser preservada: “Art. 3° Constitui Area de Preservacio Permanente a area
situada: ao redor de nascente ou olho d agua, ainda que intermitente, com raio
minimo de cinqlienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia
hidrografica contribuinte;”

Deste modo, as areas de nascentes sao areas protegidas por lei desde 1965(lei
4.771), quando foi instituido o Cbédigo Florestal, “cobertas ou nao por vegetacao
nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geologica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar o bem-estar das populacoes humanas”. E essa protecao tem sua
delimitacao, assim como para os demais corpos de agua, sendo que, no caso das
nascentes, a lei prescreve, como area de protecdo, uma largura minima de 50
metros de raio na area das nascentes e olhos d " agua.

O grande problema é que isto nao tem sido levado em consideracao com nas
areas de nascentes consideradas urbanas, em Caldas Novas, ja que varias dessas
nascentes se encontram em desacordo com o que é estabelecido pelo Codigo
Florestal de 1965 e, mais recentemente, em 2002, na Resolucao 303 do CONAMA,
os quais determinam preservagao permanente para as florestas e demais formas
de vegetacdo natural localizadas nas nascentes e nos chamados olhos d’agua,
qualquer que seja a situagao topografica, num raio minimo de cinqlienta metros,
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de tal forma que proteja a bacia hidrografica constituinte. Mais recente ainda, a
Resolugao CONAMA 369, de marco de 2006, ratifica ser vedada a intervencao ou
supressao de vegetacao em APP (Area de Preservacao Permanente) de nascentes e
veredas.

Essa situacao aponta a necessidade de recuperacdo e conservacao dessas
nascentes. A protecdo das nascentes trabalha, principalmente, com a recuperacao
das matas ciliares, que sao sistemas vegetais essenciais ao equilibrio ambiental e,
portanto, devem representar uma preocupacao central para o desenvolvimento
dito sustentavel. A preservacdo e a recuperacdo das matas ciliares, aliadas as
praticas de conservacdo e ao manejo adequado do solo, garantem a protecao
daquele que é um dos principais recursos naturais: a agua.

Consideracoes finais

A analise integrada dos componentes do meio fisico do municipio de Caldas
Novas permitiu uma tentativa de estruturacdo da paisagem como subsidio ao
planejamento. O municipio de Caldas Novas, situado entre os rios Corumba e
Piracanjuba e mais especificamente entre as Serras de Caldas Novas e Matinha,
faz parte dos Dobramentos e Cavalgamentos Brasilia, cujos principais aspectos
morfologicos estdo representados por uma depressdo (depressao de Caldas
Novas). A situacdo geografica dessa area, localizada no setor periférico do
Dobramento Brasilia, determinou suas caracteristicas estruturais, vinculadas
tanto ao embasamento pré-cambriano como a historia geologico-evolutiva.

Essas caracteristicas estruturais, aliada aos demais atributos do meio fisico que
compdem a paisagem, identifica, de maneira geral, que o processo de uso e
ocupacao deu-se sem observar as limitacoes impostas pelo meio fisico.

O uso e ocupacao da cidade de Caldas Novas, foi realmente desenvolvido
desordenadamente, observa-se que nao se levou em conta a fragilidade do meio
fisico, ou seja, o planejamento nao esta sendo feito de maneira satisfatéria, e a
degradacdo ambiental é visivel, gerando inclusive, prejuizos para o setor publico-
privado.

Observou-se, também, que os impactos ambientais de Caldas Novas, sao
gerados, em sua maioria, pela forma de uso e ocupacao adotada pelo municipio.
Embora seja importante ressaltar também a fragilidade dos atributos do meio
fisico.

Os principais problemas apresentados na area dizem respeito aos riscos de
contaminacbes da agua freatica, devido principalmente a pouca espessura dos
materiais inconsolidados, um relevo de forma depressiva e a pouca profundidade
dos lencdis freaticos guiados principalmente pela estrutura rochosa.

Recomenda-se, portanto, a adocao de medidas que evitem o intenso uso de
fossas, no entanto, areas ja ocupadas e que possuem fossas é necessario que se
aplique medidas corretivas, tais como:

- desenvolvimento de uma rede de coleta de esgoto, impermeabilizacao de fossas,
caso nao se tenha a rede de esgoto e 4gua encanada.

- implantacdo de um sistema de monitoramento de contaminacdo do lencol
freatico;
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- Mapeamento mais detalhado dos bairros possuidores do lencgol freatico
superficial e captacao de esgoto por fossas;
- esclarecer a comunidade sobre o risco de contaminacdo da 4gua por esgoto.

Para as finalidades do presente estudo, é importante entender o fato de que as
aguas subterraneas, principal fonte de geracao de riquezas da cidade, configuram
um sistema complexo e de dificil caracterizacdo, e sua exploracao se da em areas
urbanas densamente povoadas. Tem sido quase nula a preocupacao do poder
publico e da sociedade em geral com relacdo as inimeras agressoes ao recurso
hidrotermal e ambiental que sdo perpetradas, constantemente, inconscientes da
lei de acao e reacao da natureza. Assim, a situacao de risco é consideravel.

Por fim, o zoneamento e suas correlacdo qualitativas gerados neste trabalho,
por apresentarem as caracteristicas do meio fisico, podem ser utilizados no auxilio
ao planejamento urbano, principalmente no melhoramento do Plano Diretor
Urbano, visando a adequada ocupacao desse meio fisico, levando-se em conta
suas potencialidades e restricoes.
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