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RESUMO: Considerando as mudancas climaticas e o complexo e desigual processo de
urbanizacdo que dificulta a resiliéncia da natureza, procurou-se analisar a relacdo da expanséo
urbana e o crescimento populacional sobre o uso do solo e a demanda hidrica. Para isto, identificou-
se 0s mananciais de agua destinados ao abastecimento publico, caracterizando suas respectivas
bacias hidrogréficas e o uso e ocupacdo do solo relacionando-os com a dindmica do crescimento
urbano na Regido Metropolitana de Goiania. Como resultado foi identificado os pontos de captacédo
superficial, a necessidade de adequacdo dos sistemas de abastecimento, 0 consumo prioritario

focado no abastecimento publico urbano com crescente demanda entre o periodo 2015 a 2030.
Palavras Chaves: demanda hidrica, crescimento demografico, Regido Metropolitana de Goiania.
ABSTRACT

Considering the climatic changes and the complex and unequal process of urbanization that hinders
the resilience of nature and thus, sought to analyze an urban expansion relationship and population
growth over land use and water demand. For this identified the sources of water for public supply
characterizing their respective river basins and the use and occupation of the soil where it related
to the dynamics of urban growth of the Metropolitan Region of Goiadnia. As a result, it was
identified the points of superficial capture, the need for adequacy of the supply systems, the priority
consumption focused on urban public supply with increasing demand between the period 2015 to
2030.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO E TEMA

A &gua esta presente no meio ambiente sob diferentes formas (liquida, solida ou vapor), podendo
ser encontrada em lengois freaticos, cursos d’agua superficiais ou nas geleiras. Segundo Pereira e
Sena (2004), a parcela doce de &gua acessivel a humanidade, destinada ao consumo no mundo é de
aproximadamente 14.000 km3 por ano, o que corresponde a 35% da parcela renovavel de agua doce

na Terra.

A quantidade de &gua na Terra é constante, 0 que muda é sua distribuicdo espacial e sua
disponibilidade para os fins que se deseja. No Brasil, que possui a maior reserva de dgua doce no
mundo, se verifica a distribuicdo irregular dos cursos d’agua em todo o territorio nacional, gerando
caréncia hidrica em certas regides e conflitos de uso em outras. Isto pode ser verificado, tanto em
regides de alta densidade populacional onde a demanda hidrica é maior que a oferta, como a que
abrange parte da Bacia do Rio S&o Francisco, diferentemente da Bacia do Rio Amazonas, onde se
apresenta alta disponibilidade hidrica e baixa densidade demografica (LIMA; SILVA, 2008).

Muito se tem falado sobre a crise hidricalvivenciada desde fins do Gltimo quarto do século XX e
ainda persistente(MACHADO, 2004). Sob efeito do dilema das mudancas climaticas e do
complexo e desigual processo de urbanizacdo cujo modelo contribuiu, sobremaneira, para
comprometer a propria capacidade de resiliéncia da natureza, 0s governos tem se proposto a
construir planos e mais planos para gestdo integrada dos recursos hidricos visando assegurar
condi¢Ges minimas de abastecimento para o consumo humano e producao econémica. Exemplifica
isto, no Brasil, a elaboragéo do Plano Nacional de Saneamento — PLANSAB (BRASIL, 2013), e a

! No Estado de Goias, por exemplo, o governo declarou situagdo de emergéncia por 90 dias por meio do Decreto n°
9.041, de 06 de setembro de 2017. Sobre isto, conferir: http://www.casacivil.go.gov.br/post/ver/223608/publicado-
decreto-que-declara-situacao-de-emergencia-na-bacia-do-meia-ponte

I.T.P.C. C. NUNES
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insercdo deste tema, em nivel global, nos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio - ODM e nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — ODM resultaram no estabelecimento de oito metas
pela Organizacdo das Nagdes Unidas para execugdo e monitoramento entre 2000 e 2015 com vistas
a promocdo de acles de sustentabilidade social e ambiental em nivel global. Dentre elas, algumas
versaram sobre qualidade de vida e respeito ao meio ambiente, conservacdo dos recursos hidricos
e vegetacdo nativa. No que tange ao abastecimento de agua, o Brasil atingiu as metas ODM por
meio da promocdo do acesso ao abastecimento de &gua em areas urbanas, atingindo,

aproximadamente, 91,9% dos domicilios ligados a rede de abastecimento(ODM, 2015).

Sucedendo aos ODM, se estabeleceu os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS. Estes
abrangem 17 metas da chamada Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel estipulado pelas
NacOes Unidas. Dentre as metas promulgadas, visa-se assegurar a disponibilidade e gestéo
sustentavel de 4gua e saneamento para todas e todos, buscando o acesso universal a agua potével,
melhorar a qualidade da dgua e mais importante implementar a gestdo integrada dos recursos
hidricos(ONU, 2017).

O acesso a &gua potavel no mundo, segue sendo um desafio cotidiano. Segundo a Organizacéao
Mundial da Satde — (OMS) em seu relatério denominado Domestic Water Quantity, Service, Level
and Health(HOWARD e BARTRAM, 2003), o consumo per capita dia por pessoa deve ser de no
minimo 100 L/dia. Apesar disto, 2,1 bilhGes de pessoas vivem sem acesso a dgua potavel no mundo.
Para Tedros Ghebreyesus, diretor geral da OMS, a 4gua potavel é um direito humano e 0s governos

s&0 0s responsaveis por assegurar tal servico a todos(EBC, AGENCIA BRASIL, 2017).

A caréncia hidrica € caracteristica, principalmente, de grupos humanos que vivem em situacédo de

maior vulnerabilidade.

. T.P.C. C. NUNES
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1.2 JUSTIFICATIVA

Antigas civilizacBes se instalaram em torno de bacias hidrogréaficas pois disto dependiam sua
sobrevivéncia (PITERMAN; GRECO, 2005). Tal condicdo € vista ainda hoje, em regides
urbanizadas, como o caso da Regido Metropolitana de Goiania (RMG). Muitas cidades da regido
se encontram proximas aos cursos d’agua, utilizando-0s, principalmente, para abastecimento

humano. Entretanto a escassez hidrica ja é uma realidade em algumas cidades.

O crescimento urbano brasileiro apresentou-se desigual e socialmente impactante para a populagéo
pobre. A busca por melhores oportunidades de emprego nas capitais aumentou o fluxo de pessoas
que se descolaram para tais cidades por meio da migracao rural-urbana. Como resultado, viu-se a
formacdo de regides metropolitanas cujo crescimento desordenado pdde ser percebido na sua forma
urbana, no qual, prevalecem sem nexo 0S espagos Vazios, sugerindo uma ocupagéo
incoerente(KOWARICK, 1979). Tal situacdo, dissociada de um planejamento adequado e de
estudo espacial levou a ocupacdo de fundo de vales, como se verifica em Goiania, (JUNIOR;
PASQUELETTO, 2014) e em e em areas de preservacdo permanente localizadas em topos de
morro, como o caso do Rio de Janeiro(COMPANS, 2007). Muitos destes locais sdo imprescindiveis

para a preservacao e manutencao das fontes de agua destinadas ao abastecimento publico.

Goiania e sua Regido Metropolitana convivem com tais situacdes: crescimento espraiado, escassez
hidrica e desigualdades sociais extremas. A tendéncia do crescimento urbano nesta regido para 0s
préximos 20 anos é sobrepor-se as areas de prote¢do dos mananciais produtores de dgua, conforme
pode-se inferir a partir do estudo de Lino (2013). Estudar tais aspectos faz-se necessario,
considerando o ambiente de crise hidrica? pela qual passa a regido e as perspectivas abertas pela
Lei 13.089 de 12 de janeiro de 2015(BRASIL, 2015).

Em Aparecida de Goiania, noticias vinculadas nos jornais locais indicam falta d’agua nos periodos

secos e em Goiania, capital do Estado e municipio com maior populacdo, também enfrenta falta

2 Sobre o tema, conferir: JORNAL UFG. Crise Hidrica ou Escassez de Agua? Quem sofre com a falta d’agua?
2017. Disponivel em: <https://jornalufgonline.ufg.br/n/100573-artigo-crise-hidrica-ou-escassez-de-agua-quem-sofre-
com-a-falta-d-agua>.

. T.P.C. C. NUNES
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d’agua em bairros periféricos no periodo da estiagem(JORNAL O POPULAR, 2017). Em outros
municipios, o crescimento e a conurbagdo urbana, podem representar uma ameaga aos mananciais
de abastecimento publico (CUNHA; BORGES, 2014). A questdo hidrica estd diretamente
relacionada a demanda e aos conflitos de uso da agua. Assim, faz-se necessario compreender a

expansao urbana, o uso e ocupacdo do solo e a demanda hidrica local.

1.3 PROBLEMA

O estudo, ora proposto, esta inserido no subprojeto de “Recursos hidricos, saneamento, alternativas
energéticas/ tecnologia: Diagnostico e diretrizes para o plano de desenvolvimento integrado da
Regido Metropolitana de Goiania”, coordenado pelos professores Dra. Karla Emmanuela R. Hora
e Dr. Mauricio M. Sales da Escola de Engenharia Civil e Ambiental, cadastrado no Sistema de
Acompanhamento de Projetos da UFG sob numero 042569. Este projeto, por sua vez, integra um
projeto maior, coordenado pelo Instituto de Estudos Socioambientais (IESA) que visa a elaboragéo
do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Goiania — PDI-RMG,
ora em execucdo em parceria com a Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos,

Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos (SECIMA) do Estado de Goias.

Considerando a problematica do acesso a agua e a necessidade de tracar de diretrizes para o uso e
ocupacdo do solo na Regido Metropolitana, partiu-se do seguinte problema de pesquisa: Como
analisar e correlacionar a expansdo urbana, o uso e ocupacao do solo, o crescimento populacional

e a demanda hidrica na RMG?

. T.P.C. C. NUNES
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1.4 OBJETIVOS

141 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é analisar o crescimento urbano sobre os mananciais destinados ao

abastecimento de a4gua e sua relacdo com demanda hidrica na Regido Metropolitana de Goiania.

1.4.2 Objetivos especificos

Neste trabalho, tomou-se como objetivos especificos:

e Identificar os mananciais de dgua destinados ao abastecimento publico, caracterizando suas
respectivas bacias hidrograficas e o uso e ocupacéo do solo;
e Compreender a dindmica do crescimento urbano na RMG, por meio da sua espacializagao

e relacdo com 0s mananciais de agua destinados ao abastecimento publico;

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CRESCIMENTO POPULACIONAL E EXPANSAO URBANA

As cidades ja eram uma realidade no Brasil, com seus incipientes centros comerciaisdesde a
Republica Velha (1889/1930), onde a expansdo da economia cafeeira contribuiu para intensificar
a migracdo rural — urbano e a imigracéo internacional do inicio do século XX, formando, entdo,
cidades polos — de influéncia econémica, politica e social - como S&o Paulo e Rio de Janeiro
(BRITO; SOUZA, 2005).

Segundo Brito e Souza (2005),a partir dos anos 30 o crescimento urbano se intensificou
acompanhando o crescimento industrial, cujo marco mais importante deu-se na década de 50 coma
expansdo dos meios de transporte e comunicagdo. O processo de crescimento urbano se acelerou
comparado a dindmica dos primeiros paises industrializados. As décadas de 60 e 70 viveram 0
inchamento das cidades e a formag&o das regides metropolitanas, fruto do éxodo rural durante o

periodo de 50 e 60. Essa concentracdo e redistribuicdo da populagdo nas cidades polos contribuiram

. T.P.C. C. NUNES
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para definir o perfil urbano do Brasil que passaria a conviver com Regides Metropolitanas a partir
dos anos 70.

A Figura 2.1 exemplifica o crescimento urbano no Brasildestacando o crescimento da populacéo
Urbana e Rural de1940 a 2010, enquanto que na Figura 2.2¢é possivel ver a taxa de crescimento
urbano comparada com a rural. Vale notar que entre os anos de 1960 e 1970 ouve uma estabilizagédo
entre a taxa de urbanizacédo entre 45% de urbano e 55% de rural e vice versa, sendo que de 1970 a

1980 ouve um acréscimo de 12% no incremento populacional nos centros urbanos(BRASIL, 2015).

Figura 2.1 Populacéo Urbana e Rural do Brasil de 1940 a 2010

POPULAGAO URBANA X RURAL NO BRASIL- 1940 - 2010
180,00
160,00
140,00

120,00
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80,00
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40,00 I
20,00 I
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W Urbano Rural

Fonte: IBGE. Censos demograficos de 1940 a 2010. Adaptada pela autora.
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Figura 2.2 Taxa de Urbanizagdo no Brasil de 1940 a 2010

TAXA DE URBANIZAGAO NO BRASIL- 1940 - 2010
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Fonte: IBGE. Censos demograficos de 1940 a 2010. Adaptado pela autora.

Os dados do IBGE (2010) permitem identificar que os municipios metropolitanos cresceram mais
rapidamente que os municipios ndo metropolitanos, passando de 40,6% da populagéo brasileira em
1991, para 42,8% em 2005, e 45,7% em 2016. Garson (2009) ao analisar o perfil dos municipios
metropolitanos identifica que a expansdo ocorre principalmente nas areas de periferias, exce¢do
feita as RegiGes Metropolitanas de Maceio, Macapa e Floriandpolis. Entre 1991 e 2000, os
municipios periféricos cresceram a taxa média de 2,8% a.a., praticamente mantida em 2000/2005.
As cidades nucleo cresceram em ritmo préximo a metade da periferia, a qual teve forte expanséao
em algumas regiGes metropolitanas, com destaque para Goiania onde a taxa média superou 5,0%
a.a. no periodo de 1991-2005 (GARSON, 2009)

Entre 1970 e 2016, o Brasil contava com 26 regides metropolitanas, cuja populagéo representa mais

de 45,70 % da populacdo total do Brasil. Esta situacdo esta representada no Figura 2.3.

. T.P.C. C. NUNES
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Figura 2.3 Populaco total das Regides Metropolitanas no Brasil
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Fonte: IBGE (2010). Adaptado pela autora. RMVPLN: RM do Vale do Paraiba e Litoral Norte

O crescimento urbano brasileiro foi, do ponto de vista social, desequilibrado, pois o polo
econdmico concentrado nas capitais, aumentou o fluxo de pessoas do campo a procura das
oportunidades de emprego que se estabeleciam. As industrias que antes disponibilizavam moradia,
passaram os gastos de moradia a cargo do préprio trabalhador e essa questdo passou a ser resolvida

pelo setor imobiliario que dita o crescimento de acordo com seus interesses (KOWARICK, 1979).

Muitas cidades tiveram pouca influéncia do poder publico sobre o controle do uso e ocupacéo do
solo. O crescimento urbano e metropolitano desordenado que pode ser visto pela sua forma de
desenho irregular e sem nexo entre 0s espacos vazios ehabitadoss, suge uma ocupagéo incoerente.
A falta de planejamento adequado da ocupacgéo urbana e o isolamento da populagdo trabalhadora
nos centros urbanos fez surgir bairros periféricos e cidades dormitorios sem a devida
infraestrutura(KOWARICK, 1979).

Para Carrion (1989), os bairros periféricos provém da valorizacéo diferenciada de terraonde, como
forma de evitar gastos, a populacdo de baixa renda passa a residir em areas de expansdo urbana
que, por serem menos valorizadas e desprovidas de infraestrutura, ou até em areas proximas aos

centros, no entanto, sem a infraestrutura e em locais ndo adequados para habitacdo. Como

. T.P.C. C. NUNES
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consequéncia dessa ocupacdo e com o crescimento dos loteamentos segundo a logica da
expeculagdo imobiliaria, se verifica impactos sociais e ambientais que estdo associados a uma

condicdo precaria de saude, saneamento basico e qualidade de vida.

No quesito ambiental, a contaminacdo dos solos, recursos hidricos e ar sao comumentemente
verificados nos grandes centros urbanos. Tal crescimento ndo reconhece a necessidade de
preservacdo das bacias hidrograficas e o que se percebe é a supressdo da cobertura vegetal,
alteracdo do relevo e impermeabilizacdo do solo causando alteracdo no curso natural das bacias

hidrograficas e problemas com a demanda e oferta de agua para a populacdo.(CARRION, 1989)

No caso da RMG o crescimento urbano, juntamente com a expansdo econémica e 0 aumento da
fronteira agricola, ocupacdo irregular do solo, disposicdo inadequada dos residuos sdo exemplos
de a¢des que auxiliam na degradacao dos recursos hidricos. Nesse sentido a crise hidrica ja € um
problema presente deixando a populacdo de Aparecida de Goiania e Goiania sem agua (CUNHA;
BORGES, 2014).

2.2 REGIAO METROPOLITANA DE GOIANIA E CRESCIMENTO
URBANO

Para Brito e Souza (2005) as regides metropolitanas sofreram vérias transformacdes,ao longo do
tempo,com a incorporagdo de novos municipios. A decisdo da ampliacdo de uma regido, tomada
no ambito das Assembléias Legislativas, nem sempre consideram critérios sociais, econémicos e

demograficos na sua defini¢do, sendo muitas das vezes, influenciada por acordos politicos.

A criacdo da Regido Metropolitana de Goiéania, foi autorizada pela Constituicdo do Estado de
Goiéas, em 5 de outubro de 1989, criada pela Lei Complementar Estadual n® 27 de 30 de dezembro
de 1999 englobando 11 municipios. Apenas dez anos depois, alteracfes atribuidas pela Lei
Complementar n° 78, de 25 de margo de 2010 e n° 87 de 7 de julho de 2011, levou a regido a
abranger20 municipios, sendo: Goiania, Abadia de Goias, Aparecida de Goiania, Aragoiania, Bela

Vista de Goias, Bonfindpolis, Brazabrantes, Caldazinha, Caturai, Goianapolis, Goianira, Guap0,
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Hidrolandia, Inhumas, Neropolis, Nova Veneza, Santo Antdnio de Goids, Senador Canedo,
Terezopolis de Goias e Trindade (Figura 2.4).

Tomando-se os 20 municipios da regido, 0s que apresentaram maior populacdo no ano de 2010
foram: Aparecida de Goiania, Senador Canedo, Trindade e Inhumas, com cerca de 32% da
populacao total, sendo que apenas Goiania detém 60% da populagdo metropolitana. Em relacdo a
taxa de crescimento, entre 2000 e 2010 Goianira obteve uma taxa de 6,69 % ao ano, Senador
Canedo 4,72% ao ano e Santo Antdnio de Goias 5,29 % ao ano, o que indica também para 2010
um incremento de 33,96% da populacdo no entorno nucleo metropolitano, contra 19,12% para a
capital (IPEA, 2015).

Figura 2.4 Populacdo e Taxa de Crescimento demogréfico (2000-2010)
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A RMG possui uma &rea total de 7.315,16 Km? e, em 2010, contava com 2,2 milhdes de habitantes
que representavam 39,3 % da populacdo do Estado Goias. De area urbana a RMG possui 256,8
Km?2 (IBGE, 2010).A Tabela 2.1 apresenta a densidade populacional relativo a area total dos

municipios mais populosos para o ano de 2010.

Tabela2.1 Densidade Populacional dos cinco Municipios mais densos da RMG em Hab./Km2 no ano de 2010

Municipios Densidade (hab./Km?)
Aparecida de Goiania 1.636
Goiénia 1.786
Goianira 160
Senador Canedo 340
Trindade 147

Fonte: IBGE, 2010

A Regido Metropolitana de Goiania (RMG) apresenta perfil de variacdo demogréafica similiar ao
contexto nacional, sendo verificada a mesma tendéncia de declinio da taxa de crescimento a partir
da década de 2000. Entre os anos de 1950/1960 Goiania possuia 0 mais alto indice de taxa de
crescimento, sendo o periodo inicial da urbanizacdo de Goiania que, segundo Arrais (2013) deveu-
se a hegemonia na oferta de trabalho, bens e servicos.

Enquanto isto, nos municipios periféricos essa taxa cai para 1%, evidenciando a migracéo rural —
urbano. Em 1960/70 se inicia o declinio do crescimento em Goiania com uma queda de 0,37%, e
0 aumento da taxa dos demais municipios, ainda que negativo de - 0,46% , havendo um equilibrio
de crescimento a partir dos anos 90 para toda a RMG, (IBGE, 2010), conforme mostra a Figura 2.5.

Mesmo com a queda de crescimento, isso nao significa que a populacao deixou aumentar pois em
1970 os vinte municipios juntos detinham 501.063 habitantes para 2.173.141 habitantes em 2010,
tudo isso acrescido de problemas sociais de Regides Metropolitanas, com uma lacuna de gestéo
sem politicas voltadas para o uso do solo(IPEA, 2015).
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Figura2.5 Taxas de crescimento da populacdo da RMG entre 1940 e 2010
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Fonte: IBGE, 2010. Adaptado pela autora. 1- Municipios Metropolitanos menos Goiénia

A taxa de urbanizacdo da RMG sai de 25% em 1940 para 98% em 2010. Pela Figura 2.6é possivel
ver que o periodo de maior crescimento foi entre os anos 60 a 80, com uma estabilizagdo entre
1991 e 2010 (IBGE, 2010). A perspectiva é de o crescimento urbano continuar, no entanto,
mantendo altos valores quando comparado com capitais e aglomerados urbanos no Brasil.
Regionalmente, a expectativa é que 0 crescimento nos municipios ao redor de Goiania se
intensifique(IPEA, 2015).

Figura2.6 Taxa de Urbanizagdo da RMG entre os anos de 1940 e 2010
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Fonte: (IBGE, 2010). Adaptado pela autora

. T.P.C. C. NUNES



Avaliacdo do Crescimento Urbano sobre os Mananciais Superficiais de Captacdo de Agua e
Demanda Hidrica na Regido Metropolitana de Goiania (RMG) 20

Com a aprovacdo da Lei Municipal de Parcelamento do Solo n°® 4.526 de 1971, que impedia a
aprovacdo de loteamento sem infraestrutura em Goiania, reduziu-se o nimero de novos
loteamentos na Capital, no entanto, fez com que houvesse um crescimento urbano para os
municipios contiguos o que auxiliou a conurbacdo urbana com os municipios de Aparecida de
Goiéania, Senador Canedo, Goianira e Trindade(NARDINI, 2006).

A expansdo de Goiania se estendeu além dos limites propostos no Plano Diretor, criando novas
configuracBes espaciais. A conurbagdo com municipios vizinhos, contribuiu para este quadro
(IPEA, 2015).Tal encontro entre municipios gerou niveis diferenciados de interacdo
socioecondmicos, devido a especializacdo e troca de informag6es principalmente a facilidade de
locomocdo, onde dezoito municipios estdo integrados a rede metropolitana de transporte coletivos
(CUNHA; BORGES, 2014).

A conurbacdo de Goiania com Aparecida de Goiania, transformou este municipio em uma regido
periférica da capital, devido sua dependéncia por servicos, emprego, educacdo e lazer. O municipio
de Goianira, formou ao longo da GO-070 bairros populares em 1990 que continuam aumentado,
onde nesses locais se estabelecem pessoas com condi¢des insuficientes para morar na capital, além
de trabalhadores do polo industrial de Goianira. O mesmo ocorre com 0s municipios de Senador
Canedo e Trindade que possuem loteamentos préximos ao limite da capital e longe de suas sedes
administrativas (IPEA, 2015).

O fluxo econémico gira em torno da Capital de Goiania onde ha o deslocamento da populagdo dos
municipios do entorno para estudar, trabalhar, lazer e salde, gerando assim um movimento
pendular. Logo apds Goiania, como centro econdmico, tem-se Aparecida de Goiania, Senador
Canedo, Goianira e Trindade. Mesmo assim 30% da populagdo de Senador Canedo, e 25,4% da
populacdo de Aparecida de Goiania, trabalha ou estudam em Goiania, a Figura 2.7 mostra a

mobilidade pendular da RMG de 2010, onde Goiania é o grande receptor e Aparecida o evasor.
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Figura 2.7 Mobilidade Pendular na Regido Metropolitana de Goiénia 2010
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Fonte: IBGE, 2010.

Nesse contexto vé-se que a economia na RMG quase que toda esta centrada na Capital, com perfil
de atividades industriais e comércios. Ha diferentes perfis econémicos entre 0s demais municipios
da RMG, enquanto alguns tem a atividade predominantemente agropecudaria bem forte em relacéo
a outros municipios, muitos sdo fortemente dependentes da capital, servindo-se assim de cidades
dormitorios(IPEA, 2015).

Para evidenciar isso, o Instituto Mauro Borges (2012), realizou um estudo sobre o perfil econémico
dos municipios do estado de Goias a partir do PIB de 2009, sendo possivel identificar os municipios
como de elevado, médio e pequeno porte econémico, onde 0s municipios de porte econémico
médio foram aqueles que a producdo econdmica se encaixava entre a media e a mediana dos

municipios brasileiros, os de porte econdmico pequeno sao as economias abaixo da mediana dos
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municipios brasileiros. O Figura 2.8 mostra a vocagao e potencialidades dos municipios podendo
confirmar as desigualdades presentes.

Figura 2.8 Potencialidade dos municipios de acordo com sua economia (2002-2009)
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Em termos de uso do solo, verifica-se que 49% da regido é abrangida por areas de pastagens e que
os remanescentes florestais representam cerca de 25% da regifo (GOIAS, 2017) (Figura 2.9).

Figura 2.9 Uso do solo na RMG
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Fonte: LAPIG, 2016.

Entendendo como ocorreu a expansao urbana da RMG, e qual sua tendéncia de crescimento é
possivel perceber e analisar espacialmente quais os problemas de abastecimentos podem ser
causados devido a esse crescimento, e entender que a expansdo de Goiania e a conurbacdo com
municipios limitrofes causara problemas urbanos em especial ao relacionado ao abastecimento de
agua complexos para solucionar. Na Figura 2.10 € possivel perceber as tendéncias de crescimento

sobre as areas dos mananciais de captacao.
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Figura 2.10 Processo de Urbanizacdo na RMG
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Fonte: SIEG (2015); LINO (2013). Adaptado pela autora.

2.3SITUACAO HIDRICA NA RMG

O Estado de Goiés se caracteriza por um clima quente e subimido com 6 meses secos, onde do
total de precipitacdo no Estado, 80% se encontra no periodo chuvoso entre novembro e margo,
enguanto que nos meses secos de maio a setembro a umidade relativa fica abaixo de 70%. A
temperatura média varia de 26°C no extremo norte do estado e 22°C no extremo sul (NIMER,
1972).

A crise hidrica na regido ja é apontada por pesquisadores a alguns anos. Em 2014, segundo Cunha
e Borges (2014), a populacéo ja sofria com interrupcdes no servico de abastecimento de agua, onde
na época de seca a vazdo de fornecimento de agua pelas bacias diminuem, sendo 0os municipios de

Goiania e Aparecida de Goiania os mais afetados.
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Sabendo que a demanda de 4gua tende a aumentar devido ao crescimento populacional, Pasqualetto
(2005) compara diferentes projecdes de demanda, chegando a conclusdo de que, se no cenario de
2003 tivesse um incremento populacional a uma taxa de crescimento geométrico de 2,2% ao ano,
ndo considerando programas de conservacdo dos mananciais, a oferta de agua dos atuais

mananciais de abastecimento entre 2025 e 2030 se esgotaria.

Costa e Teixeira (2017) através do Método de Incrementos Acumulados, 0 mesmo utilizado por
Pasqualetto (2005), fizeram a projecdo de demanda de 4gua da RMG até o ano de 2030, onde
relacionaram os dados de consumo per capta de agua disponibilizado pela Saneago (2003) com o
da projecdo de crescimento populacional. A Figura 2.11 mostra a demanda minima, média e
maxima, definidas de acordo com quota per capta de consumo de &gua de 150 L/hab.dia, 200
L/hab.dia e 250 L/hab.dia, definido pela Saneago (2003) projetada entre 2010 a 2030 por Costa et.
al. (2017).

. T.P.C. C. NUNES


http://professor.pucgoias.edu.br/SiteDocente/home/professor.asp?key=17494

Avaliacdo do Crescimento Urbano sobre os Mananciais Superficiais de Captacdo de Agua e
Demanda Hidrica na Regido Metropolitana de Goiania (RMG) 26

Figura 2.11 Demanda Hidrica da RMG até 2030
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Na Figura 2.11 a vazdo compensada é calculada a partir do volume consumido de agua pela
populacdo durante o intervalo de tempo estudado. Sabendo que a populacdo da RMG no ano de
2010 era de 2.173.141, pelo gréafico percebe-se que a demanda média era de 5,5 m3/s. tal vazao, ja
se apresenta 1,1 m3/s acima da capacidade de abastecimento dos mananciais do Rio Meia Ponte e

Ribeirdo Jodo Leite que abasteciam junto no inicio de 2017, uma vazdo de 4,4 md/s3, trés

3 Saneago (2017)
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municipios da RMG, séo eles: Aparecida de Goiania, Goiania e Senador Canedo. Este volume de
agua atende 86% da populacéo total da RMG.

Segundo a Saneago (2017), o sistema Mauro Borges, na sua primeira etapa possui atualmente uma
capacidade de 2,5 m3/s (sendo outorgado somente 2,3 m3/s) que se somando a atual capacidade de
4,4 m3/s, resultara numa vazao diéria de 6,3 m¥/s, valor esse abaixo do consumo médio de 7,00m3/s
estimado para uma populacao de 2.900.000 no ano de 2030. No entanto se for considerar a demanda
critica para 2030 e a ndo ampliacdo do sistema Mauro Borges, essa serd de 9 mé/s, 2,7 m3/s a mais

gue a capacidade de abastecimento atual.

Registros da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) indica que 70% dos municipios da RMG
necessitam de adequacdo/ampliacdo no sistema de abastecimento de agua existente até 2010, sendo
que, apenas 30% possuem abastecimento satisfatério (ANA, 2010). A Figura 2.12 mostra a

situacdo do sistema de abastecimento para cada municipio.
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Figura 2.12 Situac&o do sistema de abastecimento na RMG
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Fonte: SIEG (2015); ANA (2010). Adaptado pela autora

Em relacdo a qualidade ambiental das bacias, estudo desenvolvido por Cruvinel (2016), com base
na analise do indice de Qualidade Ambiental (IQA), obtido a partir da anlise de variaveis como a
perda de solo, porcentagem de vegetacdo nativa, indice de desempenho dos municipios e indice de
qualidade da &gua, a RMG obteve uma classificacdo entre 0,21 a 0,73, encontrando-se entre as
piores médias em relacdo ao resto do Estado. Segundo Cruvinel (2016) a regido se encontra
bastante adensada o que altera o uso do solo, utilizando e degradando as bacias de forma intensiva,
condicionando, assim, em uma ma qualidade de agua. Além disso, verifica-se grande perda de solos

nos mananciais, ocasionando alta susceptibilidade a erosao.

A pressdo urbana e a atividade agropecuaria nas bacias de captacdo de agua destinadas ao
abastecimento humano geram inimeros problemas em relacdo ao uso do solo. Isto pode ser visto

na Baciado Reservatorio Jodo Leite. Segundo Aranha e Ferreira (2013), a bacia possui uma area
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de 18,66 km?, sendo que 63,6% dela é composta por agricultura e 20,6% por pastagens. A area de
remanescentes de vegetacdo florestal correspondia apenas a 10%, e os demais 5,8% ndo foi
especificado no estudo. Além disto, a regido em que se encontra a bacia do Jodo Leite, vem
sofrendo degradacdo devido a especulacdo imobiliaria, e todos 0s cursos de agua que passam por
Goiania se encontram comprometidos, sendo que, as areas onde deveriam ser Area de Preservagio

Permanente (APP) foram ocupadas e desmatadas até o limite. (IPEA, 2015).

Tal qual a Bacia do Ribeirdo Jodo Leite, a Bacia Hidrografica do Meia Ponte sofreu reducédo de sua
vazdo em 10 m? entre 1979 a 1988 (CUNHA 2007) advindos da mudanc¢a no uso e ocupacao do
solo. Ressalta-se que, ja no ano de 2001, 62% das areas de preservacdo permanentes (APP’s) entre
Inhumas e Goiana se encontravam em estado degradado (RIBEIRO; LEAO, 2001).

A Regido Metropolitana de Goiania, registrou, em 2017, inimeros bairros com intermiténcia e
suspensdo nos servicos de abastecimento de agua. Noticias veiculadas por jornais locais relataram
auséncia de &gua nos municipios de Goiénia, Aparecida de Goiania, Trindade e Goianira.(JORNAL
O POPULAR, 2017). A pouca celeridade das atividades do Sistema Produtor Mauro Borges, € a
insufiéncia das redes e interligacdo dos sistemas, também, encontra reflexos nos bairros nao
atendidos ou com registros de falta de agua noticiados pela Saneago, em outubro de 2017
(SANEAGO, 2017).

A expansdo na Regido Norte de Goiania as margens do Rio Meia Ponte, compromete esse que € 0
principal manancial da RMG, a exemplo o Setor Goiania I, que foi estruturado sobre um fundo de
vale do Rio Meia Ponte, colaborando com o processo erosivo, polui¢do e diminui¢do da vazéo do
rio (CUNHA; BORGES, 2014). Observa-se que, mesmo os afluentes do Rio Meia Ponte que se
encontram nas areas adensadas j& se encontram totalmente modificados pela malha urbana.
Exemplifica isto, o Cdrrego Vaca Brava, onde foi implantado um Shopping Center sobre uma das
nascentes e em areas de APP. Outros importantes cursos d’agua urbano da cidade, também
padecem de tal situacdo, com inimeros registros de ocupacao inadequada nas suas margens, COmo
é o caso do Cdrrego Botafogo (RIBEIRO, et al., 2015)

O Sistema Produtor Mauro Borges, que dobrara a oferta de agua na RMG, € visto como um avanco

na disponibilidade de agua na Regido, com previsdo de abastecimento até o ano de 2040, com
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reservatorio de 40 milhGes de litros de agua tratada para distribuicdo, entretanto, se ndo se
considerar a degradacdo ambiental e a responsabilidade do cuidado e protecdo com a bacia
produtora de agua e a manutencdo de suas matas ciliares e 0os impactos decorrentes da especulacao
imobiliaria nestes locais além de ocupacges irregulares, vé-se um sistema produtor fadado a
extingdo (CUNHA; BORGES, 2014).

3. METODOLOGIA

O presente estudo se baseou em pesquisa bibliografica e documental; e analise de dados e

informac@es por meio de sistema de informac6es geograficas.

3.1 ETAPAS DE PESQUISA

As etapas da pesquisa se encontram representadas na Figura 3.1, sendo as mesmas realizadas de
2015 até 2017.
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Figura 3.1 Etapas da pesquisa
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A revisdo bibliografica objetivou a melhor compreensdo dos temas relacionados ao crescimento

populacional e a questdo hidrica na RMG.

A pesquisa documental se baseou em leis e normas sobre uso e ocupagédo do solo da RMG, a
exemplo das Leis de Criacdo da Regido, os Planos Diretores Municipais e Leis Federais. Além
disto, buscou-se identificar dados espaciais disponibilizados em plataformas on line, a saber: IBGE
(Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica), ANA (Agéncia Nacional da Aguas). IMB (Instituto

Mauro Borges). Dados esses que contibuiram para a melhor caracterizagdo da area de estudo.

Para a espacializacdo das informacdes, foram adquiridos dados georreferenciados junto ao SIEG
(Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goias), SNIRH (Sistema Nacional de Informacdes de
Recursos Hidricos), e a aquisi¢cdo de dados censitarios disponibilizados pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica). Com esses dados foi possivel identificar os mananciais de
agua destinados ao abastecimento publico da RMG, assim como 0 avan¢o da expansdo urbana

sobre as captacdes.
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3.2 ANALISE DOS DADOS

Osmapas de demanda de dgua foram confeccionados a partir de dados espaciais disponibilizados
por meio do SNIRH, atualizados para 2013, contendo informacdes de pivOs centrais da Embrapa,
demanda de irrigacdo, demandas de bases hidrogréaficas, informacGes de captacdes superficiais,
outorgas para a industria, sendo essas subdvididas em demanda humana urbana, humano rural,

irrigacdo, animal e industrial, com intuido de tragar um panorama de demanda hidrica da RMG.

Para geracdo do mapa de demanda hidrica, foi utilizados dados de vazdo, os quais foram
confrontados com dados de expansao urbana por setor censitario da RMG. Esse mapa possibilitara
estimar 0 consumo de &4gua para esses setores censitarios, assim como apresentar as areas mais

criticas no que se refere a disponibilidade hidrica a longo prazo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 IDENTIFICACAO DOS MANANCIAIS DE CAPTACAO DE AGUA NA
RMG

As bacias hidrograficas da RMG encontram-se na parte central-leste do Estado, estando inseridas
na Bacia do rio Paranaiba, que possui uma area total de 222.767 km? e abrange 65% do Estado de
Goias. A bacia do rio Paranaiba est4 dividida em Unidades Hidrograficas de Referéncia (UHR)
como mostrado no fluxograma da Figura 4.1. A RMG esté inserida em trés sub-bacias: Rio dos

Bois e Rio Turvo; Rio Meia Ponte e Rio Corumba, conforme apresenta o Figura 4.2.

Figura 4.1 Fluxograma da Bacia Hidrogréfica do rio Paranaiba
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Figura 4.2 Regido Metropolitana e Bacias hidrogréficas na Regido
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A Bacia do Rio dos Bois e Rio Turvo se localiza ao sul do Estado de Goias, com divisa a Minas
Gerais, possui uma area total de 34.787,40 km?, com perimetro de 5.330,49 km. Sua nascente se
encontra na Serra de Cogumé, no municipio de Americano do Brasil, sendo seus tributarios

principais o rio Turvo e o Rio Verde (VEIGA;et al., 2013). A area aproximada da bacia do rio dos
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Bois dentro da RMG ¢ de 1.075,5 km?, correspondendo a 8% do total da RMG e apenas 3% de
toda a Bacia do Rio dos Bois. Abrange os municipios de Guapd, Abadia de Goias, Trindade,

Goianira Caturai e Inhumas.

A Bacia do Rio Meia Ponte possui uma area total de 12.323 Km?, que drena do Municipio de
Ituacu, onde se encontra sua nascente até seu desague no rio Paranaiba em Cachoeira Dourada com
um perimetro de 1.1197,8 km (VEIGA, et al., 2013); drena uma &rea de aproximadamente
4.897,279 km? dentro da RMG, constituindo-se dos municipios de Abadia de Goias, Aragoiania,
Aparecida de Goiania, Bela vista de Goias, Bonfinopolis, Brazabrantes, Caldazinha, Goiania,
Goianira, Goianapolis, Hidrolandia, Inhumas, Nerdpolis, Nova Veneza, Santo Antdnio de Goias,
Senador Canedo, Terezdpolis de Goias, num total de 16 municipios que correspondem a 83 % da
Regido Metropolitana de Goiania, e seus tres principais afluentes, o Rio Caldazinha, Caldas e
Ribeirdo Jodo Leite de onde provém a maior barragem de abastecimento de agua, beneficiando
toda a RMG (ANA,2015).

A Bacia do Rio Corumba possui nascente na Serra dos Pirineus, com uma extensdo total de 567,5
Km até o rio Paranaiba(SEPLAN, 2003), drena uma area aproximada de 706,568 km?. Dentro
apenas do Municipio de Bela Vista de Goias, correspondendo a 10,4 % da Regido Metropolitana
de Goiania. A Tabela.4.1 mostra a porcentagem de influéncia das Bacia em cada municipio que a

compoe.
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Tabela 4.1 Influéncia das Bacias em Cada Municipio que as compde

Bacia do Rio Rio

Municipios Meia Ponte Turvo  Rio Corumba
Abadia de Goiés 46% 54% 0%
Aparecida de Goiania 100% 0% 0%
Aragoiania 100% 0% 0%
Bela Vista de Goias 44% 0% 87%
Bonfindpolis 100% 0% 0%
Brazabrantes 100% 0% 0%
Caldazinha 100% 0% 0%
Caturai 100% 0% 0%
Goianépolis 100% 0% 0%
Goiania 100% 0% 0%
Goianira 64% 36% 0%
Guapd 0% 100% 0%
Hidrolandia 100% 0% 0%
Inhumas 80% 20% 0%
Nerépolis 100% 0% 0%
Nova Veneza 100% 0% 0%
Santo Antonio de Goiés 100% 0% 0%
Senador Canedo 100% 0% 0%
Terezdpolis 100% 0% 0%
Trindade 0% 100% 0%

Fonte: IBGE 2010

Dos 20 Municipios constituintes da Regido metropolitana de Goiania, 17 possuem captacdo
superficial e subterranea; Nerdpolis possui dois pontos de captagdo na mesma bacia, Goianira,
Nova Veneza e Santo Antdnio de Goias possuem apenas sistema de captacdo subterranea. Quanto
ao tipo de sistema, Goiania, Aparecida de Goiania e Trindade sdo abastecidos pelo reservatério do
Rio Jodo Leite formando um sistema integrado. Além deste, Goiadnia possui mais dois pontos de
captacdo, um no Corrego Samambaia e outro no Rio Meia Ponte; Aparecida de Goiania e Trindade
também possui sistema de abastecimentos de agua superficial propios. Nosdemais municipios o
sistema é isolado. A Tabela 4.2 e 4,. exemplifica o tipo de sistema utilizado nos municipios e a
Figura 4.4 mostra a localizacdo de cada bacia de captacéo e a influenciada expansao urbana sobre

elas.
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Tabela 4.2 Tipo de sistema de abastecimento na RMG

Tipo de sistema N2 de municipios pop. %
Integrado 3 1.862.146 86%
Isolado 17 310.995 14%
Total 20 2.173.141

Fonte: (ANA, 2010)

Tabela 4.3 Tipo de captacdo de abastecimento na RMG

N2 de

Tipo de sistema .. Pop. %
municipios
Subterraneo 4 54.428,00 3%
Superficial/misto 13 2.099.101,00 97%
Superficial 3 19.612,00 1%
Total 20 2.173.141,15

Fonte: (ANA, 2010)

Figura 4.3 Bacias de Captacéo Superficial e Perimetro Urbano da RMG menos Meia Ponte, Jodo Leite e Samambaia em 2016
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Fonte: SIEG, (2015) e LAPIG, (2016). Adaptado pelo autor.

Figura 4.4 Bacias de Captacéo Superficial do Meia Ponte e Perimetro Urbano da RMG em 2016
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Fonte: SIEG, (2015) e LAPIG, (2016). Adaptado pelo autor.

Pela Figura 4.5 é possivel perceber que a mancha urbana de Inhumas se encontra muito proxima a
nascente da bacia de captacdo do municipio de Caturai. A bacia do ribeirdo arrozal no municipio
de Trindade se encontra na conubargdo entre os municipios de Goiénia e Goianira, a expansao
urbana de Aparecida de Goiania ja se encontra sobre sua bacia de captacdo, além de haver um
povoado de Hidrolandia limitofre a Aparecida de Goiania. Quanto a Goiania, seus trés pontos de

captacdo estdo sob pressdo da expansao urbana.
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4.2 DEMANDA HIDRICA NA RMG

A demanda hidrica de 4gua é calculada a partir da demanda minima necessaria para abastecimento
de determinada populacéo. Para o seu pleno atendimentoconsidera-se a 4gua captada em sistemas
superficiais e subterraneos, sendo a mensuracdo realizada por meio dos célculos de vazdo. A
demanda hidrica para o Brasil foi feito pela ANA (2015) considerando a base de demandas de
Recursos Hidricos em 2015, utilizando dados de 2010 a2015. Esta, utilizou-se de quatro tipologias

de consumo, sendo: consumo humano ( rural e urbano),animal, industrial e irrigagao.

No caso da Regido Metropolitana de Goiania 54% da demanda anual é para consumo humano e 42
% para Irrigacdo, como mostrado na Fgura 4.5. Esta situacdo diferente da média de consumo

brasileira em que 54% é para Irrigacdo e 22% para abastecimento publico(ANA, 2015).

Figura 4.5 Demanda de 4gua na RMG
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Fonte: ANA, 2015

A Figura 4.6 compara a projecdo de demanda de agua urbana e rural entre os anos2 000 a 2030
(COSTA; et al., 2017) com os dados de consumo de 2010 a 2015 (ANA, 2015), sendo identificado

que o consumo efetuado em 2015 se encontra acima da projecdo de demanda maxima.
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Figura 4.6 Projecéo de demanda de Agua e Consumo Pontual de 4gua para 2015
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Para melhor entendimento da demanda de &gua na regido metropolitana, com os dados retirados
SNIRH, forma feitos dois mapas comparando a demanda de irrigacdo maxima mensal e a demanda
urbana de agua como mostrado nas Figuras 4.6 e 4.7. Em relacéo a Irrigacdo, € mostrado que sua
concentracdo se encontra mais ao norte da RMG e majoritariamente na bacia do rio Meia Ponte, e
ao norte do municipio de Goiania, local com bastante area rural e proxima de dois pontos de
captacdo da capital. No caso de abastecimento humano a vazao é maior nos municipios com alta
densidade populacional como Goiania, Aparecida de Goiania e Senador Canedo. Ou seja, a RMG
possui maior demanda urbana que para irrigacéo, fato esse como ja exemplificado, contrario para
0 Brasil.(ANA, 2015)

. T.P.C. C. NUNES



17°00'S

Figura 4.7 Demanda de Irrigagdo pela vazéo Maxima Mensal
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Figura 4.8 Demanda Urbana de Agua
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Outro fator que influencia o consumo de &gua, sdo os padrdes socioeconomicos. O Consumo de
agua esta estritamente relacionado com a renda da populagdo, o que promove a desigualdade da
distribuicdo de agua pelas concecionérias no Brasil (DIAS; at al, 2010). Os dados de renda e
densidade demografica na RMG (Figuras 4-9 e 4-10) permitem inferir que pessoas com rendas
menores (de até 3 salarios minimos) se situam mais afastados do centros urbanos e

consequentemente em locais com menor densidade populacional.

Considerando os dados apresentados nasFigura 4.7, 4.8, 4.9 e 4.10, a densidade urbana da Regido
Metropolitana mostra que em seu entornoha uma tendencia de expansdo urbana com baixa
densidade e concentragdo de pessoas com menores rendas. Tal condig¢do, implica em maior
demanda de infraestruras de redes de abastecimento de &gua, além de denotar maior caréncia
econdmica em termos, inclusive, de pagamento pelos servicos de saneamento. Assim, em caso de
escassez hidrica, esta populacdo é a mais vulneravel. Verifica-se, assim, que a regido continua

crescendo de forma desigual, podendo ser agravado as condigdes sociais.

4 Nota Técnica n° 56/2015/SPR, Documento n°: 00000.072835/2015-56 (2006 a 2015)
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Figura 4.9 Densidade Demografica Figura 4.10 Renda Mensal por domicilio
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento urbano estimado para 2030, aumentando o0s processos de conurbagcdo com 0s
municipios lindeiros a capital de Goiania, tendem a sobrepor-se aos mananciais de captacao e agua.
Assim, se ndo for tomado medidas preventivas de protecdo dos mananciais de captacdo superficial

de agua, estes poderao sofrer impactos negativos e irreversiveis frente ao processo em curso.

A Regido metropolitana de Goiania ja sofre com a escassez de agua devido a crescente demanda
urbana e a baixa vazdo dos mananciais. A tendéncia de uma expansao urbana com baixa ocupacédo
nas periferias restringe o acesso dessa populacdo ao abastecimento de &gua indicando um

crescimento desigual e ampliando a demanda e os custos de infraestrutura de abastecimento de agua.

Assim, a adequacao dos servi¢os de abastecimento pablico também se faz necessaria visando atender
a demanda cada vez crescente, de consumo de agua, juntamente com politicas publicas de promogao

do uso sustentavel da agua.

A manutencao do sistema de abastecimento de agua depende de um trabalho conjunto envolvendo

gestores e populacdo de os municipios constituintes regido. O controle do uso do solo e a ocupacao
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urbana sustentdvel com a conservacgdo dos recursos hidricos torna-se imperativo para o futuro da
regido. Ou seja, as alternativas deveriam repensar a logica de crescimento urbano e as formas de
utilizacao dos recursos hidricos. Aportar infraestruturas que subsidiem o acesso de agua potavel para
a populacdo periférica, garantindo regularidade no abastecimento e subsidio por meio de tarifas

sociais. O crescimento urbano e a escassez hidrica tendem a afetar a popula¢do mais vulnerével.

E preciso ter, sempre, como premissa que a agua é um direito humano fundamental, portanto, acoes

conjuntas e compartilhadas resultardo em mecanismos de crescimento sustentavel.
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