ANALISE DO RISCO DE DANOS AO CLIMA/AR NO ENTORNO DO
CORREGO MINGAU, BAIRRO PARQUE AMAZONIA, EM GOIANIA-GO

Simone Goncalves Sales Assuncao'?
Heloina Terezinha Faleiro!

Regis de Castro Ferreira?

Alisson Neves Harmyans Moreira!

RESUMO

O presente trabalho visou a avaliar o risco que a ocupacdo antropica representa
em relacdo ao clima/ar na cidade de Goiania, Goias, a partir de um estudo de caso
realizado no bairro Parque Amazdnia, em uma area que abrange o coérrego Mingau
e seu entorno. Com base nos riscos ecoldgicos identificados nessa area, utilizou-se
o método Analise do Risco Ecologico (Faria, 1996), que possibilita ao planejador
avaliar as inter-relagdes entre 0s usos existentes/planejados e os fatores naturais que
caracterizam um determinado espago. A avalia¢do de risco ao clima/ar aplicada no
entorno do corrego Mingau veio comprovar as alteragdes da qualidade dos fatores
ambientais provocadas pela urbanizagao, bem como quantificar a sua deterioragao
diretamente relacionada aos prejuizos a qualidade de vida da populag@o urbana.
Este estudo evidenciou a utilidade da execucdo e a implementagdo de planos
diretores que efetivamente levem em considerag@o as caracteristicas naturais do
meio ambiente (resisténcia e resiliéncia), obedecendo a parametros de planejamento
urbano baseados em fatores de sustentabilidade ambiental, econdmicos e sociais.
Para isso, propds-se que as propriedades ribeirinhas sejam maiores em termos de
area, diminuindo a retirada da vegetagdo natural, a alteragdo das vazdes de agua
disponiveis e a ocupagido e impermeabilizagdo do solo em APP’s. E necessario
que haja a conscientizagdo da populacao dos reais beneficios da preservagio e da
utilizag@o dos fatores ambientais.
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ABSTRACT

Analysis of the risk of injury to climate/air around the Mingau stream, in

Parque Amazonia neighborhood in Goiania-GO. This article focused on the
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analysis of the risks the human occupation might cause to the climate/air in Goiania,
Goias. The studies were conducted around the area drained by Mingau stream in
Parque Amazonia neighborhood. Based on the ecological risks identified in the area,
the Analysis of the Ecological Risk (Faria, 1996) was used to enable the planner
to evaluate the interrelation between the existing/planned usage and the natural
factors that characterize a specific space. The assessment of the risks to the climate/
air that were applied in the vicinity of the Mingau stream demonstrated changes in
the quality of environmental factors caused by urbanization, as well as quantified
their harm directly related to damages in the life quality of the urban population.
This study evidenced the usefulness of the execution and implementation of master
plans that effectively take into account the natural characteristics of the environment
(resistance and resilience), following parameters of urban planning based on factors
of environmental sustainability, economic and social. In order to serve its purpose,
it was proposed larger properties along the rivers to reduce the removal of natural
vegetation, the change of the flow of the water available, the occupation and the
soil sealing in APP’s. What is needed is public awareness of the real benefits of
preservation and use of the environmental factors.

Key words: analysis of the Ecological Risk, climate/air, Mingau stream.

INTRODUCAO

Goiania, capital do Estado de Goias, ¢ uma das cidades mais modernas do pais.
Possui populagao de 1.093.007 habitantes, sendo 1.085.806 residentes urbanos e 7.201
rurais (IBGE, 2000). Localiza-se no Planalto Central do pais, no limite entre a Zona
do Cerrado e a Floresta Tropical, a margem do rio Meia Ponte, afluente da margem
direita do Paranaiba, a 764 m de altitude.

O Plano Urbanistico inicial de Goiania, concebido por Atilio Correia Lima,
em 1938, ndo destinou areas para assentamento dos operarios, que trabalhariam na
constru¢do da nova capital. Assim, os acampamentos dos operarios foram fixados as
margens do corrego Botafogo, em carater provisorio, acabaram tornando-se perma-
nentes. Pode-se afirmar que surgiram dai os primeiros problemas de uso e ocupacao
do solo em Goiania, iniciando o processo das invasdes, geralmente localizadas ao
longo de cursos d’agua e fundos de vale, representando um dos maiores problemas
para as atuais administragdes municipais.

O 1° Cddigo de Edificacdes de Goiania foi aprovado em 1947, abarcando toda
a legislagdo urbana, ou seja, a Lei de Uso e Ocupacao do Solo, a Lei de Zoneamento
e a Lei de Loteamentos (Goiania, 1994). Foi considerado bastante rigido no tocante
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as normas de parcelamento urbano; entretanto, os governantes municipais, diante
dos problemas relacionados a caréncia de habitacdes e a dominancia dos aspectos
especulativos, por vezes, deixaram de cumprir o que o mesmo estabelecia.

Em 1980, foi regulamentada uma nova Lei de Zoneamento, que introduziu
medidas de protecdo do meio ambiente, em termos de preservacao das drenagens,
das matas de galerias ¢ dos fundos de vales. Contudo, muitos fundos de vales ja
haviam sido loteados. Em 1992, foi instituida a Lei Complementar, que definiu as
Diretrizes de Desenvolvimento para o Municipio e a Politica Urbana. Através dessa
lei, foi aprovado o Plano Diretor, que instituiu os Sistemas de Planejamento Territorial
Urbano e de Informagdes do Municipio (Goiania, 2002).

Os dois tltimos Planos Diretores de Goiania, 1992 e 2007, tiveram como objetivo
principal orientar as leis de zoneamento, de uso do solo, e principalmente o ultimo
adaptou-se as prerrogativas estabelecidas pelo Estatuto da Cidade, a politica urbana e
suas diretrizes gerais, instrumentos e gestao, além do cumprimento das fungdes sociais
da cidade e da propriedade (Brasil, 2001). Entretanto, apesar da vigéncia formal dos
instrumentos de controle e de planejamento urbano aprovados por lei, a urbanizacao
acelerada, a especulacdo imobiliaria e as grandes diferengas sociais provocam a sua
desobediéncia sistematica e continuam a provocar a ocupagao de areas ndo previstas
para tal fim. E o caso do que ocorreu no entorno do corrego Mingau, localizado no
bairro Parque Amazodnia, regido sul de Goiania.

O plano inicial do loteamento do Parque Amazonia apresentava, as margens do
corrego Mingau, chacaras com area variando entre 2.500 e 7.000 metros quadrados.
Na época, estava em vigéncia o Codigo Florestal de 1934, que denominava florestas
protetoras o que o Codigo de 1965 (Lei n® 4.771/65) e todas as suas atualizacdes
(Brasil, 1995) passaram a classificar como florestas de preservagdao permanente, ou
seja, a legislacdo ja previa a preservagao permanente de florestas e demais formas de
vegetacao natural situadas nas nascentes e ao longo de cursos d’agua.

Atualmente, o uso antropico inadequado do solo vem colocando em risco a
qualidade de vida da populacao e provocando alteracdes na qualidade do ambiente
no municipio de Goidnia. Dessa forma, este artigo teve como objetivo, a partir de
um estudo de caso no entorno do corrego Mingau, avaliar o risco que a ocupagao
antropica representa em relacdo ao clima/ar; objetiva ainda utilizar a Analise de
Risco como instrumento do planejamento urbano, sugerir medidas de prevengao e
mitigacdo passiveis de futuras intervencdes que venham melhorar a qualidade de
vida da populagao local.
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MATERIAL E METODOS

Este artigo adotou o método de Analise do Risco Ecologico (Faria, 1996), que
possibilita ao planejador avaliar as inter-relagdes entre os usos existentes/planejados
e os fatores naturais que caracterizam um determinado espago, a partir da analise das
relacdes de troca (matéria e energia) entre dois sistemas: o sistema das atividades
antropicas, como causador de efeitos negativos nos fatores naturais; e o sistema dos
fatores naturais, como receptor e difusor desses efeitos negativos. Com base nesse
método, a andlise de risco de danos relacionada ao clima/ar no entorno do corrego
Mingau seguiu os seguintes passos metodologicos:

1. Caracterizacao da area de conflito clima/ar: esta caracterizacdo é realizada ana-
lisando o complexo de causa/efeito, que, neste caso, foi relacionado ao clima e a
seus efeitos em relagdo ao conforto ambiental dos seres humanos de maneira geral.

2. Levantamento e analise das informacoes de input: obtencdo de informagdes
sobre os condicionantes legais do uso e ocupagdo da area e sobre a estrutura atual
do espago tomado como estudo de caso (corrego Mingau e entorno).

3. Analise dos indicadores de sensibilidade do clima/ar a danos: foram analisados
os elementos e os fatores climaticos. Apds sua obtencao, procedeu-se a organizagao
dos dados e 0os mesmos foram tabulados e analisados.

4. Analise dos indicadores de intensidade dos danos potenciais ao clima/ar: foram
obtidos os dados referentes a ocupagao antropica no entorno do cérrego Mingau,
por meio de pesquisa de campo, evidenciados e mapeados para confronto com a
legislacdo pertinente ao uso do solo em vigor.

5. Avaliacio do risco de danos ao clima/ar: esta avaliacdo ¢ realizada através da
combinagdo da sensibilidade a danos com a intensidade dos danos potenciais
por usos antropicos, utilizando-se de uma matriz que aloca os indicadores de
sensibilidade na horizontal e os indicadores de intensidade na vertical. Procede-
se o cruzamento de intensidade com sensibilidade por meio da algebra booleana,
combinagdes logicas dos indicadores do tipo “e/ou” (Faria, 1996), e obtém-se o
risco de danos ao clima/ar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacio da Area de Conflito Clima/Ar

Goiania localiza-se geograficamente na latitude 16°41° sul e na longitude
49°17’ oeste, entre a zona tropical e a subtropical (K&ppen apud Fernandes, 2006).
Para Fernandes (2002), o clima de Goiania apresenta caracteristicas bastante pecu-
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liares composto por duas estagdes determinantes, uma chuvosa, de outubro a abril,
e uma seca, de maio a setembro, em que as maiores temperaturas do ano ocorrem
na primavera.

O clima descreve a sucessao dos estados de tempo de uma determinada regido,
isto ¢, um conjunto de fendmenos meteoroldgicos, que caracteriza o estado médio
da sua atmosfera. Os dados climaticos de uma localidade devem ser analisados se-
gundo as caracteristicas anuais de seus elementos constituintes, ou seja, temperatura,
umidade relativa, radiagdo solar e efeitos do vento. Além disso, devem-se levar em
conta os efeitos modificados das condi¢des microclimaticas (Olgyay, 2002). Os dados
climaticos so tém representatividade quando sdo médias estatisticas de medidas sis-
tematicas tomadas ao longo de, pelo menos, trés décadas (Fernandes, 2007). Romero
(2000), apesar de conceber que elementos e fatores climaticos atuam em conjunto,
adota a diferenciagdo e a subdivisao entre os mesmos para a configuragdo do clima.
Para a autora, fatores climaticos globais sdo aqueles que condicionam, determinam
e ddo origem ao clima nos seus aspectos macro: radiagdo solar, latitude, longitude,
altitude, direcdo dos ventos, massas de agua e terra.

No Estado de Goias, o periodo mais imido ¢ o més de dezembro, caracterizando-
se com indices entre 80 a 82% de umidade relativa do ar em cerca de 50% da area
do Estado. Por outro lado, o més mais seco ¢ agosto, que apresenta valores em torno
de 48 a 52% em quase toda area do Estado de Goiés (Silva et al., 20006).

Tratando-se da predominéncia dos ventos, observa-se o reflexo da dicotomia
entre as estagdes chuvosa e seca: durante o periodo chuvoso, a primeira predomi-
nancia dos ventos ¢ norte mudando para leste durante o periodo seco. No periodo
seco, entre os meses de maio a setembro, a segunda predominancia dos ventos €
sul, durante trés meses (maio, junho e setembro). Relaciona-se esse fendmeno ao
avanco de frentes frias que, as vezes, conseguem chegar até tal latitude no meio do
ano, quando se percebem madrugadas frias. As velocidades médias dos ventos sdo
consideradas fracas: situam-se entre 2,5 e 3,5 m/s (Fernandes, 2002).

Segundo dados obtidos das precipitagdes nos anos 1975 a 2009, da Estacdo
Evaporimétrica de Goiania, Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos (UFG,
2010), as médias de chuva de novembro a marco sao de 225,32 mm, sendo equiva-
lentes aos dados consultados em Fernandes (2002), que menciona a média de 200
mm para os mesmos meses. Verifica-se que o ano de 2007 foi o de menor volume de
precipitacao acumulada (1044,2 mm) e em 1982, o de maior (2078 mm). A figura 1
ilustra o comportamento da precipitagdo média entre os anos de 1975 a2009. A curva
de tendéncia expressa na figura 1 demonstra que, de 1975 a 2009, vem ocorrendo um
leve decréscimo na média de precipitagao.
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Figura 1. Médias anuais da precipitacdo de 1975 a 2009 (fonte: UFG, 2010).

Segundo Fernandes (2002), a umidade relativa em Goiania cai lentamente, en-
quanto as chuvas diminuem rapidamente. Ao passar do periodo seco para o chuvoso,
a umidade relativa aumenta no mesmo ritmo do aumento das chuvas.

O clima de Goiania apresenta ainda duas caracteristicas significativas: a con-
tinentalidade, pois estd muito afastada do litoral atlantico; e a grande regularidade
do processo ciclico dos deslocamentos das massas de ar; além disso, apresenta um
regime de ventos com predominancias de dire¢do bastante evidentes.

O més em que foi registrada a menor média de temperatura foi o de junho (19,0°
C) e 0 de maior média foi o de outubro (24,1° C). Assim, a temperatura média obtida
entre os anos de 1975 a 2009 oscila 5,1° C entre junho e outubro. Para os mesmos
meses, observou-se que a menor diferenca ocorreu no ano de 1983 (3° C) e a maior
diferenga no ano de 1997 (9° C). A variagao média entre junho e outubro foi de 5,1°
C. Esses resultados também equivalem aos resultados obtidos por Fernandes (2002),
que menciona ser a oscilagao da temperatura média entre julho e outubro de 4,8° C,
com 18,8° C em julho a 23,6° C em outubro.

Conforme a linha de tendéncia, que aparece na figura 2, observa-se que as
temperaturas médias subiram de 1975 a 2009.
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Figura 2. Médias anuais da temperatura de 1975 e 2009 (fonte: UFG, 2010).
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Insolagao ¢ definida como sendo o numero de horas durante o dia, nas quais
os raios solares atingem diretamente a superficie da terra, em um dado local. Devi-
do a existéncia de um alto nivel de nebulosidade, no periodo chuvoso, a insolacao
apresenta-se com valores mais baixos. Entretanto, no periodo seco, quando a nebu-
losidade ¢ quase nula, a insolagcdo mostra-se com indices bem elevados.

Conforme os dados referentes a insolagdo da Estagdo Evaporimétrica de Goia-
nia, localizada na Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos (UFG, 2010), as
médias de insolacdo obtidas no periodo de 1988 a 2009 no més de dezembro foram
as mais baixas (144,5 h/més), enquanto no més de agosto, foram as mais altas (259,8
h/més). Assim, a variacao da insolacdo obtida foi de 115,3 h/més.

Fernandes (2002) constatou que em Goiania, durante o periodo chuvoso, em-
bora os dias fossem maiores, a insolagdo foi menor devido a alta nebulosidade (em
dezembro, 161 h/més). Ja no periodo seco, a insolagdo ¢ bem maior devido a baixa
nebulosidade (agosto 299 h/més), obtendo variacdo entre os meses de dezembro e
agosto de 138 h/més. Ainda conforme o mesmo autor, a insolagdo efetiva na época
seca chega a ser de mais de 90%.

De acordo com os dados da Estagdo Evaporimétrica (UFG, 2010), foi verificado
que a insolagdo total, entre os anos de 1988 a 2009, foi de 2.392,65 horas, sendo o
ano de 1992 o que apresentou a menor insolacao total (2098,9 h), enquanto o de 1999
apresentou a maior insolagao total (2600,2 h), conforme a figura 3.
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Figura 3. Insolacao total em Goiania de 1994 a 2009 (fonte: UFG, 2010).

Levantamento e Analise das Informacdes de Input

O indice de permeabilidade do solo do local foi drasticamente reduzido devido a
intensificagdo da construgao de edificagdes dos mais diversos usos no entorno imediato
ao corrego e apos as ruas que margeiam o mesmo. Vale ressaltar que o modelo espa-
cial gerado no ultimo Plano Diretor de Goiania (Goiadnia, 2007) considera o entorno
proximo a nascente principal do corrego Mingau e areas situadas na divisa com o
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municipio de Aparecida de Goiania como areas adensaveis, ndo havendo nenhuma
restri¢ao de ocupacao no entorno do corrego. No entanto, tal ocupagdo acarretara a
maior impermeabilizacdo do solo, gerando a necessidade de maiores equipamentos
urbanos e infraestruturas que, fatalmente, ocasionardo riscos ambientais.

Em relag@o aos parametros ambientais, a Se¢ao VI, do Art. 106, § 1° do Plano
Diretor (Goiénia, 2007), reconhece que as Areas de Preservacdo Permanente - APP’s
- s3o bens de interesse nacional e espagos territoriais especialmente protegidos, cober-
tos ou ndo por vegetacao, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, a fauna e flora, proteger o solo
e assegurar o bem-estar das populagdes humanas. Sao consideradas APP’s as faixas
bilaterais contiguas aos cursos d’dgua temporarios € permanentes, com largura minima
de 50 m (cinquenta metros), a partir das margens ou da cota de inundagao para todos os
corregos; as areas circundantes das nascentes permanentes e temporarias, de corrego,
ribeirdo e rio, com um raio de, no minimo, 100 m (cem metros), no intuito de proteger
a faixa de afloramento do lencol freatico. Assim, o local em estudo ¢ considerado APP
e, conforme a Lei, deve ser preservado. A figura 4 mostra a area do local de estudo
e as projegoes dos 50 m ao longo do corrego e 100 m de raio da nascente principal,
conforme refere a lei. Observando a ocupag@o antropica atual expressa na Figura 5 e
comparando as duas figuras, percebe-se que a APP do corrego vem sendo ocupada com
edificagdes e que os 50 m ao longo do corrego e os 100 m de raio da nascente principal
atingem as vias pavimentadas e até duas quadras adjacentes.
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Figura 4. Cérrego Mingau: Area de Preservagio Permanente
(fonte: adaptado de Mapa Urbano Digital de Goiania).
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Figura 5. Ocupagao antropica da APP do corrego Mingau
(fonte: Google Earth, 2011).

A figura 6, onde consta a Rede Hidrica Estrutural e as Areas Verdes (Goiania,
2007), apresenta um recorte do municipio de Goiania, considerando o corrego Mingau
Unidade de Protecdo Integral ao Longo da Rede Hidrica (ver legenda) e demons-
trando que o mesmo esta inserido no projeto do Parque Linear Macambira-Anicuns.
Curiosamente, a principal nascente do corrego, localizada no Clube SindiGoiania,
pertencente a Prefeitura Municipal, encontra-se fora da linha prevista para a implan-
tagdo do parque Macambira-Anicuns.
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Localizagéo do LEGENDA
Clube SindiGoiania

AREA DE PROTECAD AMBENTAL - APAS
UNDADE DE PROTECAS INTEGRAL AD LONGO
DA RECE HORCA
SN AREAS VERDES E UNCADES DE COMSERVACAC
I PROMTC PARGUE UNEAR MACAMIRA ANCLNS
UNCADE DE PROTEGAD SUSTENTAVEL

cememas  LMTE DO MUNICIFO
HOROGRAFA
TECOC LREANC
REFERENCLA LRIANA
RODOVIAS
S— ANEL RODOVARIC M TRTPOLITANG
~~~~~~~ ANEL RODOVUAR K MIETREPCLITAND A IMPLANTAR

- | -
- -~ e
— PREFE TURA DO MUNMOIPAL DI OonAbith
e o
.
' PLANG DIRETOR DB aciANA
o
FIGURA
REOH HIDRICA BSTRUTURAL
O5 UNDAGE DE CONBERVAGAS

E AREA VERDE

Figura 6. Recorte visualizando o corrego Mingau
(fonte: GOIANIA, 2007).

Analise dos Indicadores de Sensibilidade do Clima/Ar a Danos

Fatores climaticos locais sdo topografia, vegetacao e tipo de recobrimento do
solo. Sdo esses fatores que determinam o microclima local. Assim, ao verificar a
topografia de determinado local, ha que se considerar, além da presenga/auséncia
de agua, o relevo, pois perfis topograficos acidentados alteram a forga, a dire¢ao e
a quantidade de umidade dos ventos, e, ainda de acordo com a orientagdo solar e a
declividade, os aportes de radiacdo sao aumentados (Romero, 2000).

Tratando-se de vegetacdo na analise dos fatores climaticos locais, ha que se
considerar a sua grande contribui¢do na formacao de microclimas. O processo de
fotossintese auxilia na umidificacdo do ar através da liberagdo do vapor d’agua,
auxilia na diminuicao da temperatura do ar, absorve energia, favorece a manutencao
do ciclo oxigénio-gas carbonico essencial a renovacao do ar, estabiliza os efeitos do
clima sobre seus arredores imediatos, reduzindo os fatores extremos ambientais. A
presenca de vegetacdo reduz a radiagdo solar direta no solo, diminuindo o calor e a
velocidade dos ventos. Ao contrario, a auséncia de vegetacao provoca a lavagem do
solo e o carreamento dos seus nutrientes.
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Na anélise da superficie do solo, ha que se verificar inicialmente se 0 mesmo ¢
natural ou construido. Se natural, conforme Romero (2000), devera ser verificada a
presenga de lodo, turfa, argila, areia, cascalho e rocha.

Segundo Detwyler (1971), as alteragdes climaticas provocadas pela urbanizagao
sdo: (a) mudanga da superficie fisica da terra, dada a intensificagdo de construgdes
e pavimentacao, fazendo com que a superficie fique impermeavel, aumentando sua
capacidade térmica e rugosidade; este fendmeno ocorre concomitantemente a alteracao
do movimento do ar; (b) aumento da capacidade de armazenamento de calor com a
diminuic¢ao do albedo; (¢) emissdao de contaminantes, que aumentam as precipitagoes
e alteram a transparéncia da atmosfera.

Segundo Marcus e Detwyler (1972), as mudangas causadas no clima pela
urbanizac¢io sdo: diminui¢do da radiacdo solar, da velocidade do vento, da umidade
relativa; aumento da temperatura, da polui¢do, da precipitagdo e de névoa.

De acordo com a metodologia adotada, para uma andlise integrada da
sensibilidade do clima/ar a danos, ¢ necessario considerar os seguintes dados:
fatores climaticos (relevo, cobertura vegetal, presenca ou auséncia de corpos d’agua
e recobrimento do solo) e elementos climaticos (temperatura ¢ umidade do ar,
velocidade e direcao dos ventos, radiagdo e regime de chuvas).

As caracteristicas fisicas do local ou o fator climatico relevo podem interferir
nas condi¢des de conforto térmico e na diluicdo de poluentes, de acordo com a
ventilagdo caracteristica no local. Nos fundos de vale, que € o caso do local em estudo,
ha a presen¢a de ventos mais fracos, impedidos pela topografia de atingir as partes
mais baixas. Neles, ocorre ainda, de maneira mais frequente, a inversao térmica, o
que dificulta a dispersao dos poluentes e modifica os niveis de conforto térmico. A
presenga dos ventos no local de estudo vem sendo diminuida com a construgdo de
edificagdes, a maioria de dois pavimentos ¢ atualmente de um edificio residencial.

A metodologia adotada neste trabalho considerou a sensibilidade ao clima/ar,
além do fator climatico relevo, a vegetacdo e a agua, analisando sua presenga ou
auséncia. Assim, o fator climatico 4gua pode amenizar o desconforto gerado pela baixa
umidade do ar, proporcionando uma maior evaporacao da agua e, consequentemente,
ambientes mais umidos. Quando se alia ainda o fator vegetagdo, a umidade do ar
eleva-se ainda mais, promovendo mais conforto. A associagao desses dois fatores —
agua e vegetacdo — proporciona ainda a reducao das temperaturas, elemento climatico
que deve ser tratado com muita cautela, em Goiania, em busca do conforto térmico
devido as altas temperaturas alcangadas, principalmente nos meses de dezembro
(28,2° C) e setembro (32,0° C).
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Apesar de o local de estudo ter sofrido muitas interferéncias antrdpicas, a
vegetacao ainda ¢ presente, embora se encontre bastante degradada em relacao ao
seu aspecto original e ao fator agua. Assim, o conforto térmico no local de estudo fica
em alerta devido ao risco em que se encontram os fatores agua e vegetacao.

Os indicadores discriminados anteriormente foram hierarquizados em dois
niveis, em func¢do do potencial de danos ao clima/ar e da disponibilidade de tecnologia
para controlar ou mitigar esses danos, conforme sintetizado no quadro 1.

Quadro 1. Hierarquizagdo dos indicadores de sensibilidade aos danos potenciais ao clima/ar no
entorno do corrego Mingau.

Nivel hie- | Indicadores de | Caracteriza¢do dos danos . ..
R - g Medidas mitigadoras
rarquico | sensibilidade potenciais
uanto maiores forem as barreiras | - Controle dos poluentes
p
de circulagdo dos ventos, maior | nas fontes.
sera a dificuldade de ventilagdo e |- Os problemas advindos
dispersdo dos poluentes aéreos, | da falta de ventilagdo nao
I Relevo/ promovendo a degradag@o da qua- | tém reversao, mas pode-se
ventos lidade do ar e, consequentemente, | prever no planejamento
do conforto térmico. urbano que nao se construa
A area em estudo encontra-se em | edificagdes de alto porte de
fundo de vale, apresentando barrei- | forma a impedir mais ainda
ras edlicas em seu entorno. a circulagdo dos ventos.
N A quase auséncia de agua e
Vegetagao/ quase g ~
, vegetagdo promove a alteragio L .
agua/ I - Criagao de areas verdes
da temperatura, a evaporagao, o
temperatura/ S A (parques e jardins).
- a precipitacdo e a incidéncia de ~
evaporagao/ . ~ - Revegetagdo e recupera-
II ) N insola¢do no local em estudo. ~ .
insolagdo/ M ~ ¢do das matas ciliares.
NS Contribui ainda para a produgio ~
precipitago . - Preservagdo e recupera-
de poeiras que, por sua vez, altera | .
L . ¢do das nascentes.
a dissipagdo de energia pela
vegetacao.

Analise dos Indicadores de Intensidade dos Danos Potenciais ao Clima/Ar

Esta analise verifica as ag0es e as interferéncias antropicas no espaco em estudo.
O estudo do tipo de material presente no solo nos proporciona avaliar a sua difusao
de calor e a sua condutibilidade.

Em relacdo ao solo construido e alterado pelo homem, ressaltam-se os processos
de urbanizacdo, que alteram o microclima local: a retirada da vegetagdo natural
aumenta a quantidade de radiag¢do solar recebida pelas superficies construidas e a
sua capacidade de armazenar calor. Além disso, a substituicdo da vegetacao e das
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paisagens naturais por concreto torna o solo impermeavel, alterando os processos de
recarga hidrica do lengol freatico.

Para efeito da avaliagdo da intensidade dos danos potenciais ao clima/ar, de acordo

com a metodologia adotada, foram mapeados os usos antrépicos existentes no local:

a) habitagdes: a ocupagdo do solo ¢ constituida basicamente por habitagdes
residenciais, ocupando inclusive a faixa de preservacao destinada as APP’s.
Essa situacdo constitui um dos grandes problemas da area, pois existem
chécaras, que sdo cortadas ao meio pelo corrego, de forma que o recuo exigido
para as faixas de preservacao ja ocupa a totalidade destas. Ao longo do canal
do corrego, ocorre o langamento indiscriminado de efluentes domésticos. A
falta de conscientizagdo quanto a aspectos sanitarios e o baixo poder aquisitivo
da populacdo fazem com que sistemas de esgotamento sanitario (fossa
séptica e sumidouro) nao existam e/ou sejam construidos de forma incorreta.
Observou-se também a constru¢do recente de condominios horizontais,
residéncias geminadas e um edificio residencial com seis pavimentos no
entorno proéximo ao corrego.

b) agricultura: existem dois tipos de culturas na area de estudo - permanente
e tempordaria - cuja implantacdo levou ao desmatamento das margens do
corrego, sem a devida observancia dos preceitos legais. Como culturas
permanentes, encontram-se arvores frutiferas e arvores de ornamentacao,
cujo cultivo deixa o solo parcialmente exposto nos entremeios, mas com
baixa probabilidade de erosdo. Como culturas tempordrias, encontram-se a
horticultura e a floricultura.

c) vias asfaltadas: as vias de circulacdo trazem consigo, além da compactacao
do solo e da modificacdo da cobertura vegetal, a alteragdo do microclima
local, pela alteragdo da temperatura. Promovem também a polui¢do do ar
gerada pelo transito de veiculos, cujos componentes acabam por depositar-se
nas plantas e no solo e sdo, em parte, drenados para os cursos d’agua.

d) lazer: existem dois estabelecimentos de lazer na area de estudo. O Clube
do SindiGoiania ¢ onde se localizam as nascentes principais do corrego
Mingau, que foram vedadas e canalizadas para uso privativo das piscinas
de tal estabelecimento, o que ndo ¢ permitido pela legislagdo. Também foi
retirada grande parte da vegetacdo original do cerrado localizada no entorno
da nascente principal do referido corrego. A Chéacara Fenicia estéd localizada
a jusante do corrego Mingau, que capta agua do mesmo para irrigacao dos
campos poliesportivos cobertos com grama.
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e) Os indicadores discriminados anteriormente foram hierarquizados em trés
niveis, em fun¢do do potencial de danos ao clima/ar e da disponibilidade de
tecnologia para controlar ou mitigar esses danos, conforme sintetizado no
quadro 2.

Quadro 2. Hierarquizagdo dos indicadores de intensidade de danos potenciais ao clima/ar no
entorno do corrego Mingau.

Nivel Hie- | Indicadores | Caracterizacao dos danos . ..
P q q . . Medidas mitigadoras
rarquico | deintensidade | potenciais
Os veiculos liberam poluentes | - Controlar os poluentes nas
aéreos constituidos de gases e | fontes, com a exigéncia ¢ a
particulas; as vias contribuem para | fiscaliza¢do da utilizagdo de
o aumento da absor¢do e acumula- | filtros no processo de exaus-
I Vias asfaltadas | ¢do da radiac¢do solar com o con- | tdo dos veiculos.
sequente aumento da temperatura | - Sombrear as vias, com a
do ar, levando a deterioracdo das | revegetacdo no entorno das
condigdes de conforto térmico no | mesmas.
entorno do corrego.
A intensificagdo da urbanizagdo | - Criar areas verdes (parques
N ocasiona a liberag@o de poluentes | ¢ jardins).
Habitagao/ . N .
aéreos e uma maior dificuldade na | - Sombrear as vias, com a
Lazer . ~ ~ ~
sua dispersdo, dada a concentragdo | revegetagdao no entorno das
I de edificagdes, a pavimentagdo | mesmas.
das vias de circulagdo de pessoas | - Planejar morfologias urba-
e de veiculos e a compactacdo | nas que promovam uma me-
do solo, criando ilhas de calor | lhor ventilagdo dos espagos,
¢ deteriorando as condi¢des de | prevenindo as ilhas de calor.
conforto térmico.
Estas atividades podem contribuir
para a contaminagdo atmosférica
pela liberagdo de poeiras e
fumagas provenientes do manejo
daterra e de possiveis queimadas; . .
. [ - Controlar e orientar os agri-
contaminar o ar com as praticas "
. L cultores sobre as praticas de
10 Agricultura de pulverizacdo das culturas o
.. . pulverizacao.
com agrotoxicos; contaminar . .
, - Evitar as queimadas.
0o corrego com poluentes
quimicos e organicos retirados
com a infiltracdo e a penetragao
proporcionada pela precipitacdo
pluviométrica e pela irrigagdo.

REVISTA DE CIENCIAS AMBIENTAIS, Canoas, v.6, n.1, p. 43 a 60, 2012 / ISSN 1981-8858




ANALISE DO RISCO DE DANOS AO CLIMA/AR NO ENTORNO DO CORREGO MINGAU 57

Avaliacio do Risco de Danos ao Clima/Ar

A analise de risco ¢é resultado da associacdao dos indicadores de intensidade
de danos e de sensibilidade de danos por meio do uso da matriz de agregagao
(figura 7), de forma a determinar o risco de danos ao clima/ar na area de estudo.
Dessa forma, na matriz de agregac¢do, ao cruzar o nivel III obtido em intensidade
(Agricultura) com o II de sensibilidade (Vegetacao/agua/temperatura/evaporagao/
insolagdo/precipitacao), obteve-se risco de danos III. Da mesma forma, ao agre-
garmos intensidade II (Habitagdo/lazer) com sensibilidade II (Vegetagdo/agua/
temperatura/evaporagao/insolagao/precipitacdo), obteve-se risco de danos II. Assim,
ao associarmos intensidade I (vias asfaltadas com sensibilidade II, sensibilidade
vegetacao/agua/temperatura/evaporacao/insolagao/precipitagdo), encontrou-se nivel
de risco de danos II. Da associacdo do nivel I de intensidade (vias asfaltadas) com
o nivel I de sensibilidade (relevo/ventos), obteve-se nivel I de risco de danos ao
clima/ar no entorno do cérrego Mingau.

Ressalta-se que, neste estudo de caso, como ndo se obteve nivel III para sen-
sibilidade a danos, o maior nivel a ser considerado ¢ o II. Como o maximo de risco
ambiental encontrado foi o nivel II, de acordo com a metodologia adotada (Faria,
1996), incorpora-se o nivel IIT ao nivel II de intensidade, agrupando Habitagao/lazer
e Agricultura.

A figura 7 mostra os niveis de risco ao clima/ar na area em estudo.

Intensidade

Sensibilidade

Risco clima/ar

Niveis de crescentes de risco

—

Figura 7. Matriz de agregag@o de risco ao clima/ar no entorno do cérrego Mingau.
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De acordo com os indicadores analisados para intensidade de danos e
sensibilidade, obteve-se o nivel de risco II e o nivel de risco I ao clima/ar no corrego
Mingau e entorno.

- Nivel de risco II (mais alto obtido):

Corresponde as vias asfaltadas no entorno do cérrego, tendo em vista tratar-se,
em determinados locais de APP, onde ndo ¢ admitida a ocupacdo e ainda, aliado a
configuracdo topografica do sitio, em um fundo de vale, promovendo, na parte mais
alta, uma barreira contra os ventos. Além disso, tais vias podem impermeabilizar o
solo e alterar os niveis de recepgao e acumulagado de radiagdo, alterar a temperatura,
modificando o microclima local. A auséncia de ventos também faz com que nao
haja a dispersao das particulas poluentes e de poeira suspensas no ar, prejudiciais a
saude humana.

- Nivel de risco I (moderado, menor nivel obtido):

Corresponde as areas onde se encontram escassas as matas ciliares, havendo a
redugdo das vazdes de agua, provocadas principalmente pela drenagem e canalizagio
das nascentes principais do corrego no clube de lazer. A diminui¢ao da quantidade
de agua e de vegetagdo acarreta uma menor evaporacao. Além disso, pode ocorrer
o aumento de radiagdo solar e a alteracdo da temperatura ambiente. Essa reducao
se deu em consequéncia da ocupacdo antropica - habitacdes, clube de lazer, vias
asfaltadas e agricultura. Assim, houve a retirada da mata ciliar original para dar lugar
aos atuais usos.

CONCLUSOES

A avaliagdo de risco ao clima/ar aplicada no entorno do coérrego Mingau veio
comprovar as alteragoes da qualidade dos fatores ambientais provocadas pela ur-
banizagdo, bem como quantificar a sua deterioragdo diretamente relacionada aos
prejuizos a qualidade de vida da populacdo urbana. Este estudo confirma o que
acontece com a grande maioria dos fundos de vale em espacos urbanos. Devido a
falta de planejamento por parte do poder publico e de controle efetivo através da
fiscalizag@o, ocorrem a alteragdo e a intensificagao dos usos antrépicos no entorno de
cursos d’agua, além de especulacao imobiliaria e exclusao social, que, por sua vez,
desencadeiam processos de invasdes fundiarias urbanas. Inicialmente, a ocupacao
antropica promove a retirada da vegetagao natural para dar lugar as edificacdes ou
aos usos inerentes as atividades humanas. Esses usos modificam a superficie fisica
do solo, tornando-a impermeavel e majorando sua capacidade de acumulacdo da
radiagdo solar, aumentando as temperaturas e diminuindo a evaporacao pela retirada
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da vegetacao local. Esses fatores, aliados a configuracdo fisica natural do terreno,
alteram o movimento do ar, dificultando a dispersao dos gases contaminantes gerados
pelas proprias atividades humanas, que, por sua vez, modificam o regime de chuvas
e a transparéncia da atmosfera.

Este estudo de caso evidencia a grande utilidade da execucdo e a implementagao
de planos diretores que efetivamente levem em consideragao as caracteristicas naturais
do meio ambiente: resisténcia e resiliéncia, obedecendo a parametros de planejamento
urbano baseados em fatores de sustentabilidade ambiental, econémicos e sociais,
efetivando a implementa¢ao do Estatuto da Cidade.

Dessa forma, sugere-se que os futuros planos diretores estabelecam indices
baixos de ocupagdo para os entornos de fundos de vales, proporcionando uma maior
ventilagdo dos mesmos. Torna-se imperativo também que, a0 promover a ocupagao
em areas proximas a cursos d’agua, haja um concreto planejamento prévio no intuito
de realmente preservar as APP’s, levando em consideragao que os mananciais hidricos
também sofrem processos naturais de alteragdo e que podem mudar o seu curso. Para
isso, propde-se que as propriedades ribeirinhas sejam maiores em termos de area,
estabelecendo limites minimos de frente e fundo de terreno. Tais recomendagdes
evitariam a retirada da vegetacao natural e a alteragdo das vazdes de agua disponiveis
e até as evidéncias de ocupacdo e impermeabilizagdo do solo em APP’s por vias
asfaltadas e edificagoes.

Sobretudo, para que haja um equilibrio para o conforto microclimatico em
espacgos urbanos, colocando em pratica os mecanismos de planejamento acima
descritos, ¢ necessario que haja a conscientizagao da populacao dos reais beneficios
da preservacao e da utilizagdo dos fatores ambientais.
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