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Abstract. The urban expansion without territorial planning is the main cause of the social, economics,
environmental and institutional problems that directly affect the people. The sustainable development advocated
by Agenda 21 and by the Statute of the City is built on a landmark reference for issues relating to the planning
and management of Brazilian cities, with a view of the management of the municipal territory as a whole.

In this sense, looking for harmonization between the urban and environmental issues, the city of Goiania, in
support of the deployment and implementation of the instruments of physical and territorial planning imposed by
the Master Plan (Law n°. 171/2007), developed the project of review and detail of the risk map that was firstly
produced by a consultant team in 1991.

A risk map is a cartographic document where are integrated a set of information about an area of the territory,
concerning to the physics and biotic themes like relief, soils, geology, geomorphology, slope, land cover, erosion
processes, landslide, deforestations, etc.

As products of the development of the project include: the database raised in a GIS (Geographic Information
System); cartographic data; diagnoses and predictions of the physical and biotic, socioeconomic and legal
institutional strengths and vulnerabilities of natural resources, to then outline threats for the use and occupation
of these areas.

Palavras-chave: risk mapping, territorial planning, Goiania, carta de risco, planejamento territorial, Goiania.

1. Introducao

O crescimento sem planejamento dos municipios causa inimeros problemas sociais,
econdmicos, ambientais, institucionais e juridicos, que afetam diretamente a populacao,
colocando-a muitas vezes em locais de riscos, seja devido a falta de planejamento no processo
de alocacado de atividades industriais, seja pela falta do planejamento da ocupagdo do territorio
municipal, seja pela falta do conhecimento dos riscos fisicos e bidticos que estdo associados
as paisagens do municipio.

No Brasil, a aparéncia desordenada do crescimento irregular, € o desconexo de seus
espacos vazios e ocupados que sugerem formas disparatadas de ocupacdo do solo (Kowarick,

1993).
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Os aspectos fisicos e bioticos da paisagem, muitas vezes podem ndo ser favoraveis para
a ocupagdo e uso do solo, tanto para a urbanizagdo quanto para atividades rurais. Desta forma,
o mapeamento dessas areas de risco, sdo imprescindiveis no processo de gestdo do territorio
municipal. Outro aspecto importante, ¢ que a ocupagao desordenada do espago, pode acelerar
processos erosivos, assoreamentos, desmatamentos, perda da qualidade de recursos hidricos e
atmosféricos, etc.

As Cartas de Risco sdo documentos cartograficos onde sdo condensadas diversas
informagdes sobre uma determinada porcao territorial, referentes ao meio fisico e biotico.
Assim sendo, as a¢des de ocupagdo do solo podem ser direcionadas e compatibilizadas com as
possibilidades fisico-ambientais, resultando no uso sustentdvel da por¢do territorial em
questao.

Particularmente no caso de municipios, as cartas de risco sdo instrumentos
fundamentais para:

= Elaborar e implementar os Planos Diretores e as Leis Urbanisticas Complementares, a
medida que possibilitam o planejamento, a discriminacdo e a recomendag¢do dos
diferentes tipos de ocupacao e uso do solo, dentro do territério municipal, considerando
as condi¢Oes ambientais das areas.

» Priorizar intervengdes e fornecer elementos para formulagdo de agdes corretivas,
visando a prevencdo de riscos e de prejuizos que possam afetar de forma direta ou
indireta, os diferentes atores sociais, sejam eles publicos ou privados;

* Promover agdes de controle e fiscalizagdo com o objetivo de melhorar os indices de
seguranca e qualidade de vida da populagao.

» Localizar 4reas onde ocorrem usos especiais, permitidos ou ndo, tais como: areas de
deposicdo e disposicao de Residuos Solidos urbanos (lixo) e Residuos de Construgdo e
Demolicdo (entulho), aterros sanitarios, aterros de vias, mineragdo, cemitérios, entre
outras;

* Subsidiar a elaboracdo de Estudos de Impacto Ambiental de empreendimentos
diversos.

A importancia desse instrumento € posta inicialmente pela Agenda 21 Goiania 2004,
que indica a Carta de Risco como instrumento da defini¢do de uso e ocupacdo do solo, a partir
do conhecimento das grandes unidades naturais e da situacdo das bacias e sub-bacias
hidrograficas (AGENDA 21 DE'GOIANIA, 2004).

Seguindo as diretrizes estabelecidas na Agenda 21 de Goiania, a Lei Complementar n°
171, de 29 de maio de 2007, que dispde sobre o Plano diretor e o processo de planejamento
urbano do Municipio de Goiania e da outras providéncias, em seu Artigo 166, institui a Carta
de Risco e Planejamento do Meio Fisico do Municipio como o “instrumento definidor de
acoes ¢ medidas de promocgao, protecdo e recuperacdo da qualidade ambiental do espago
fisico-territorial, segundo suas caracteristicas ambientais” (GOIANIA, 2007).

A antiga Carta de Risco do Municipio de Goiania foi elaborada em 1991, durante os
trabalhos do Plano Diretor Integrado de Goiania, por uma equipe multidisciplinar, constituida
por profissionais de diversas institui¢des que atuam na capital, sob a orientacao do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo (IPT).

Ap6s quinze anos de utilizagdo desse instrumento, por parte de diversos usuarios e dos
técnicos da prefeitura, principalmente do Instituto de Planejamento Municipal de Goidnia
(IPLAN) e Secretaria de Planejamento Municipal (SEPLAM), chegou-se a conclusdo que era
necessario realizar a revisdo e o detalhamento do referido documento.

Este trabalho, tem como objetivo apresentar a metodologia e os resultados alcangados
durante a elaboragao da revisdo e detalhamento da carta de risco do municipio de Goiania.
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2. Metodologia

O procedimento metodoldgico adotado para a revisdo e detalhamento da carta de risco
do municipio de Goiania, esta ilustrado na figura 1.

Inicialmente, foi realizada a organizagdo dos dados cartograficos digitais do municipio,
e também da ortofoto digital do municipio de Goiania, produzida em julho de 2006, na escala
1:5.000, classificada como documento cartografico classe A, segundo as normas da
cartografica nacional. Os dados cartograficos foram adquiridos junto a prefeitura municipal e
junto as concessionarias de servi¢o publico, tais como CELG (Companhia Elétrica de Goias),
AMMA (Agéncia Municipal de Meio Ambiente), etc.

Juntamente com a ortofoto, foi integrado na base de dados um modelo digital de
terrenos do municipio, em estrutura matricial, com resolu¢do espacial de 5 metros.

Ortofoto Digital e
Dados Cartograficos
Cadastro de Atividades
de Risco (Explosfes e Incéndios)

Geologia, Hidrogeologia,
Pedologia
Geomorfologia e
Cadastro de Processos

Base de Dados
Geograficos

Erosivos
Levantamento de Hidrografia e h 4
Dados Tematicos Din&dmica Fluvial
Cadastro de Areas de Processamento
Alagamentos e de Dados
Inundacies Geograficos

Cobertura Vegetal e
Biodiversidade

Carta de Risco

Figura 1 — Diagrama geral dos procedimentos metodoldgicos para elaborag@o da carta de risco

Junto a SEPLAM, também foram levantadas os locais com atividades de risco de
explosdes e incéndios. Os dados cartograficos, bem como a ortofoto, apoiaram o
levantamento de dados tematicos, elaborados principalmente com trabalhos de campo com
documentacao fotografica para elabora¢do dos mapas tematicos, acompanhados de relatérios
técnicos.

De posse de todos os dados, procedeu-se a organizacdo de uma base de dados
geograficos digitais, considerando a proje¢do cartografica UTM, no fuso 22, datum SAD-69,
que ¢ adotada como padrdo para o mapeamento do municipio.

A realizagdo dos levantamentos, a organizacdo da base de dados, foram realizadas
considerando como unidade territorial as macrozonas do municipio de Goiania, que foram
instituidas durante a elaboragao do plano diretor do municipio de Goiania. As macrozonas sao
oito areas, sendo sete rurais, que formam as bacias hidrograficas dos principais rios do
municipio e, uma macrozona denominada de construida, que ocupa toda area urbana.

De posse da base de dados geograficos digitais, deu-se inicio ao processamento dos
mesmos, com o intuito de qualificar os riscos existentes por macrozona. Em ambiente
computacional disponivel em programa para Sistema de Informacgdes Geograficas, foram
utilizadas ferramentas para analise integrada de dados geograficos armazenados em estruturas
vetorial e matricial.
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As éareas de risco nas macrozonas foi qualificada em risco de perda de solos, risco de
perda da qualidade de recursos atmosféricos, risco de perda da cobertura vegetal
remanescente, risco de perda da qualidade de recursos hidricos e risco de acidentes
(explosdes, rodoviarios e descarga elétrica). A qualificacdo dessas areas de risco foi definida a
partir da defini¢do de inumeros critérios, por técnicos de inumeros setores dos Orgios
municipais e também por consultores contratados para a elaboracdo da carta de risco. Cada
categoria de risco foi organizada em um mapa, de tal forma de para cada macrozona do
municipio, foi produzido um conjunto de mapas. Posteriormente, esses conjuntos de mapas
foram organizados em um Atlas de Areas de Risco das Macrozonas de Goiania, impresso em
formato A3, contendo aproximadamente 200 paginas.

A etapa final, consistiu na elaboragdo de uma carta sintese de risco do municipio de
Goiania, que apresenta as areas de alto, médio e baixo risco para a ocupagdo urbana, além de
informagdes das areas com risco de ocorréncia de alagamentos e inundagdes, explosdes,
incéndios, etc. A carta sintese foi impressa nas escalas 1:50.000 e 1:20.000, e também foi
elaborada utilizando-se programa de Sistema de Informagdes Geograficas. Os critérios
definidores para 4reas com alto, médio e baixo risco para a ocupagdo podem ser observados
na tabela 1.

Tabela 1: Critérios para categorizacdo da susceptibilidade ao risco para ocupacao da area do
municipio de Goiania

Susceptibilidade Unidade Geomorfopedologicas
ao Risco
Classe Decliv.(%) Geomorfologia Geologia Pedologia
Planicies aluviais do Rio Aluvides (Qa) e Terragos Solos aluviais com
0-5% Meia Ponte, Ribeirdes Aluviais (Qta), constituidos variagdes locais para
Anicuns, Capivara, Jodo Leite | por seixos, areia e argila, solos tipo glei
e demais corregos. com depositos de varzea (htmicos), ricos em
associados. AT
matéria orginica.
Fundos de vale das principais | Latossolos residuais com Latossolos vermelhos
10-25% drenagens, em areas coalescéncia de solos a vermelho
I desprovidas de cobertura coluviais, com exposigée§ amarelados, residuais
vegetal. de rochas do Grupo Araxa e ou ndo. localmente
Complexo Granulitico e
ALTA o . litolicos.
Anépolis - Itaucu
Encostas com formas Rochas paraderivadas do Solos litolicos claros,
>25% agucadas e convexas, com Complexo Granulitico rasos, localmente
altas declividades (até45%) Anapolis — Itaugu e com manchas de
dgsenvolwdas no Flgnalto quartzitos do Grupo Araxa. latossolo vermelho —
Dissecado de Goiania.
amarelado.
Formas planas rampadas Micaxistos da Unidade C do | Latossolos vermelhos
5-10% desenvolvidas nas dreas de Grupo Araxa. a vermelho —
ocorréncia do Planalto amarelados
. A . 2
Rebaixado de Goiania e localmente lateriticos,
I também no Planalto o~
. A com contribuicao de
Dissecado de Goiénia . al coluvial
MEDIA materia coluvial nas
partes mais baixas.
Encostas proximas dos fundos | Micaxistos do Grupo Araxa, | Latossolos vermelhos
10-25% de vale das drenagens principalmente no curso do | 3 vermelho —
principais. Estas areas Corrego Cascavel na por¢do | gmarelados
. . b
n}ostram df:chves variados e oeste da macro zona. localmente lateriticos,
sdo esculpidas no Planalto o
. A com contribuigdo de
Dissecado de Goiania. . ’
material coluvial nas
partes mais baixas.
Areas de interflavios de topo Micaxistos do Grupo Araxd | Latossolos vermelhos
I 0-5% plano a quase plano, ou dreas | na porcao sul da MZ a vermelho
suavemente convexas, que Construida, MZ do amarelados. residuais
BAIXA ocorrem na por¢ao sudoeste, Barreiro, Alto Anicuns e ou nio. lo ca’llmente
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centro-sul e sudeste da MZ Dourados, e Gnaisses lateriticos e/ou
Construida. Estas fei¢oes granuliticos nas MZ rurais | litdlicos.
podem ser correlacionadas do Lajeado, Jodo Leite,

com areas de predominancia Capivara, Sdo Domingos e

do Planalto Rebaixado de Alto Anicuns.

Goiania e areas planas do
Planalto Dissecado de
Goiénia.

Para a defini¢do das areas com risco de perda da qualidade de recursos hidricos, foram
identificados os locais proximos de aterros sanitarios e cemitérios, além dos locais que devem
ser destinados para preservacdo ambiental permanente, mas que estdo em processo de
degradacdo, sem cobertura vegetal nativa.

Como no municipio de Goiania, existe uma grande pressdo imobiliaria, muitas areas
com cobertura de vegetagdo remanescente estdo sobre grande risco de serem convertidas em
areas urbanizadas. Para identificar essas areas, foram consideradas as proximidades de eixos
viarios e de areas urbanizadas em relacdo as areas com remanescentes de vegetacgao.

As areas identificadas com risco de perda de solos s3o aquelas com declividade
acentuada e sem cobertura vegetal remanescente. Além disso, foram consideradas também as
areas onde ja existe ocorréncia de processos erosivos.

As éareas localizadas na proximidade de aterros sanitarios, estacdes de tratamento de
agua e esgoto, e também nas proximidades de instalagdes industriais foram consideradas
como tendo risco de perda da qualidade de recursos atmosféricos.

As éreas muito proximas de eixos rodovidrios, de linhas de transmissdo de energia
elétrica e também de atividades de extracdo de rochas (pedreiras), foram categorizadas como
areas com possibilidade de ocorréncia de acidentes.

Todas essas areas com o risco categorizado foram incluidas na carta sintese de risco.
Como o municipio de Goidnia necessita preservar todas as areas cobertas por vegetagao
nativa, entdo todas as areas com cobertura vegetal nativa também sdo classificadas como
areas de alto risco, ndo importando os aspectos geomorfopedologicos.

3. Resultados e discussoes

Como resultados, delinearam-se as areas com risco de perda das qualidades de recursos
atmosféricos e hidricos, areas com risco de perda de solos, areas com risco de perda da
cobertura vegetal remanescentes e areas com risco de acidentes, para as oito macrozonas, €
também a carta de risco sintese que engloba todo o municipio de Goiania. Além das areas
com risco qualificados e a carta sintese, que eram os objetivos principais do trabalho de
revisdo e detalhamento da carta de risco do municipio de Goiania, todos os dados tematicos,
cartograficos e secundarios foram organizados em uma grande base de dados geogréficos
digitais que serdo utilizados em futuros trabalhos de producdo de informagdes
geograficamente referenciadas, que poderao ser utilizadas com apoio em tomadas de decisdes
pertinentes a gestdo territorial no municipio de Goidnia. Na tabela 2, ¢ possivel observar a
quantidade de érea, em hectares, que foram categorizadas nos varios tipos de risco,
considerando a area do municipio de Goiania que é de 72650 hectares. E importante observar
que a tabela ndo exibe a quantidade de areas do tipo acidentes (rodoviario, descarga elétrica,
etc.) devido a esta area ser muito pequena em relagdo a area total do municipio.

Tabela 2: Quantidade de area categorizada em cada tipo de risco

Risco (Categoria) Area (ha) |% em Relacdo a Area do Municipio

Perda Qualidade Atmosférica 375.44 0.51%
Perda Qualidade Rec. Hidricos 7176.08 9.88%
Perda de Solos 3074.23 4.23%
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Alfo Risco de Perda de

Vegetacdo 7801.56 10.75%
Médio Risco de Perda de

Vegetacdo 2014.42 2.75%

Juntamente com a base de dados geograficos digitais, foram produzidos relatérios
técnicos, acompanhados de registros fotograficos, de todos os levantamentos tematicos e
socioecondomicos. Para cada macrozona, foram elaborados mapas dos diversos elementos
tematicos e para as diversas categorias de risco, além da carta sintese. Todos esses mapas
foram organizados em um atlas organizado por macrozonas, com aproximadamente 200
paginas.

A carta de risco sintese englobando todo o municipio, foi impresso nas escalas 1:50.000
e 1:20.000, contudo com detalhamento na escala 1:5.000, pois esta foi a escala da ortofoto
digital utilizada em todos os levantamentos e andlises espaciais. A Figura 2 ilustra carta de
risco sintese, de todo o municipio de Goiénia.
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Figura 2: Carta de risco sintese do municipio de Goiania

A tabela 3 apresenta a quantidade de area para cada tipo de risco apresentado no mapa
da figura 2.
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Tabela 3: Quantidade de area qualificada para cada tipo de risco na carta de risco sintese.

Suscept. ao Risco de Ocupacio | Area (ha) | % em Rela¢iio a Area do Municipio

Alto 19933.00 27.45
Médio 21211.00 29.21
Baixo 31513.00 43.40

4. Conclusdes

Na elaboragao do trabalho de revisdo e detalhamento da carta de risco do municipio de
Goiania, foi de fundamental importincia, a base cartografica atualizada, acompanhada de uma
ortofoto e modelo digital de terreno de todo o municipio, ambos com precisdo e classe A na
escala 1:5.000. Esses dados deram suporte espacial para os demais levantamentos tematicos e
fizeram a diferenca na elaboragao de cenarios.

A carta de risco de Goiania ¢ um importante instrumento de gestdo do territdrio, que
deve ser amplamente divulgado e utilizado por todos os setores da sociedade do municipio.
Sdo inumeras as possibilidades de utilizagdo deste tipo de documento cartografico, por
exemplo, este instrumento tem que ser sempre consultado pela secretaria de obras do
municipio, a fim de se evitar a instalagdo de obras em areas de alto risco. O sistema financeiro
pode utilizar a carta de risco, para aprovar financiamentos de iniciativa privada, evitando
assim riscos de crédito para empreendimentos localizados em éreas de risco, ou ainda, abrindo
linhas de crédito para empreendimentos em areas de baixo risco. A prefeitura, juntamente
com 0rgdos de meio ambiente, 6rgdos de promogdo social e 6érgaos ligados com a politica de
habitagdo deve monitorar sistematicamente as areas de alto risco para que sejam evitadas
invasdes das mesmas pelas camadas da populacdo economicamente menos favorecida,
evitando assim acidentes e degradagdes ambientais e sociais futuras.

A iniciativa pioneira do municipio de Goidnia, ja foi apresentada para todos os setores
da sociedade do municipio, que ja vem se adequando a nova realidade de se utilizar
informagdes geograficamente referenciada na gestdo territorial. Houve apresentacdes da carta
de risco do municipio no Ministério do Meio Ambiente e também no Ministério das Cidades,
que aprovaram integralmente a execu¢do do trabalho e j& comecaram a recomendar e
incentivar que a iniciativa do municipio de Goidnia seja repetida nos demais municipios
brasileiros.
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