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SEDIMENTOLOGIA URBANA DE UMA PEQUENA CIDADE NO CERRADO
BRASILEIRO

RESUMO:

Quando a expansdo de areas urbanas ocorre sem o planejamento adequado,
potencializam-se a producdo de sedimentos no sistema de drenagem. Objetivou-se
neste trabalho, avaliar o acimulo e transporte de sélidos proveniente de residuos da
construcdo. O estudo foi realizado na regido urbana de Ipora, interior de Goias.
Leituras de Turbidez, Temperatura e Condutividade Elétrica foram realizadas em
agua de drenagem e no corrego que atravessa a cidade. Os resultados mostram que
a quantidade de sedimentos transportados é extremamente alta, e que 0 processo
de expansédo urbana relacionado a situacdo dos residuos de construcdo civil tem
colaborado substancialmente com o assoreamento do Lago Po6r do Sol. Por fim, a
condutividade elétrica da agua mostrou que ha indicios robustos que apontam para
um acelerado processo de assoreamento do lago devido revolvimento do solo em
perimetro urbano.

Palavras-chave: condutividade elétrica, bacia hidrografica urbana, construcéo civil

URBAN SEDIMENTOLOGY OF AN SMALL CITY IN BRAZIL'S CERRADO

ABSTRACT: When the expansion of urban areas occurs without proper planning,
sediment production in the drainage system is enhanced. The objective of this work
was to evaluate the accumulation and transport of solids from construction. The study
was carried out in the urban region of Ipor4, in the interior of Goias. Readings of
turbidity, temperature and electrical conductivity were performed from drainage water
and in the stream river that runs through the city. The results show that the amount of
sediment transported is extremely high, and that the process of urban expansion
related to the situation of construction waste has contributed substantially to the
silting up of Lago Par do Sol. Finally, the electrical conductivity of the water showed
that there are robust indications that point to an accelerated process of silting up the
lake due to the overturning of the soil in an urban perimeter.

Keywords: electrical conductivity, urban watershed, civil construction
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INTRODUCAO

A conversdao de areas rurais em urbanas normalmente potencializa os
processos erosivos nas regides periféricas de pequenos centros urbanos. Essa é
uma questdo vital na formagdo de novos conglomerados, pois tal expansao
desordenada acarreta significativo impacto na qualidade do solo e da agua (USDA,
1986).

Ademais, tais regides vem experimentando forte crescimento populacional
que se segue acompanhado de uma rapida expansdo da &rea urbana. O uso e
cobertura do solo, por conseguinte, vem sendo abruptamente modificado, em
especial nas regides periféricas dos pequenos municipios.

No contexto da construcao civil, comumente, o solo tem outra esfera de
importancia. Akhtar (2012), destaca que o estudo do solo (mecanica dos solos)
permite que um engenheiro investigue melhor a fundacdo de estruturas. Tal andlise
fornece parametros basicos para saber se a estrutura do solo é capaz de suportar 0s
esforcos estruturais dos referidos projetos. Nao obstante, nos pequenos centros
urbanos, em especial os que experimentam rapido desenvolvimento periférico, o
estudo do solo tem ganhado outro protagonismo. O emprego/despejo de residuos da
construcao civil tem sido realizado nas calcadas publicas.

Dessa forma, o solo oriundo da construcao civil tem sido carreado para os
mananciais hidricos, contribuindo assim para a sobrecarga de sedimentos nos
cursos d’agua.

Esse trabalho tem por objetivo contribuir para o entendimento do processo
de acumulacéo e transporte de sedimentos oriundos da construgéo civil, identificar
quais os principais impactos na qualidade da agua e do solo produzidos pela

expansao de pequenos centros urbanos.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da regido de estudo

O experimento foi conduzido em area urbana de Ipora, municipio localizado
no interior do estado de Goias, regido do cerrado brasileiro (latitude 16 26’ 29”sul,
longitude 51 7° 11” oeste), com populagdo de 31.274 habitantes, segundo o IBGE
(2020). O clima da regido € classificado por, Koppen-Geiger, como tropical, com

chuva de verdo (novembro a marco) e periodo de estiagem entre os meses de maio
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e setembro. O inverno seco com temperatura média do més mais frio superior a
18°C, ratifica a classificacdo de Koppen-Geiger.

A cidade alvo deste estudo é cortada pelo Cérrego Tamandua, cuja bacia
hidrografica, de acordo com Santos et al. (2013), possui area de 29,53 km2 com
relevo que varia de médio a suava e declividade média que varia de 0 a 8%. De
acordo com os autores o rio principal apresenta baixa suscetibilidade a enchentes,
mas alta vulnerabilidade a processos que envolvem transporte de sedimento, sendo,
portanto, facilmente assoreado. Dentro do perimetro urbano h& uma bacia de
sedimentacao, que recebe o nome de Lago Por-do-Sol.

Segundo Gomes (1998) a ocupacao da regido de Ipora ocorreu durante o
século XVIII, periodo do ciclo do ouro em Goias, e tornou-se importante devido a
dois fatores, a abundancia de ouro e diamantes encontrados nos seus rios e sua
localizacdo na rota colonial, com acesso a Cuiaba-MT.

Atualmente, a populacdo urbana de Ipora esté distribuida em 66 bairros e o
namero de lotes e as taxas de ocupagdo variam de bairro para bairro; do total de
lotes distribuidos pelos 66 bairros da cidade, apenas 51,5% estdo ocupados.
(PREFEITURA MUNICIPAL, 2014). A parte central apresenta-se densamente
construida, sendo que mais de 95% dos lotes sdo ocupados por residéncias e
prédios comerciais.

A Bacia do Corrego Tamandua, de acordo com Santos et al. (2013), possui
area de 29,53 km2 com relevo que varia de médio a suava e declividade média que
varia de 0 a 8%. De acordo com os autores 0 rio principal apresenta baixa
suscetibilidade a enchentes, mas alta vulnerabilidade a processos que envolvem
transporte de sedimento, sendo, portanto, facilmente assoreado.

A regido vem sofrendo acelerado crescimento urbano Gomes et al. (2019),
com evidente perda de vegetacdo nativa. A referida bacia hidrografica envolve a
regido urbana da cidade de Ipora-GO e o Cdérrego que da nome a bacia passa no
centro da cidade atravessando também um lago (Lago P6ér do Sol); este serve como

regulador de vazéo e depdsito de sedimentos, Figura 1.
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Source: SIEG 2017

Datum: SIRGAS 2000
Projection System: UTM 22
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Figura 1. Mapa georreferenciado de parte da Bacia do Cdrrego do Tamandué com curvas
de nivel, destaque para o lago que serve de depésito de sedimentos de parte da referida bacia e para
0S cursos principais do sistema de drenagem.

Coleta de dados

A vazao foi monitorada em 3 pontos. O primeiro a montante do lago Por-do-
sol, o segundo foi realizado no canal retangular que atravessa a area urbana da
cidade e o terceiro no ressalto hidraulico que d& acesso ao vertedouro a jusante do
lago.

O monitoramento diario da vazdo indica a concentracdo de sedimentos
presente nas aguas auxilia na identificacdo de impactos ambientais realizados a
montante do ponto de monitoramento. Trambley et al. (2010), ratificam que esse
monitoramento € peca fundamental para o correto monitoramento e tratamento da
agua. Uma vez que os danos causados pelos sedimentos dependem da quantidade

e natureza destes.
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PONTO 1

A
Fonte: Google Earth®

Figura 2. Lago Por-do-sol em Ipora; Ponto 1, monitoramento da vazdo a montante do lago;

Ponto 2, monitoramento da vazéo a jusante do lago; e Ponto 3, monitoramento da vazdo no ressalto

hidraulico.

Foram coletadas amostras de sedimentos durante evento chuvosos em trés

ruas do municipio. As ruas nao dispdem de sistema de drenagem e desaguam o

escoamento superficial diretamente no lago po6r-do-Sol. Realizaram-se leituras de
Turbidez, Temperatura e Condutividade Elétrica das amostras.

A condutividade elétrica e a temperatura serdo obtidas por um condutivimetro

portatil (Modelo TDS-3, da TDS meter hold). A turbidez foi correlacionada com os

sélidos em suspenséo estimando a concentracdo de sedimentos na agua.

Figura 1. A) Amostras de sedimento em agua de drenagem superficial, coletas em trés rua
do municipio de Ipora; B) Turbidimetro e condutivimetro empregados na analise do sedimento.
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A fim de
realizados na regido urbana de Ipora em que se evidencia a disposic¢ao irregular de

levantar evidéncias adicionais, registros fotograficos foram
residuos solidos da construcdo civil em ruas que ndo possuem sistema de drenagem
e desaguam diretamente no lago por do sol, comprovando que boa parte do

transporte de sedimentos provem da construcao civil.

Figura 2. A) Despejo irregular de materiais de construcéo civil. (Avenida Monte Azul); B)
Despejo irregular de materiais de construcéo civil. (Avenida Arapongas).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo os resultados mostram que, a quantidade de sedimentos
presente na agua de escoamento superficial direto, Tabela 1, foi excessivamente

alta.

COLETA 1
14/03/2020

COLETA 2
15/03/2020

COLETA 1 COLETA 2

PONTO/PARAMETRO 14/03/2020 15/03/2020

TURBIDEZ (UNT)

Condutividade Elétrica ( microS/cm)

Ponto 1 (Avenida

Monte Azul) 729 996 160 34
Ponto 2 (Avenida José
Candido Vieira) 829 311 70 70
Ponto 3 (Rua Campos
Belos) 1120 667 66 32

Tabela 1. Evolucdo da turbidez e condutividade elétrica dos sedimentos coletados
originados por eventos chuvosos

Resta evidente que a agua de escoamento esta excessivamente carregada
de particulas sélidas. Moruzzi et al. (2009), ja indicavam que a expansédo de centros
urbanos produz significativo aumento no volume escoado. A tabela 1, destaca que
esse aumento ndo somente se evidencia no volume, mas também na concentracéo
de sedimento na agua.

No contexto dos sais dissolvidos em agua de escoamento, observa-se que

6
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ha indicativos robustos de que apontam para processos de disposicao irregular de
solo escavado em areas improprias. Isso explica parcialmente a alta concentracéo
de nutrientes em aguas de drenagem pluviais. Tsuji et al. (2018), em estudo
realizado em perimetro urbano do Distrito Federal, observaram condutividade
elétrica de 20 a 95 microS.cm?, como fungdo da vazdo do sistema de drenagem
principal. Isso reforca a tese os valores da concentracdo de sais dissolvidos
apresentados neste estudo sao oriundos de processos de escavacao.

N&o obstante, a resolucdo 448 de 18 de janeiro de 2020 do Conama
(Concelho Nacional de Meio Ambiente) estabelece que os residuos da construcao
civil ndo poderéo ser dispostos em aterros de residuos urbanos, em areas de bota
fora, em encostas, corpos d’agua, lotes vagos e em areas protegidas por Lei. Na
Figura 3, sdo expostos dados de sedimentos do lago que recebe tais fluxos de

sedimento.

— -

B Depdsito M Assoreamento

Figura 3. Monitoramento dos sélidos em suspensédo na agua nos pontos de entrada e saida

do Lago Par-do-Sol e uma estimativa do balanco de sedimentos.

Observa-se, ainda de forma preliminar, que o depdsito de sedimentos no
lago aumentou no periodo de seca. Ou seja, as chuvas esporadicas caracteristicas
desse periodo foram suficientes para modificar o balanco de sedimentos no referido
lago.

Nesse cenéario a erosdo hidrica estad intimamente ligada a precipitagdo. O
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escoamento superficial da agua nesses locais transporta o material disponivel.
Trata-se, portanto, de solo transportado em grandes quantidades para o leito dos
rios e lagos.

O estudo da producdo de sedimento urbanos, através do ponto de vista
ambiental, é relativamente novo. De acordo com Taylor (2007) as pesquisas nesta
area tém origem na crescente preocupacdo em relacdo a saude publica. Os
sedimentos podem conter poluentes potenciais, e sdo conduzidos pelo escoamento
superficial.

Percebe-se a fragilidade dos solos, e que qualquer modificacdo que ocorra
pode vir a comprometer o sistema como um todo, implicando ndo somente sua

degradacédo, mas também de toda uma cadeia ambiental dependente dele.

CONCLUSAO

A disposicéo de residuos soélidos associados a expansao urbana de Ipora tem
contribuido significativamente com o processo de assoreamento do Lago P6r-do-Sol.
Evidéncias foram observadas, seja nas altas concentracfes de sélidos em
suspensao nas aguas de drenagem superficial, ou nas altas concentracfes de sais
dissolvidos sentas aguas. Urge, nos conselhos regionais de engenharia, normas
complementares que permitam fiscalizar tais obras no perimetro urbanos de
pequenas cidades interioranas.

N&o obstante, essa ndo € uma questao insollvel para os gestores e para a
populacao. Mishra et al. (2007) observaram que se pode reduzir em mais de 64% a
concentracéo dos sedimentos nos rios pelo emprego de préaticas conservacionistas.

Evidente que é impossivel anular a presenca de particulas sélidas nos cursos
d’agua, a final esse € um processo que ocorre periodicamente na natureza.
Entretanto, diminuir essa concentragdo €é uma questdo basilar para a
sustentabilidade das atividades humanas.

Espera-se elucidar através de evidéncias imaginadas, de dados de
sedimentos e mapas georreferenciados a real situacdo do referido municipio no

contexto da producao de sedimentos da construcao civil.
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