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O processo de ocupagdo urbana no municipio de Aparecida de Goidnia contribuiu para
geracdo de impactos nos recursos naturais ¢ meio social. Na década de 80, loteamentos
foram regularizados sem a implantagdo de infraestrutura. O coérrego Santo Antonio ¢é
a principal drenagem do municipio, ocupando 54% da area total deste. Realizou-se a
avaliagdo fisico-quimica da qualidade das dguas do cérrego Santo Antonio, identificando
os impactos e correlacionando-os com o uso do solo. A avalia¢do foi realizada pela
determinacdo de 11 pontos de amostragem, e 15 parametros de qualidade. As analises
fisico-quimicas foram feitas no Laboratorio de Geoquimica da UnB.

Palavras-chave: Andlise Fisico-Quimica, Qualidade da Agua, Uso do Solo.

The process of urban occupation in the city of Aparecida de Goiania contributed to
generation of impacts on natural and social environment. In the 80s, lots were settled
without the deployment of infrastructure. river Santo Antonio is the main drainage of
the city, occupying 54% of the total area. There was a physical-chemical assessment of
water quality of the river Santo Antonio, identifying impacts and correlating them with
the use of soil. The evaluation was performed by determination of 11 sampling points
and 15 parameters of quality. The physicist-chemistries analyses have been made in the
Laboratory of Geochemistry of the UnB.

Key words: Physical-Chemical Assessment, Water Quality, Soil Use.
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Introducdo

A area avaliada refere-se a bacia hidrografica do
Corrego Santo Antonio, localizada no municipio de
Aparecida de Goiania/GO, regido sul do aglomerado
urbano de Goiania. O municipio dista aproximadamente
11 km da capital Goiania, possui area total aproximada
de 292 km?, com altitude em torno de 808 metros, sendo
a segunda maior cidade em populagdo do estado de Goias
(Figura 1).

O crescimento populacional do municipio, segundo
o censo do IBGE, no periodo de 1996 a 2004, foi de
51%, conseqiientemente cresce a demanda por recursos
naturais, intensificando os impactos ambientais gerados
pelo uso e ocupagdo do ambiente urbano.

O municipio possui clima, segundo a classificagao de
Kooeppen (1948), tipo Aw, tropical umido, caracterizado
por duas estagdes bem definidas: uma seca (maio a
agosto) e outra chuvosa (outubro a abril). A temperatura
media anual é de 22°C.

O corrego Santo Antonio ¢é a principal drenagem do
municipio de Aparecida de Goidnia, possui extensiao
aproximada de 28,33 km e atravessa o municipio
desaguando no Rio Meia Ponte. Sua bacia representa
cerca 54% da area total do municipio contendo
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praticamente toda a area urbana. Os principais tributarios
sdo os Corregos: Itapod, Granada, Tamandud, Barreiro,
Almeida e da Lagoa.

A geologia da area da bacia € representada por
rochas metamorficas do Grupo Araxa, inseridas no
contexto morfoldgico do Planalto Central Goiano, mais
especificamente, na subunidade Planalto Rebaixado de
Goiania'.

Foram identificados quatro grupos de solos principais,
sendo eles: Latossolos Vermelhos, Cambissolos,
Neossolos Litolicos e Gleissolos, todos distroficos. Ha
predominéncia dos Latossolos e dos Cambissolos, em
menor propor¢do os Neossolos Litolicos e em pequenas
ocorréncias os Gleissolos?.

A obtencdo de informagdes integradas sobre um corpo
de agua avaliado depende basicamente do estudo das
interacdes que ocorrem entre os fatores do meio fisico
e antropicos. Estas interagdes estdo vinculadas a uma
escala temporal, refletindo um comportamento dindmico
e imprevisivel, intrinseco a cada ambiente.

A pesquisa visa uma avaliagdo fisico-quimica
quanto a qualidade das 4dguas do cérrego Santo Antdnio,
identificando os principais impactos ambientais e
passivos, correlacionando-os com o uso e ocupagdo do
solo na bacia.

Figura 1: Localiza¢do do municipio de Aparecida de Goiania.
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Materiais e Métodos

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu em etapas
sucessivas, buscando o entendimento do problema
(conceitos, caracterizacdo detalhada da area) e das
metodologias de estudo, prosseguindo com as etapas
de campo e laboratoério visando a delimitagdo do tema e
contemplag@o da problematica da pesquisa.

1* Etapa - Levantamento Bibliografico e
Operacionalizagcio da Pesquisa

Na primeira etapa da pesquisa buscou-se identificar
a area de interesse do estudo, as caracteristicas do meio
fisico e o seu recorte espacial, bem como foram definidas
as técnicas e métodos operacionais para a etapa seguinte
da pesquisa. Foram levantadas as caracteristicas do
meio fisico da area e o processo de ocupagdo da bacia
do Santo Antdnio. Esta fase da pesquisa foi baseada nos
procedimentos habituais de levantamento bibliografico
— levantamentos, leitura, estudos da area, fichamentos,
elaboragdo de textos criticos e artigos.

2% Etapa — Elaboracio do Mapa de Uso do Solo

A elaboragdo do mapa de uso do solo da bacia do
Santo Antonio deu-se a partir dos dados orbitais de
sensoriamento remoto através de imagens de satélite
multiespectrais, que trazem informagdes sobre a bacia
hidrogréfica e suas caracteristicas de cobertura e dinamica
da paisagem.

Foram utilizadas como referéncias imagens
CBERS?2, resolugdo espacial 20 x 20m bandas 243 -
RGB, mosaicada e recortada segundo corte cartografico
1:250.000, geragdo 24/04/2007, a fonte usada foi da base
de dados do SIG-Goias disponivel na Superintendéncia
de Geologia e Mineracao.

O procedimento de classificagdo utilizada no mapa de
uso do solo da bacia do Santo Antdnio foi a classificagdo
supervisionada, a qual definiu as classes de interesse,
onde os pixels das imagens foram enquadrados dentro das
classes pré-definidas e calculados pardmetros estatisticos
que as descreveram. Este método foi adotado devido ao
conhecimento prévio da area de estudos com validagoes
em campo.
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3% Etapa — Determinaciio dos Parametros Fisico-
Quimicos de Qualidade da Agua

Para a determinacdo da qualidade da 4gua foram
selecionados 11 parametros fisico-quimicos de qualidade
das aguas para a bacia hidrografica do Santo Anténio: pH,
Condutividade Elétrica (C.E), Sélidos Totais Dissolvidos
(STD), Cor, Turbidez, Didxido de Carbono, Alcalinidade,
Nitrato, Cloreto, Amonio e Salinidade. As variagoes dos
parametros representam o estado de qualidade da dgua na
bacia do Santo Antonio.

A freqiiéncia de amostragem de 4gua na bacia do Santo
Antonio foi definida em uma campanha de campo no
periodo seco e outra no periodo chuvoso. As amostragens
foram realizadas de acordo com o ciclo hidrolégico da
regiao.

Aselecao dos pontos de amostragem ocorreu a partir da
analise dos seguintes critérios: langamentos de efluentes
ao longo da bacia, incidéncia de tributarios na rede de
drenagem, possiveis fontes de poluicao identificadas pela
avaliagdo do uso e ocupag@o do solo e acessibilidade dos
pontos selecionados.

A primeira amostragem foi realizada no periodo
chuvoso e para esta foram determinados 9 pontos
georeferenciados. A coleta foirealizadano dia23/02/2007,
apresentando dia ensolarado, sem a presenca de nuvens,
com temperatura maxima para o dia de 33°C registrada
pela estagdo Goiania do INMET.

A segunda amostragem ocorreu no periodo seco nos 9
pontos georeferenciados do periodo chuvoso, acrescidos
de 2 pontos. Estes pontos foram incluidos na segunda
amostragem em fung@o dos resultados anteriormente
obtidos. A coleta do periodo seco ocorreu no dia
24/09/2007, apresentando dia ensolarado com presenca
de nuvens e temperatura maxima 26 °C registrada pela
estagdo Goidnia do INMET.

Os pontos de amostragem dos periodos seco e
chuvosos sdo apresentados na Tabela 1 e espacializados
conforme a Figura 2.

As coletas e a preservagdo das amostras analisadas
seguiram as normas técnicas determinadas pela ABNT
NBR 9898/1987°%, preservadas, acondicionadas em
frascos apropriados e enviadas para o laboratorio para
realizagd@o das analises.

Os pardmetros temperatura, pH, C.E, STD e
salinidade, foram avaliados em campo com a utilizagdo



do aparelho Hach sensION 156. Os demais parametros
foram analisados no Laboratorio de Geoquimica da
Universidade de Brasilia. As andlises de turbidez,
cor e diéxido de carbono foram determinadas pelo

Spectofotometro Hach DR 2000. A alcalinidade foi
determinada pelo método da titulagdo potenciométrica.
Os ions cloreto, nitrato € amoénio foram determinados
através de cromatografia liquida com o aparelho Dionex
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Tabela 1 - Bacia hidrografica do Santo Antonio, pontos de amostragem e referéncia de localizaggo.

OORDENADAS UTM  ALT. (M) REFERENCIA

PONTO

Nascente Principal do Santo Antonio — Ponte da Avenida 21 de Abril, Bairro Nova
Cidade.

Proximo ao gabido da Rua Edinom Pereira bairro Nova Cidade, apds nascente
secunddria do Bairro Tiradentes.

Pl 0679066 8139983 818

P2 0679404 8140514 803

Final da Rua Maria Arruda, bairro Veiga Jardim IV abaixo da passagem de

P3 0682637 ferro para pedestre sobre o Corrego Santo Antdnio.

8143015 768

P4 0683439 8142683 762 Ponte caida da Avenida escultor Veiga Valle, bairro Veiga Jardim.
P5 0685679 8143498 737 Proximo ao anel vidrio em frente ao Pélo Industrial Goias Corrego Santo Anténio.
P6 0688428 8144539 723 Ajusante do Country Club Br 153, Cérrego Santo Anténio.

P7TAM 0655346 8147202 772 Amontante do ponto 7, Corrego do Almeida

Avenida Sio Paulo, bairro Jardim Maria Inés, ajusante da ETE Cruzeiro do Sul,

P7 0686272 Corrego do Almeida.

8147083 768

PTA] 0686962
P8 0690704
P9 0692994

8146707 763
8145091 706
8142732 693

Ajusante do ponto 7 Corrego do Almeida
Pedreira Araguaia, Corrego Santo Anténio.

Aterro sanitirio municipal, Corrego Santo Antdnio.
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Figura 2: Bacia hidrografica do Santo Anténio, pontos de amostragem e referéncia de localizagdo.
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ICS-90.

4? Etapa - Tratamento dos Dados

Os dados obtidos na avaliacdo dos parametros fisico-
quimicos nos periodos seco e chuvoso foram tratados
preliminarmente com testes da estatistica descritiva
paramétrica, sendo utilizados a média harmoénica da
variagdo quantitativa dos parametros, o desvio padrdo
(o) dos valores obtidos nos pontos de amostragem, o
coeficiente de variagdo e a defini¢do dos valores “outliers”,
que identificam as anomalias acima do intervalo (média
+20)*6. Apés o tratamento preliminar dos dados,
utilizou-se o método da correlagdo de Spearman (R) entre
os parametros fisico-quimicos. Este ¢ um método ndo-
paramétrico usado em casos que os dados apresentam-se
dispersos, com alguns pontos da amostra bem distantes
dos demais e quando estes ndo pertencem a uma escala
de medida padrdo, porém, possuem uma ordenagao.

Resultados e Discussoes

No inicio da década de 80, Aparecida de Goiania
passou a ser alvo de inumeros assentamentos promovidos,
principalmente, pelo Governo do Estado, atingindo um
dos maiores indices de crescimento populacional do
Brasil, 19,5% ao ano’.

No periodo de 1980 a 1998, com a politica de
assentamento promovida pelo Estado, mais de 80 mil
pessoas foram transferidas para areas publicas estaduais,
que foram usadas para assentamentos em Aparecida
de Goiania. A populagdo total em 1980 era de 42.597
habitantes. Em 1991 este contingente aumentou para
178.483 habitantes, sendo que 175.505 residiam em area
urbana e apenas 2.821 em area rural®.

O crescimento do municipio de Aparecida de
Goiania deve-se também a proximidade com a capital
e especificamente devido as restrigdes ao parcelamento
do solo em Goiania, tanto que, praticamente, toda a area
fisica do municipio encontra-se parcelada.

O desafio do ordenamento municipal consiste em
compatibilizar as necessidades antropicas relativas a
ocupagdo e ao uso do solo com a capacidade de suporte
do meio fisico. O conhecimento das vulnerabilidades e
potencialidades ambientais ¢ fator determinante para a
constru¢do das propostas de ocupagio e uso do solo e a
partir de sua analise decorrem as orientagdes e restricdes
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a apropriacdo ¢ expansao municipal.

No mapa de uso e ocupagdo atual da bacia do Corrego
Santo Antdénio (Figura 3) foram identificadas 4 classes
de uso para a bacia, sendo elas: vegetacao herbacea, solo
exposto, vegetacao e area urbana.

A classe vegetagdo herbacea considera os terrenos
desocupados, pracas ou parques, as areas alagadigas,
providas de vegetagdo herbacea e arbustiva, que ocorrem
no ambiente urbano, e areas destinadas a pastagens
e terrenos em pousio, com vegetacdo herbacea e
arbustos, que ocorrem em meio rural®. Nesta classe estao
incluidos fragmentos de 4area de pastagens, a grande
maioria ja utilizada para expans@o urbana do municipio.
Representam aproximadamente 14,54% ou 22,90 km? da
area total da bacia, com maior representagdo a leste da
bacia.

Aclassesoloexpostocompreendeterrenosdesprovidos
de vegetacdo, com areas submetidas a terraplenagem e
areas recentemente utilizadas para a expansao urbana do
municipio. Constitui-se de loteamentos aprovados e lotes
ainda ndo ocupados, mas com a vegetacdo completamente
removida. Representam 2,05% ou 3,22 km da érea total
da bacia.

Na classe vegetagdo estdo incluidos fragmentos de
matas representadas por matas ciliares (originalmente
Florestas Estacional semi-decidua). Pode-se observar
pelo mapa de uso do solo manchas desse tipo de
vegetacdo seguindo em parte algumas drenagens da
bacia sendo que as maiores ocorréncias encontram-se
proximas ao desagiie no Rio Meia Ponte. Representam
aproximadamente 14,16% ou 22,28 km? da area total da
bacia.

A classe area urbana ¢ representa por todas as areas
ocupadas e edificadas dentro da bacia, incluindo os
principais centros comercias do municipio, os bairros
de maiores densidades demograficas, o distrito agro
industrial, a estagdo de tratamento de esgoto Cruzeiro
do Sul e as infra-estruturas urbanas. Representam
aproximadamente 69,25% ou 109,00 km? da area total da
bacia. A Tabela 2 apresenta o cdlculo de areas das classes
identificadas para o uso do solo no ano de 2007 na bacia
do corrego Santo Antdnio.

Nabaciado corrego Santo Antdnio foram identificados
passivos e impactos ambientais relacionados com o uso
do solo, decorrentes do processo de ocupagdo urbana



ocorrido nas ultimas décadas. Em diversos pontos da
bacia ha langamentos de efluentes, ocupagdes no fundo
de vale, extracdo de areia, lancamento de residuos
solidos, processos erosivos, assoreamentos, remog¢ao
da vegetacdo, dentre outros impactos. Muitos destes
impactos sdo decorrentes do processo desordenado e
predatdrio de uso e ocupagdo do solo envolvendo muitas
vezes areas improprias para urbaniza¢ao>®!%1!,

Os resultados dos parametros fisico-quimicos dos
periodos chuvoso e seco avaliados na bacia hidrografica
do corrego Santo Antdnio sdo demonstrados nas
Tabelas 3 e 4 a excecdo do ponto 7. Este foi analisado
separadamente por ter apresentado as maiores anomalias
nos parametros avaliados, com variagdo em torno de 104,
impossibilitando o tratamento estatistico utilizado nos
demais pontos.

Tabela 2 - Distribuicdo das classes identificadas no mapa de uso do solo.

CLASSES AREA (KM?) AREA (%)
Vegetagio Herbicea 22,90 14,54
Solo Exposto 3,22 2,05
Vegetagio 22,28 14,16
Area Urbana 109,00 69,25
Total 157,40 100
amwimmoo umniououon mwimnm umuiouomn aniﬂmm wmuiouom

1 1 '
676000,000000 680000,000000 684000,000000
LEGENDA
[l Area urbana [] vegetacao Herbacea [+ Drenagens Aete

m Salo Bxposio . Vegetagio . Aterro Sanitario

T
8148000,000000

-
8140000,000000

1 1 )
692000,000000 696000,000000

1
688000,000000

Fonte: SIG - Goias, base de dados imagens CBERS2, INPE, Classificagdo Supervisionada.

Figura 3: Uso do solo bacia do corrego Santo Antonio, 2007
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Os pontos 1, 2, 3 ¢ 4 estdo localizados proximos as
areas de nascente e recebem influéncia da area urbana.
A area que drena para o ponto 5 ¢ influenciada pela

area urbana ¢ areas industriais do municipio. O ponto
6 esta localizada em area urbana, com alta densidade
ocupacional, o ponto 8 recebe influéncia das zonas de

Tabela 3 - Resultados das anlises fisico-quimicas na bacia do Santo Anténio em Aparecida de Goiénia - Periodo Chuvoso — Coleta 23/02/2007.

PARAMETROS 553 PIONTP(ZS 55— Comama Média pesvio g: i’:ﬁti';;eo Outliers
pH 61 64 63 67 64 6 66 61 6090 63 024 3,7% 6.8
Condutividade 635 922 101 87,5 1025 1074 1341 1387 - 979 244 249% 1468
Elétrica (pS/cm) ’ * » ’ 4 ’ g d ’ 4
?)‘fil‘i‘flﬂﬂf’&gm 286 402 422 375 428 447 568 587 500 419 98 234% 616
Cor (uH) 5551 261 189 210 531 362 517 75 1373 1858  1353% 5089
Turbidez (uT) 9 10 55 41 53 127 89 13 100 267 474 177.5% 1216
Dioxido de 239 18 229 229 225 239 218 232 - 22,2 1,9 8,5% 26
Carbono (mg/L) . » ¥ * : , s ;

Alcalinidade (mg/L) 244 27.6 328 312 316 32 42 416 : 319 6l 19.2% 442
Nitrato (mg/L) 023 39 01 12 82 71 18 25 10 048 3 637.5% 6.6
Cloreto (mg/L) 0,59 34 079 15 18 29 45 43 250 1.5 1.5 101,3% 46
NH4 (mg/L) 021 0,17 06 046 052 | L6 13 042 054 128.5% 1.5

Salinidade (%) - - - - - -

Tabela 4 - Resultados das analises fisico-quimicas na bacia do Santo Ant6énio em Aparecida de Goiénia - Periodo Seco - Coleta 24/09/2007.

PONTOS

n Média Desvio Coeficiente ,
PARAMETROS - - 3 Py e vs 7o Conama Harménica Padriio deVariacio QOutliers
pH 7 7 72 718 715 73 71 7 6,0-9,0 7,2 0,27 3,7% 7.8
Condutividade B 0
Elétrica (uS/cm) 67,1 374 792 192 255 315 1547 433 234.6 474 8 202,3% 11842
Solidos Totais
Dissolvidos (me/L) 31,6 180 387 92 122 152 769 209 500 118 2369  2118% 5857
Cor (uH) 17 11 10 9 11 13 22 40 75 13,3 10,3 77.6% 34
Turbidez (uT) 5 3 8 6 8 14 7 8 100 6 3.2 53,1% 12,4
Didxido de Carbono (mg/L) 1,7 1,7 0 0 0 0 0 1,7 - - 0,91 - -
Alcalinidade (mg/L) 41,6 31,2 544 416 46 592 812 60 - 48,1 15,3 31,9% 78,9
Nitrato (mg/L) 03 22 0,6 0.4 1.1 0,5 1,5 1,9 10 0,66 0,73 110,6% 2,1
Cloreto (mg/L) 45 84 B2 84 83 9 14,9 16,7 250 8.6 3.9 45,7% 16,5
NHs(mg/L) 0,05 0,04 0,18 004 036 055 24 22 0,09 1 1111,1% 2
Salinidade (%) o 01 04 0 01 02 08 02 - - 0,26 - -
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pedreiras e o pontos 9 esta localizado na area de influéncia
do aterro sanitario municipal.

Os pontos avaliados apresentaram pH levemente
acido variando de 6,05 a 6,72 com uma média harmonica
de 6,36 e um baixo coeficiente de variagao (3,37%) e ndo
apresentaram valores outliers para o periodo chuvoso.
No periodo seco houve uma pequena alteracdo nesse
parametro apresentando uma média harmonica de 7,29,
porém ao longo dos pontos de amostragens manteve um
baixo coeficiente de variacdo (3,70%) e, somente o ponto
4 apresentou valor pouco acima do outliers, mas dentro
das recomendagdes da Resolugdo do CONAMA (Figura
4).

A avaliagdo do pH demonstra um aumento da acidez
das aguas durante o periodo chuvoso, conseqiiéncia da
precipitagdo de materiais em suspensdo na atmosfera e

pH

10 |’
8 J|

! i nn | | M Chuvoso
4 17

| - | 1Seco
- d
0D + T T T T T T T

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P8 P9

Figura 4: Variagdo sazonal do pH na bacia do Santo Anténio.

o lancamento das 4guas pluviais da rede de drenagem do
municipio.

Os parametros C.E e S.T.D tendem a diminuir suas
concentragdes no periodo chuvoso em todos os pontos,
apresentando média harmonica de 97,97uS/cm e
41,97mg/L, respectivamente.

No periodo seco a C.E oscilou de 67,1 uS/cm a
1.547 pS/cm, com média harmoénica de 234,60 uS/cm e
alto coeficiente de variagdo 202,3% (Figuras 5 ¢ 6). Os
valores outliers desses parametros referem-se ao ponto
8. Entretanto, os valores de STD ndo ultrapassaram o
estabelecido pelo CONAMA (Tabela 5). Esta varia¢do
nos valores dos parametros C.E e STD ¢ conseqiiéncia
direta dos diferentes uso do solo na bacia intensificada
pela ocupacdo urbana (ponto 3) e recebimento da
contribui¢@o do afluente cérrego do Almeida (ponto 8).

Da analise dos graficos dos parametros C.E ¢ S.T.D

Jan / Jun de 2009

¢ possivel visualizar a correlagdo entre estes pardmetros

C.E(mS/cm)
1500 +
1250
1000 v
750 M Chuvoso
500 - - M Seco
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600 -
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400 - M Chuvoso

-
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Figuras 5 e 6: Variaco sazonal da condutividade elétrica e dos
solidos totais dissolvidos na bacia do Santo Antdnio.

apresentando graficos com distribuicdo qualitativa
semelhante entre os pontos.

O estudo Caracterizagao do Meio Fisico, dos Recursos
Minerais e Hidricos do Municipio de Aparecida de
Goiénia?, realizou em 2005 uma analise dos pardmetros
fisico-quimicos pH, C.E e S.T.D, com amostragens no
corrego do Almeida e na area da pedreira Araguaia no
corrego Santo Antonio, para o periodo chuvoso. Em
comparagdo ao presente trabalho os resultados obtidos
por este estudo sdo semelhantes aos atuais para os

Tabela 5 - Resultados das analises fisico-quimicas realizadas pelo estudo
Caracterizagdo do Meio Fisico, dos Recursos Minerais ¢ Hidricos do
Municipio de Aparecida de Goiania.

REFERENCIA DE I.(]{';\I.T?..-\Q'.‘_\(] pH S5TD CE COORDENADAS UTM
Carrego Almeida - BR 153 7.5 279 550 0687596 8146122
Corrego St. Antdnio - Pedreira Araguaia 14 92 182 0690481 8145128

Fonte: Adaptado de RODRIGUES, A.P. (coord.) Caracterizagio do Meio Fisico,
dos Recursos Minerais e Hidricos do Municipio de Aparecida de Goiénia. Goiania:
Superintendéncia de Geologia € Mineragao, 2005.

periodos chuvoso, nas areas proximas aos pontos 5, 7 e 8
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conforme demonstra a Tabela 5 abaixo.

Em relagdo ao pardmetro cor, os valores oscilaram
entre 51 uH e 531 uH no periodo chuvoso. Nos pontos
1 e 2 inseridos na area da nascente ndo ultrapassaram as
recomendacdes daresolugdo 357/05 do CONAMA. Janos
demais pontos, locados em areas urbanas com diferentes
usos do solo ultrapassaram os V.M.P, indicando a presenga
de solidos em suspensdo e de matéria organica.

A média harmonica do pardmetro cor nesse periodo
foi de 137,3 uH e coeficiente de variacdo de 135,3%.
No periodo seco houve uma reducgdo nos quantitativos
deste parametro em todos os pontos de amostragem,
mantendo-se em conformidade com a resolugdo 357/05
do CONAMA, apresentando média harmoénica de 13,3
uH e coeficiente de variagdo de 77,6% (Figura 7).

No periodo chuvoso o parametro turbidez apresentou
média harmoénica de 28,3 uT. No ponto 6, localizado
a jusante do Country Club na BR 153 ¢ no ponto 9
localizado proximo ao aterro sanitirio municipal, os
valores de turbidez ultrapassaram os V.M.P pela resolucdo
357/05 do CONAMA com valores de 129 uT e 131 uT,
respectivamente. Os pontos 6 € 9 possuem corredeiras
e quedas d’agua que podem proporcionar esse aumento
da turbidez na época chuvosa, por meio do aumento de
material em suspensdo possivelmente originarios da
area de influéncia dos usos do solo indicados (Figura 8).
No periodo seco, assim como ocorreu com o pardmetro
cor, houve uma reducdo dos valores para a turbidez,
apresentando média harmoénica de 6,02 uT.

Os dados obtidos nessa avaliagdo para os parametros
cor e turbidez apresentaram, principalmente na época
seca, valores que se aproximaram dos obtidos pelo
programa de monitoramento ambiental do Rio Meia
Ponte executado pela Agéncia Goiana de Meio Ambiente
no ponto de monitoramento RMP PT 16 em 19/06/2007
correspondente ao periodo seco'’. Esse ponto localiza-
se proximo a divisa entre os municipios de Goiania e
Aparecida de Goiania com influéncia de area urbana e de
areas verdes de pequenas propriedades rurais.

Durante a avaliagdo nos periodos seco ¢ chuvoso os
teores de nitrato, cloreto e amoOnia mantiveram-se em
conformidade com os V.M.P pela resolugdo 357/05 do
CONAMA (Tabela 3 e 4).

Onitrato e o cloreto apresentam maiores concentragdes
na época chuvosa. As possiveis fontes de alteragdes
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nesses parametros sdo os esgotos domésticos sanitarios
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Figuras 7 e 8: Variacdo sazonal da Cor e Turbidez na bacia do Santo
Antonio.

oriundos da area urbana e/ou fertilizantes de pequenas
chécaras nos fundos de vale (Figuras 9 e 10).

Onitrato e o cloreto apresentam maiores concentragoes
na época chuvosa. As possiveis fontes de alteragdes
nesses parametros sao os esgotos domésticos sanitarios
oriundos da area urbana e/ou fertilizantes de pequenas
chécaras nos fundos de vale (Figuras 9 e 10).

No periodo chuvoso, o nitrato, cloreto e o amdnio
(Figuras 9, 10, 11), apresentaram valores outliers, para os
pontos 5 e 6, contudo, todos dentro da resolugdo 357/05
do CONAMA. Estes valores indicam que poluentes
com altas concentragdes de nitrato ao atingirem as
dguas dos rios t€m seus teores diluidos, podendo chegar
a baixas concentra¢des. Para o periodo seco o nitrato
ndo apresentou valores outliers. Para o periodo seco
os valores do nitrato e cloreto ficaram acima da média
de outras areas localizadas na regido metropolitana de
Goiénial.

Os parametros didéxido de carbono, alcalinidade e
salinidade ndo possuem referéncia dentro da resolugdo
357/05 do CONAMA. Os valores de dioxido de carbono



no periodo chuvoso oscilaram entre 18 e 23,9mg/L
com média harménica de 22,2mg/L e baixo coeficiente
de variagdo (8,5%). O didxido de carbono presente nas
precipitagdes ¢ dissolvido no corpo hidrico resultando
em 4cido carbono, com conseqiiéncia direta na reducao
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9
8 ]
74
6
g :]. M Chuvoso
a
3 jl 1Seco
2 -
1 1 —
u _r{- — \'-
Pl P2 P3 P4 P5 P6 PE P9
Cloreto (mg/L)

16 - A
14 - | N
12 | N
10 A
8 - — o N M Chuvoso
i:f———_——_ — 1Seco

4+ — 3 a —
el

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P8 P9
NH4 (mg/L)

16 -
14 B
12 - B
10 -
8 — o N M Chuvoso

4+ B B B
:_,—————— — 1Seco
sl
0 ‘I(:!—‘l—'_'T__!_:!';:!"'t_"'_T_"'—T———"?‘

PL P2 P3 P4 PS5 P6 P8 P9

Figuras 9, 10 e 11: Variagao sazonal do CO2, da Alcalinidade e da
Salinidade na bacia do Santo Antonio.

do pH no periodo chuvoso. No periodo seco observou-
se uma redugdo consideravel nos valores para este
parametro (Figura 12).

A alcalinidade variou de 24,4 a 42mg/l no periodo
chuvoso perfazendo uma média harmonica de 31,9mg/l.
No periodo seco assim como a maioria dos pardmetros de
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qualidade avaliados, percebe-se o aumento nos valores
deste parametro variando de 31,2 a 81,2mg/l com média
de 48,1 mg/1 (Figura 13).

O parametro salinidade nao foi detectado no periodo
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Figuras 12, 13 e 14: Variagdo sazonal do CO2, da Alcalinidade e da
Salinidade na bacia do Santo Antdnio.

chuvoso. No periodo seco observa-se a presenca de
salinidade. Os pontos 1 e 4 ndo apresentam salinidade
(Figura 14).

O ponto 7, localizado no cérrego do Almeida, foi
analisado separadamente em fungdo dos valores obtidos
nos paradmetros amostrados. Para o periodo seco, foi
realizado um adensamento na amostragem a jusante ¢ a
montante da area de influéncia do ponto (Tabela 6).

Os pontos 7AM, 7 e 7AJ apresentaram as maiores
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anomalias nos parametros diretamente relacionados
a presenga de esgotos domésticos sanitarios, tanto no

periodo chuvoso quanto no periodo seco, em fungdo da
influéncia da E.T.E Cruzeiro do Sul. As concentracdes

Tabela 6 - Resultados das analises fisico-quimicas na bacia do Santo Antonio em Aparecida de Goiania Ponto de avaliagdo 7 chuvoso/7AM

seco/7 seco/7AJ seco.

R PONTOS
PARAMETROS CONAMA
P7 Chuva P7-AM Seco* P7Seco P7-AJ Seco*
pH 6,7 7.1 6.9 7 6,0-9,0
Condutividade Elétrica (uS/cm) 350 43600 21600 34000 -
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) 149.7 27000 12490 20500 500
Cor (uH) 162 33 45 45 75
Turbidez (uT) 55 135 90 110 100
Diéxido de Carbono (mg/L) 88 0 1,7 1,7 -
Alcalinidade (mg/L) 104,8 211 186 181 -
Nitrato (mg/L) 0,42 3 1,5 0,7 10
Cloreto (mg/L) 21,8 394 30,9 32,6 250
NHa (mg/L) 2,7 16,5 15,1 18,8
Salinidade (%) 0,1 28,1 13 21,3 -

*P7AM — Ponto 7 a montante
*P7AM — Ponto 7 a jusante

para o periodo seco sdo maiores, com elevacdes
exponenciais na ordem de 103, em comparagdo com o
periodo chuvoso.

Assim como os demais pontos avaliados na bacia do
corrego Santo Antonio, a condi¢do sanitaria é agravada
no periodo seco, apresentando as maiores elevacdes
nos parametros de qualidade em fun¢do da redugdo da
vazdo das drenagens, favorecendo a concentragdo dos
elementos.

O pardmetro pH manteve a média de variagdo
encontrada nos demais pontos avaliados na bacia nos
periodos chuvoso e seco, dentro das recomendagdes da
resolucdo 357/05 do CONAMA (Fig 15).

Os STD e a C.E, apresentaram no periodo chuvoso
valores acima da média dos demais pontos avaliados.
Destaca-se o periodo seco para STD que variaram de
27.000 no ponto 7AM proximo ao langamento da ETE
Cruzeiro do Sul e 12.490 no ponto 7, enquanto a C.E
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variou de 43.600 no ponto 7AM a 21.600 no ponto 7
(Figuras 16 e 17). Estes parametros indicam a presenga
de esgotos sanitarios domésticos concentrados no
periodo seco, devido ndo haver a diminui¢do na vazio
do langamento dos efluentes da ETE Cruzeiro do Sul,
porém ha a reducdo da vazdo do corrego do Almeida,
favorecendo a concentracao dos elementos.

Os parametros cloreto e alcalinidade apresentaram
variagdes quantitativas maiores que a média dos demais
pontos avaliados na bacia do Santo Antonio, para o
periodo chuvoso. Para o periodo seco as variagdes sdo
intensificadas (Figuras 18 e 19).

O nitrato manteve-se dentro da média encontrada nos
demais pontos avaliados na bacia, nos periodo chuvoso e
seco e dentro das recomendagdes da resolugao do 357/05
do CONAMA (Figura 20).

O dioxido de carbono apresentou comportamento
semelhante aos demais pontos, com valores maiores no



periodo chuvoso e conseqiiente redugdo no periodo seco,
por estar relacionado com os indices de precipitagdo
(Figura 21).

O pardmetro turbidez ndo ultrapassou a resolugdo
357/05 do CONAMA no periodo chuvoso. No periodo
seco os pontos P7AM e P7AJ, apresentaram valores
acima dos V.M.P da resoluc¢ao (Figura 23) . Apenas para o
periodo chuvoso o pardmetro cor apresentou valor acima
das recomendagdes da resolugdo 357/05 do CONAMA
(Figura 22).

Foi constatada salinidade no periodo chuvoso
com valor de 0,1%. Para o periodo seco observa-se
o aumento significativo nos valores de salinidade para
estes pontos, variando de 13% no ponto 7 a 28,1% no
ponto 7AM.

O parametro amonio, apresentou valores acima

M pH
725
6,75 -
6,5 - .
6,25 : : ,

P7Chuva P7SecoAM P7 Seco P7 Seco Al

30000

da média dos demais pontos avaliados na bacia com
2,7mg/L no periodo chuvoso e variando de 15,1mg/L a
18,8mg/L no periodo seco.

E importante ressaltar o processo de depuragio na
bacia verificado nesta avaliagdo. Apods as anomalias
identificadas nos pontos 7AM, 7 e 7AJ no corrego do
Almeida, os pontos em seqiiéncia a esses no corrego Santo
Antonio (pontos 8 e 9) demonstram redug@o significativa
nos valores dos parametros fisico-quimicos em ambos
os periodos. Apos o tratamento estatistico paramétrico
dos dados, utilizou-se a correlagdo de Spearman (R)
entre pardmetros fisico-quimicos. Este ¢ um método nao-
paramétrico usado em casos que os dados apresentam-se
dispersos, com alguns pontos da amostra bem distantes
dos demais e ndo pertencentes a uma escala de medida

M C.E (mS/cm)
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Figuras 15, 16 e 17: Variagdo sazonal dos pardmetros fisico-quimicos: pH, C.E (uS/cm) e S.T.D (mg/1), no cérrego do Almeida.
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padrdo, porém com uma ordenagdo. Os resultados sdo ¢ seco.
apresentados nas Tabelas 7 e 8, para os periodos chuvoso Dentre as correlagdes dos parametros avaliados no
M STD (mg/L) M Alcalinidade (mg/L)
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Figuras 18 e 19: Variagio sazonal dos parametros fisico-quimicos: Cloreto e Alcalinidade, no corrego do Almeida.
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Figuras 20 e 21: Variagao sazonal dos parametros fisico-quimicos: nitrato e diéxido de carbono, no corrego do Almeida.
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Figuras 22 e 23: Variagdo sazonal dos parametros fisico-quimicos: Cor (uH) e Turbidez (uT), no corrego do Almeida.
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o NH4 (mg/L) ® Salinidade (%)
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Figuras 24 e 25: Variagao sazonal dos parametros fisico-quimicos: Amonio (mg/l) e salinidade ( %), no corrego do Almeida.

Tabela 7 - Matriz de correlagdo de Spearman entre parametros fisico-quimicos, nas aguas da Bacia do Santo Ant6nio, periodo chuvoso. Apenas
as correlagdes com significancia p < 0,05 sio apresentadas.

pH C.E S.TD Cor Turbidez CO Alcalinidade Nitrato Cloreto NH, Salinidade

pH 1
CE * |
S.T.D *
Cor * * * 1
Turbidez * 0,81 0,81 0,8 1
C02 * * * * * l
Alcalinidade * 0,91 0,91 * 0,77 * 1
Nitrato * * * * * * * 1
Cloreto * 0,85 085 * * * 0,73 * 1
NH4 * 0,91 0,91 * 0,8 * 0,96 * 0,7
Salinidade * * * * * * * * * * 1

Tabela 7 - Matriz de correlagdo de Spearman entre parametros fisico-quimicos, nas aguas da Bacia do Santo Ant6nio, periodo chuvoso. Apenas
as correlagdes com significancia p < 0,05 sio apresentadas.

pH C.E S.T.D Cor Turbidez CO, Alcalinidade Nitrato Cloreto NH, Salinidade

pH
CE * 1
S.T.D * 1 1
Cor 0,72 0,72 |
Turbidez * 0,72 0,72 0,67 1
CO2 * * * * *

Alcalinidade * 0,86 0,86 0,84 0,86 * 1
Nitrato * 0,63 0,63 * * * * 1
Cloreto * 0,81 0,81 0,81 0,73 * 0,85 0,6 1
NHa4 * 083 083 088 0,85 * 0,95 * 0,84 1
Salinidade * 0,97 0,97 0,75 0,82 * 0,92 * 0,8 0,89 1
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periodo chuvoso e seco, os S.T.D e C.E correlacionam
com os parametros cor, turbidez, dioxido de carbono,
alcalinidade, nitrato, cloreto, amonio e salinidade.
Destaca-se para o periodo seco uma forte correlacdo
(R=0,97) do parametro salinidade com os pardmetros
C.E e S.T.D. Estes resultados sugerem a contribuicdo das
atividades domésticas e rurais conforme os usos do solo
na bacia.

Os parametros cor e turbidez apresentam forte
correlagdo (R=0,89), no periodo chuvoso, por estarem
diretamente ligados a quantidade de materiais suspensos
na agua, carreados nesse periodo. Os mesmos parametros
nao apresentam forte correlagdo no periodo seco.

No periodo seco observa-se mais claramente a forte
correlagdo entre os parametros do que no periodo chuvoso.
Isso indica que a influéncia das zonas de uso do solo e
ocupagdo ¢ maior no periodo de seca em conseqiiéncia
da concentragdo dos elementos na agua.

Consideracoes Finais

O municipio de Aparecida de Goiania possui diversos
desajustes de planejamento urbanistico, econdmico,
social e ambiental, intensificados ao longo de sua
historia. A sua ocupagdo ocorreu de forma desordenada e
predatdria, envolvendo em muitos casos areas improprias
para urbanizagdo.

O inadequado processo de uso e ocupacdo do solo
especialmente na bacia do corrego Santo Antdnio,
contribuiu de forma significativa para as alteragdes
na qualidade da agua, seja por areas de preservagdo
permanente desprovidas de cobertura vegetal, ou pelos
lancamentos de efluentes in-natura e residuos nas
drenagens da bacia.

A avaliagdo fisico-quimica da qualidade da agua na
bacia hidrografica do Santo Antdnio nas épocas seca
e chuvosa, mostrou primeiramente que a situacdo da
qualidade da agua ¢ agravada durante o periodo seco,
pela concentracao dos poluentes.

No periodo chuvoso constatou o carreamento do
solo para o leito do Santo Antdnio e seus tributarios,
adicionado a este fator teremos a presenga de residuos
solidos em suas vertentes que também sdo carreados ao
leito, estes fatores provocam as alteragdes nos parametros
de qualidade da agua.
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Deve-se considerar que apesar dos pontos avaliados
estarem na zona de preservagdo permanente, conforme
a lei de zoneamento de Aparecida de Goiania (Lei
complementar n°. 005/2002), o mapa de uso do solo
elaborado através da imagem CBERS2, 2007, apresenta
pela classificagdo supervisionada um total de area de
vegetagao 22,28 km?, correspondente a 14,16% do total
da area da bacia. Estd vegetacdo estd distribuida em
fragmentos, dispersos que ndo acompanham em sua
maioria os corpos de dgua da bacia. Conseqiientemente
os pontos avaliados recebem influéncia direta dos
passivos ambientais, decorrentes do processo historico
de uso e ocupagdo do solo.

Os pontos selecionados em areas com maior ocupagao
urbana, ou préoximos a atividades que apresentam maior
potencial poluidor ETE Cruzeiro do Sul, e o Aterro
Sanitario, demonstraram quantitativamente maiores
valores nos pardmetros de qualidade avaliados, em
comparagdo aos pontos selecionados proximos a
nascente.

Alguns pontos ultrapassaram as recomendacdes da
resolucdo 357/05 do CONAMA. Este fator € constatado
nos dois periodos do ciclo hidrolégico, embora o pH nio
sofra grandes variagdes.

Verificou-se também que os pontos selecionados no
corrego do Almeida, recebem alta carga de poluentes
oriundos da ETE Cruzeiro do Sul, e que as concentragdes
desta carga poluidora ¢ maior no periodo de seca. Foi
observado o potencial depurador na bacia do Santo
Antonio nos pontos a jusantes localizados no corrego
Santo Anténio e ¢é perceptivel uma redugdo dos
valores quantitativos dos parametros principalmente a
condutividade elétrica e os solidos totais dissolvidos.

Os resultados obtidos nas andlises de condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, cor, turbidez, salinidade
e nitrato nos periodos do ciclo hidrologico estudado
apresentaram-se acima da média de outros estudos na
regido, indicando a influéncia de efluentes domésticos
e aponta o possivel comprometimento da qualidade da
4gua na bacia do corrego Santo Antdnio.

Considerando que a politica de zoneamento, uso e
ocupagao do solo no municipio de Aparecida de Goiania
¢ relativamente recente sancionada em 2002, cerca de
sete anos em vigor, conclui-se que esta ainda ndo atingiu
resultados satisfatorios quanto a melhoria da qualidade



ambiental, prote¢@o e preservagdo dos recursos hidricos
no municipio.

O tratamento estatistico com a analise de correlagao
ndo paramétrica de Spearman auxiliou na identificacao
das correlagdes entre os parametros fisico-quimicos
determinados nas aguas da bacia do corrego Santo
Antodnio, confirmando os resultados quanto a influéncia
da urbanizacdo desordenada.

Os parametros analisados demonstram a variacdo da
qualidade da agua na bacia do corrego Santo Anténio
entre os periodos chuvoso e seco indicando a influéncia
direta do processo de uso ¢ ocupacdo do solo apresentado
nas zonas classificadas. Esta avaliagdo da qualidade da
agua gera a complexa reflexdo sobre a a¢do antropica no
meio fisico e nos recursos naturais.

Assim,recomenda-se o monitoramento dos parametros
fisico-quimicos, a fim de manter os valores reais acertados
aos estabelecidos pelo CONAMA com destaque para
o corrego do Almeida e adequacdo dos langamentos de
efluentes da ETE Cruzeiro do Sul. A efetiva aplicagdo
da politica de uso e ocupagdo do solo; a eclaboragdo
de projetos de recuperagdo de areas degradadas, como
medidas compensatorias para as atividades que utilizam
o solo na area da bacia; objetivando a melhoria da
qualidade da agua e ambiental da bacia do corrego Santo
Antonio.
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