“ -
UFG EoA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
IESA — INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIO-AMBIENTAIS

PROGRAMA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

QUALIDADE DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO
GOIS, ANAPOLIS/GO

EDUARDO VIEIRA MACHADO
DISSERTACAO

GOIANIA
2009



Eduardo Vieira Machado

QUALIDADE DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO GOIS,
ANAPOLIS/GO

Dissertacdo apresentada como requisito parcial para
obtencdo do Titulo de Mestre em Geografia no
Programa de Pesquisa e Pos-graduacdo em Geografia
do Instituto de Estudos Sécio-Ambientais da
Universidade Federal de Goias.

Claudia Valéria de Lima
Orientadora

Universidade Federal de Goias

GOIANIA
FEVEREIRO, 2009



QUALIDADE DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO GOIS,
ANAPOLIS/GO

Dissertacdo de Mestrado defendida e aprovada, em Fevereiro de 2009, pela Banca Examinadora,
constituida pelos professores:

Prof? Dr? Patricia Araljo Romé&o
Universidade Federal de Goias - UFG
(Membro)

Prof. Dr. Roberto Prado deMoraes
UniEVANGELICA — Centro Universitario de Anéapolis
(Membro)

Prof2 Dr2 Claudia Valéria de Lima
Universidade Federal de Goias - UFG

(Orientadora)

Eduardo Vieira Machado
Universidade Federal de Goias - UFG
(Mestrando)



"Tudo o que nao é eterno, é eternamente indtil."

C. S. Lewis (1898 - 1963)



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela Tua bondade, misericérdia e forca derramada sobre mim em todo
tempo do mestrado.

A minha esposa Simone e ao meu filho Guilherme, sempre ao meu lado com
palavras doces e de incentivo e pelo enorme apoio e compreensdo nas horas dificeis e também
nas que estive ausente.

Aos meus familiares: Wilma de Oliveira Machado (mamae), Renato e Valéria (irma),
Eliseu Junior (irm&o) e Lilian, Wagner e Sibele (cunhados) e suas respectivas familias pelo
grandioso incentivo, apoio e oragdes.

A professora Dr?. Claudia Valéria de Lima, que de maneira incansavel sempre me
apoiou nesta laboriosa caminhada, porém vitoriosa.

Ao Programa de Pesquisa e Pds-Graduacdo em Geografia, do Instituto de Estudos
Sécio-Ambientais da Universidade Federal de Goias.

Ao Laboratério de Geoquimica da Universidade de Brasilia, em especial ao seu
coordenador, Prof. Dr. Geraldo Resende Boaventura, pela utilizacdo das instalacbes do
laboratorio, respectivas analises fisico-quimicas e dedicacdo de seus técnicos.

A prefeitura municipal de Anépolis, pela disponibilidade de materiais e dados os
quais enriqueceram esta pesquisa.

Aos amigos: Tecnbdlogo Mestre Sandro Morais Pimenta, Dr. Humberto Castro e
Andréa, ao administrador Mayco Alexandre e Rubiane, Marco Aurélio e Soraia, Pastor Dr.
Leonardo Sahium e Cristiane, Pastor Walvir e Patricia, Wiliam Ghanan e Heliene, Renato e
Heliamara, Gislei e Amélia, Rogério e Karina pelo apoio e auxilio de forma direta, indireta e nos

momentos de dificuldades.



RESUMO

A cidade de Anapolis/GO possui uma &rea aproximada de 140 Km?, representando 15% da area
total do municipio, o qual abrange 918 Km2. A cidade dista 57 Km de Goiania e a 160 Km de
Brasilia, na chamada Mesoregido do Centro Goiano, sua populacdo é de aproximadamente 326
mil habitantes. A pesquisa teve como direcdo a area urbana de Anapolis, mais especificamente
na bacia hidrogréafica do corrego Géis, que esta inserida totalmente no perimetro da cidade.
Localizada na porco sul, a bacia do Gois abrange uma é&rea de aproximadamente 11,18 km?.
Cerca de 25% de toda area da bacia é recoberta por matas e pastagem. O Corrego Gois atravessa
trinta e dois bairros mais o centro da cidade e conflui com o ribeirdo das Antas, seu principal
afluente é o cdrrego Olhos d’a4gua. A bacia basicamente é constituida por edificacoes
residenciais, porém nos bairros que margeiam a BR-060 e Avenida Brasil Sul, existem vérias
oficinas mecanicas, entretanto existem outros tipos de atividades econémicas, como comércio e
servigos regionais de médio e grande porte. Até o final do ano de 2007 a populacéo residente na
bacia era de aproximadamente 37.842 habitantes. A avaliacdo feita para verificar a qualidade das
aguas do corrego Gois foram baseadas em dez diferentes parametros fisico-quimicos,
objetivando verificar a sua relacdo com o uso e ocupacao do solo. As coletas de agua ocorreram
nos meses de fevereiro e setembro de 2007, para isto foram selecionados quatro pontos dentro do
perimetro da bacia, os critérios para selecdo destes pontos foram: Possivel degradacdo ambiental,
formas de uso e ocupacdo, efluentes e tributarios. Os resultados indicaram uma contaminacao
pouco severa nos pontos 1 e 2 e mais acentuada nos pontos 3 e 4. O corrego Gois enquadrou-se,
segundo a resolucdo CONAMA 357/05, na classe II.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica, Qualidade das Aguas e Uso e Ocupacéo do Solo



ABSTRACT

The city of Anapolis / GO has an approximate area of 140 km 2, representing 15% of the total
area of the municipality, which covers 918 km 2. The city located 57 kilometers from Goiéania
and 160 km from Brasilia, the call Mesoregido Center Goiano, its population is approximately
326 thousand inhabitants. The research direction was to the urban area of Anapolis, specifically
in the basin of the stream Goais, which is inserted fully within the boundaries of the city. Located
in the southern portion, Gois of the basin covers an area of approximately 11.18 km2. About
25% of the whole area of the basin is covered by forests and pasture. The Stream GGis crosses
thirty-two neighborhood in the city center and converge with the stream of Antas, its main
tributary is a stream of water eyes. The basin consists of mainly residential buildings, but in the
neighborhoods that border the BR-060 and Avenue Brazil South, there are several machanical
workshops, however there are other types of economic activities such as trade and regional
services for medium and large. By the end of 2007 the resident population in the basin was
approximately 37,842 inhabitants. The assessment done to check the water quality of the stream
Gois were based on ten different physico-chemical parameters, to determine its relationship with
the use and occupation of land. The collections of water occurred in February and September
2007, were selected for this four points within the perimeter of the basin, the criteria for selection
of these points were: Possible environmental degradation, forms of use and occupation, effluents
and tributaries. The results indicated a somewhat severe contamination in 1 and 2 and more
pronounced in 3 and 4. Stream Gois is based, according to CONAMA Resolution 357/05, in
Class Il.

Key words: Basin Hydrographic, Quality of the Waters and Use and Occupation of the Soil
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CAPITULO |
1. INTRODUCAO

Do total de agua presente na superficie do planeta, cerca de 97,5% sdo improprias
para 0 uso nas residéncias, na agricultura, nas usinas e nas industrias. A agua doce representa
apenas 2,5% do total, sendo que destes, 98,9% se encontram nas calotas polares, geleiras e
lengois fredticos profundos (REBOUCAS, BRAGA e TUNDISI, 2002). Apenas, 1,2% esta

disponivel através de rios, lagos, nascentes e pantanos (Figura 1).

Agua Doce 2,5% do Total no Planeta

Rios e Lagos;

Outra; 1,2%

Calotas Polares
e Geleiras;
68,9%

Figura 1 - Disponibilidade de agua no planeta terra.

Atualmente um terco da populacdo mundial sofre com a caréncia de 4gua e estima-se
que no ano 2.025 dois tercos da populacdo terdo dificuldades em obter &gua com qualidade de
potabilidade (BRAUN, 2001). O rapido crescimento populacional, a expansdo agricola, expansdo
industrial e a expansao urbana acelerada trazem como consequiéncia uma maior utilizacdo dos
recursos hidricos, causando modifica¢fes e conduzindo-os, muitas vezes, a uma deterioracao,
tornando-os menos adequados e até improprios para uso (PAIVA e PAIVA, 2003).

Medidas adequadas de planejamento do uso e ocupacdo do ambiente natural ou
construido possivelmente garantirdo os bens hidricos na quantidade necessaria e na qualidade
desejada aos seus diversos usos (MOTA, 1995).

Tucci (2002) acrescenta, porém, que com intenso uso da agua em varias atividades
antrdpicas e da poluicdo gerada pelo desrespeito aos bens hidricos, aumenta a escassez e resulta
na necessidade crescente de monitoramento e o acompanhamento das alteragfes da qualidade da

agua.
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Com o avancgo da urbanizacdo e da populagdo humana, cresce o nimero de atividades
antropicas que evidenciam um desrespeito ao meio ambiente natural, causando, entre outras,
aumento da poluicdo e com isto contribuindo com a degradacao dos corpos hidricos. Também
na pratica de uma agricultura inadequada, com grande utilizacdo de agrotoxicos e fertilizantes
quimicos, podem ocorrer desastres ecoldgicos, afetando rios, lagos e nascentes.

Ross (1990) corrobora com esse pensamento e acrescenta citando que toda agédo
humana no ambiente natural ou alterado causa algum impacto em diferentes niveis, gerando
alteracbes com graus diversos de agressdo, conduzindo, em alguns casos, a processos quase
irreversiveis nos bens hidricos urbanos.

Dias (2004) ainda nos remete a pensar sobre as influéncias do proprio modelo atual
de civilizacdo, em que a humanidade tornou-se desvinculada do seu ambiente natural
desconhecendo até os seus mais simples processos. Este desconhecimento e distanciamento
determinam também uma grande dificuldade na percepcdo de cada atitude ou acdo humana
correspondente a um dano sobre o ambiente, seja este natural ou construido. A associacdo das
variaveis antropicas, como a ja referida poluicdo entre outros, interagindo com variaveis naturais,
como a distribuicdo das chuvas e os fenbmenos climaticos, provocam alteracdes ambientais nos
corpos d’agua, dentre os quais se destacam o aumento da deposicdo de sedimentos e a
contaminacgdo organica e quimica das aguas.

Diante do exposto, pode-se mencionar que umas das grandes vertentes da
preocupacdo ambiental na atualidade é a questdo da agua, seja de sua quantidade ou qualidade.
Mas apesar do conhecimento, ha ainda uma visdo predatoria dos recursos naturais que perdura
até os dias de hoje, acarretando num perigo eminente de comprometer o futuro das espécies da
fauna da flora silvestre e a sobrevivéncia das futuras geracdes dos seres humanos.

Dias (2004) tras uma reflexdo apontando que os ecossistemas urbanos, com as suas
intensas atividades cotidianas, quase sempre terminam consolidando imagens, conceitos e
pensamentos normalmente ligados a sua esterilidade: as cidades sdo florestas de concreto que
produzem poluicdo das dguas, gases toxicos, residuos e desrespeito a natureza. Na verdade, onde
hoje existe a cidade, existiam florestas, riachos, campos, animais silvestres, etc. Segundo, Sissino
(2000) dos problemas atuais da humanidade, destacam-se os residuos solidos, liquidos e gasosos
— restos da atividade humana — e entre nos, no Brasil, pode-se citar o caso do lixo, um problema
de grande dimensdo principalmente onde ha urbanizacdo. Tal problema afeta diretamente os

corpos hidricos, causando-lhes contaminacdo e inviabilizando-os para varios usos.
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Com efeito, as politicas publicas que norteiam a preservacdo dos bens hidricos
encontram grandes obstaculos, especialmente por setores com interesse nas &reas urbanas e
industriais. O parcelamento do solo, em relagdo ao uso e ocupacao, tém se transformado em um
grande "negdcio”, levando a expansdo urbana a altos indices populacionais. Essas populagdes,
em sua maioria, ndo sdo providas de beneficios basicos como saneamento basico e dgua tratada.
Muitas destas pessoas residem em areas de risco ambiental dentre as quais nas proximidades de
cdrregos e rios e ainda podendo causar danos ao meio ambiente natural em funcéo do despejo de
efluentes domeésticos e construcdes a poucos metros da calha do corpo hidrico. Este cenario pode
ser verificado na cidade de Anapolis, o avango antrépico sem planejamento tem causado varias
modificagOes interferindo no escoamento superficial das bacias da cidade.

A cidade de Anapolis possui algumas bacias hidrograficas, das quais o alvo dessa
pesquisa € a bacia hidrografica do cdérrego Gois a qual fica localizada na parte sul da cidade,
possui areas de pastagem, aglomerado urbano e areas parceladas ainda ndo habitadas. Aérea de
estudo abriga trinta e dois bairros mais o setor central e tem uma populagéo aproximada de trinta
e oito mil pessoas, o que corresponde a doze por cento da populacdo da cidade, isto levando-se
em consideracdo que a cidade possui cerca de trezentos e vinte mil habitantes. Dentro desta bacia
existem dois corregos em confluéncia com o Gois: o Olhos d’agua e o Monjolo. Todos estes
corpos d"agua estdo bem proximos ao conglomerado urbano, suas matas ciliares existem em
quantidade reduzida o que tem favorecido o assoreamento destes.

Na area alvo da pesquisa ha espaco para aumento da ocupacdo humana, seja em lotes
ainda desocupados, ou seja, para novos parcelamentos. As atividades econdmicas desta bacia
baseiam-se em comércio e servicos diversos, entre eles o de oficinas mecénicas situadas
principalmente nas margens da BR-060 e Avenida Brasil Sul.

No intento de colaborar com a melhoria das condi¢cdes da populacdo residente em
Anapolis e especificamente na bacia do Goais, este trabalho procurou verificar a qualidade de

suas aguas e 0s possiveis impactos ambientais advindos do parcelamento e o uso do solo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Analisar a relacdo entre 0 uso e ocupacdo do solo e a qualidade das &guas na Bacia

Hidrogréfica do corrego Goes na cidade de Anapolis/GO e suas implicagdes ambientais.

1.1.2 Especificos
e Avaliar a qualidade das aguas e as possiveis alteracdes nos parametros fisico-

quimicos da bacia hidrografica do Cérrego Gois;

e Elaborar mapas teméticos com as caracteristicas fisicas da bacia do Gais;

e Enquadrar o cérrego Géis na classe segundo a resolugdo CONAMA 357/2005;

e ldentificar o uso e a ocupacdo na bacia hidrografica do cérrego Gais, tracando um

historico desse processo.

e Auvaliar os resultados das analises fisico-quimica dos parametros relacionando-os com

0 uso e ocupacdo do solo na bacia do Gois
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1.2 MATERIAIS E METODOS

A realizacdo da pesquisa obedeceu algumas etapas estipuladas, para melhor

sistematizar o processo da obtencdo de resultados.

1.2.1 Etapa 1

Nessa primeira etapa buscou-se suporte bibliografico sobre diversos temas pertinentes
a pesquisa como: bacia hidrografica urbana e impactos relacionados ao uso e ocupacéo,
qualidade das aguas e pardmetros para mensuragdo dessa qualidade, etc. Também nessa etapa foi
levantada a documentacao pertinente ao uso e ocupacao da cidade de Anépolis, em especial, da

bacia do Corrego Gais.

1.2.2 Etapa 2

Nesta etapa foi feita a delimitacdo geogréfica da bacia do Gois. Para isso foram
utilizados mapas, imagens de satélite, fotografias, e diagnostico elaborado pelo atual plano
diretor do municipio. Também foi utilizada a carta topografica DSG — ME na Folha Anapolis,
SE-22-X-B-11-3 na escala 1/50.000.

1.2.3 Etapa 3
Nesta etapa foi feita a caracterizacao fisica da bacia hidrografica do cdrrego Gois, da
qual se buscou os seguintes dados:
= Clima: utilizou-se informacbes do Centro Metereoldgico Militar da Base Aeérea da
cidade;
= Hipsometria: para elaboracdo do mapa Hipsométrico foi utilizado a carta topogréafica
DSG — ME na Folha Anéapolis, SE-22-X-B-11-3 na escala 1/50.000;
= Solos: 0 mapa de solos foi elaborado a partir de informagdes do plano diretor de
Anépolis, foto aérea da USAF, DNPM e DSG — ME na Folha Anépolis, SE-22-X-B-11-3
na escala 1/50.000;
= A geologia: utilizou-se carta geoldgica CPRM - Folha Anépolis, SE-22-X-B-11-3 na
escala 1/100.000
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1.2.4 Etapa 4

Na quarta etapa foram elaborados os mapas de uso e ocupacdo dos seguintes anos:

1965 e 2007. O mapa de uso e ocupacdo 1965 foi compilado e adaptado de Souto e Lacerda

(2004). O mapa de uso de 2007 foi elaborado a partir de imagens de satélite, digitalizacdo com

visualizacdo em tela, dados e arquivos em bibliotecas, reparticbes municipais e estaduais,

fotografias e pesquisa de campo, permitindo visualizar o avanco antrdpico da bacia.

Foram definidas duas classes de uso em ambos 0s mapas, das quais:
Urbano parcelado: onde se verificou a porcentagem da ocupacdo em toda bacia do Gois.
Esta classe, urbano parcelado, subdivide em quatro subclasses, sdo elas: &rea parcelada
sem ocupacao, ocupacdo entre 1% e 29%, ocupacéo entre 30% e 59% e ocupacao acima
de 60% dos lotes ocupados
Cobertura vegetal: no mapa de 1965 foi dividido em trés subclasses: matas, cerrado e
pastagem.
No mapa do ano de 2007, também foram incluidas as subclasses: matas, cerrado e
pastagem. Neste mapa acrescentou-se ainda a subclasse vegetacao invasora. Esta ultima
foi acrescentada devido a retirada da mata ciliar no processo historico de uso e ocupacédo
da bacia. A vegetagédo invasora esta presente, principalmente, na parte mais ao norte da
bacia, onde a urbanizagdo expandiu de maneira acelerada. Para obtengdo das imagens
desta subclasse, foi utilizado o programa Google Earth 2007 e observacdo em campo.

1.2.5Etapa 5

Nesta ultima etapa foram definidos os pontos de coletas para analises dos parametros

fisico-quimicos. Foram selecionados quatro pontos dentro do perimetro da bacia hidrogréafica do

cérrego Goais. Os critérios para selecdo dos pontos foram:

= Possivel degradacdo ambiental;

= Formas de uso e ocupacao da bacia;

= Efluentes;

=  Tributérios;

= Acessibilidade para se coletar as amostras.

As coletas foram programadas sazonalmente para dois periodos no ano de 2007, um

no periodo chuvoso, no més de fevereiro, e outro no periodo seco, no més de setembro,

totalizando quatro amostras para cada periodo estacional.
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Também nesta etapa ocorreu a selecdo dos pardmetros fisico-quimicos, foram eles:
pH, condutividade elétrica, sdlidos totais dissolvidos, cor, turbidez, dioxido de carbono,
alcalinidade, cloreto, nitrato e nitrogénio amoniacal. Esperou-se, porém, indicativos quanto a
presenca ou ndo de residuos e/ou poluentes de diversas origens, revelando se a interferéncia
antropica decisiva nos resultados.

Apds as amostras serem coletadas, foram armazenadas, conservadas e enviadas em
caixa de isopor com gelo ao laboratorio para as andlises fisico-quimicas. O referido laboratorio é

o0 de geoquimica do Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia, UnB.

1.3 Material para as coletas e analises

As coletas foram realizadas utilizando frascos de polietileno, com capacidade
aproximada de 1000 ml, devidamente identificado para cada ponto selecionado (Figura2). Os
Parametros: cor, turbidez e nitrogénio amoniacal, medido colorimetricamente foram
determinados pelo spectrofotdmetro de absorcdo na regido do ultravioleta-visivel (UV-Visivel),

modelo DR-200 é um aparelho da marca Hach (Figura3).

Figura 2 e 3 — Frasco de 1000 ml com identificagdo dos pontos de coleta e aparelho Hach DR/2000 —
Spectrofotdmetro, respectivamente (MACHADO, 2007).

O pH, condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos, foram determinados e
registrados in situ através do aparelho Sension 156 da marca Hach (Figura4).Os ions cloreto e
nitrato foram determinados pelo método de Cromatografia Liquida, para estas analises o

aparelho utilizado foi ICS-90 ION Cromatography System (Figura5).
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Figura 4 e 5 - Aparelho Hach Sension 156 e aparelho ICS-90 ION Cromatography System, respectivamente
(MACHADO, 2007).

As analises dos parametros: dioxido de carbono, e alcalinidade, foram feitas pelo
método da titulacdo. O tratamento dos dados foi realizado estatisticamente e comparados com a
resolugdo CONAMA 357/05. Apenas os valores da condutividade elétrica basearam-se em

pesquisa realizada por Gastaldini e Mendonca (2003).
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CAPITULO II

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Bacia Hidrogréafica como Unidade de Planejamento

Bacia hidrografica corresponde a uma area topograficamente definida, drenada por
um rio ou sistemas de rios tal que toda vazdo € direcionada para uma Unica saida. Pode ser
descrita como um conjunto das areas com declividade no sentido de determinada seccédo
transversal de um corpo de 4gua, medidas as areas em projecao horizontal (TUCCI, 1995).

Reboucas (2004) conceitua bacia hidrografica como sendo uma éarea definida e
fechada topograficamente num ponto do curso de &gua principal, de maneira que toda a vazdo
dos afluentes possa ser medida e descarregada através desse ponto.

Ainda sobre bacia hidrografica, Tucci (1993) lembra que sua formag&o basicamente é
composta por um conjunto de superficies vertentes e pelos cursos dagua que confluem até formar
um canal principal, sendo esta a rede de drenagem da bacia. Ainda segundo este autor, uma bacia
hidrografica pode variar de centenas de metros quadrados até milhares de quildmetros
quadrados. As caracteristicas fisicas da bacia hidrogréfica, tais como area, forma, tipo de
densidade da rede de drenagem, geologia, topografia, solos e uso do solo irdo determinar a
resposta hidroldgica, na forma de vazao, desta bacia a qualquer evento chuvoso. Porém, Lacerda
e Alvarenga (2000) relatam a importancia da bacia hidrogréfica, que além de ser um sistema
biofisico, integra aspectos sociais e atividades econdmicas como por exemplo: agropecuéria e
industrias.

Devido a esta importancia socio-econémica, a bacia hidrografica guarda relacdes
estreitas com o desenvolvimento de uma regido. Sua estrutura e dindmica de funcionamento
envolvem prioritariamente a questdo do uso da terra, a protecdo e a qualidade dos recursos
hidricos. Duarte e Braga (1998) apontam que o meio ambiente é frontalmente atingido pelos
fatores econdmicos, sociais e culturais. A utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de
planejamento, gerenciamento e pesquisa vem sendo sistematizada em diversos estudos,
principalmente nas ultimas trés décadas (ESPINDOLA, 2000).

Através de pesquisa realizada em bacia hidrografica e levando-se em conta o sistema

aquatico, como sensor principal, pode-se detectar como as atividades econdmicas e sociais estdo
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interferindo no ambiente, a intensidade e os efeitos que podem advir com estas acoOes.
CHRISTOFOLETTI (1974) lembra que se o sistema vertente-curso de agua esta em equilibrio,
entdo a totalidade da bacia hidrografica pode ser considerada como em estado de ajustamento, ou
seja, em quase harmonia.

E perceptivel que com o inicio da urbanizagdo, ocorrem severas alteragdes no meio
ambiente, como a retirada de parte considerdvel da vegetacdo natural, edificacbes em areas de
risco e de protecdo permanente, além de pavimentagédo das ruas (BOTELHO, 1984).

Mesmo diante das consideracbes de Botelho, Tundisi (2003) aborda algumas
vantagens de se planejar acbes dentro dos limites de uma bacia hidrogréfica, entre estas
vantagens é a facil delimitacdo da area da bacia devido a fatores fisicos naturais, outras
vantagens sdo a possibilidade de quantificar impactos, tomada de decisfes sobre o uso na bacia,
uma gestao consciente, inclusive para o futuro da bacia, entre outras.

No Brasil, com a implantacdo da lei federal 9.433/97 que estabelece a bacia
hidrogréfica como unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, ha uma
tendéncia para o estabelecimento de sistemas efetivos de gerenciamento, da bacia hidrografica,

refletindo em um avanco conceitual e gerenciamento elevado.

2.2 Impactos Ambientais em Bacia Hidrogréafica Urbana

Segundo Motta (2001) impacto ambiental € resultado da liberacdo de poluentes no
ambiente. Esses poluentes séo resultantes das atividades humanas que direta ou indiretamente
degradam a qualidade ambiental, prejudicando a salde, a seguranca e o bem estar da prdpria
sociedade. Essas acOes antrdpicas criam condicOes adversas as atividades sociais e econémicas,
afetando desfavoravelmente a biota e as condi¢cbes estéticas ou sanitarias do meio ambiente
natural, alterando os padrGes ambientais estabelecidos.

Oliveira e Herrmann (2001) colocam que os impactos ambientais urbanos tendem a se
multiplicar e a se repetir ao longo do tempo devido ao crescimento urbano realizado por
movimentos espontaneos, estimulados pela especulacédo imobiliéria e pela apropriagdo indevida
de formas estruturais.

Motta (2001) ainda fala que os principais impactos ambientais provocados pelo meio

urbano séo: poluicdo hidrica, poluicéo do solo, poluicdo atmosférica e processos erosivos.
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Sobre os processos erosivos, Ramos (1995) acrescenta que esta falta de investimento
para uma adequagdo correta no uso e ocupacdo em bacias urbanas, geralmente incorre em
conseqliéncias desastrosas para a populacdo residente. Esse autor argumenta ainda que um
planejamento equivocado geralmente contribui de maneira decisiva para ocorréncia de processos
erosivos e como consequéncia, potencializa a velocidade de assoreamento dos corpos hidricos
receptores. Porto (1995) concorda e acrescenta que as erosdes dependem ainda de fatores
relacionados ao clima, solo e topografia. Quanto maior a taxa de erosao, maior sera o arraste de
sedimentos para dentro dos cursos d"agua.

Cunha e Guerra (2004) trazem sua contribuicdo chamando atencdo em relagcéo aos
processos naturais sem a intervencdo humana, entre eles: a formacdo dos solos, lixiviagéo,
erosdo, deslizamento, modificacdo do regime hidroldgico e da cobertura vegetal, entre outros. No
entanto quando héa intervencdo antropica esses processos ditos naturais tendem a ocorrer com
uma intensidade e velocidade muito maior com conseqiiéncia quase sempre desastrosa.

Ramos (1995) corrobora dizendo que o surgimento de novos loteamentos, obras
publicas ou privadas de grande porte, pode acarretar grandes movimentacdes de terra, alterando
significativamente a topografia local. Estes fatores associados a auséncia de cobertura vegetal
nas encostas e declividade do terreno tém provocado, ao longo dos anos, o aparecimento e
aceleracdo de processos erosivos acelerados.

Ainda dentro da perspectiva antropica, de modo geral, as bacias hidrograficas urbanas
sofrem tais consequéncias de ordem fisica pela falta de planejamento em seus processos de
ocupacao. Pode-se dizer que a humanidade despreza sua relagdo com a natureza, mesmo sabendo
que dela necessita primariamente para sua propria sobrevivéncia. A ndo preservacao dos recursos
hidricos gera uma problematica em todo planeta, proporcionando dificuldades para obtencdo da
agua para aproveitamento em varias atividades, tanto no ambiente urbano como no ambiente
natural (TUCCI, 2002).

Especificamente no meio urbano, a agua tem se transformado num problema, de
quantidade e qualidade. Os corpos hidricos, que drenam bacias hidrograficas presentes nas
cidades, tém recebido efluentes com cargas poluidoras sem qualquer tratamento, 0 escoamento
superficial urbano tem gerado quantidades consideraveis de sedimentos e poluentes para dentro
da calha dos corpos hidricos. Com isto, htende a ocorrer ud uma téndencia de alteragdo na
qualidade da agua, acarretando prejuizos para a populacdo e ao meio ambiente natural (DIAS,
2004).
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Intervencbes humanas nos corpos hidricos, como canalizagdo, barramento,
transposicOes de vazdes entre bacias e bombeamento de &guas subterrdneas com vazles
superiores as fornecidas pela recarga dos aquiferos, geralmente causam danos ambientais por
longos periodos. Mas apesar das agdes antropicas serem responsaveis pela maior parte da
degradacdo dos corpos d"&gua, existem eventos naturais e catastrofes ambientais que podem
causar grande deteriorizacdo de ecossistemas aquéticos (SILVEIRA, 2001).

No entanto, a poluicdo e degradacdo da qualidade da agua interferem na futura
utilizacdo desse recurso. Critérios, padrées de qualidade de agua e legislacdo correlata sdo
utilizados como meios de gerenciamento com o objetivo de preservagdo dos recursos hidricos
para usos futuros (SISINNO, 2000).

2.3 Parametros para avaliacao da qualidade da 4gua

O aumento continuo das atividades socio-econémicas tem sido mundialmente
acompanhado por processos de poluicdo de ambientes aquaticos (GASTALDINI e
MENDONCA, 2003). Com a industrializacdo e o aumento da populacdo, a gama de usos da agua
cresceu juntamente com as restrigdes relativas a qualidade de agua. Os usos da agua aumentaram
com o tempo, envolvendo alimentacdo, higiene pessoal, pesca, agricultura, navegacao, producédo
industrial, usinas nucleares, atividades recreativas, etc.

Os recursos hidricos ja tém sido explorados ha alguns séculos como meio de
promover higienizacdo, disposi¢do, depuracdo, dispersdo e transporte para as redes de
esgotamento sanitario. Entretanto qualquer uso da agua provoca impacto sobre a qualidade do
meio ambiente aquatico. Além de diversos usos diretos, varias atividades humanas tem efeitos
indiretos e indesejaveis sobre os ambientes aquaticos. Exemplos sdo desmatamentos,
urbanizacdo, liberacdo acidental de substancias quimicas nos corpos d’agua, aguas residuarias,
lixiviacdo, carreamento de residuos solidos e excessivo uso de fertilizantes e agrotoxicos
(MOTA, 1995).

As caracteristicas fisicas de qualidade da &gua sdo, geralmente, de ordem estética e
perceptivel pelo ser humano. Mas muitas vezes a aparente inocuidade dessas caracteristicas nao
mostra uma forte correlagdo entre a intensidade dos seus valores analisados e capacidade desses
valores em causar algum tipo de impacto (BRAILE e CAVALCANTE, 1993).
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Preservar os bens hidricos de maneira adequada e racional viabilizara a sobrevivéncia
da propria humanidade. Entretanto, varios estudos apontam para o desequilibrio progressivo
entre 0 aumento da populacdo humana e a quantidade e qualidade de 4gua no planeta, o que pode
acarretar sérios riscos de abastecimento. A qualidade da agua é de elevada importancia para
varias atividades, sejam elas: econbmicas, sociais e ambientais. Porém, devido a grande
complexidade de fatores determinantes e a grande quantidade de opg¢des disponiveis para
descrever as condicbes de um corpo d’agua, é dificil encontrar uma definicdo simples de
qualidade de agua. O conhecimento sobre a qualidade evoluiu no ultimo século a partir do
aumento da necessidade de uso e da capacidade de medicéo e interpretacdo de caracteristicas da
agua (LEITE, et al, 2007). Para Braga et. al. (2002), o intenso uso e a polui¢do contribuem para
agravar sua escassez e resulta na necessidade crescente em monitorar as alterac6es da qualidade
de determinado corpo d"agua. O principal objetivo da pesquisa para se avaliar a qualidade da
agua é a sua verificagdo ser adequada para determinados usos.

A pesquisa de qualidade da &gua torna-se de fundamental importéncia,
principalmente, em se tratando de bacia hidrografica no meio urbano. A populacdo dessas areas
esta sujeita a uma variedade de intempéries como enchentes, erosdo, poluicdo dos corpos
hidricos, doengas, etc. Mas também, segundo Gastaldini e Mendonca (2003), os corpos d"agua
apresentam padrdes individuais de caracteristicas fisico-quimicas que sdo determinadas pelas
condices climaticas, geomorfoldgica e geoquimica existentes na bacia de drenagem.

Podem-se citar como exemplo as caracteristicas de solidos totais dissolvidos e
condutividade elétrica os quais fornecem uma classificacdo geral dos corpos d’agua que
apresentam caracteristicas similares. Contetdo mineral, avaliado pela determinacdo do total de
solidos dissolvidos é uma caracteristica essencial da qualidade de um corpo hidrico, resultante do
balanco entre dissolugdo e precipitacdo. A presenca de material particulado é importante fator,
negativo ou positivo, para qualidade de agua, por influenciar processos de adsorcdo-desorcao
(BRAILE e CAVALCANTE, 1993).

A seguir sera discutido o significado ambiental dos parametros fisicos e quimicos
selecionados para verificacdo da qualidade das aguas na bacia hidrografica do Cdrrego Gois. Os
valores méximos permitidos sdo regulamentados pela resolucéo 357/05 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente, CONAMA.
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2.3.1 pH

O termo pH (potencial hidrogenidnico) é usado universalmente para expressar 0 grau
de acidez ou basicidade de uma solugdo, ou seja, € 0 modo de expressar a concentracdo de ions
de hidrogénio nessa solucdo. A escala de pH é constituida de uma série de nimeros variando de
0 a 14, os quais denotam varios graus de acidez ou alcalinidade. Valores abaixo de 7 e proximos
de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14 indicam aumento da basicidade.
As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois fornecem inimeras informacdes a respeito da
qualidade da agua. As aguas superficiais possuem um pH entre 4 e 9. As vezes sdo ligeiramente
alcalinas devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos. Naturalmente, nesses casos, o pH

reflete o tipo de solo por onde a agua percorre (SHAW, 1994).

2.3.2 Condutividade Elétrica

E a medida de capacidade da &gua transmitir corrente elétrica, sendo sensivel a
variacdo dos soélidos dissolvidos, principalmente sais minerais. Geralmente € expressa em
microsiemens por centimetro (uS/cm), e para um certo corpo d"agua pode ser correlacionada com
a concentracado de solidos dissolvidos totais.

A condutividade de &guas naturais varia entre 10 e 100 uS/cm. Este parametro nao
determina de maneira especifica, quais 0s ions presentes em determinado corpo d’agua,
entretanto pode ter grande contribuicdo para o reconhecimento de possiveis impactos ambientais

advindos do lancamento de esgoto, residuos industriais, mineracao, etc (BRANCO, 1986).

2.3.3 Solidos Totais Dissolvidos

Segundo Carvalho e Oliveira (2003), solidos totais dissolvidos referem-se a soma dos
teores de todos 0s constituintes minerais presentes na agua. Segundo o padrao de potabilidade da
Organizacdo Mundial de Saude, o limite maximo permitido de STD ¢é de 1000 mg/L. Os niveis
de concentracédo das diversas fraces de sélidos resultam em um quadro geral da distribuicdo das
particulas com relacdo ao tamanho que ndo é definitivo para se entender o comportamento da
agua em questdo, mas constitui-se em uma informacédo preliminar importante. As concentra¢es
de s6lidos em suspensédo sdo medidas importantes no controle de decantadores e outras unidades
de separacdo de solidos. Constitui parametro utilizado em analises de balanco de massa. Agua

com elevado teor de STD, ndo é apropriadas para uso.
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2.3.4 Cor

A cor da &gua define a profundidade de penetracdo de luz. Desta forma, controla a
produtividade primaria, através do controle da fotossintese das algas presente. A cor visivel da
agua é o resultado de ondas com diferentes comprimentos ndo absorvidas pela propria dgua ou
por materiais dissolvidos ou em suspensdo. A cor aparente é causada por particulas coloridas e
pela reflex&o e refracdo de luz sobre material particulado (BAUMGARTEN e POZZA, 2001).

2.3.5 Turbidez

A turbidez das aguas é devido a presenca de solidos (particulas) em suspensdo e sua
concentracdo. Estes podem ser organicos ou ndo e de diversos tamanho e podem apresentar
diametros entre 10 nm e 0,1 mm. Atualmente, € comumente aceito como matéria em suspensdo a
fracdo que ndo passa por filtro com didmetro de poro 0,45 um.

Branco (1986), resalta que a turbidez resulta do espalhamento e absorcdo de luz
incidente por particulas, limitando a realizacdo de fotossintese que por sua vez reduz a
concentracdo de oxigénio presente na agua. A turbidez por si s@, se for natural, geralmente néo

causa danos ao ambienta aquético.

2.3.6 Dioxido de Carbono (CO2)

E altamente solGvel na agua, sendo absorvido d-a atmosfera. Didxido de carbono é
também produzido no interior de corpos d"agua pela respiracdo da biota aquatica, durante a
decomposicdo de matéria organica suspensa e particulada. O CO2 em &gua torna-se um éacido

fraco, o &cido carbdnico, diminuindo o pH da agua.

2.3.7 Alcalinidade

A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar
(tamponar) acidos a ele adicionados. Esta capacidade depende de alguns compostos,
principalmente bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, que podem ser oriundos de rochas.
Origina-se também da reacdo de dioxido de carbono com a agua (VINATEA, 1997). A
alcalinidade é determinada através da titulacdo cido/base utilizando para isso uma solucéo de

acido sulfurico padronizado (usualmente 0,02 NH2SOa4).
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2.3.8 Cloreto

Cloreto é o anion CI7, nas aguas superficiais, provém das descargas de esgotos
sanitérios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca de 6 g de cloreto por dia, 0 que
faz com que os esgotos apresentem concentragdes de cloreto que ultrapassam a 15 mg/L.
Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam concentracdes de cloretos elevadas, como
os da indastria do petroleo, algumas inddstrias farmacéuticas, curtumes etc. Nas regides
costeiras, através da chamada intruséo da lingua salina, sdo encontradas aguas com niveis altos
de cloreto. Nas aguas tratadas, a adi¢do de cloro puro ou em solugdo leva a uma elevacdo do
nivel de cloreto, resultante das reac6es de dissociacao do cloro na agua (CAMPQS, 2000).

O aumento brusco do teor do ion cloreto € uma indicacdo de contaminacdo da agua,
ou com aguas residudrias ou com aguas do mar. Altos teores de cloretos causam corrosdo nas

canalizacGes metalicas.

2.3.9 Formas Nitrogenadas

2.3.9.1 Nitrato: O nitrato é resultante da acdo de bactérias do tipo nitrobacter no
nitrito. O nitrato formado também pode se transformar em nitrito na auséncia de oxigénio e na
presenca de matéria organica e o nitrito pode passar a nitrogénio gasoso, (N2), ou a aménia, mais
raramente. O nitrato, NOs, é a forma de nitrogénio mais estavel na dgua. A ingestdo de agua
contendo concentragdes de nitratos maiores do que 10 mg/l pode ocasionar uma doenca chamada
metahemoglobinemia, que ataca criancas principalmente nos trés primeiros meses de vida,
provoca alteracBes sangiineas e pode ser fatal (VALENTE, PADILHA e SILVA, 1997).

2.3.9.2 Nitrogénio amoniacal: O nitrogénio € um importante elemento quimico, pois
reacOes bioldgicas sé podem ocorrer com presenca de quantidade de nitrogénio suficiente. A
agua contendo altas concentragdes de nitrogénio amoniacal e pequenas concentracfes de nitratos
e nitritos ndo pode ser considerada segura devido a recente poluigdo. Por outro lado amostras
sem nitrogénio amoniacal e com algum nitrato pode ser considerada relativamente segura pelo

fato de que a nitrificacdo ja ocorreu e a poluicio ndo é recente (MACEDO, 2001).



30

CAPITULO III

3. Breve Historico da Cidade de Anapolis

Segundo Ferreira (1981), a cidade de Anapolis nasceu, como tantas outras, as
margens de um curso d agua (nesse caso especifico o Ribeirdo das Antas). Teve como primeiras
instalacbes uma igreja, circundada pelas casas de tropeiros que decidiram fixar moradia em
virtude da procura pelo ouro em povoados como Vila Boa e Meia Ponte (atualmente as cidades
de Goiéas e Pirendpolis) no inicio do seculo XIX. A construcdo dessas habitacbes aconteceu de
forma esponténea e até desordenada, sem que se atentasse para fatores tais como o melhor
tracado das ruas ou a necessidade de um afastamento de seguranca a partir do leito dos rios. Esse
fato pode ser facilmente observado pela locacdo das constru¢bes mais antigas, principalmente no
Setor Central da cidade.

O primeiro nome foi Freguesia de Santana, e se tornou municipio pelo Decreto-Lei
320, assinado pelo entdo presidente do Estado de Goiés, Miguel da Rocha Lima. A denominacao
de Anéapolis foi a partir de 31 de julho de 1907, coroando de éxito o trabalho de inUmeros
pioneiros, dentre eles Gomes de Souza Ramos e José da Silva Batista (Zeca Batista),
(FERREIRA, 1981).

Na década de 70 tornou-se Area de Seguranca Nacional, abrigando uma base aérea da
Aeronautica Brasileira. Em 1976, foi implantado o Distrito Agroindustrial, que hoje ocupa um
papel de destaque, por abrigar quase uma centena de empresas de ramos diferentes sendo
considerado o maior polo industrial no ramo de medicamentos genéricos do pais (FREITAS,
2007).

3.1 Localizacdo do Municipio de Anapolis e da Bacia Hidrografica do Cérrego Géis

O municipio de Anapolis esta localizado entre 0s paralelos 16°14’8.78”N,
16°24°48.46”S ¢ 48°53°50.63”E e 48°59°43.70”W de Greenwich. A area urbana ocupa 13.094,94
hectares, 15% da area total do municipio que é de 918,38 Km2 (PLANO DIRETOR, 2005/2006).

Anapolis limita-se ao norte/nordeste com os municipios de Pirenopolis e Abadiania,
ao sul com Goianapolis, Teresopolis de Goias e Leopoldo de Bulhdes, a leste com Silvania e

Gameleira de Goias; a oeste com Neropolis, Petrolina de Goias, Ouro Verde e Campo Limpo de
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Goias. A cidade dista 57 km de Goiénia e a 160 Km de Brasilia, na Mesoregido do Centro
Goiano, sua populacédo é de aproximadamente 318 mil habitantes (IBGE, 2006).

A bacia hidrogréafica do corrego Gois encontra-se situada na regido sul da cidade de
Anapolis (Figura 6), com uma extensao aproximada de 4.400 metros, o corrego Gois recebe dois
tributarios importantes: o cérrego Monjolo e o corrego Olhos d"agua. Essa bacia do Gois esta
contida dentro da bacia hidrogréafica do ribeirdo das Antas, do rio corumb4, do rio paranaiba e na
grande bacia hidrografica do rio Paranad. Sua nascente esta localizada no bairro S&o Sebastido,
proximo a Rodovia BR-060, seu exutorio se da no ribeirdo das Antas no setor central, nas

proximidades do Forum.
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3.2 Caracterizacao Fisica da Bacia Hidrogréafica do Corrego Gois

3.2.1Clima

A cidade de Anapolis encontra-se na regido do cerrado brasileiro. Sequndo, Ab”Saber
(2003) climaticamente, o dominio dos cerrados, em sua area nuclear, comporta de cinco a seis
meses seco, opondo-se a seis ou sete meses relativamente chuvosos. Portanto com duas estagoes
bem definidas, uma seca, de abril a setembro, e uma Umida, de outubro a marco. A umidade, do
ar, na regido sobre o dominio do cerrado, atinge niveis muito baixos no inverno seco (38 a 40%,
em média) e niveis muito elevados no verdo chuvoso (95 a 97%). Tal fato acentua a sazonalidade
que tem sido vista, sobretudo, em termos de alternancia de estagdes chuvosas com estacoes
secas. O clima das bacias hidrograficas da cidade de Anapolis, de acordo com a classificacdo de
Koeppen é do tipo AW, tropical mido. (AB"SABER , 2003). Dados do Centro Metreoldgico
Militar da Base Aérea de Anépolis dos anos 2004 a 2007, indicam temperatura media anual na
cidade de 23°; precipitacdo média anual de 1564 mm, correspondendo, em média, a um total

anual de 113 dias ao ano e a média das chuvas maximas em 24 horas de 77 mm.

3.2.2 Geomorfologia

A bacia hidrografica do Corrego Gois possui uma declividade entre <10% nos topos
planos e <20% nas vertentes, porém a declividade predominante é inferior a 10% (SOUTO e
LACERDA, 2004).

3.2.3 Hipsometria

A bacia possui variagOes altimétricas aproximadas de 1.113 metros nas bordas sul,
sudeste e sudoeste onde se encontra 0s pontos mais altos, ou seja, nos topos planos e a montante.
Ja o ponto mais baixo, onde encontra-se a foz, é de 991 metros, ficando na parte norte. Portanto a

diferenca entre a nascente e a foz é de aproximadamente 122 metros (Figura 7).
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3.2.4 Solos

Segundo dados do Plano Diretor (2005/2006), a predominancia na area é de
latossolos vermelho — amarelo distréfico, ocupando a maior area da bacia e latossolos vermelho
— amarelo distroférrico. Esses solos possuem grande profundidades, com muitas propriedades
fisicas, textura que varia de média a muito argilosa, com horizontes de concre¢des limoniticas
encontrados sobre litologias constituintes de coberturas dentrito-lateritica Tercearia e
Quaternaria indiferenciada (CORREA, 2005).

Nas bordas sul, sudeste e parte da sudoeste encontra-se os latossolos vermelho —
amarelo distroférricos. Nessas areas encontram-se as maiores altitudes da bacia. E na parte norte,
nordeste, centro-oeste e parte do sudoeste pode-se verificar o latossolos vermelho — amarelo

distroficos. Quase toda drenagem da bacia encontra-se entalhada nesse tipo de solo (Figura 8).

3.2.5 Geologia

Segundo Radaelli (1994) o municipio de Anapolis encontra-se sob o dominio do
complexo Granulitico Anapolis-Itaucu, composto por rochas granuliticas ortoderivados,
reportadas ao periodo Pré-Cambriano. Na bacia do Gois, os granulitos ortoderivados estéo
representados por vulcénicas bésicas a intermediarias retrometamorfizadas. Esta unidade
representa 65,2% (7,29 Km?) do total da area da bacia localizando-se na regido central e norte da
bacia. Em relacdo a figura 8, observa-se que nesta area encontra-se os latossolos vermelho —
amarelo distréfico. Nas bordas oeste, leste, sul, sudeste e sudoeste, onde Souto e Lacerda (2004)
afirma ser topos planos, encontra-se cobertura dentrito-arenosas com formacdo de latossolos
vermelho — amarelo distroférrico, com ou sem desenvolvimento de crostas lateriticas
representando 33,90% da bacia (3,79 Km?). As aluvides ocorrem principalmente na calha do
Ribeirdo das Antas e em seus tributarios menores, representando 0,90% (0,10 Km?). Os
sedimentos arenosos sdo constituidos por areias de granulacdo média a fina, com niveis de

cascalhamento e pequenas turfeiras associadas (RADAELLI, 1994) (Figura 9).
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CAPITULO IV

4. Uso e ocupacao da Bacia Hidrografica do Cérrego Géis

Na cidade de Anépolis, 0 avanco da urbanizacdo deu-se sem dimensionar 0s possiveis
impactos sécio-ambientais. Entretanto, com a vigéncia do Plano Diretor (2005/2006), as
exigéncias para o parcelamento e uso do solo na area urbana tornaram-se mais criteriosas. Ao
longo do processo de uso e ocupacdo do solo, na bacia do Gois, ndo houve uma preocupacgao
com a infra-estrutura urbana. Souto e Lacerda (2004) relatam que a bacia do cdrrego Gois possui
um sistema de drenagem urbana inexistente ou inadequado, resultando num escoamento
superficial onde os langcamentos das aguas ocorrem em cabeceiras de drenagem ou a meia
encosta.

Na &rea da pesquisa, encontrou-se provavelmente quase todas as tipologias mais
marcantes da cidade. Estdo presentes: moradias de baixo, médio e alto padrdo, conjuntos
habitacionais, edificios de médio padrdo, varias formas de comércio e atividades econdmicas etc.
Corréa (1989) assinala que essa tipologia se distribui sem muitas misturas extremas, mas
seguindo uma légica que resulta em um desenho de facil leitura e muito significativo, mostrando
de maneira clara que a bacia em estudo representa uma fragmentacdo da cidade do modelo
capitalista. A figura 10 mostra a evolugdo historica da ocupacdo na bacia, porém este processo
sera descrito a seguir.

O inicio da interferéncia antropica na bacia do corrego Gois deu-se na década de
1940, o qual aconteceu sem planejamento e de maneira desordenada. Naquela época ndo se
construia infra-estrutura urbana de maneira adequada para os parcelamentos do solo. Segundo
Corréa (2005), Anéapolis comegou seu adensamento populacional em torno de uma area central.
Seguindo essa tendéncia, o inicio da ocupacdo da bacia aconteceu na parte mais ao sul e da
regido central, onde havia residéncias e algum tipo de comércio. Nas demais areas, existia apenas
pastagem para bovinos e fragmentos de floresta semidecidua estacional.

A partir da década de 1950, a ocupacdo urbana do municipio de Anépolis aconteceu
mais na parte norte da cidade, essa tendéncia se deu até meados da decada de 1980 (PLANO
DIRETOR, 2005/2006). Entretanto, a especulacdo imobiliaria, seja por fatores politicos ou

econdmicos, acontecia sem diretrizes e respeito as areas de protecdo permanentes.
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Na decada de 1950, o centro da cidade se firmava com uma urbanizagéo praticamente
definida em suas principais ruas e avenidas. Anapolis possuia uma populagdo urbana de 18.350
habitantes e em sua zona rural era de 31.988 (Quadro 1).

Como forma de expansao urbana, houve entdo parcelamento de sete bairros, na regido
da bacia do Gois com a finalidade de construcdo de residéncias, foram eles: Bairro S&o Jodo (ao
sul da bacia), Jardim América (a leste da bacia), Vila S&o José, Jardim Gongalves, Bairro
Eldorado, Bairro Batista e Vila Goias (estes quatro ultimos na parte norte da bacia). A Vila
Goias, surgiu em funcédo da estacdo de carga e passageiros de trens vindos da regido sudeste do
Pais, a linha férria atraia as pessoas para exercerem atividades comerciais e o reflexo dessa
situacdo foi o surgimento de habitacBes proximas ao prolongamento dessa linha. Hoje, onde

situava essa estacdo, funciona um anexo da prefeitura da cidade de Anapolis.

Populacao
Ano Populacéo na Cidade (%)
Municipio Cidade

1950 50.338 18.350 36,45

1960 68.732 48.847 71,06

1970 105.121 91.557 87,09

1980 179.973 164.601 91,45

1991 239.047 222.400 93,03

2000 288.085 280.164 97,25

2007 325.544 319.814* 98,23*

Quadro 1 — Populacéo do Municipio de Anépolis/GO (Fonte: IBGE, Censos Demograficos; *Estimativa SEPLAN/GO)

Freitas (2007) relata que Anapolis sempre cresceu em populacdo e economicamente,
quando surgiam fundos estaduais e/ou federais para investimento na cidade ou regides proximas.
Contudo, no final da década de 1950, houve um grande investimento para a construcdo de
Brasilia. Barbosa (2005) lembra ainda que nessa década de 1960 implantou-se um modelo
econémico no Brasil chamado desenvolvimentista, onde o progresso teria de acontecer a todo
custo. Diante desse contexto aconteceram mudangas significativas na economia e na urbanizagéo
da Cidade. A prefeitura aprovou 91 loteamentos até 1960, apesar de alguns deles sé serem
habitados anos depois. Em 1951 houve a inauguracdo do servigo de abastecimento de agua, ainda
deficiente e atendendo a uma pequena parcela da populacdo. Em maio de 1959, a CELG
(Centrais Elétricas de Goias), comegou a fornecer energia elétrica para Anapolis que antes era
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fornecida pela EFLA (Empresa de Forca e Luz de Anapolis), a qual possuia trés usinas
hidrelétricas.

Na década de 1960, com a tendéncia de expansdo da cidade para o lado norte, houve
um pequeno aumento na quantidade de bairros, na area da bacia. Foram quatro bairros que
surgiram: Vila Formosa (sudeste da bacia), Bairro Jodo Luiz de Oliveira e Vila Popular (oeste da
bacia), Vila Jundiai Industrial (norte da bacia). A Vila Jundiai Industrial foi criada na expectativa
de trazer industrias para aquela regido da cidade, que ainda era pouco habitada. Nessa década, o
numero de habitantes na area urbana de Anapolis saltou de 18.350 para 48.847 habitantes.

Na década de 1970, continuou 0 mesmo ritmo de urbanizacdo na area da bacia, 0
grande interesse naquela época seria ainda pela regido norte e nordeste da cidade. Nessa década,
surgiram trés bairros: Parque Sdo Jodo (ao sul da bacia), Jardim Arco Verde (a sudeste da bacia)
e a Vila Jussara (ao norte da bacia) os quais localizados estrategicamente préximo da Avenida
Brasil Sul, a mais importante via de acesso para a cidade, e da BR-060. Esses bairros foram
surgindo com a intencdo de serem ocupados por residéncias. Ainda nessa época, existia uma
precaria infra-estrutura de saneamento basico, rede de esgoto e agua tratada, asfalto e sistema de
captacao de agua pluvial (FREITAS, 2007). Nesse tempo a cidade quase duplicou seu numero de
habitantes que ja era em 91.557, enquanto na zona rural houve uma reducéo da populagdo, em
relacdo a década anterior, chegando a 13.564 habitantes.

J& na década de 1980, houve um aumento significativo de bairros dentro do perimetro
da bacia em estudo, a populacdo migrou ainda mais da area rural para a area urbana (Quadro 1),
com isso houve uma grande necessidade de expansao da cidade de Anapolis. Aumentaram entdo
os problemas de infra-estrutura para a populacédo residente nas areas mais periféricas, por onde a
cidade crescia de forma acelerada. Os investimentos eram sempre insuficientes, em relacdo a
crescente demanda (FREITAS, 2007). Tucci (1995) relata que esse processo de urbanizacao
acelerado da década de 1980, acontece de maneira geral, em todo pais e com uma infra-estrutura
deficiente devido a reducdo dos investimentos. Os efeitos desse problema refletem em todo o
aparelhamento urbano relativo aos recursos hidricos, como por exemplo: o abastecimento de
agua tratada, saneamento ambiental e drenagem das aguas pluviais.

Na bacia surgiram oito bairros na década de 1980, foram eles: Bairro Santo André,
Jardim Bom Clima, Loteamento Setor Sul, Loteamento Jamil Miguel, Loteamento Jardim Ana
Paula, Residencial Victor Braga (todos a sudoeste da bacia), Vila Miguel Jorge (a noroeste da
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bacia) (Figuras 11 e 12) e o Bairro So Sebastido, onde fica localizada a nascente principal do
corrego Gois.

Figuras 11 e 12 — Vila Miguel Jorge, décadas de 2000 e 1980 respectivamente. Fonte: PMA, década de 1980.

Ainda na década de 1980, houve uma expansdo das atividades econémicas. Nos
bairros que margearam a BR-060, comecaram a surgir varias oficinas mecanicas, principalmente
para caminhdes. A Avenida Brasil Sul, sentido Setor Central da cidade, seguiu essa mesma
tendéncia. Outros tipos de atividades econdmicas também surgiram nesta regidao, como comercio

e servicos regionais de grande porte (Figuras 13 e 14).

Figura 13 — Av. Brasil Sul (Machado, 2008). Figura 14 — BR-060 (Machado, 2007)

Na década de 1990, apenas dois bairros foram regularizados, o residéncial Geovanni
Braga e o Loteamento Santa Clara. A populacdo da cidade ja superava duzentos e vinte mil
habitantes (Quadro 1). Ainda nessa década, no ano de 1992, foi realizado o plano diretor para
Anapolis. A proposta inovadora culminava com um projeto de cidade mais organizada para
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proporcionar qualidade de vida aos seus municipes, onde o0s espagos publicos fossem agradaveis
para serem vivenciados. Foi proposto que se investisse em infra-estrutura, sistema viario,
equipamentos publicos e uma politica de controle e ordenamento do uso e ocupa¢do do solo.
Porém, na préatica pouquissimas acdes sairam do papel, o planejamento urbano foi executado
diferentemente do desejado e organizou seus espacos sem estratégia eficaz de ordenamento
territorial (PLANO DIRETOR, 2005/2006).

A partir do ano 2000 até o presente, a ocupacgdo antropica da bacia avancou de forma
significativa com o parcelamento de oito loteamentos, foram eles: Residénciais Bela Vista,
Alphaville, Shangrila, Arco Iris e Sun Flower (Figural5), Jardim Arco Verde Il etapa, Jardim

Séo Paulo e Loteamento Setor Sul Il e 111 etapas (Figura 16).

Figuras 15 e 16 — Residencial Sun Flower e Lot. Setor Sul Il etapa (Machado, 2008).

No presente momento, a bacia do Gois abrange trinta e dois (32) bairros além da parte
mais ao sul do centro da cidade. Sua populacdo, até o final do ano de 2007, era de 37.842
pessoas, 0 que representa 11,83% da populacdo da area urbana e o total de 14.905 residéncias
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Quantidade de bairros, residéncias, prédios comerciais e habitantes da bacia do Gois.

BAIRROS RESIDENCIAS PREDIOS COMERCIAIS HABITANTES
Sao Jodo 704 102 1.851
Parque Sao Joao 402 92 1.192
Res.Arco [ris 219 15 513
Loteamento Santa Clara 185 27 444
Loteamento Jardim Sao Paulo 329 20 530
Res. Geovanni Braga 132 11 433
Res. Bela Vista 132 9 197
Res. Sun flower 52 1 85
Res. Alfaville 16 0 62
Loteamento Setor Sul 927 82 2.751
Loteamento Setor Sul Il e 11l Etapa 264 14 770
Jardim Arco verde 1.218 154 3.602
Jardim Arco verde Il etapa 10 1 24
Loteamento Setor Sul Jamil Miguel 340 197 757
Res. Victor Braga 285 24 777
Jardim Bom Clima 214 21 473
Bairro Santo André 1.054 109 2.390
Vila Popular 197 46 499
Res. Shangrila 36 6 81
Vila Formosa 1.666 157 4.526
Bairro Sao Sebastiao 280 9 799
Jardim Gongalves 380 116 935
Vila Miguel Jorge 769 103 1.452
Jardim Ana Paula 399 27 1.214
Vila Jodo Luiz de Oliveira 538 41 1.147
Vila Jundiai Industrial 1.028 236 2.325
Vila Jussara 300 131 530
Vila Sao José 225 12 624
Bairro Eldorado 500 79 1550
Jardim América 866 158 2.378
Bairro Batista 490 157 1.166
Vila Goias 684 83 1.584
Parte Sul Setor Central 64 47 181
TOTAL 14.905 2.287 37.842

Fonte: DEMMARH/Anéapolis/GO.

Em relagdo a rede de esgoto sanitario, a bacia do Géis ainda ndo é completamente
atendida, segundo a Prefeitura Municipal de Andpolis, apenas 14.929 pessoas em quatorze
bairros sdo beneficiadas com esse servico, o que representa 39,45 por cento dos residentes

(Tabela 2), essa coleta também € realizada pela SANEAGO (Saneamento de Goiés S/A).



Tabela 2 — Bairros com rede de esgoto sanitario.
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BAIRROS COM REDE DE ESGOTO SANITARIO POPULACAO POPULACAO DA BHCG

Res. Sunflower 85 -
Jardim Bom Clima 473 -
Vila Popular 499 -
Jardim Gongalves 935 -
Vila Miguel Jorge 1452 -
Vila Jodo Luiz de Oliveira 1147 -
Vila Séo José 624 -
Bairro Eldorado 1550 -
Jardim América 2378 -
Vila Industrial 2325 -
Bairro Batista 1166 -
Vila Jussara 530 -
Vila Goias 1584 -
Parte Sul do Setor Central 181 -
TOTAL 14.929 37.842
% 39,45 100

Fonte: DEMMARH/Ané&polis/GO.

Quase toda area da bacia é provida de &gua tratada, apenas 1,84 por cento dos

habitantes, o que da um total de 697 pessoas em quatro bairros, estdo desprovidos de dgua tratada

fornecida pela SANEAGO (Tabela 3).

Tabela 3 — Bairros desprovidos de agua tratada.

BAIRROS DESPROVIDOS DE AGUA TRATADA

BAIRROS POPULACAO
Res. Alphaville 62

Res. Shangrila 81

Jd. Arco Verde Il Etapa 24

Jd. S&o Paulo 530
Total 697

% 1,84

POPULACAO DA BHCG

37.842
100

Fonte: DEMMARH/An&polis/GO

Como ja descrito, uma das principais atividades econémica da bacia sdo as oficinas

mecanicas as quais estdo ao longo da BR-060 e Avenida Brasil Sul, o quadro 2, mostra a

situacdo atual e revela uma grande diferenca na quantidade destas oficinas mecénicas nao

licenciadas em relagdo as licenciadas. Segundo a Diretoria Municipal de Meio Ambiente e dos

Recursos Hidricos de Anapolis (DEMMARH, 2007), essas oficinas ndo licenciadas podem
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prejudicar o meio ambiente devido ao fato de ndo terem destinacdo correta de seus residuos,

principalmente os originarios do petroleo.

LOCAL OFICINAS LICENCIADAS OFICINAS NAO LICENCIADAS

Jd. América 1 -

Bairro Batista

]Jd. Eldorado

1

St. Sul Jamil Miguel 3 -
1
1

Jd. Arco Verde

BR - 060 - 17
Av. Brasil sul - 55
TOTAL 7 72

Quadro 2 — Quantidade de Oficinas Mecénicas na area da bacia do Gois (Fonte: DEMMARH/An&polis/GO).

Porém, todo o perimetro urbano da bacia é constituido basicamente por residéncias. O
Residencial Sun Flower destaca-se por ser o Unico condominio horizontal fechado e com alto
padréo de suas moradias, 0 que representa um fato isolado. No restante da bacia, a maioria dos
bairros ndo demonstra esse padrao nas construcoes.

A parte norte possui uma grande aglomeracédo de edificacdes prediais, geralmente de
casas residenciais. Nesta area, principalmente na margem esquerda do cérrego, essas moradias
diferenciam de outras regides da bacia por apresentarem e sugerirem melhor poder aquisitivos de
seus moradores. Outro destaque € o bairro Jundiai Industrial, como ja descrito, foi criado para ser
um setor de industrias e/ou atividades semelhante. Atualmente a ocupacdo desse bairro é
compartilhada por moradias, galpdes para armazenamentos diversos € uma inddstria de 6leo
vegetal comestivel e beneficiamento de arroz. Também na &rea da bacia fica o principal estadio

de futebol da cidade, onde ocorrem campeonatos em nivel nacional e eventos artisticos.

4.1 Uso Atual da Bacia Hidrogréafica do Corrego Gois

As figuras 17 e 18 revelam a evolucdo do uso e ocupacdo da bacia do cdrrego Gois
nos anos de 1965 e 2007. Foram divididos em duas classes: urbano parcelado e cobertura
vegetal. A classe urbana parcelado subdivide em quatro subclasses, por diferentes indices de
porcentagem em relacdo ao parcelamento do solo. Estas subclasses foram: area parcelada sem

ocupacao, ocupacao entre 1% e 29%, ocupacao entre 30% e 59% e ocupacdo acima de 60% dos
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lotes ocupados. A classe de cobertura vegetal subdivide também em quatro subclasses: mata
representada pela vegetacdo florestal semidecidua estacional, cerrado, pastagem herbéacea
semidecidua xeromorfa e vegetacdo invasora (FRANCO e UZUNIAN, 2004).

No ano de 1965 quase toda bacia era ocupada por cobertura vegetal tipo: pastagem,
cerrado e matas. As pastagens ocupavam a maior parte da area, visto que tanto os remanescente
de cerrado como as matas foram dizimadas em detrimento de formag&o de pastagens. Porém as
manchas existentes de cerrado ocupavam, em sua maioria, as areas mais elevadas da bacia. A
ocupacdo antropica acima de 60% encontrava-se bem ao norte enquanto parte noroeste e
nordeste da bacia a ocupagao néo passava de 59% dos lotes. Segundo Souto e Lacerda (2004) no
ano de 1965 a ocupacdo antrépica da bacia era de 19,6 %. Esses autores ainda argumentam sobre
a impermeabilizacdo do solo, em toda area ocupada da bacia, acarretando num aumento do
escoamento superficial.

Em 2007 a ocupagdo antropica da bacia alcangou um indice de 87,6%. Destes a
maior porcentagem é de parcelamento com ocupacao acima de 60% da area. No entanto ocorreu
uma consideravel diminuicdo da cobertura vegetal, restando apenas poucas manchas de mata,
reducdo das pastagens e aumento da vegetacdo invasora. Apesar desta alteracdo da cobertura
vegetal, a tendéncia é um avan¢o ainda maior da ocupacdo da bacia do Gois. Na pesquisa de
campo pbde-se notar areas de pastagens com potencial para parcelamento. A especulacao
imobiliaria geralmente ndo vé limites para expansdo, porém com a vigéncia do plano diretor
atual da cidade, varias exigéncias estdo sendo postas para concretizacdo de loteamentos, dentre
elas é o correto dimensionamento das obras para 0 escoamento superficial, evitando situacdes

criticas como inundagdes.

Tabela 4 — Ocupagdo antrdpica na bacia do corrego Gais, nos anos de 1965 e 2007.

OCUPACAO ANTROPICA DA BACIA DO CORREGO GOIS

ANO PORCENTAGEM
1965 19,69
2007 87,60

Fonte: Plano Diretor Participativo, 2005/2006.
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SOUTO, Karine V.; LACERDA, Homero. Uso da terra, erosdoacelerada e assoreamento na
microbacia do cérrego dos Gadias, Anapolis (GO). IT Seminario de Iniciagdo Cientifica da
UEG, 2004, p. 5 (Anais, Anapolis, UEG, disco compacto, 2004, 6p.).
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Figura 17 —Uso e ocupacdo da bacia do Géis no ano de 1965.
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A respeito dessa problematica, Tucci (1995) considera como leito maior, a area
suscetivel a inundacdo natural dos cérregos e rios, correspondendo a planicie de inundacéo, onde
ocorre, geralmente, em periodos de cheia. Um dos reflexos da ocupacdo desordenada nos centros
urbanos séo as edificacdes prediais bem proximas aos corpos hidricos urbanos, contrariando a lei
federal 6.766 e a municipal 2.666. Em varios locais da bacia do Gais, o desrespeito as referidas

leis é percebido, principalmente na regi&o central e bairros adjacentes (Figuras 19 e 20).

r

Figuras 19 e 20 — Construgdes de forma irregular nas margens do cérrego Gois.

Outra situacdo critica ocorre ao sul da bacia do Gdis, mais precisamente no
Residencial Geovanni Braga, onde existe um processo erosivo de grandes proporcgdes (Figuras
21 e 22). Segundo Souto e Lacerda (2004) as erosdes presente em Anapolis estdo relacionadas as

formas de relevo, a interferéncia humana, a presenca de caixa de empréstimo, ao escoamento

superficial, entre outros.

Figuras 21 e 22 —Caixa de empréstimo e a erosao na bacia do Gois (Machado, 2007).
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CAPITULO V

5. Avaliacdo Fisico-Quimica das Aguas da Bacia Hidrografica do Corrego Gois

Devido & enorme multiplicidade e variedade de caracteristicas quimicas da qualidade
da agua, serdo analisados os pardmetros determinados e que teoricamente poderdo revelar
possibilidades de ocorrerem alteracdes, as quais sejam importantes na tomada de decisdo de
carater preventivo na bacia em estudo.

Os quatro pontos de coleta para as analises foram determinados e georeferénciados e
estdo demonstrados no quadro 3 e representados na figura 23.

COORDENADAS ALT.

PONTO UTM M) REFERENCIA
P1 0720580 8189804 1.081 Nascente Principal dboai(riroorrggg SGe(E)I:s;iéPor.OXImO a BR-060, no
P2 omerse  mwseesz  Loss e idencial Vitor Braga ¢ Alfavil,
p3 0719145 8191304 1.017 Préximo a ponte da Rua Pe.;a;rlséénulfo, no bairro Jardim Ana
P4 0718721 8193080 995 Proximo a ponte da Rua Amaf:iil(ij% dLei.nO Souza na regido Central da

Quadro 3 — Pontos de amostragem e referéncia de localizagéo.

A seguir, na figura 23, estd a localizacdo dos pontos na area da bacia. Além dos
fatores descritos na metodologia para a escolha dos pontos, outro fator determinante foi a
acessibilidade para se coletar as amostras.
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Figura 23 — Localizagéo dos quatro pontos de coleta da bacia do Gois.
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2009 TerraMetrics
@ 2009 DigitalGlobe

Figura 24 — Imagem mostrando a localizagdo dos pontos de coletas na bacia do Gois (Google Earth, 2005).
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5.1 Resultados e Discussao

Os resultados dos parametros fisico-quimicos das dguas da area do presente estudo estdo apresentados no
quadro 4, juntamente com os valores maximos permitidos pela resolugdo CONAMA 357/05. A
classificacdo das dguas do corrego Gois se enquadram como classe 2, segundo os padrdes desta
resolucdo. Nela esta descrito que os corpos d’agua com o referido padrdo destinam-se ao
abastecimento domeéstico, apds tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquaticas e
a recreacdo de contato direto. Atraves da elaboracdo de graficos, os resultados alcancados da
pesquisa nos dez pardmetros selecionados, nos periodos chuvoso e seco, foram analisados em

todos os quatro pontos.

PONTOS DE COLETA CONAMA
PARAMETROS P1 P1 P2 P2 P3 P3 P4 P4 357/05
C S C S C S C S CLASSE Il
pH 6,03 6,20 6,26 6,20 6,62 6,35 6,42 6,45 6,0-9,0
Condutividade Elétrica 242 1 433 329 93,4 66 13,97 993 10 - 100*
(uS/cm)
Sélidos Totais 11,3 18,8 44,5 66,6
Dissolvidos (mg/L) 62 15,2 S ) 500
Cor (UH) 10 0 550 6 493 8 472 8 75
Turbidez (UNT) 2 2 461 22 187 9 196 7 100
Diéxido de Carbono 74,6 34,5 46,8 28,2
(CO2) (mg/L) 11,3 8,8 7,7 6,7
Alcalinidade Total
(mglL) 148 17,2 16,8 22 32,0 35,2 44,0 49,2
(CaCO3)
Cloreto (CI") (mg/L) 1,66 3,24 0,84 3,89 2,42 5,35 3,18 6,97 250
Nitrato (NO3™) (mg/L) 0,11 03 1,79 0,90 16,12 1,2 5,37 0,8 10
Nitrogénio (NH4) (mg/L) 0,12 0,0 2,5 0,03 1,68 0,22 17 0,2

UH = Unidade de Hasen (mg Pt-Co/L); UNT= Unidade de Turbidez; C=Periodo Chuvoso; S=Periodo Seco. *Gastaldini e Mendonca, 2003.
Quadro 4 — Parametros, resultados dos pontos de coleta.

5.1.1.pH

A figura 25 mostra os resultados obtidos para o pH (potencial hidrogeniénico) da
bacia em estudo. No periodo chuvoso houve uma variagdo do pH de 6,03 a 6,62. No periodo
seco a variacdo foi de 6,2 a 6,45. Em ambos 0s periodos esse parametro se manteve proximo ao
neutro (7,0) e esteve dentro do limite preconizado pela resolucdo do CONAMA 357/05. Embora,
Farias (2006), afirme que os corpos d’agua do bioma cerrado tendem a terem o pH acido devido
a grande quantidade de aluminio em seus solos, a area estudada ndo mostra tal tendéncia. Corréa

(2005), afirma que existe a possibilidade de entrada de material al6ctone nas aguas em estudo,
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pode alterar o pH, mesmo em regides com tendéncia a acidez do solo. A pesquisa de campo
realizada na area estudada revela que a caracteristica principal da bacia é residencial, portanto
praticamente ocupada por moradias e com alguma atividade econdmica ndo industrial, como ja

citado anteriormente.

B PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO
6,8

6,6 - 6,42 645

6,62
64 | ¢ 26 6,35
6,2 "0 6,2
6,2 -
6,03
6 -
5,8 | I
5,6
P1 P2 P3 P4

Figura 25 — Variacdo sazonal do pH na bacia corrego Gois.

5.1.2 Condutividade Elétrica

Os resultados obtidos para a condutividade elétrica estdo demonstrados na figura 26.
A variacdo ocorrida no periodo chuvoso foi de 13,97uS/cm a 93,4uS/cm. Neste periodo, no
ponto 3, ocorreu uma elevacdo do indice da condutividade elétrica em relacdo aos outros
parametros. Segundo Farias (2006), a condutividade elétrica estd direta e proporcionalmente
relacionada com a presenca de ions em uma solucdo. Geralmente quanto maior a poluicdo da
agua, maior sera o valor da condutividade elétrica, devido a grande presenca de contetldo mineral
(BRAILE e CAVALCANTE, 1993).

O ponto 3 esta localizado a aproximadamente 138m antes da confluéncia do cérrego
Gois com o corrego das Antas, no final da bacia. O local encontra-se bastante urbanizado e em
suas proximidades existem construgdes prediais e dois postos de gasolina, onde se pode
perceber, na pesquisa de campo, o despejo de efluentes diretamente na calha do corrego Gois.

No periodo seco a variagdo foi de 14uS/cm a 99,3uS/cm. Segundo Gastaldini e
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Mendonga (2003), os valores limites minimos e maximos para condutividade elétrica em aguas
naturais ¢ de 10 a 100 uS/cm, respectivamente. A figura 26 mostra que o resultado da
condutividade elétrica no ponto 4, estd proximo do limite maximo estipulado, segundo estes
autores um aumento do indice deste pardmetro pode estar associado ao periodo da seca onde
diminui a vazao do corrego aumentando a concentracdo de ions, matéria organica e residuos. O
ponto 4 esta localizado em uma area bastante urbanizada, onde também percebeu-se no trabalho

de campo despejo de efluentes direto nas dguas do corrego Gois.

CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS/cm)

B PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO

120 -
100 - 93,4 -
80 66

60 -

433
40 - 32,9
24,2
20 | 14 13,97
0 . ]
P1 P2 P3 P4

Figura 26 — Variacdo sazonal da condutividade elétrica na bacia do corrego Gois.

5.1.3 Sélidos Totais Dissolvidos/STD

Na figura 27 estdo demonstrados os valores obtidos para o parametro de sélidos totais
dissolvidos. No periodo chuvoso variou entre 11,3mg/l e 66,6 mg/l. Esses indices estdo bem
abaixo do limite maximo preconizado pelo CONAMA 357/05, 500mg/I.

No periodo seco, os valores variaram de 6,2mg/L no ponto 1 a 47,9 mg/l no ponto 4.
Como ocorreu no periodo chuvoso, os valores estdo bem abaixo do limite estipulado. Porém, os
indices do periodo chuvoso estdo mais elevados em relacdo ao periodo de seca. Esse fato esta
relacionado com a ocorréncia de precipitacdo, ocasionando acumulo de material particulado no

leito do corpo d"agua, podendo ser do solo, residuos diversos e constituintes minerais. O
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processo de erosdo também contribui significativamente para o aumento de solidos totais
dissolvidos (CORREA, 2005). O ponto com maior elevacio dos valores é o 4, onde o corrego
Gois conflui com o cérrego Antas, portanto bem a jusante da bacia, onde existe um alto indice de

urbanizacéo.

SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (mg/L)

B PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO

70 - 66,6
60 -
50 - 44,5 47,9
40 - 31,1
30 -
18,8
i 15,2
20 11,3
an
0
P1 P2 P3 P4

Figura 27 — Variagdo sazonal de Sélidos Totais Dissolvidos na bacia corrego Gais.

5.1.4 Cor

Os resultados obtidos para a cor estdo demonstrados na figura 28. A variacdo dos
valores ocorridos no periodo chuvoso foi de 10 UH a 550 UH. Apenas o ponto 1, area da
nascente, esta dentro dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA 357/05, os outros quatro pontos
seguintes estdo acima do limite maximo 75 UH. Destaca-se 0s pontos 2, 3 e 4 com valores até
sete vezes acima do estipulado. Esses aumentos excessivos nos valores de referéncia da cor
estiveram relacionados com 0 aumento da precipitacdo no periodo analisado. O periodo chuvoso,
devido ao escoamento superficial, carreia material particulado para calha do curso d"agua,
ocasionando auséncia de transparéncia.

No periodo seco a variacdo foi de zero (0,00 UH) a 12 UH, o valor zero significa
transparéncia total da agua. Nesse periodo, durante a pesquisa de campo, pode-se notar a

transparéncia da 4gua e ao contrario do periodo chuvoso, pouco material particulado é conduzido
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para calha dos corregos.

COR (UH)

B PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO

600 1 > 493
472
500 -
400 -
300 -
200 -
100 - 10 o 6 8 8
0
P1 P2 P3 P4

Figura 28 — Variagdo sazonal da cor na bacia do corrego Gais.

5.1.5 Turbidez

Os resultados obtidos para turbidez estdo demonstrados na figura 29. A variagéo
ocorrida no periodo chuvoso foi de 2(UNT) a 461(UNT). Destaca-se o ponto 2 pela grande
elevacao do valor numérico apresentado, 461(UNT), embora os pontos 3 com 187(UNT) e 4 com
196(UNT) também estejam acima da resolucdo do CONAMA 357/05 que propbe 100(UNT)
como valor maximo permitido. O ponto 2 da pesquisa situa-se no cérrego Monjolo, préximo a
ponte da Avenida Belo Horizonte entre os loteamentos Residencial Victor Braga e Alfaville. Nas
proximidades deste local existe uma area de pastagem, a declividade do terreno estad em torno de
10% e nas margens deste cOrrego nao existe mata ciliar, apenas vegetacao invasora. Os pontos 3
e 4 encontram-se em areas bastante urbanizadas. Lima (1989) considera que atividades pastoris
ao longo de sistemas fluviais acentuam o transporte de materiais até a agua dos rios, em especial
se associadas as peculiaridades geomorfoldgicas da regido. Esse autor acrescenta ainda que a
mata ciliar contém as ribanceiras de rios, diminui e filtra o escoamento superficial e dificulta o
carreamento de sedimentos.

No periodo seco a variacdo dos resultados foi de 2(UNT) a 22 (UNT). Todos os

quatro resultados desse periodo ficaram abaixo do limite maximo padronizado pelo CONAMA
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357/05. Nos dois periodos, chuvoso e seco, 0 ponto 2 apresentou os valores mais elevados,

embora o valor do periodo seco encontrar dentro dos limites estabelecidos.

TURBIDEZ (UNT)

B PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO

500 - 461
400 -
300 -
187 196
200 -
100 7 2 2 22 9 7
A

P1 P2 P3 P4

Figura 29 - Variag8o sazonal da turbidez na bacia do corrego Gais.

5.1.6 Diéxido de Carbono (CO2)

Os valores de diéxido de carbono estdo demonstrados na figura 30. A variacdo
ocorrida no periodo chuvoso foi de 28,2 mg/l a 74,6 mg/l. No periodo seco a variacdo foi de 6,7
mg/l a 11,3 mg/I.

O gas carbbnico presente em aguas superficiais é resultante das aguas da chuva, ar
atmosférico, matéria organica do solo e, principalmente, matéria organica que é consumida e
oxidada nas aguas (BRANCO, 1986). Pode-se observar que no periodo chuvoso os valores
apresentados nos pontos de coleta foram superiores aos valores do periodo seco.

O ponto 1, que apresentou maiores valores, esta localizado na nascente principal do
corrego Gois, neste ponto ndo existe mata ciliar propriamente dita e a vegetacdo local €
constituida de arbustos e vegetagdo invasora. Proximo a esta area encontram-se pastagens com
presenca de animais. Dejetos organicos destes poderdo, eventualmente, ser conduzidos pelo
escoamento superficial até a referida nascente.

Nos pontos 2 e 3 também existem poucos remanescentes de mata ciliar. Apesar de

estarem em areas ja urbanizadas, situam-se proximos as pastagens, a captacdo de esgoto sanitario
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é deficiente nos bairros proximos e no periodo chuvoso existe a tendéncia de maior acimulo de

gés carbonico.

DIOXIDO DE CARBONO (mg/L)

B PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO
80 -
70 -
60 -
50 -

74,6
46,8
40 - 34,5
28,2
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11,3
! 8,8 7,7
o | I 6,7
0
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Figura 30 — Variagdo sazonal do didxido de carbono na bacia do corrego Gois.

5.1.7 Alcalinidade Total (CaCO3)

Quanto ao pardmetro de alcalinidade total, seus valores estdo na figura 31. A variacédo
dos indices no periodo chuvoso foi de de 14,8 mg/l a 44 mg/l. No periodo seco essa variacdo dos
numeros foram de 17,2 mg/I a 49,2 mg/I.

Os indices mais altos registrados para esse parametro foram nos pontos 4 e 3,
provavelmente devido a despejo de efluente nas aguas. O ponto 4 fica proximo ao exutério do
cérrego Gois, ou seja, no ponto mais a jusante da bacia. A urbanizacao é intensa nos dois pontos
e, como ja descrito nesse trabalho, existe lancamento de efluentes na calha do corrego Gais.

Percebe-se que os valores do periodo seco sdo mais elevados em relacdo ao periodo
chuvoso. Segundo Carmo, Boaventura e Oliveira (2005), a queda dos nimeros da alcalinidade
ocorre devido & maior diluicdo das aguas em funcdo de ocorréncia de precipitagdo. Pela anélise
do gréafico hda um aumento gradativo de 1 para 4, tanto no periodo seco quanto no chuvoso,

também é neste sentido que a urbanizacgéo se intensifica.
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ALCALINIDADE (mg/L)

B PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO
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Figura 31 — Variag&o sazonal da alcalinidade na bacia do corrego Gais.

P3 P4

5.1.8 Cloreto (CI")

A figura 32 mostra os resultados obtidos para o parametro cloreto (CI7). No periodo
chuvoso houve uma variacao de 0,84 mg/l a 3,18 mg/l. No periodo seco a variacdo foi de 3,24
mg/l a 6,97 mg/l . Todas as dguas naturais contém ions cloretos, resultantes da dissolucdo de
minerais ou de sais ou da intrusdo de &guas salinas. Altos niveis de concentracdo deste ion é
indicativo de possivel poluicdo por esgoto ou por despejos industriais (BAUMGARTEN e
POZZA, 2001).

Em ambos os periodos o parametro cloreto esteve bem abaixo do limite preconizado
pela resolucdo do CONAMA 357/05, de 250 mg/I. Os valores do periodo chuvoso sdo menores.
Isso se deve, provavelmente, a grande ocorréncia de precipitacdes assim elevando a diluicdo
destes ions dentro do corpo d’agua receptor. Entretanto as maiores concentracfes deste
parametro ocorreram nos pontos 3 e 4. Como ja descrito neste trabalho, sdo os pontos onde se

concentra as maiores intervengdes antropicas na area da pesquisa.
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CLORETO (mg/L)

B PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO
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Figura 32 — Variag&o sazonal do cloreto na bacia do cdrrego Gois.

5.1.9 Nitrato (NO37)

No periodo chuvoso a variacdo dos indices foi de 0,11 mg/I no ponto 1 a 16,12 mg/I
no ponto 3. O indice deste ponto superou o limite méaximo preconizado pelo CONAMA 357/05
que € de 10 mg/I (Figura 33). No periodo seco a variacdo dos indices foi de 0,3 mg/I no ponto 1
a 1,2 mg/l no ponto 3. Em ambos os periodos os indices foram mais elevados no ponto 3 e
menos elevados no ponto 1. Segundo Baird (2002), existem algumas causas para 0 aumento de
nitrato nas aguas superficiais: residuos oxidados de animais (esterco), fertilizantes nitrogenados,
cultivo intenso da terra (mesmo sem aplicacdo de esterco e fertilizantes) facilitando a oxidacao
para nitrato do nitrogénio reduzido, presente na matéria organica decomposta no solo pelo efeito
da aeracdo e da umidade.

O ponto 3 encontra-se proximo a area de pastagem, onde foi observado na pesquisa
de campo, criagédo extensiva de bovinos e alguns exemplares de equinos. Possivelmente dejetos
destes animais adentram no cArrego pelo escoamento superficial, visto que os maiores indices do
fon nitrato estdo presentes no periodo chuvoso. No ponto 1, ao contrario do ponto 3 revela os

menores indices da pesquisa de nitrato nos dois periodos pesquisados.



63

NITRATO {mg/L)
B PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO

20
16,12
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Figura 33 — Variagdo sazonal do nitrato na bacia do cérrego Gois.

5.1.10 Nitrogénio Amoniacal — ion Aménio (NH4*)

No periodo chuvoso a varia¢do dos numeros foi de 0,12 mg/I a 2,5 mg/I. No periodo
seco a variacdo dos valores foi de 0,00 mg/l a 0,22 mg/l (Figura 34). O aménio ocorre
naturalmente nas aguas superficiais e aguas residuarias. Porém, onde os valores estdo mais
elevados, é provavel gque haja baixa de oxigénio ou mesmo andxia (auséncia de oxigénio).
Geralmente essa ocorréncia acontece em locais proximos a efluentes urbanos, como aguas
rediduérias, indicando poluicdo recente (SHAW, 1994), o que leva esse parametro ser um bom
quimioindicador de contaminacdo organica em meio aquatico (VALENTE, PADILHA E
SILVA, 1997).

No periodo chuvoso os indices foram mais altos em relacdo ao periodo seco, 0s
pontos de coleta com valores mais elevados foram: 2, 3 e 4. Os pontos 2 e 3 ficam préximos a
areas de pastagens, as quais sdo geralmente bem compactadas o que facilita o escoamento
superficial. Como ja discutido anteriormente, no periodo chuvoso ha arrasto de material para
dentro da calha do corpo hidrico. O ponto 4 fica na parte mais a jusante da bacia do Gois em uma
area bastante urbanizada. Na pesquisa de campo foi observado, proximo aos pontos 3 e 4,

langamentos de efluentes domésticos dentro dos corpos hidricos em estudo.



AMONIO - NH4* (mg/L)
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Figura 34 — Variagdo sazonal do ion amdnio na bacia do cérrego Gois.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS

No municipio de Anapolis/GO, até na década de 1990, ndo houve uma preocupacéo
com um planejamento estrutural, de urbanizacdo, econdmico, social e ambiental. Os
parcelamentos ocorreram de forma desordenada e predatéria, envolvendo em muitos casos areas
improprias para urbanizacdo, como fundos de vales e areas sujeitas a inundagao natural.

Na bacia do corrego Gois, € possivel encontrar algumas caracteristicas que se
diferem, como area de pastagem, matas de interflivio e urbanizacdo moderada a intensa. Porém
em quase todo seu processo de urbanizagdo, houve um planejamento inadequado. Uma das
consequéncias desta inadequacdo, sdo as alteracdes na qualidade de suas &guas, seja por
lancamentos de efluentes in-natura e residuos nos corpos d"agua da bacia ou areas desprovidas
de cobertura vegetal.

A avaliacdo fisico-quimica da qualidade das &guas na bacia hidrogréfica do cérrego
Gois nos periodos chuvoso e seco demonstrou agravar durante o periodo seco, pela concentracao
provavel de cargas poluidoras, como efluente doméstico. No periodo chuvoso constatou-se um
maior carreamento de material aloctone para dentro da calha do corrego Gois e seus tributarios.
Ainda p6de-se notar a presenca de residuos sélidos em suas vertentes que também sdo carreados
para os corpos hidricos da bacia. Pelos resultados desta pesquisa, estes fatores, somados a grande
intensificacdo da urbanizagéo, provocam as alteragdes nos parametros analisados.

Atualmente, com a vigéncia do Plano Diretor 2005/2006 do municipio, tém se
exigido uma infra-estrutura com adequacdes para 0s novos parcelamentos da cidade. Estas
adequacdes se referem a canalizacdo de &gua tratada, receptores de efluentes domésticos,
asfaltamento com drenagem correta para o escoamento superficial, entre outras exigéncias.

Os pontos selecionados em areas com maior interferéncia antropica ou proximos as
areas de pastagens apresentaram maior potencial poluidor. J& no ponto 1, em area de nascente,
verificou os melhores indices em relacdo a qualidade das dguas da bacia.

Alguns parametros ultrapassaram as recomendacdes da resolucdo 357/05 do
CONAMA. A cor, no periodo seco, ndo apresentou nenhuma alteracdo, com destaque para o
ponto 1 onde o indice apresentado foi zero (0,0). Porém, no periodo chuvoso, apenas o ponto 1

ndo mostrou alteragcdo, nos demais pontos houve um aumento significativo dos valores os quais
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estiveram bem acima do limite para um corpo hidrico classe Il, isto mostra a falta de mata ciliar
em quase toda extensdo do corrego Goéis e a falta de planejamento nos parcelamentos do solo na
area da bacia.

Os indices de turbidez no periodo seco se mantiveram abaixo dos valores maximos
aceitdveis. No periodo chuvoso apenas o ponto 1 esteve dentro dos limites maximos
estabelecidos pelo CONAMA 357/05. Os pontos 2, 3 e 4 apresentaram nimeros bem acima do
limite, com destagque para o ponto 2, nesta regido existem loteamentos ainda por ser habitados e
uma area de pastagem nas proximidades.

Em ambos os periodos detectou-se a presenca de nitrato em todos 0s pontos de coleta,
somente no ponto 3, no periodo chuvoso, o resultado extrapolou o valor maximo permitido, esta
regido encontra-se bastante urbanizada, porém existe nas proximidades uma area de pastagem,
sugerindo uma contaminacao por dejetos de animais e lancamento de efluente doméstico dentro
da calha do corrego Gois.

Levando-se em consideracdo que apenas 39,45% dos moradores da area alvo possui
rede de esgoto em suas residéncias e os parcelamentos do solo ndo tiveram planejamento
adequado até na década de 1990, a qualidade das 4guas do corrego Gais, segundo esta pesquisa,
nédo se encontrou de maneira muito degradante. Entretanto, providéncias devem ser tomadas por
parte do poder pubico no sentido de: promover uma conscientizacdo ambiental, recuperar a mata

ciliar e realizacdo de obras para aumento da rede coletora de esgoto em toda area da bacia.
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procedimentos de seguranca, criptografia (para ndo permitir copia e extracdo de conteudo,
permitindo apenas impresséo fraca) usando o padrao do ACrobat.
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! Em caso de restricdo, esta podera ser mantida por até um ano a partir da data da defesa. A
extensdo deste prazo suscita justificativa junto a coordenagdo do curso. Todo resumo e
metadados ficardo sempre disponibilizados.



