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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo de risco ambiental no entorno do cérrego Santo Antonio,
em Aparecida de Goiania, Goias. O método adotado, Avaliacdo Otimizada de Risco Ambiental — AVORA
(ASSUNCAO, 2012), adota indicadores do meio fisico — &guas superficiais, aguas subterraneas, solo,
cobertura vegetal; e do meio socioecondmico — uso e ocupacdo do solo, saude publica, escolaridade, aspectos
econdmicos e infraestrutura. Cada indicador é avaliado qualitativa e quantitativamente e os resultados sédo
colocados em uma matriz de agregacdo que se obtém o risco da interpolacdo dos indicadores e, por fim,
procede-se a somatéria dos resultados, divididos pela sua quantidade, obtendo assim o risco final. Foi
evidenciada a ocupacdo de APP’s, restrita por Lei, alterando a qualidade das aguas superficiais, como
demonstraram as analises fisico-quimicas e bacteriolégicas realizadas. Foram ainda evidenciadas restricdes de
acesso e qualidade do servico de saude publica e educacdo a populacéo residente no local de estudo, a auséncia
do fornecimento do recurso agua em grande parte do bairro Veiga Jardim, um precario sistema de drenagem de
aguas pluviais e a inexisténcia do sistema de coleta e tratamento de esgoto. O uso e ocupacdo do solo, aliado
ao tipo de solo evidenciado na area de estudo, a falta de planejamento urbano, as grandes impermeabilizacdes,
0 precario sistema de drenagem das aguas pluviais vém provocando grandes erosdes no entorno do corrego. Os
resultados desta pesquisa reforcam a necessidade de investimentos em drenagem urbana, salde publica e
ensino no local de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo Otimizada, Risco Ambiental, Socioeconémico, Aparecida de Goiania.

INTRODUCAO

O municipio de Aparecida de Goiénia possui area de 288 Km? e fica localizado a sudeste da capital do
Estado de Goids, Goiania, na regido do Aglomerado Urbano de Goiania - AGLUG.

Aparecida de Goiania ocupa o 2° lugar em quantitativo populacional no estado de Goiés, estando atras
somente da capital goiana. Segundo o IBGE, Aparecida de Goiania, desde a década de 1980, ja apresentava
populacdo de 42.627 habitantes (BRASIL, 2000). De acordo com o que estabelecia a Constitui¢cdo Federal de
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1988, municipios com mais de 20.000 habitantes eram obrigados a elaborar o Plano Diretor, instrumento do
planejamento urbano que visa ordenar e regulamentar o uso e a ocupagao do territdrio do municipio, com o
objetivo de promover o desenvolvimento social e econdmico, com base em praticas ecologicamente
sustentaveis. Entretanto, o 1° Plano Diretor de Aparecida de Goiania foi aprovado somente em dezembro de
2001 e promulgado pelo Prefeito em 30 de Janeiro de 2002, quando toda a ocupagdo atual ja tinha sido
realizada.

Ao longo de sua ocupagéo histdrica, o cendrio da configuragdo urbana evidenciado na atualidade ¢ fruto do
crescimento populacional, aliado ao desenvolvimento econdmico e a auséncia de politicas que conduzem o
planejamento territorial e urbano do municipio. Isso promoveu o surgimento de uma série de problemas
sociais, ambientais, infraestruturais e de uso e ocupacdo do solo. Além disso, a auséncia de politicas eficazes
de controle da expansdo urbana e territorial tem facilitado a propagacdo de loteamentos regulares e irregulares,
desprovidos de infraestrutura necesséria a qualidade de vida da populagdo. Cita-se como exemplo, entre
outros, a auséncia do fornecimento do saneamento béasico (agua potével encanada e esgoto), sistema de
drenagem de &guas pluviais, vias publicas sem asfalto e sem manutencdo, deficiéncia considerdvel de
equipamentos publicos (escolas, postos de salde, pragas, quadras esportivas etc.), transporte publico de
qualidade baixa e ineficiente e precaria iluminag&o publica.

Em consequéncia desta intensificacdo demografica, ocorreu a segregacao social, a caracterizacdo de Aparecida
de Goiénia como cidade dormitdrio, tornando-a urbana sem referéncias e sem caracteristicas de permanéncia.
Isso faz com que a populacdo apresente auséncia de vinculo e afetividade com a cidade. As relagdes
metropolitanas potencializam os problemas socioecondmicos no municipio.

Este trabalho teve como objetivo a avaliacdo de risco socioeconémico e ambiental no entorno do cérrego
Santo Antbnio, em Aparecida de Goiénia, Goids, causada pala ocupacdo urbana. O método adotado, Avaliacdo
Otimizada de Risco Ambiental - AVORA, desenvolvido por Assuncdo (2012), parte da premissa que a Analise
de Risco Ambiental é uma ferramenta do planejamento ou do ordenamento espacial, envolvendo o estudo do
meio fisico, ou 0 ambiente a ser trabalhado e dos fatores socioecondmicos da populagao.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Aparecida de Goiania localiza-se no estado de Goids, regido centro-oeste do Brasil, entre as
coordenadas planas E: 670,7 km; N: 8.132,2 km; W: 698,5 km e S: 8.151,0 km; no fuso 22 de meridiano
central 51° W Greenwich. Parte integrante da Regido Metropolitana de Goiénia, esté localizado na porcéo ao
sul da capital de Goias.

Conforme parte da Carta topografica SE.22-X-B-1V do IBGE, folha Goiania, escala 1/100.000 (BRASIL,
1973), o corrego Santo Antdnio nasce na Serra das Areias, com altitudes proximas dos 920 metros e desagua
no rio Meia Ponte, com altitude préxima a 640 metros. A bacia do corrego Santo Antdnio possui uma area
aproximada de 157,39 Km2, representando 53,90% da &rea total do municipio.

O método AVORA (ASSUNCAO, 2012) estabelece 5 niveis hierarquicos de risco de danos para descrever as
intensidades e suscetibilidade ao risco ambiental. O nivel mais alto do método € 0 5 e 0 menor é o nivel 1, ou
nulo, seguindo os passos metodologicos:

1) Anélise do meio socioecondmico

a) Primeiramente, elabora-se 0 mapa de uso e ocupacdo do solo, determinando se os tipos de usos antrépicos
estdo de acordo com a legislacdo vigente. Para avaliar a intensidade da ocupacdo antrépica, aplicam-se os
dados obtidos na elaboracdo do mapa de uso do solo na Tabela de Niveis de Intensidade de Risco da Danos de
Uso e Ocupacdo Antrépica, proposta pelo método.

b) Num segundo momento sdo avaliados os aspectos infraestruturais do local. O indicador infraestrutura
considera a presenca/auséncia dos beneficios: agua, drenagem urbana, esgoto (coleta e tratamento), energia,
vias pavimentadas e servi¢os urbanos — aqui engloba-se o transporte publico —, coleta de lixo e seguranca
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publica. Os resultados sdo aplicados na Tabela de Niveis de Intensidade de Risco de Danos a Infraestrutura
propostos no método AVORA (ASSUNCAO, 2012).

c) Finalmente, por meio da aplicacdo do questionario, avaliam-se os aspectos de servigco de saude publica,
escolaridade e renda familiar. Para obtencdo dos niveis de risco de danos desses indicadores, aplicam-se 0s
resultados obtidos com o questionario nas respectivas Tabelas de Niveis de Intensidades de Risco de Danos
AVORA (ASSUNCAO, 2012).

11) Analise do Meio Fisico

a) Aguas superficiais: adota-se o parametro de avaliacio da qualidade da agua. Para isso, sdo realizadas coletas
de amostras das d4guas do manancial e os resultados do monitoramento sdo comparados aos parametros da
Classe 2 estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005). Os resultados da classificacdo sédo
aplicados na Tabela de Hierarquizacdo do Nivel de Risco de Danos as Aguas Superficiais AVORA
(ASSUNCAO, 2012).

b) Solo: 0 método AVORA (ASSUNCAO, 2012) considera a avaliagio da erodibilidade do solo, o estudo da
declividade e a estimativa dos indices de impermeabilizacdo, obtidos por meio de mapeamento. Os dados
colhidos sdo cruzados na Matriz de Classes de Suscetibilidade a Eroséo, obtendo-se o nivel de risco de danos a
erodibilidade no local de estudo.

¢) Aguas subterraneas: adota-se a permeabilidade do solo para estudo. Com a classificacdo do solo ja se pode
definir os niveis de sua infiltracdo. Assim, aplica-se na Tabela de Hierarquizacdo do Nivel de Risco de Danos
as Aguas Subterraneas, proposta pelo método AVORA (ASSUNCAO, 2012).

d) Cobertura vegetal: verifica-se a porcentagem de vegetacdo, seja rasteira, pequeno, médio ou grande porte
em relacdo a area da bacia do local de estudo, por meio de realizagdo de mapeamento de imagens de satélites.
Aplica-se na Tabela de Hierarquizacdo do Nivel de Risco de Danos a Cobertura Vegetal, proposta pelo método
AVORA (ASSUNCAO, 2012), obtendo-se o grau de preservacio desse indicador no local de estudo.

I11) Risco Ambiental: os resultados alcancados nos itens | e Il sdo colocados em uma matriz na qual se procede
a agregacao dos mesmos, obtendo os niveis de Risco Ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSOES

1) Analise do meio socioeconémico
a) Uso e ocupacéo do solo

No intuito de caracterizar a atual estrutura de uso e ocupagéo do solo no entorno do cérrego Santo Anténio, foi
determinada uma &rea de amostragem para mapeamento, estabelecida entre os pontos 1 (16°47'30.85"S;
49°16'25.41"0) e 2 (16°47'40.84"S; 49°17'11.48"0).

Essa regido situa-se no bairro Parque Veiga Jardim, que sofre com inimeros problemas surgidos pela falta de
planejamento urbano e ambiental. O setor margeia o cérrego Santo Anténio, o qual sofreu varios impactos
ambientais desde que a area foi urbanizada, evidenciando um grande processo de erosdo e assoreamento, 0 que
prejudica a qualidade de vida da populacéo.

Os usos existentes no entorno do corrego foram mapeados apés verificacdo in loco, evidenciando praticas
proibidas por Lei, como a ocupagdo de Areas de Preservacio Permanente, a retirada da mata ciliar nativa, o
lancamento de esgoto clandestino, grande quantidade de lixo de todo tipo no manancial e entorno, a pratica
comum da adocdo de aterro irregular feito com residuos, principalmente da construcdo civil, e grande
guantidade de erosdes ao longo do corrego Santo Antdnio. Essas atividades sdo predominantemente em
chéacaras residenciais, uma fabrica de doces, depdsito de residuos da construcdo civil, comércio e criacdo de
porcos, conforme Figura 1.
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MAPA DE US0 DO SOLO
Entoma do Comego Santa Antdnio (marf2012)

Esc.1:4.000
Legenda Notas MAPA DE USO DO SOLO

Uso do solo no entorno do cd(rego Local: ‘ s Municipio:
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Figura 1: Uso do Solo na area de estudo do Cérrego Santo Antdnio, em Aparecida de Goiénia, Goias

Assim, aplicando 0 método AVORA (ASSUNCAO, 2012), considerando a Tabela 1, que hierarquiza os niveis
de uso e ocupacdo do solo, considera-se que o0 corrego Santo Antbnio e entorno apresenta nivel 5. Essa
hierarquizacao foi dada pela evidéncia de ocupacao antropica em Area de Preservacdo Permanente, estando em
desacordo com a legislacdo vigente. A legislagdo municipal prevé que as APP’s localizadas ao longo dos 50 m
nos cArregos ndo sejam ocupadas, o que ndo vem ocorrendo. Outra evidéncia que levou a hierarquizacdo do
nivel 5 para uso e ocupacdo do solo foi a pouca cobertura vegetal de médio porte, com predominio da
cobertura de baixo porte. Os usos constatados in loco sdo também considerados em desacordo com a legislacéo
local: comércio (materiais de construcdo), inddstria, depdsito de residuos da construcdo civil e suinocultura.

Tabela 1: Niveis de uso e ocupacéo do solo (ASSUNCAO, 2012)

Nivel Intensidade Caracteristicas

- cobertura vegetal de baixo e médio porte
3 Moderado L . . .

- atividade antropica muito reduzida

- cobertura vegetal de porte alto a médio
2 Fraco L o . .

- atividade antropica muito reduzida
1 Nulo - espelhos d’agua e varzeas

b) Aspectos infraestruturais

Por meio de visita de campo — entre os Pontos 1 e 2, no entorno do corrego Santo Anténio — pode-se constatar
acentuada presenca de processos erosivos. Atribui-se isso & quase completa auséncia de sistemas de drenagem
de &guas pluviais. Quando se evidencia a presenca desses sistemas, observa-se que eles sdo paliativos e
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insuficientes em relagdo ao volume de agua captado. Constituem-se apenas de poucas bocas de lobo ao longo
do corrego, direcionadas a pontos de dissipacdo de aguas pluviais, compostos apenas de manilhas para a
conducdo da dgua ao manancial, sem nenhuma contencgdo ou revestimento de protecéo do solo.

O tragado das vias segue a topografia e, como elas foram recentemente asfaltadas e direcionadas ao cérrego
por meio da gravidade, contribuem para a aceleracéo da velocidade das aguas pluviais, agravando 0s processos
erosivos no entorno do corrego. Em visita in loco, evidenciou-se claramente a forma ndo planejada de
implantacdo dos loteamentos, desrespeitando a capacidade suporte dos ecossistemas para tal fim.

De acordo com a Planta de Infraestrutura do Municipio de Aparecida de Goiania, realizada no Plano Diretor
de 2001, todo o bairro ndo era asfaltado. A parte sul do bairro Veiga Jardim era servida apenas com energia
elétrica, ndo possuindo servigo de dgua encanada, esgoto e pavimentagdo asfaltica. Atualmente, todo o bairro
encontra-se asfaltado, com poucas ruas sem esse beneficio. Além do asfalto, a parte sul é beneficiada somente
com energia elétrica, ndo possuindo agua e esgoto. A parte norte do setor é abastecida com energia elétrica e
agua.

A Avenida Escultor Veiga Vale é a principal via do bairro, é por onde passa a linha de dnibus. Na parte norte
do bairro, até a ponte que atravessa o cdrrego Santo Antbnio, os lotes com frente para a avenida sdo providos
de &gua, energia e asfalto. Ao sul, abaixo da ponte, a avenida é servida apenas de energia e asfalto.

De acordo o método adotado neste estudo, o indicador infraestrutura urbana é hierarquizado em termos de
presenca/auséncia. O recurso &gua ndo é oferecido em todo o bairro, tendo sido hierarquizado como nivel de
risco 5; esgotamento publico sanitério ndo é oferecido no bairro, tendo sido hierarquizado como nivel 3. O
local de estudo ndo apresenta ainda sistema de drenagem das aguas pluviais; assim, o beneficio foi também, de
acordo com o método, hierarquizado como nivel 2. Como nesse local 0s recursos energia elétrica, servigos
urbanos e vias pavimentadas sdo existentes, ndo sdo considerados como indicadores de risco de danos. A
Tabela 2 apresenta os niveis de risco de danos & infraestrutura encontrados no entorno do cérrego Santo
Antonio.

Tabela 2: Infraestrutura no entorno do cérrego Santo Antonio, bairro Veiga Jardim, em Aparecida de
Goiénia, Goiés

Nivel de risco de . . o
Intensidade Fator Presenca do servico publico
danos
3 Moderado Esgoto N&o
2 Fraco Servigos urbanos Sim
2 Fraco Drenagem urbana Né&o
1 Nulo Vias pavimentadas Sim

Conforme o método proposto, calcula-se a somatdria dos recursos ausentes = agua + esgoto + drenagem
urbana, dividido por 3:

5+3+12

2Eate =3,33

Procedendo o arredondamento, obtemos nivel de risco de danos a infraestrutura igual a 3.
¢) Servico de salde publica, escolaridade e renda familiar

De acordo com o método AVORA (ASSUNCAO, 2012), para melhor evidenciar os fatores socioecondmicos
da populacéo residente no local de estudo, foi aplicado um questionario em 11 e 12 de mar¢o de 2012, em 7
moradores no entorno do cérrego.

Segundo os moradores, 0 acesso a salde publica em Aparecida de Goiania € muito ruim, tanto em termos de
qualidade do servico, quanto em nimero e localizacdo de unidades de sadde - hospitais, postos de salde e cais.
O bairro Veiga Jardim ndo oferece nenhum desses servicos de salde. Para os moradores, ha um Pronto
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Socorro no Papillon Park, uma Maternidade no Jardim das Oliveiras e um pequeno cais no Pontal Sul, todavia,
todos eles sdo muito distantes do local em estudo. Os resultados da pergunta relacionada a qualidade do
servigo publico de saude oferecido no bairro estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Notas atribuidas pelos moradores para o servico de sadde, do bairro Veiga Jardim, em
Aparecida de Goiania - GO (ano 2012)

N° de

Nota % Intensidade Nivel de risco de danos
moradores

5 1 14,28 Moderado 3

6 0 0 Fraco 2

7 0 0 Fraco 1

8 0 0 Nulo 1

9 0 0 Nulo 0

10 0 0 Nulo 0
N&o opinaram 2 28,57

Dos 7 questionados, 2 pessoas, ou 28,57%, se abstiveram de opinar, pois ndo utilizam o sistema de publico de
salde. Dos 71,43% usudrios do sistema publico de salde, 1 pessoa, ou 14,28%, atribuiu nota 5; 1 pessoa, ou
14,28%, aferiu nota 4; 1 pessoa, ou 14,28%, conferiu nota 0; 2 pessoas, ou 28,57%, atribuiram nota 2.

Observa-se que a qualidade do servico publico de salde deve ser melhorada e, sobretudo, ndo de maneira
especifica para o bairro, mas em ambito municipal, regional e nacional. Além disso, o sistema publico de salde
deve beneficiar toda a populacdo em termos de acesso e qualidade.

De acordo com o0 método adotado, para obtencdo do nivel de risco de danos a salde publica realiza-se a média

aritmética dos resultados obtidos na aplicagdo dos questiondrios da seguinte  maneira:
1x5 2x5 1x4 1x3 44

5 1775 T 75 =%

Arredondando, obtemos nivel de risco de danos ao servico de saude igual a 4.

No questionario também foi investigado o nivel de escolaridade dos atores sociais no entorno do corrego Santo
Antdnio, como descrito na Tabela 4.

Conforme os resultados da aplicacdo do questionario, 1 morador, ou 14, 28%, relatou ter ensino fundamental
incompleto; 3 moradores, ou 42,85%, responderam ter concluido o ensino fundamental; 2 moradores, ou
28,57%, disseram ter concluido o ensino médio e 1 morador, ou 14,28%, afirmou ter ensino superior.

De acordo com este método otimizado, para obtencdo do nivel de risco de danos a escolaridade realiza-se a

média aritmética dos resultados obtidos na aplicacgio dos questionarios. Assim, temos

R AT

Arredondando, obtemos nivel de risco de danos para escolaridade igual a 3.

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Tabela 4: Nivel de escolaridade dos atores sociais questionados no entorno do cérrego Santo Antdnio,
bairro Veiga Jardim, em Aparecida de Goidnia - GO (ano 2012)

Escolaridade

N° de
moradores

%

Analfabeto

0

Intensidade

Ens. Fund. completo 3 42,85 Moderado 3
Ens. Médio 2 28,57 Fraco 2
Ens. Superior 1 14,28 Nulo 1
Especializagao 0 0 Nulo 0
Mestrado 0 0 Nulo 0
Doutorado 0 0 Nulo 0

Nivel de risco de danos

O questionario também avaliou a renda familiar da populacdo amostrada e a proveniéncia da fonte de renda,
conforme descreve a Tabela 5. A base de avaliacdo foi o salario minimo e o valor vigente nas datas de
aplicacéo do questionario era de R$ 622,00 (seiscentos e vinte e dois reais).

Tabela 5: Renda familiar dos questionados residentes no entorno do cérrego Santo Antdnio, no bairro

Veiga Jardim, em Aparecida de Goiania - GO (ano 2012)

I\Sﬂlrz';]%ss mo':;(?sres % Intensidade Nivel de risco de danos
Até 1 0 0
2a3 0 0 Moderado 3
3ab* 2 28,57 Fraco 2
5a10 0 0 Nulo 1
Mais de 10 0 0 Nulo 1

*Questionados no comércio.

Assim, obteve-se que 0% da populagdo amostrada recebe até R$ 622,00 (seiscentos e vinte e dois reais);
71,42% dos questionados recebem entre R$ 622,00 (seiscentos e vinte e dois reais) e R$ 1.244,00 (mil
duzentos e quarenta e quatro reais); 0% dos amostrados recebem entre R$ 1.244,00 (mil duzentos e quarenta e
quatro reais) e R$ 1.866,00 (mil oitocentos e sessenta e seis reais); 28,57% da populagdo amostrada recebe
entre R$ 1.866,00 (mil oitocentos e sessenta e seis reais) e R$ 3.110,00 (trés mil cento e dez reais); 0% dos
atores sociais percebem acima de R$ 3.110,00 (trés mil cento e dez reais).

Como resultado da renda familiar no local de estudo, constatou-se a predominéncia da renda equivalente entre
R$ 622,00 (seiscentos e vinte e dois reais) e R$ 1.244,00 (mil duzentos e quarenta e quatro reais). Segundo o
método otimizado, para obtencdo do nivel de risco de danos a renda familiar realiza-se a média aritmética dos
resultados obtidos na aplicacdo dos questionarios. Para os resultados obtidos no entorno do cérrego Santo
Antbnio, temos:

S5x4 2x2 342
7 T =%

Arredondando, o nivel de risco de danos a renda familiar é igual a 3.

Com base nos dados obtidos em termos de marco legal, de analise do uso e ocupac¢do do solo, da verificacdo
dos aspectos infraestruturais e das caracteristicas relacionadas a escolaridade, economia e salde publica que
refletem a situacdo atual da populacdo, obtidos por meio da aplicacdo do questionario no entorno do cérrego
Santo Anténio, procedeu-se a hierarquizacdo dos dados para 0 meio socioecondmico, descrito na Tabela 6.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Tabela 6: Hierarquizacdo dos dados do meio socioecondmico
Nivel Intensidade Fator

Escolaridade;
3 Moderado Aspectos econdmicos;
Infraestrutura

11) Andlise do meio fisico
a) Aguas Superficiais

De acordo com o método AVORA (ASSUNCAO, 2012), realiza-se a avaliacdo das caracteristicas dos fatores
ambientais naturais: aguas superficiais, solo, aguas subterraneas e cobertura vegetal para obter os niveis
hierarquicos de risco e aplicacdo na matriz de agregacdo. Por meio do cruzamento desses resultados com os
obtidos no meio socioeconémico, obtém-se o risco ambiental no local de estudo.

A avaliagdo de risco ambiental para aguas superficiais, de acordo com o método AVORA (ASSUNCAO,
2012), adota o fator qualidade. Para isso, por meio de agenciamento de parceria, foram realizadas, juntamente
com a Secretaria Estadual do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias (SEMARH), coletas
sistematicas de amostras de dgua em 3 pontos e 3 datas diferentes no corrego Santo Antbnio. As datas de
coleta ocorreram em 23/08/2010, 25/10/2010 e 10/11/2010.

Ponto 1: Rod. Contorno Sudoeste (Anel Viario), préximo a Distribuidora Mega Forte (16°47'01.9"S
49°15'39.96" O, atitude=743m), Aparecida de Goiania, Goias.

Ponto 2: localizado a Av. Escultor Veiga Valle, bairro Veiga Jardim, (16°43'50.52" S 49°16'58.62",
atitude=761m), Aparecida de Goiania, Goiés.

Ponto 3: Av. Itamarati (16°43'38,34"S 49°17'12.71", atitude= 781m), entre o Pontal Sul e Parque das Nacdes,
Aparecida de Goiania, Goias.

Na avaliagdo da qualidade da &gua do corrego sdo utilizados os parametros estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), Classe 2: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano apo6s tratamento convencional; podem ser destinadas a protecdo das comunidades aquaticas e
a recreacdo de contato primdrio, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucao
CONAMA n° 274 (2000); podem ainda ser destinadas a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer com os quais o publico possa vir a ter contato direto e, ainda, a aquicultura e
a atividade de pesca.

Os resultados obtidos com as andlises das amostras de agua feitas pela SEMARH obedecem as técnicas
preconizadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, da AWWA (20th edition),
e devem ser interpretados como representando parte da composi¢do da amostra no momento da analise. Nos 3
pontos amostrados, nas 3 datas diferentes, foram evidenciados os seguintes parametros em desacordo com a
legislagdo:

- Fésforo: valores em desacordo com a legislagdo evidenciados no Ponto 3 em 23/08/2010 e nos Pontos 2 e 3
em 10/11/2010. Sua origem pode estar relacionada a decomposicdo de matéria organica, dissolucédo de
compostos do solo, despejos domésticos, industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes (VON
SPERLING, 2011, p. 33). Os resultados corroboram o despejo de esgotos domésticos evidenciados em
pesquisa de campo e o langamento indiscriminado de lixo na calha do cérrego; foram apresentados restos de
animais, plasticos e tecidos. O Ponto 2 também fica a montante de uma horticultura evidenciada fora do local
escolhido como objeto de estudo.

- Coliformes fecais: o parametro é indicador de presenca de organismos originarios do trato intestinal humano
e de outros animais (VON SPERLING, 2011, p. 75), representado pela Escherichia Coli, bactéria do grupo
coliforme, indicador de contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de organismos patogénicos. Os
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resultados evidenciados em desacordo com a legislacdo foram nos Pontos 1, 2 e 3, em 23/08/2010; no Ponto 3,
em 21/09/2010; e nos Pontos 1, 2 e 3 em 10/11/2010. Os dados obtidos corroboram as evidéncias de despejo
indiscriminado de esgoto proveniente das chacaras e suinocultura ao longo do cérrego.

Os resultados das andlises realizadas no cérrego Santo Ant6nio, por ponto de coleta e data, encontram-se
discriminados no Quadro 4, no qual foram devidamente grifados os valores dos pardmetros que se encontram
em desacordo com a legislacéo.

Os resultados obtidos evidenciam que as aguas do cérrego Santo Antbnio ndo podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano, mesmo apds tratamento convencional, ndo podem ser destinadas a
protecdo das comunidades aquaticas, bem como ndo podem ser utilizadas para recreagdo humana de contato
primario, como natagdo, esqui aquatico e mergulho. N&o podem ser ainda utilizadas pelo homem por contato
direto, tampouco em atividades de aquicultura e de pesca. E, ainda, conforme a mesma Resolugdo, para o
enquadramento na classe 3 as 4guas ndo podem apresentar valores de Coliformes excedido um limite de 4.000.
Ao aplicarmos essa recomendacdo nos resultados obtidos nas analises das amostras, em se tratando de
Coliformes fecais, percebe-se que excedem o limite de 4.000 no Ponto 1 do dia 21/09/2010 e nos Pontos 1, 2 e
3 do dia 10/11/2010. Dessa forma, ndo se pode classificar a 4gua do cérrego Mingau como classe 3, e sim
como classe 4. A classificagdo 4 destina as 4guas a navegacao e harmonia paisagistica.

Quadro 1: Resultados das Analises fisico-quimicas e bioldgicas das aguas do cérrego Santo Ant6nio, em
Aparecida de Goiania, Goias (agosto, setembro e novembro de 2010)

Unidade | .\ Resultados das analises
Parametro | de | Y20 23/08/2010 21/09/2010 10/11/2010
medida P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
Alcalinida- 12 9 9 13,0 11,0 10,5 54,0 51,0 | 56,0
mg/L -
de Total
Aspecto ) Lim- Lim- Lim- Lim- Lim- Lim- Lim- Lim- Lim-
P pido pido pido pido pido pido pido pido pido
Cloretos mg/L 250(':’:9/ Ll m 21 25 20,0 13,0 21,0 35 45 75
Condutivid | 1 - 60,5 63,1 65,6 - - - 1108 | 1034 | 1235
elétrica
Cor mg/pt/L <75 14,0 18,0 12,0 2.2 1,9 23 21 24 25
Dfo?g a mg/L <5 4,17 46 38 326 | 462 | 381 03 05 0.3
DQO mg/L - 15,9 10,5 9,28 19,1 21,7 333 <50 | <50 | <50
Dureza mg/L - 48 40 34 42,0 36,0 34,0 58,0 580 | 56,0
Fésforo mg/L <0,030 0,01 0,02 0,05 0,03 0,01 0,03 0,01 008 | 0,05
Nitrito mg/L <1,0 0,15 0,24 0,27 0,14 0,15 0,25 0,18 022 | 024
n ) ?/‘1 i
Nitrogénio '% ) E;
amoniacal mglL | EalZ | 024 0,37 0,38 0,29 0,18 0,35 0,36 027 | 033
total SN
w0
IS TS
Sabor e ) Virtualm. ) ) ) NO NO NO NO NO NO
odor ausentes
Oxigeénio mgll | >smgL | >0 98 8,6 78 9,4 8,4 7.2 7.2 6.8
Dissolvido
pH - 6,0a9,0 74 7,34 7,18 8,57 8,28 8,02 8,43 795 | 775
Temperat, °C - 25 31 2 28 28 31 22 24 24
ambiente
Temperat. °C <40 24 22 23 22 22 24 23 24 23
amostra
Turbidez unT <1o0unT | 20 3,0 2,0 4,0 3,0 50 6,0 50 4,0
Coliformes | NMP/10 c;llgg%ﬂ 11x | 35x | 22x | 24x | 48x | 70x | =24x | 96x | >24x
fecais Ooml I T I 10* 10? 102 10* T 10*

Legenda: [ | Valores em desacordo com a Resolugio CONAMA 357 (BRASIL, 2005)

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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Aplicando os resultados obtidos com as analises das amostras coletadas na Tabela 7, temos nivel de risco de
danos as aguas superficiais 4.

Tabela 7: Niveis hierarquicos de risco de danos as aguas superficiais (ASSUNCAOQ, 2012)
Nivel Caracteristicas/enquadramento*

8 Classe 3
2 Classe 2
1 Aguas doces: classe especial e classe 1

*Baseado na Resolugdo CONAMA 357 (BRASIL, 2005)
b) Solo

Este estudo determinou a area situada ao longo do coérrego Santo Antonio, entre os Pontos 1 e 2 para
classificacdo do solo. O Ponto 1 esta localizado na coordenada geografica 16°47'30.85"S; 49°16'25.41"0O e 0
Ponto 2 na coordenada 16°47'40.84"S; 49°17'11.48"0.

Segundo Oliveira (2005, p. 116), os solos predominantes no municipio de Aparecida de Goiania sdo os
Latossolos, entretanto, na area de estudo, o solo se apresenta como Cambissolo distréfico. Conforme Goias
(2006, p. 91, 92), os Cambissolos sdo solos pouco evoluidos, geralmente pedregosos e, devido a
heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das condi¢fes climaticas, suas caracteristicas
sdo apresentadas de formas bastantes variadas.

Em pesquisa de campo foi evidenciada a grande presenca de erosdes no entorno do cérrego Santo Ant6nio. A
auséncia do sistema de captacdo de &guas pluviais no bairro Veiga Jardim faz com que essas &guas sejam
direcionadas de maneira aleatéria ao manancial. Alia-se a isso o declive natural do terreno e a pavimentagéo
das vias que acelera o escoamento das aguas. Todas essas evidéncias fazem que as aguas pluviais, ao atingirem
0 c6rrego, provoquem o deslizamento do solo e o aparecimento de erosdes.

O método AVORA (ASSUNCAO, 2012), elegido para esta analise de risco ao solo no entorno do corrego Santo
Antbnio, adota a suscetibilidade a erosdo por meio do cruzamento dos indicadores de erodibilidade do solo, da
declividade e dos niveis de impermeabilizacdo. Assim, com a classificacdo do solo j& realizada no local de
estudo, aplica-se a categorizacdo segundo a sua erodibilidade, conforme apresenta a Tabela 8.

Tabela 8: Classes de Erodibilidade do Solo conforme método AVORA (ASSUNCAO, 2012)

Classes de
Erodibilidade

Intensidade Unidades Pedolégicas Caracteristicas fisicas da area de estudo

- Areas de disperséo de fluxo d’agua;
- Solos de textura arenosa e | P i ) 9
textura média: Areias - Elevadas permeabilidades; _ _
3 Moderado Quartzozas e i_atossolos de - Ex.: estradas, arruamentos, caminhos de servico;
textura média - Areas com declividades suficientes para permitir o
escoamento das aguas superficiais
- Cambissolos - Areas favoraveis a concentracdo de dgua de escoamento
2 Fraco - Chernossolo superficial;
- Neossolo - Declives relativamente elevados
. - Terrenos com declividade praticamente nula
1 Nulo - Gleissolos ) . - . ~
- Ex.: margens de cursos d’agua/planicies de inundago

10 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




1B
@g:::rmﬁ:ﬁ?
5w 55 XIISIBESA

;" 2014 = Xl Simpésio [talo-Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Ambiental

) 2014
24— o ABES

De acordo com a Tabela 8, os Cambissolos estdo categorizados como Classe 2 de erodibilidade, intensidade
fraca.

Em seguida, conforme o método, faz-se 0 mapeamento das areas permedveis e impermeaveis no local de
estudo. Nesse mapeamento foram evidenciados indices de impermeabilidade do solo de 65,1%. Aplicando o
indice na Tabela 9, obtém-se nivel de risco de danos 4 para impermeabilizacdo do solo no entorno do cérrego
Santo Anténio.

Tabela 9: Indices de impermeabilizagio do solo em areas urbanas (ASSUNCAOQ, 2012)
Nivel indices (% Zonas

3 50260 Edificagcbes com poucas superficies livres: partes residenciais com
construgdes cerradas e ruas pavimentadas
Muitas superficies livres com edificacBes: partes residenciais com
2 20a50 .
ruas pavimentadas
1 0a?20 Matas, parques e campos de esporte e sem pavimentacdo

O corrego Santo Antdnio, na area de estudo, recebe as aguas pluviais, além das regides norte e sul do bairro Veiga
Jardim, também da regido da Av. Contorno Sudoeste (Anel Viario), situada na parte norte. Para efeito de célculo da
declividade, considerou-se a abrangéncia na captagdo das aguas pluviais do entorno do corrego Santo Antdnio vindas
de regibes localizadas em cotas altimétricas mais elevadas que a do referido manancial. Assim, adotou-se a cota
altimétrica de elevacdo tomada na rétula situada entre a Av. Veiga Valle e a Av. Escultor Veiga Jardim, 788 m, até
uma das maiores areas de despejo das aguas pluviais no corrego: a ponte da Av. Escultor Veiga Jardim, 761 m. A
extensdo linear entre os dois pontos € de 435 m. Assim, calculou-se a declividade, obtendo inclinagéo de 6,2%.
Considerando a Tabela 10 para critério de suscetibilidade a erosao linear por meio da declividade obtida de 6,2%,
temos suscetibilidade a erosdo linear por meio da declividade hierarquizada como nivel 2.

Tabela 10: Critério de suscetibilidade & erosio linear por meio de declividade (ASSUNCAO, 2012)

Nivel Declividade (%

3 12a20
2 6al2
1 0ab

Ao aplicar os dados obtidos na Tabela 11 para obtengéo da suscetibilidade a erosdo linear, considerou-se:

(i) Classe de erodibilidade nivel 2;

(ii) Nivel 4 para impermeabilizacéo do solo;

(iii) Declividade de 6,2%, nivel 2.

Do cruzamento dos dados acima, obteve-se nivel hierarquico 3 de risco de danos ao solo no entorno do
corrego Santo Antonio, conforme demonstra a Tabela 11. Os resultados comprovam as evidéncias de alta
suscetibilidade a eroséo linear observadas nas visitas de campo.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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Tabela 11: Matriz de classes de suscetibilidade & eroséo linear (ASSUNCAQ, 2012)

Niveis de impermeabilizacdo do solo

Declividade

Nivel de Erodibilidade

¢) Aguas Subterraneas

As aguas subterrdneas representam uma reserva hidrica complementar para atender a demanda do
abastecimento publico, principalmente em localidades onde o fornecimento de dgua por parte do poder publico
ainda é precario, como é o caso do municipio de Aparecida de Goiania. No bairro Veiga Jardim, somente a
regido norte € abastecida pelo servico publico com agua, as demais tém que utilizar 4gua proveniente das dguas
subterréneas.

Na regido de Aparecida de Goiania, segundo Goids (2005), em fungdo das caracteristicas pedoldgicas e
hidrogeolégicas observadas no municipio, foram identificados dois dominios aquiferos: o Dominio Poroso e o
Dominio Fraturado. O Dominio Poroso é qualificado por apresentar porosidade intergranular e o Dominio
Fraturado estd associado a presenca de reservatorios em rochas, nas quais a porosidade € do tipo secundéria
fissural (juntas, fraturas, falhas, zonas de cisalhamento etc.).

O Dominio Poroso constitui o denominado aquifero freatico, sistema de aguas subterraneas livres e de grande
extensdo lateral, que promove o abastecimento da populacdo por meio de cisternas. No municipio de
Aparecida de Goiania, o nivel do lencol fredtico apresenta variacdo de cota do nivel d’agua de 930 até 716,6
metros (GOIAS, 2005, p. 37). Na regido em estudo, entorno do cérrego Santo Anténio, bairro Veiga Jardim, a
cota do nivel de agua se situa entre 743,3 e 770 metros.

Conforme a observagdo de cortes de taludes, cisternas e pocos tubulares realizadas por Goias (2005), a
integragdo das informacdes dos regolitos indica que o Dominio Poroso no municipio apresenta duas
camadas paralelas. A porgdo superior é composta por solos argilosos e estruturados e a parte mais profunda
(entre 1 e 2 m) contém uma acumulacio de argilo-minerais e 6xido-hidroxidos (GOIAS, 2005 p. 37). No
mesmo trabalho (GOIAS, 2005 p. 37), dadas as caracteristicas das classes de solo apresentadas aliadas a
ensaios de infiltragdo in situ, o Dominio Poroso foi subdividido em trés conjuntos denominados de Sistemas
P1, P2 e P3. Esses sistemas compdem aquiferos livres, com extensdo lateral restrita, descontinuos e com
importancia hidrogeoldgica vinculada as fungdes filtro e reguladora da percolacéo da agua.

No local de estudo, entorno do corrego Santo Antdnio, bairro Veiga Jardim, conforme o Mapa Hidrogeoldgico
do Municipio de Aparecida de Goiania (GOIAS (2005, p. 38), o0 Dominio Poroso ¢ representado pelo Sistema
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P2. Esse Sistema, segundo Goias (2005), prové aquiferos intergranulares, descontinuos, livres e muito restritos
lateralmente, com importancia hidrogeoldgica local, relativa e muito pequena.

Segundo Goids (2005), os solos que compGem o Sistema P2 sdo muito sensiveis a processos erosivos,
necessitando monitoramento em relagdo ao uso e ocupagio antropicos. E o que ocorre no local de estudo. A
regido se encontra bastante erodida devido a falta de planejamento urbano e ambiental — ocupagdo de area sem
capacidade suporte para tal fim —, de mecanismos que regulem as formas de ocupa¢do do solo e, acima de
tudo, de politicas de implantacdo de infraestruturas urbanas, como sistemas de drenagem de &guas pluviais.

A classificagdo do solo no local de estudo é Cambissolo distréfico. Esses solos ocorrem preferencialmente nas
vertentes e encostas com declividades mais elevadas, em relevos movimentados. O alto teor de silte no
horizonte A e a mediana profundidade do perfil fazem com que tenham sua permeabilidade dificultada. A
unido das baixas permeabilidades com a configuracdo topografica bastante declivosa fazem com que os solos
se tornem mais susceptiveis a erosio (GOIAS, 2005, p. 25 - 26).

O método AVORA (ASSUNCAO, 2012) avalia a porosidade do solo para risco de danos as é&guas
subterraneas. Assim, a regido do corrego Santo Antdnio possui baixo potencial para preservacdo de areas de
recarga, apresentando solo Cambissolo com permeabilidade natural dificultada. Considerando ainda os
resultados obtidos com a realizacdo do mapa de impermeabilizagdo no entorno do cérrego Santo Antonio,
temos permeabilidade igual a 34,9%. Assim, para este estudo, e tomando como base os niveis hierarquicos de
risco de danos descritos na Tabela 12, considera-se que o risco de danos as aguas subterrdneas estdo
hierarquizadas como nivel 4.

Tabela 1: Hierarquizac&o do nivel de risco de danos s dguas subterraneas (ASSUNCAOQ, 2012)

Nivel do risco de danos as aguas subterraneas

Nivel Permeabilidade (%6) Caracteristicas

Permeabilidade mediana

2 60a70 Boa permeabilidade

70a95 Alta permeabilidade

a) Cobertura vegetal

Para o indicador cobertura vegetal, de acordo com o método AVORA (ASSUNCAO, 2012), avalia-se a
porcentagem de vegetacdo existente, seja rasteira, de pequeno, médio ou grande porte em relacdo a area da
bacia do local de estudo.

O entorno do corrego Santo Antbnio apresenta-se bastante desmatado, como em todo o municipio de
Aparecida de Goiania. A vegetacdo remanescente é de cerrado sensu stricto, campo limpo e campo sujo no
municipio; no local de estudo, a predominancia é de veredas de fundo de vale, tendo sua topografia voltada em
direcdo ao Rio Meia Ponte, ou a Leste. Evidencia-se um grande desmatamento e remocdo de vegetacao,
provavelmente provocado pela implantacdo dos loteamentos de chacaras, 0 que promoveu a exposicao do solo,
tornando-o susceptivel a instalacdo de processos erosivos.

A vegetacdo ciliar tem grande importancia na preservacdo da biodiversidade, uma vez que mantém amplo
banco genético de fauna e flora e funciona como um filtro das alteracdes externas. Adotando os principios
preservacionistas e, considerando que a area de estudo trata-se de Area de Preservacio Permanente, foi
realizado o mapeamento do entorno do cdrrego Santo Antbnio para avaliar o quanto ainda resta da vegetagdo
ciliar. O mapeamento realizado se baseou na legislagdo municipal, que prevé APP’s de 50 m ao longo dos
cdrregos.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 13
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A érea de Preservacdo Permanente apresenta 265.575,070 m2. A é&rea de vegetagdo obtida no mapeamento
apresenta 92.592,885 m?, ou 34,9% da area da APP. Neste mapeamento calculou-se a &rea de ocupagdo
antropica, que soma 172.982,185 m?, 65,1% da érea total da APP (Figura 2).

MAPEAMENTO DAS AREAS DE VEGETAGAO DO N
CORREGO SANTO ANTONIO W®E
? b " - - !

APP
Area: 285 575,070 m*

Ocupaghio Antrépica - 65,1%
Avea; 172,982,185 m*

Vegetacdo - 34,8%
Area; 92 592 B8S m?

] | | |
22400 8700 31200 oaon EB400 1502012

Figura 2: Area de Preservacdo Permanente do corrego Santo Antonio: ocupagdo antropica do solo
Fonte: Alisson Neves Harmyans Moreira, 2012.

Os dados obtidos com 0 mapeamento da vegetagdo na APP do corrego Santo Antdnio séo: area ocupada pela
vegetacdo em relagdo a area da APP = 34,9%;

Esses resultados foram aplicados na Tabela 13 e se obteve nivel 4 de risco de danos a cobertura vegetal.

Tabela 13: Hierarquizaco do nivel de risco de danos a cobertura vegetal (ASSUNCAO, 2012)
Nivel do risco de danos a cobertura vegetal
Nivel Vegetacdo (presenca %

S 41 a 60
2 61a80
1 81a100

111) Risco Ambiental

Os resultados das avaliacGes de risco obtidas para 0 meio socioeconémico sdo:
e Uso e ocupagdo do solo: nivel 5;

o Infraestrutura: nivel 3;

e Salde publica: nivel 4;
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e Escolaridade: nivel 3;

e Aspectos econdmicos: nivel 3.

Os resultados das avaliag@es de risco obtidas para o meio fisico sdo:
Aguas superficiais: nivel 4;

Solo: nivel 3;

Aguas subterraneas: nivel 4;

Cobertura vegetal: nivel 4.

Aplicando os resultados na matriz de agregacgéo, temos a Tabela 14:

Tabela 14: Matriz de agregacao Método Avaliacdo de Risco Ambiental proposto aplicado no
entorno do corrego Santo Antdnio, em Aparecida de Goiania, Goias

Meio socioeconémico
¥ ;S
he] @ 5
S8 ES
S o0 g
3L5E
D O 4=
Ll o c
3 2 1
2 3 s
c
: 2
© S * | E
S o
o Solo 3 3 3 2 a2
> o
2 3 3 2
1 3 3 2 2 1

Legenda: m Risco ambiental

- O cruzamento de uso e ocupacdo do solo, nivel 5, com é&guas superficiais, nivel 4, obtém nivel de risco
ambiental 5. A ocupacdo de APP’s é restrita por Lei. No entorno do corrego Santo Antbnio, mais
especificamente na area de estudo, constatou-se a ocupagao antrépica da APP por chacaras com habitacdes,
criacéo de porcos, deposito de entulho e uma pequena industria de doces. Além dessas ocupagdes estarem em
desacordo com a legislacdo em vigor, elas provavelmente vém deteriorando a qualidade das aguas superficiais,
como demonstraram as analises fisico-quimicas e bacterioldgicas realizadas.

- No nivel 4 de risco ambiental evidenciam-se as restricdes de acesso e qualidade do servigo de saltde publica a
populagdo residente no local de estudo.

- A intersec¢do na matriz de agregagdo de infraestrutura, escolaridade e aspectos econdmicos, nivel 3, com
aguas superficiais, aguas subterraneas e cobertura vegetal, nivel 4, revelam nivel de risco ambiental 4. Esse
risco ambiental, nivel 4, para a agregacdo destes fatores socioecondmicos e fisicos, é comprovado dada a
auséncia do fornecimento publico do recurso agua em grande parte do bairro Veiga Jardim, do precario
sistema de drenagem de aguas pluviais e da inexisténcia do sistema de coleta e tratamento de esgoto. A teoria
de que quanto menor o nivel de escolaridade da populacédo maiores sdo os impactos ambientais é comprovada
na aplicacdo do método adotado. As evidéncias de lancamento de esgoto doméstico in natura no cérrego, sem
o0 devido tratamento, ou a adogdo de fossas sépticas, sdo consequéncias do baixo nivel de conhecimento dos
moradores da regido. Alia-se a isso 0 baixo poder aquisitivo da populagao local.
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- O cruzamento de uso e ocupagdo do solo, nivel 5, com solo, nivel 3, obtém nivel de risco ambiental 4; o
encontro na matriz de agregacdo de sadde publica, nivel 4, com solo, nivel 3, obtém também nivel de risco
ambiental 4. Isso se deve as formas de uso e ocupagdo do solo, com grandes impermeabiliza¢Ges, aliado ao
precario sistema de drenagem das aguas pluviais. Essas evidéncias vém provocando, com forte intensidade,
grandes erosdes no entorno do cdrrego Santo Antonio. A inexisténcia dos sistemas de drenagem urbana
provocam ainda grande risco de morte a populagdo em periodos chuvosos.

- A intersec¢do na matriz de agregagdo de escolaridade, infraestrutura e aspectos econdmicos, nivel 3, com
solo, obtém nivel de risco ambiental 3. Esses resultados reforgam a necessidade de investimentos em drenagem
urbana, satde publica e ensino no local de estudo.

Por fim, somando os resultados das agregacdes e dividindo pelo nimero de resultados, obtemos risco
ambiental 4:

S5+4+4+4+4+3 4
o =

CONCLUSOES

Conclui-se que a avaliagdo otimizada de risco ambiental quantifica e qualifica de maneira cientifica as
evidéncias empiricas. A ocupacdo de APP’s é restrita por Lei, entretanto, nelas se constatou ocupacao
antropica, o que vem deteriorando a qualidade das aguas superficiais, como demonstraram as analises fisico-
quimicas e bacteriolégicas realizadas. Foram ainda evidenciadas restricdes de acesso e qualidade do servico de
saude publica a populacéo residente no local de estudo, a auséncia do fornecimento do recurso agua em grande
parte do bairro Veiga Jardim, precério sistema de drenagem de &guas pluviais e inexisténcia do sistema de
coleta e tratamento de esgoto. A teoria de que quanto menor o nivel de escolaridade da populagdo, maiores séo
os impactos ambientais, foi comprovada com a aplicagdo do método adotado.

O uso e ocupacdo do solo aliado ao tipo de solo evidenciado na area de estudo, a falta de planejamento urbano,
as grandes impermeabilizag@es, o precario sistema de drenagem das aguas pluviais vém provocando, com forte
intensidade, grandes erosdes no entorno do cérrego, o que ainda causa grande risco de morte & populacdo em
periodos chuvosos. Os resultados desta pesquisa reforcam a necessidade de investimentos em drenagem
urbana, satde publica e ensino no local de estudo. Esses dados fornecem subsidio para a elaboracdo de um
efetivo planejamento urbano e ambiental que, com base no estudo de caso, pode ser projetado para todo o
municipio de Aparecida de Goiéania.
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