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RESUMO

Constituindo em um recurso mais abundante em volume que as aguas superficiais, as dguas subterraneas
representam uma parcela significativa do ciclo hidrologico. Considerando a sua utilizagdo como fonte de
abastecimento de sistemas publicos, essas aguas consistem em um recurso naturalmente mais protegido e
necessitam de menor custo de implantacdo e manutencdo dos sistemas de captacdo e tratamento. No entanto,
uma vez contaminadas, sdo de dificil remediacdo, o que torna importante o estudo da quantificacdo de sua
vulnerabilidade a contaminacdo, bem como da implantacdo de mecanismos de monitoramento de indicadores de
qualidade visando a sua preservacdo. O presente trabalho teve como objetivo realizar um levantamento das
caracteristicas do meio fisico e espacializar os pogos tubulares profundos localizados na micro bacia do
Cérrego Santo Antdnio, no municipio de Aparecida de Goiania, que enfrenta sérios problemas de degradacédo
ambiental decorrentes da infra-estrutura inadequada de saneamento basico existente na regido. A caréncia de
politicas de planejamento ambiental tem provocado uma degradagdo da qualidade das aguas subterraneas da
microbacia que estdo cada vez mais suscetiveis a contaminacdes por agentes antrépicos decorrentes dos
diversos usos, fazendo-se necessério a implantacdo de medidas de monitoramento e gerenciamento visando
evitar 0 agravamento da degradacdo e promover a sua preservacdo ambiental. Devido a complexidade de
espacializacdo das variaveis envolvidas, além de lidar com a variabilidade temporal das mesmas, foram
aplicados neste estudo técnicas de geoprocessamento que surgem como ferramentas valiosas para auxiliar na
geracdo de banco de dados para 0 armazenamento e manipulacdo de varidveis espacialmente distribuidas. Os
resultados obtidos confirmaram a importancia do uso do geoprocessamento na atualiza¢do e espacializacdo das
informacdes existentes no banco de dados que podem evitar necessidades constantes de investigagbes em
campo e reduzir gastos na obtencdo de dados para pesquisas.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas subterraneas, Contaminag&o, Geoprocessamento, Monitoramento.

INTRODUCAO

Sendo aproximadamente cem vezes mais abundantes que as aguas superficiais presente nos rios e lagos, as
aguas subterrdneas representam uma importante fonte de abastecimento publico. Conhecidas por serem
naturalmente bem mais protegidas que as dguas superficiais e por necessitarem de menor custo de implantagéo
e manutencdo dos sistemas de captacéo e tratamento, as aguas subterraneas se tornaram uma essencial fonte de
agua para diversos usos. Segundo Feitosa e Filho (2000), no Brasil estima-se que aproximadamente 61% da
populacéo seja abastecida com agua subterranea.

Segundo Reboucgas (2006), o sistema de fluxos no subsolo tende a configurar a compartimentacdo que é
imposta pelo sistema de drenagem da superficie (embora ndo seja uma coincidéncia fisica rigorosa entre
divisores de &gua superficial e subterranea), desta forma, enquanto os rios constituem sistemas de drenagem o
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subsolo desempenha a funcdo de armazenamento. Na prética pode-se dizer que uma fonte de contaminagéo
localizada nas proximidades de um poco profundo bem construido, ndo representa necessariamente, um risco
de contaminagdo de suas aguas, ainda que sejam identificadas como responsavel pela contaminagdo de outro

poGo.

Embora seja naturalmente bem mais protegida do que as aguas superficiais, as aguas subterraneas uma vez
contaminadas sdo de dificil remediacdo, pois o comportamento dos contaminantes depende tanto das
propriedades fisicas e quimicas do aquifero quanto das interagdes de suas propriedades com o meio p6 onde
percola. Com isso torna-se importante o estudo de vulnerabilidade e monitoramento da qualidade das aguas
subterréneas, visando garantir sua utilizacdo continua como fonte segura e econdmica de abastecimento publico
bem como de outros usos.

A cidade de Aparecida de Goiania é a sede do municipio de mesmo nome e integra a Microrregido de Goiania,
estando situada a 18 quildmetros do centro de Goiénia, capital do Estado de Goiéas, sendo interligada & mesma
pela BR 153 com o tempo de percurso de 15 minutos. Sua altitude média é de 804 metros, com uma area de
289,08 quilémetros quadrados. O solo de Aparecida de Goiania é do tipo silico argiloso com pedreiras. A
temperatura média oscila entre 26 e 27 graus centigrados. Sua cobertura vegetal original se destacava pela
ocorréncia de matas — Floresta Estacional Semi-decidua — nos vales com afloramento de rocha baséltica, e de
vegetacdo ndo florestal, arboreo-herbacea semidecidua xeromorfa — Cerrado e Cerraddo. Quase toda a
vegetacdo original sofreu desmatamento, inicialmente as areas da mata e posteriormente o cerrado e cerradéo,
para a implantagdo de arrozais. Posteriormente foram substituidos, em grande parte por pastagens, por lavouras
diversas e mais tarde por loteamentos urbanos publicos. Possui uma populagdo de aproximadamente 443 mil
habitantes, sendo a segunda maior cidade do estado de Goias. O rapido e desordenado crescimento
populacional, verificado nas Gltimas décadas, ocasionado pela proximidade com a capital e pela facilidade do
transporte publico, vem agravando alguns problemas, especialmente na &rea de saneamento basico e ambiental.
Dados da prefeitura de Aparecida de Goiania apontam que aproximadamente 50% da cidade ndo dispdem de
sistema publico de abastecimento de dgua e 80% ndo possuem sistema de esgotamento sanitario. Com relagéo
ao abastecimento de 4gua da populacdo urbana, o servico estd a cargo da por empresa concessionaria de
saneamento basico no municipio, a Saneamento de Goias S/A — SANEAGO, com suprimento derivado a partir
de captacdo superficial (ETA Meia Ponte/Jodo Leite - Goidnia e ETA Lajes - Aparecida de Goiénia) ou pela
utilizagdo de manancial subterréneo, explotada por poc¢os tubulares profundos.

Devido a caréncia de um sistema de saneamento basico abrangente em todos os bairros da cidade, uma parcela
da populagdo desta bacia utiliza-se abastecimento individual por meio de pogos rasos (cisternas) e fossas para
suprimento de agua e disposicdo dos esgotos sanitarios respectivamente. Devido a densidade e proximidade em
que essas unidades se encontram, tal pratica pode provocar a contaminacdo da agua de cisternas e mesmo de
lencdis mais profundos, cujas dguas sdo extraidas por pogos tubulares, inviabilizando o abastecimento puablico
de extensa regido em que se utiliza 0 manancial subterraneo como fonte do abastecimento publico.

Este trabalho teve como objetivo principal a estruturacdo de um banco de dados a ser utilizado para o estudo
da contaminagcdo das &guas subterrdneas na micro bacia do cdrrego Santo Anténio que possui
aproximadamente 157,4 km’ e representa 54% da &rea do municipio, constituindo uma regiéo densamente
ocupada e que apresenta atividade mineradora, culturas agricolas e pastoris. Para tanto foi realizado um
levantamento das caracteristicas do meio fisico na regido de estudo, utilizando ferramentas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, possibilitando a integracdo de informagdes espacialmente
distribuidas nos limites da bacia, especialmente a localizacdo dos pocos tubulares profundos e as possiveis
fontes de contaminagéo do solo que poderéao prejudicar a qualidade das aguas subterraneas.

MATERIAIS E METODOS

Para a efetivacdo deste trabalho primeiramente foi realizada uma caracterizacdo da area de estudo com a
delimitacdo da bacia e a extracdo de sua rede de drenagem, utilizando imagens SRTM conforme apresentado na
Figura 1. Para a elaboracdo de mapas teméticos foram utilizados arquivos do tipo shapefile, de dados
relacionados a recursos hidricos (tipos de aquiferos e carta de solos) e dados fisicos da bacia (geologia, e
uso/ocupacdo do solo). Estes dados foram obtidos através do sitio do Sistema de Estadual de Estatistica e de
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Informagdes Geogréficas de Goias — SIEG'. As etapas do trabalho foram feitas utilizando técnicas de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.

Para a determinacdo das caracteristicas basicas da micro bacia do Corrego Santo Antonio, localizada na regido
Norte do municipio de Aparecida de Goiania, foi utilizada a carta SE-22-X-B dos dados de radar, obtidos de
sensores a bordo do 6nibus espacial Endeavour, no projeto SRTM?. As imagens SRTM possuem resolugo
espacial de 90 metros e unidade altimétrica dada em metros, correspondem a carta, escala do IBGE 1:250.000,
e estdo disponiveis para download em formato GEOTIFF.

Para a manipulacdo destes dados foi utilizado o software de geoprocessamento ArcGIS vesdo 9.3, na qual a
partir do modelo digital de elevacdo (SRTM), foram extraidas as fei¢des das drenagens, identificado o ponto do
exutorio e delimitada a area da bacia.

Através do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas - SIAGAS® foram obtidos dados relativos aos 26
pogos tubulares profundos (de um total de 39) em atividade e utilizados como manancial para o sistema publico
de abastecimento de dgua na regido. Estes pocos sdo operados pela empresa Saneamento de Goias S/A —
SANEAGO. A localizacdo geografica de cada pogo foi inserida sobre a imagem de alta resolucdo espacial da
cidade, na qual foram identificadas areas potencialmente poluidoras (cemitérios, lixdes, condicGes de
manutencdo dos pogos e etc.) do solo e das &guas subsuperficiais. Houve também a espacializacdo de 13 pogos
recentemente perfurados pela SANEAGO a partir de 2009 e que ainda ndo constam no cadastro do SIAGAS.

Microbacia do corrego Santo Antdnio
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Figura 1: Area de estudo. Microbacia do corrego Santo Antdnio.

! Sistema de Estadual de Estatistica e de Informacbes Geograficas de Goids — SIEG. Disponivel em

http://www.sieg.go.gov.br/ com acesso em 10/04/2011.

Brasil em relevo, Embrapa monitoramento por satélite. Disponivel em
www.relevobr.cnpm.embrapa.br/ com acesso em 15/12/2010.
3 Desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil em 1997, é composto por uma base de dados de
pogos, permanentemente atualizada, e de modulos capazes de realizar consulta, pesquisa, extracdo e geragao
relatdrios. Disponivel em http://siagasweb.cprm.gov.br/ com acesso em 24/05/2011.
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RESULTADOS

A micro bacia do corrego Santo Antdnio, localiza-se na regido norte do municipio de Aparecida de Goiania, e
possui uma 4rea de aproximadamente 157,4 km?, e um perimetro de 57,87 km. Sua drenagem principal, 0

cérrego Santo Anténio, percorre aproximadamente 27 km até desaguar no rio Meia Ponte.

Com a espacializagdo dos 26 pocos tubulares profundos encontrados no cadastro do SIAGAS foi possivel
verificar, de acordo com a Figura 2, que existem pocos em cinco sub bacias (Cérrego Tamandud, Itapod, Santo
Antdnio, Granada e Lagoa) e que a sub bacia que possui mais pogos é a do Cdrrego Tamandua com 13 pocos.
A micro bacia do Cérrego Santo Antdnio possui uma pequena gleba com atividade agropastoril no centro da
bacia, uma atividade mineradora e se apresenta densamente urbanizada.

Codigo SIAGAS | Latitude | Longitude | Localidade Sub_bacia
5200000120 | -16,806 -49,196 | CEPAIGO Corrego da Lagoa
5200000120 | -16,804 -49,195 | CEPAIGO Corrego da Lagoa
5200000120 | -16,806 -49,199 | CEPAIGO Corrego da Lagoa
5200000170 | -16,759 -49,281 | Jardim Nova Era, Rua Marechal Hermes, Qd. 42/43 | Cédrrego Tamandua
5200000170 | -16,758 -49,304 | Conjunto Habitacional Estrela do Sul, Etapa I. Cérrego Tamandua
5200000170 | -16,761 -49,311 | Conjunto Habitacional Estrela do Sul, Etapa I. Cérrego Tamandua
5200000170 | -16,764 -49,301 | Conjunto Habitacional Estrela do Sul, Etapa I. Cérrego Tamandua
5200000180 | -16,759 -49,295 | Conjunto Habitacional Estrela do Sul, Etapa I. Corrego Tamandua
5200000180 | -16,767 -49,299 | Cidade Vera Cruz Cérrego Tamandua
5200000180 | -16,766 -49,294 | Vera Cruz, Rua 84, Qd. H, Chacara n? 2. Cérrego Tamandua
5200000180 | -16,767 -49,292 | Vera Cruz Il, Chacara XI, Qd. H, Lt. 84. Cérrego Tamandua
5200000180 | -16,768 -49,299 | Solar Park, Av. V6, Qd. E, Chacara Via. Cérrego ltapoa
5200000180 -16,796 -49,312 | Jardim Veneza, Alameda 3 de Julho, Qd. 18, Lt. 34 Corrego Tamandua
5200000180 | -16,769 -49,341 | Setor Garavelo, CAIS. Corrego Tamandua
5200000190 | -16,768 -49,342 | Setor Garavelo, CAIS. Cérrego Tamandua
5200000190 | -16,762 -49,349 | Setor Garavelo, Rua 3B, Quadra 51. Cérrego Tamandua
5200000190 | -16,765 -49,329 | COLEGIO ESTADUAL GARAVELO PARK Cérrego Itapod
5200000200 | -16,785 -49,312 | Buriti Sereno Garden, Area do Goias Esporte Clube | Codrrego Santo

Antdnio
5200000200 | -16,835 -49,319 | COLINA AZUL - CAIC Cérrego Santo
Antbnio
5200000200 | -16,818 -49,319 | JARDIM TIRADENTES Cérrego Granada
5200000200 | -16,818 -49,319 | JARDIM TIRADENTES Cérrego Santo
Antbnio
5200000200 | -16,813 -49,268 | JARDIM TIRADENTES Codrrego Santo
Antbnio
5200000210 | -16,818 -49,321 | JARDIM TIRADENTES Cédrrego Santo
Antdnio
5200000210 | -16,819 -49,319 | JARDIM TIRADENTES Cérrego Santo
Antbnio
5200000210 | -16,819 -49,319 | JARDIM TIRADENTES Codrrego Santo
Antbnio
5200000210 | -16,815 -49,319 | Centro de Atendimento Integral da Crianca Cérrego Santo
Antdnio

Figura 2: Localizacdo dos pocos tubulares profundos (Coord. Geogréficas) e suas sub bacias.

Os 13 pogos que ainda ndo constam no cadastro do SIAGAS, foram perfurados pela concessionaria de
saneamento recentemente e sdo utilizados para abastecimento publico assim como o0s demais. A bacia que mais
teve pocos perfurados nessa campanha foi a sub bacia do cérrego Santo Anténio com 8 novos pog¢os, seguida
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da sub bacia do cérrego Granada com 2 e a sub bacia do cdérrego Lagoa com 2. A sub bacia do cérrego
Barreiro teve seu primeiro pogo tubular profundo com vazdo produtiva perfurado pela companhia, para essa
finalidade. A Figura 3 apresenta a localizagdo dos pogos e das principais fontes poluidoras.

Localizag&o dos Pogos Tubulares
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Legenda: A — Bacia do Cérrego Tamandug; B — Bacia do Cdrrego Itapod; C — Bacia do Corrego Santo
Antonio; D — Bacia do Coérrego Granada; E - Bacia do Coérrego Lagoa; F - Bacia do Corrego Barreiro.

Figura 3: Localizagdo dos pocos tubulares profundos obtidos do cadastro do SIAGAS, de outros
cadastros e fontes potencialmente poluidoras.

A Figura 4 mostra a imagem do satélite GeoEye no qual é possivel visualizar a ocupacdo e uso do solo bem
como as atividades potencialmente poluidoras. Percebe-se através da imagem que as atividades potencialmente
poluidoras encontram-se a leste da Bacia e 0s pogos a oeste (com excecdo de 3 pogos situados no Centro
Penitenciario de Atividades Industriais do Estado de Goias — CEPAIGO que esta na bacia do Cérrego Lagoa e
3 pocos, ainda néo identificados, perfurados recentemente pela empresa). E importante também ressaltar que os
cemitérios respeitam a legislagdo ambiental no que tange a distancia minima de 30 metros entre covas e outras
fontes ou cursos de agua.
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Figura 4: Imagem do Satélite GeoEye (2009). Em vermelho os postos obtidos através do SIAGAS em
abril de 2011, em amarelo os postos perfurados pela empresa de saneamento que ainda ndo constam no
cadastro do SIAGAS e a esquerda a localizagdo das fontes potencialmente poluidoras. Fonte: Google
Earth e SIAGAS.

O trabalho realizado por Nogueira (2010) aponta a vulnerabilidade das dguas subterrdneas no municipio de
Aparecida de Goiania através de dois métodos distintos (DRASTIC e GOD). A bacia do coérrego Santo
Antdnio (ao Norte do municipio) apresenta, segundo o método DRASTIC, areas de baixa, média, alta e muito
alta vulnerabilidade, sendo que a mais alta vulnerabilidade é encontrada em regiGes préximas a cursos d’agua e
falhas geoldgicas. Com relagdo ao método GOD a vulnerabilidade foi classificada como desprezivel, baixa e alta
sendo que ha grande predominancia da classe desprezivel na bacia em estudo, conforme pode ser observado na
Figura 5.
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Figura 5: Vulnerabilidade a contaminacdo das aguas subterraneas. Método DRASTIC modificado (a
esquerda) e Método GOD (a direita). Fonte: Nogueira (2010).
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CONCLUSOES

Com a criacdo de mapas tematicos e processamento de dados geograficos foi possivel perceber a fragilidade
das aguas subterraneas da microbacia frente aos diversos usos do solo e da agua. Os resultados obtidos
ajudardo a responder questBes relativas a qualidade da agua, fator que vem preocupando as entidades
responsaveis, principalmente em locais que ainda captam &gua de cisternas, que por serem mais rasas e
possuirem aspectos fisicos favoraveis, em geral, sdo mais passiveis a contaminagdo por agentes antropicos. O
uso do geoprocessamento se mostrou satisfatorio para espacializar as informagdes do cadastro do SIAGAS e
de outras fontes e quantificar os pogos por sub bacia da area de estudo. A espacializacdo das fontes
potencialmente poluidoras e dos pogos mostrou que 0s mesmos se mantém relativamente distantes. Os pogos
perfurados pela empresa de saneamento que ainda ndo constam no SIAGAS apontam para a necessidade de
atualizacdo do sistema, 0 que auxiliaria no processo de gestao e nos estudos de impactos relativos a extracdo de
agua subterranea.

Contudo, sugere-se investigar as atividades antrépicas da regido e as intervencdes que promovem a degradacédo
da qualidade e da quantidade da agua, objetivando-se a preservagao de um recurso utilizavel para diversos fins,
especialmente para promover o abastecimento publico. Faz-se, ainda, necessario, um planejamento quanto ao
uso do aquifero, com a implantacdo de programas de monitoramento quanti-qualitativo de suas aguas bem
como do zoneamento das reas a serem conservadas e/ou preservadas, com a efetivacdo de medidas j& tomadas
como a criagdo do Parque da Serra das Areias.
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