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"A agua € o principal agente que molda a
superficie da Terra. Ela n&o apenas
sustenta a vida, mas também preserva as
memorias das civilizagbes passadas em
seus leitos e depdsitos. Sem a
conservagao cuidadosa de nossos
recursos hidricos, perdemos nao apenas
um recurso vital, mas também a
capacidade de entender nosso proprio
passado " (Sylvia Earle,2009).



RESUMO

A agua é um recurso natural essencial para a vida, sendo sua qualidade, uma
caracteristica extremamente importante para avaliar as possibilidades de seu uso. O
presente estudo tem como objetivo analisar as condicbes da qualidade da agua no
trecho alto do Cangucu e de seu tributario, na zona de influéncia do Nucleo A do
Complexo Arqueoldgico de Serranopolis, classificado como corpo d’agua Classe 2,
localizadas na Bacia do Rio Verde, no Estado de Goias. A avaliagao das caracteristicas
fisico-quimicas, tais como: pH, condutividade, sélidos totais dissolvidos, turbidez,
dureza, alcalinidade, cloreto, ferro, sulfato, oxigénio dissolvido, gas carbbnico, demanda
guimica de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio e temperatura. As analises foram
avaliadas de acordo com os limites de quantificagcao da legislaggo CONAMA 357/2005
e a metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
Os resultados obtidos indicam que a qualidade da agua esta em conformidade com os
limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005, deste modo, a agua nao tem
influenciado de forma negativa na preservagéo e manutengao dos artefatos e dos sitios
arqueoldgicos.

Palavras-chave: Agua, Analise, Uso, Qualidade, Legislacao.
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ABSTRACT

Water is a natural resource essential for life, and its quality is an extremely important
characteristic for evaluating the possibilities of its use. The present study aims to
analyze the water quality conditions in the upper course of the Cangugu stream and its
tributary, in the zone of influence of Nucleus A of the Serranépolis Archaeological
Complex, classified as a Class 2 water body, located in the Rio Basin Verde, in the
State of Goias. The evaluation of physical-chemical characteristics, such as: pH,
conductivity, total dissolved solids, turbidity, hardness, alkalinity, chloride, iron, sulfate,
dissolved oxygen, carbon dioxide, chemical oxygen demand, biochemistry of oxygen
and temperature. The parameters were evaluated in accordance with the quantification
limits of the CONAMA 357/2005 legislation and the methodology of the Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater. The results obtained indicate
that the water quality complies with the limits established by CONAMA 357/2005,
therefore, the water has not negatively influenced the preservation and maintenance
of artifacts and archaeological sites.

Keywords: Water; analysis, use, quality, legislation.
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1. INTRODUGAO

A agua é um recurso vital para a existéncia da vida em nosso planeta. Contudo,
a intensificagdo das atividades humanas compromete sua qualidade em diversas
regides do mundo. Além da interferéncia humana em sua qualidade, sua proépria
condicdo natural pode contribuir ou comprometer a saude humana e ambiental e com
a preservacgao das paisagens naturais e do legado cultural humano. Nesse contexto,
a preservagao da qualidade da agua em areas de significancia historica e arqueoldgica
como o Complexo Arqueolégico de Serrandpolis (CAS), de valor cultural e histérico

inestimaveis, assume uma importancia ainda maior.

A qualidade da agua das cole¢des de agua superficiais e subterraneas do CAS
implica diretamente na preservacdo desse patriménio, potencialmente afetando os
vestigios arqueoldgicos nos sitios e a biodiversidade local. Desta forma, compreender
a importancia da qualidade da agua nesse contexto especifico € fundamental, além
de necessaria para aferir-se a observancia dos parametros legais estabelecidos por
lei, , como a Resolugé&o do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357 de
17 de marcgo de 2005, responsavel pelos padrdes de qualidade dos corpos hidricos no
Brasil em fungdo dos seus preponderantes (BRASIL,2005) e a lei de Recursos
Hidricos 9.433 de 8 de janeiro de 1997, que estabelece critérios para “assegurar a
atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos”, esta ultima valioso instrumento para
delimitar as agbes que visem assegurar a sustentabilidade dos recursos hidricos
(BRASIL,1997).

Desta forma, este estudo pretendeu estabelecer um diagndstico de parametros
fisicos, quimicos e biolégicos da agua dos cérregos Cangugu e de um tributario
intermitente sem nome que nascem do testemunho geoldgico que ostenta os sitos
arqueoldgicos GO-Ja-01, GO-Ja-02, Go-Ja-08 e Go-Ja-08a, coletivamente referidos

como “Nucleo A” do Complexo Arqueolégico de Serranépolis (SCHMITZ et al. 1989).

Limites orgcamentarios, logisticos e de infraestrutura laboratorial, bem como a
anormal pluviosidade no periodo impediram a realizagdo de coleta de amostras, a
analise de um numero maior de parametros, contemplar a sazonalidade e o
reconhecimento mais aprofundado dos aspectos sécio-econdmicos e ecoldgicos da

area de estudo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Caracterizar as condi¢gbdes da qualidade da agua no trecho alto do Cérrego Cangugu
e de um seu tributario sem nome, na zona de influéncia do Nucleo A do Complexo

Arqueoldgico de Serrandpolis.
2.2. Objetivos especificos

e Avaliar as condi¢des limnoldgicas e de qualidade das aguas superficiais de
acordo com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°357/2005 para agua
classe I, nos pontos amostrais;

¢ Analisar os resultados dos parametros monitorados em fungao de aspectos do
uso e ocupacao da area do entorno;

¢ Analisar a influéncia da qualidade da agua e dos corpos d’agua na preservagao

do patriménio e informagéao resgatavel do Complexo Arqueoldgico de Serrandpolis.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. Importancia da qualidade da agua

Como mencionado acima a agua é uma fonte essencial para a manutencgéo da
vida, para além disso € necessario que a agua tenha uma qualidade ja que é
fundamental para garantir e preservar a saude humana e o meio ambiente. De acordo
com a resolugado CONAMA n° 357/2005 estabelece os padrées de qualidade da agua
no Brasil, considerando diferentes classes de enquadramento conforme os principais
usos da agua. Esses padrbes determinam os limites aceitaveis para varios parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos, garantindo a qualidade apropriada da agua para os
fins estabelecidos (CONAMA, 2005).

Os parametros comuns avaliados de acordo com a CONAMA 357 incluem pH,
turbidez, oxigénio dissolvido, dureza, alcalinidade, coliformes termotolerantes, entre
outros. Dessa forma, ao avaliar a qualidade da agua é possivel verificar se os corpos
d'agua estdo em conformidade com os critérios estabelecidos para diferentes usos,
como abastecimento publico, recreagao, irrigagao, entre outros, e identificar possiveis
problemas de contaminagdo que possam afetar a qualidade da agua e a

sustentabilidade dos recursos hidricos.

A qualidade da agua é de extrema importancia para o Complexo Arqueoldgico
de Serrandpolis para a conservacado do patrimdnio, a agua de qualidade é essencial
para a preservagao dos sitios arqueoldgicos, evitando danos causados por processos
de erosao, lixiviagdo de minerais e outros impactos ambientais que podem afetar as
estruturas e artefatos presentes no complexo (FAGAN, 2008). Assim como para a
biodiversidade, pois a agua de boa qualidade contribui para a manutencdo da
biodiversidade na regido, o que pode influenciar indiretamente na preservagéao de

especies vegetais e animais que habitam o entorno do complexo arqueoldgico.

Bem como para o impacto cultural visto que a agua € um elemento necessario
na histéria e na cultura de povos antigos, podendo ter tido um papel significativo na
vida cotidiana e nas praticas ritualisticas dos povos que habitaram a regido. Portanto,
esses parametros podem influenciar a compreensao e a interpretagao das atividades
humanas passadas nesse local. Do mesmo modo que a qualidade da agua na regido
nao apenas protege o patriménio cultural e natural, mas também promove a

sustentabilidade e a valorizagdo desses importantes sitios arqueoldgicos .



3.2 Classificagao das aguas de acordo com a CONAMA 357/05

Esta classificacdo € regulada pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), por meio da Resolugao n° 357/05 que estabelece as classes das aguas
doces com base em seus principais usos, sendo a Classe especial designada como a
de maior qualidade para consumo e preservacao da vida, enquanto a Classe 4 é
considerada de qualidade inferior, com uso restrito. Cada classe denominada possui
niveis maximos de concentragdo para alguns parametros fisicos e quimicos e para

alguns elementos considerados téxicos (SOARES,2011).
O artigo 4 define os usos e as classes das aguas:

‘I — Classe especial - aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccao;

b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas; e,

c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de

conservacao de protecgdo integral.

Il - Classe 1 - aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apéds
tratamento

simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacido de contato primario, tais como natagao,
esqui aquatico e

mergulho;

d) airrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que

se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remocao de

pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

lll - Classe 2 - aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento

convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreagdo de contato primario, tais como natagao,
esqui aquatico e

mergulho;

d) airrigacao 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

€) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3 - guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento



convencional ou avangado;

b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreagao de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - Classe 4 - aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

A classificagao de corpos d’agua estabelece o nivel de qualidade a ser alcangado
ou mantido ao longo do tempo. Mais do que uma simples classificagdo, o
enquadramento deve ser visto como um instrumento de planejamento, pois deve
tomar como base os niveis de qualidade que deveriam possuir ou ser mantidos para
atender as necessidades estabelecidas pela sociedade e ndo apenas a condigao atual

do corpo d’agua em questao (ANA,2014).

O enquadramento tem como objetivo garantir que as aguas atendam aos
padrdes de qualidade necessarios para 0s usos mais exigentes a que sao destinadas,
além de reduzir os custos relacionados ao combate a poluicdo da agua por meio de
acgdes preventivas continuas (Artigo 9, Lei n°® 9.433, de 1997). Seguindo deste ponto
de vista a agua em torno do complexo arqueolégico é enquadrada como corpos de

agua de classe Il (Quadro 1).

Quadro 1. Limiares classificatérios para corpos d’agua de classe |l

Parametros Limites de concentragao permissiveis.
Alcalinidade Nao especificado.
Calcio Total Nao especificado.
Cloreto Maximo de 250 mg/L.
Condutividade Nao especificado.
Cor Maximo de 75 mg/L Pt-Co.
Demanda Bioquimica de Oxigénio Maximo de 5 mg/L, considerando o valor médio de cinco
dias.
Demanda Quimica de Oxigénio N&o especificado.
Dureza N&o especificado.
Ferro Total Maximo de 0,3 mgl/L.
Gas Carbénico Dissolvido (CO2 N&o especificado.
Dissolvido)
Oxigénio Dissolvido Minimo de 5 mg/L em qualquer amostragem.
pH Entre 6,0 € 9,0.
Resistividade N&o especificado.
Salinidade N&o especificado.
Sulfato Turbidimétrico Méaximo de 250 mg/L.
Temperatura N&o especificado.
Turbidez Maximo de 100 UNT.

Fonte: CONAMA 357/2005.



3.3. Complexo arqueologico de Serranépolis

Os critérios para que uma regido seja definida como patriménio cultural, deve
atender os requisitos estabelecidos pela UNESCO e outras entidades de preservacao
cultural. Esses critérios avaliam a importancia histérica, cultural, arquiteténica e natural
do local. Se esse bem cumpre pelo menos um dos critérios que se seguem. Segundo
a UNESCO (2019), os bens propostos devem:

“(i) representar uma obra-prima do génio criador humano;

(i) exibir um intercambio importante de valores humanos,
durante um dado periodo ou numa determinada area
cultural do mundo, sobre o desenvolvimento da
arquitetura ou da tecnologia, das artes monumentais, do
planeamento urbano ou da criagao de paisagens;

(iii) constituir um testemunho Unico, ou pelo menos
excecional, de uma tradicdo cultural ou de uma
civilizagao viva ou desaparecida;

(iv) representar um exemplo excecional de um tipo de
construgdo ou de um conjunto arquitetdnico ou
tecnoldgico, ou de uma paisagem que ilustre um ou
mais periodos significativos da histéria humana;

(v) ser um exemplo excecional de povoamento humano
tradicional, da utilizacédo tradicional do territério ou do
mar, que seja representativo de uma cultura (ou
culturas), ou da interagdo humana com o0 meio
ambiente, especialmente quando este ultimo se tornou
vulneravel sob o impacto de alteragdes irreversiveis.”

O conceito de sitio arqueoldgico é expresso nos textos do art. 2° da Lei Federal
n° 3924/1961 e na Portaria IPHAN n° 316/2019 do Iphan e é definido como € o local
onde se encontram vestigios resultantes de atividades humanas do periodo pré-
colonial ou histérico, localizados em superficie, subsuperficie ou submersos, passivel

de contextualizagdo arqueoldgica. (PAIVA, 2021).

Serrandpolis € referéncia na histéria do povoamento do Cerrado por sua
importancia histérica da ocupagao do territério goiano, por sua beleza cénica e
biodiversidade. Do ponto de vista arqueolégico, o Complexo Arqueoldgico de
Serrandpolis (CAS) apresenta grande importancia por sua complexidade, contendo
mais de 30 sitios de populagbes cagadores-coletores e agricultores-ceramistas que
ocuparam a regidao com datagdes que situam atualmente o inicio da ocupagéo humana
na regiao por volta de 11.000 anos antes do presente. Entre os sitios cadastrados no
IPHAN, destacam-se os abrigos sob rochas, onde foram registradas mais de 1.100
figuras pintadas e 4.000 gravuras, distribuidas em 14 dos 26 abrigos estudados
(IPHAN, 2020).



Figura 1. Delimitacdo do Complexo Arqueolégico de Serrandpolis e Nucleos conforme
SCHMITZ, 1987.

f

| 4 A
-~ O-‘/ NUGLED C
NucCifo B '

mN T Y

s,
o
b
%0,
*

"

NUUFOD

NUGLED E_ [ e
y, * -

NUCLEQ §

Fonte: BALIEIRO, 2020

Esses sitios arqueolégicos em arte rupestre sdo patrimdénios e monumentos
singulares, de valor inestimavel, uma vez que trazem representagdes da vida humana
em tempos remotos. (IPHAN,2020). Schmitz et al. (1989) caracteriza o CAS, cataloga
suas descobertas, define os nucleos de sitios (Figura 1) e caracteriza sua ocupagao
em quatro fases, duas pré-ceramicas (Paranaiba e Serranodpolis) e duas fases
ceramicas (Una e Tupiguarani), sendo estas fases definidas como um tipo peculiar de
padrdo de assentamento, assembleias especificas de artefatos, praticas de
subsisténcia e outras caracteristicas culturais que distinguem esse periodo de outros,
isto €, uma unidade temporal e cultural dentro de uma sequéncia arqueoldgica
(SCHMITZ et al. 1989).

Por suas caracteristicas e natureza, os sitios do CAS apresentam um patriménio
arqueolégico com circunstadncias peculiares de conservagdo e disposi¢cao
estratigrafica, fornecendo evidéncias importantes sobre as mudangas ambientais e
possibilitando uma observagcdo de ocupagdées e mudangas culturais sucessivas,
portanto possuindo um importante papel na compreensao da arqueologia do Brasil e
da América do Sul (ORTEGA, 2012, BARBOSA, 2002).



3.4. Politica e normatizagao das aguas

A Politica Nacional de Recursos Hidricos é definida com base na Lei Federal
n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997 e estabelece os principios, diretrizes e meios para a
gestdo dos recursos hidricos no Brasil, objetivando garantir seu uso sustentavel
promovendo o desenvolvimento socioecondmico e contém, como fundamentos, sua
caracterizagao como bem de dominio publico e recurso natural limitado dotado de
valor econémico que, em caso de escassez deve ter priorizado seu uso para a
dessedentagdo dos humanos e demais animais; que a gestdo dos recursos hidricos
deve proporcionar seu uso multiplo e que a unidade territorial para a implementacao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos gestdo s&o as bacias hidrograficas e que a
gestao dos recursos deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades. (BRASIL, 1997) (Lei n° 9.433, de 8 de
janeiro de 1997).

Desta forma, esta politica objetiva garantir a geracdo atual e futuras a
disponibilidade da agua com padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos,
com uso sustentavel integrado e racional que inclui transporte aquaviario, protegao e
defesa dos recursos hidricos contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais e incentivar e promover a

captacao, a preservacao e o aproveitamento de aguas pluviais. (BRASIL, 1997).

Complementarmente, a Resolucao n° 357/05 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) estabelece uma classificagdo para as aguas doces com base
em seu uso e destino. Cada classe denominada possui niveis maximos de
concentragdo para alguns parametros fisicos e quimicos e para alguns elementos

considerados toxicos (SOARES,2011). Em seu artigo 4°, esta resolugao define:

“I — Classe especial - aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com
desinfecgao;

b) a preservagao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas; e,

c) a preservagao dos ambientes aquaticos em unidades
deconservagao de protecéao integral.

Il - Classe 1 - aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;



c) a recreagcdo de contato primario, tais como natagao,
esqui aquatico e mergulho;

d) airrigagao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocéao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

Il - Classe 2 - aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apods
tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacido de contato primario, tais como natagao,
esqui aquatico e mergulho;

d) airrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o
publico possa vir a ter contato direto; e

€) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3 - aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional ou avancado;

b) a irrigacédo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreagao de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - Classe 4 - aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

Esta classificacédo de corpos d’agua estabelece o nivel de qualidade a ser
alcangado ou mantido ao longo do tempo e deve ser visto como um instrumento de
planejamento, pois deve tomar como base os niveis de qualidade que deveriam
possuir ou ser mantidos para atender as necessidades estabelecidas pela sociedade
e nado apenas a condigdo atual do corpo d’agua em questdo (ANA,2014). Este
enquadramento objetiva garantir sua qualidade compativel com os usos mais
exigentes a que sao destinadas, reduzir os custos relacionados ao seu tratamento

conforme Brasil, (1997).

Dentre os instrumentos legais especificos para o patrimbnio arqueoldgico
existente no Brasil, podem-se relacionar as normas constitucionais e as
infraconstitucionais. Como normas constitucionais, tém-se os artigos 20, 23 e 216,

além de outros recursos, como mostra o quadro 2.



Quadro 2. Instrumentos legais para o patriménio arqueoldgico
Natureza Instrumento

Identificagao Descrigcao

Artigo 20, linha X Cavidad,esf‘ naturais e sitios
arqueoldgicos.
Protecdo de monumentos, obras de
arte e sitios arqueologicos.
Conjuntos urbanos; sitios de valor
Artigo 216, linha V historico paisagistico,
paleontolégico e arqueoldégico.
Decreto- Lei 25 Constitui o Sphan (IPHAN).
Lei 3.924/61 DispGe sobre os monumentos
arqueolégicos e pré-histéricos.
Dispde sobre a pesquisa e
Lei 7.542/86 exploragao de bens submersos,
afundados ou encalhados.
Aprova normas para condugao de
pesquisa e exploracado de bens
submersos, afundados ou
encalhados.
Estabelece os procedimentos para
Portarias 07/88- IPHAN licenciamento de pesquisas em
sitios arqueoldgicos.
Estabelece os procedimentos para
licenciamento de pesquisas em
projetos de salvamento
arqueologico.

Conama 01 Fundamenta os estudos de impacto
ambiental em qualquer forma de
empreendimento e inclui o
patrimdnio cultural e arqueoldgico.

Constitucional Artigo 23, linha [l

Legislacao

06/79- Interministerial

230/02- IPHAN

Resolucao

Fonte: NETTO, 2003 Adaptado.

3.5. Contexto ambiental da area de estudo

A regiao do Complexo Arqueoldgico de Serrandpolis esta localizada na regiao
Centro-Oeste do Brasil, possui um clima tropical com temperaturas médias entre 24 e
26°C durante todo o ano e duas estagcdes bem definidas, a estagado chuvosa (verao)
e a estacao seca. Essas condicdes climaticas impactam diretamente na quantidade e
distribuicdo das chuvas, influenciando a disponibilidade e qualidade da agua na regiao
REFERENCIA.

A regidao de Serrandpolis um relevo com apresenta topografias variadas que
inclui areas planas e de declive suave intercaladas com morros. O relevo afeta
diretamente o escoamento das aguas, fazendo com que as regides mais elevadas
contribuam para a formagao de nascentes e com baixos que tendem a ser inundados

(SCHMITZ et al. 1989).
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Do ponto de vista geoldgico, a regido do Complexo se insere na Bacia
Sedimentar do Parana, com maior abundancia de Latossolos (aproximadamente 50%)
e fracbes sec undarias de Nitossolos e Argissolos, Cambissolos, Neossolos e
Gleissolos, abrangendo uma éarea de 47.300km2. Argissolos e Latossolos, sao
altamente intemperados e de grande fertilidade superficial, entretanto sao frageis e,
quando mal geridos e adulterados facilmente sédo erodidos, arrastando para os corpos
d’agua grande quantidade de sedimentos e nutrientes, potencializando sua
degradacao (Figura 2). O fato dos depodsitos aluviais ciliares gerados por esse
fendmeno serem altamente férteis complica ainda mais a situagdo, uma vez que é
atrativo para a pratica agricola que usualmente despreza marcos legais de protecéo e
contribui ainda com o aporte de agrotoxicos e fertilizantes e esterco nos corpos d’agua
(BALIEIRO,2020). A ocorréncia predominante de Latossolos deriva de processos
pedogenéticos das formagdes advindas da cobertura quaternaria arenosa
indiferenciada das rochas das formagdes Cachoeirinha, Adamantina e da Serra Geral
(SCOPEL et al. 2005).

Figura 2. Processo erosivo expondo o latossolo vermelho em pastagem proxima ao sitio GO-
Ja-02 do Nucleo A.

g

Fonte: Acervo Projeto Serranépolis

A paisagem natural da regido esta inserida no bioma Cerrado, caracterizado por
uma vegetacdo adaptada a solos pobres em nutrientes e sujeita a periodos
prolongados de seca (KLINK e MACHADO, 2005). A vegetacdo do Cerrado

desempenha papéis importantes na manutengédo da qualidade da agua, atuando na
11



protecédo do solo contra a erosao, na regulagao do ciclo hidrolégico e na filtragem de
poluentes. O Cerrado abrange as bacias hidrograficas do Amazonas, do Parana e do
Séao Francisco, formando um corredor ecolégico ou uma area de Tenséo Ecoldgica
rica em biodiversidade e com alto nivel de endemismos (RIBEIRO e WALTER, 2008).
Devido ao relevo variado, a regidao estudada apresenta fitofisionomias florestais,

savanicas e campestres, porém com vasta adulteragéo para o uso agricola (Figura 3).

Figura 3. Vista da paisagem nas proximidades do corrego Cangugu.
" 7 » o w oy S >
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Fonte: Fotografia dos autores
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Area do estudo

A area de estudo compreende dois cursos d’agua denominados corrego
Cangugu e um seu afluente, temporario, que ndo possui nome que sao situados a
algumas dezenas de metros de distancia dos sitios arqueoldgicos GO-Ja-08 e GO-Ja-
08a, que fazem parte do Nucleo A do CAS. Este nucleo, além dos sitios acima,
abrange também os sitios GO-Ja-01 e GO-Ja-02. Todos os sitios do Nucleo A sao
sitios arqueoldgicos encontrados sob abrigos naturais do relevo e manifestam um
patriménio composto por expressdes culturais como pinturas rupestres, gravuras e
uma quantidade de outras evidéncias na forma de cultura material (manufatura litica,
ceramica, material arqueobotanico e zooarqueoldgico), bem como esqueletos de

individuos de diferentes fases ocupacionais nos seus niveis deposicionais.

Os cérregos Cangucu (Figura 4) e seu afluente inominado (figura 5), bem como
0s corregos Bela Vista, Inacinho e Barreiro tem suas nascentes oriundas do mesmo
testemunho do relevo que contém os sitios do Nucleo A e fazem parte da bacia
hidrografica do rio Verde, contribuinte do rio Paranaiba, que forma o rio Parana.
(Figura 6). Apesar do carater patrimonial, a totalidade das redondezas se situa em
propriedades privadas que usufruem dos corregos da regidao como fonte utilitaria de

agua, bem como os préprios corregos sao utilizados como balneario e pontos de lazer.

Figura 4. O corrego Cangugu




F|gura 5. Corrego intermitente tributario do corrego Cangugu )
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Fonte: Fotografia dos autores

Figura 6. Curso do corrego Cangugu (junto ao sitio GO-Ja-08a) e seu tributario intermitente
junto ao sitio GO-Ja-08).

CoNigiosa ©
GO-Ja-08'°

Googie Earth

Fonte utoral




Da paisagem natural pouco restam remanescentes, e eles estao circunscritos as
encostas demasiadamente ingremes para serem utilizadas e topos de morros. O

restante do ambiente ao redor esta transformado e é utilizado como pastagem.

4.2. Amostragem

As coletas foram realizadas em abril de 2024, final do periodo umido, e a época
afetado por intensa e duradoura pluviosidade. Os pontos amostrados foram
selecionados por serem 0s mais proximos dos respectivos abrigos e que permitisse

uma coleta com minima interferéncia marginal e a maxima profundidade.

Para os ensaios laboratoriais, as amostras foram coletadas em frascos de
polietileno ou vidro, com e sem agentes de preservagdo necessarios para a analise
dos parametros avaliados. Imediatamente apds a coleta, as amostras foram
acondicionadas em caixa térmica e mantidas sob constante refrigeracao abaixo de
4°C. Os procedimentos para a realizagdo da coleta, armazenamento, transporte e
analise das amostras de agua seguiram as recomendagdes do Standard Methods da
American Water Works Association (AWWA), 232 edicao (APHA, 2017).

Os recipientes contendo as amostras foram identificados por meio de etiquetas
com os dados de campo, como data e hora da coleta, ponto amostral, tipo de
preservagado, validade da amostra, estrato na coluna d’agua, tipo de ensaio e

acondicionadas em caixas térmicas com gelo até o envio ao laboratério (Figura 7).

Figura 7. Frascos etiquetados com dados de campo e da amostra

-
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Fonte: Fotografia dos autores
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Apos as coletas em campo, as amostras foram destinadas, respeitando
rigorosamente os prazos de validade intrinsecos a cada parémetro avaliado descritos
abaixo (Quadro 3), via transporte terrestre para o Laboratério de Analises Ambientais
(LAM) da Escola de Ciéncias Médicas e da Vida (ECMV) da Pontificia Universidade
Catolica de Goias (PUC Goias), situado na cidade de Goiania/GO.

Em todos os ensaios realizados, os limites de quantificagcdo utilizados seréo
menores ou iguais aos valores maximos permitidos de acordo com a Conama
357/2005.0s equipamentos utilizados sdo calibrados em total atendimento aos
requisitos da ABNT 17.025 e com o INMETRO.

Quadro 3. Método de acondicionamento, preservacao e prazo das
coletadas (AWWA, 2017); (CETESB, 2011).

amostras de agua

Analise Conservante Frasco Tempo de
Analise
Alcalinidade Temperatura 4°C Frasco de PVC 14 dias
Calcio Total Temperatura 4°C Frasco de PVC 12 horas
Cloreto Temperatura 4°C Frasco de PVC 28 dias
Condutividade Medigao in situ - Imediato
Cor Temperatura 4°C Frasco de PVC 48 horas
Demanda Bioquimica de Temperatura 4°C Frasco de vidro 48 horas
Oxigénio
Demanda Quimica de Temperatura 4°C + Frasco de vidro 48 horas
Oxigénio Acido Sulfarico.
pH<=2,0
Dureza Temperatura 4°C Frasco de PVC 12 horas
Ferro Total Temperatura 4°C Frasco de 6 meses
Acido Nitrico. Vidro ou PVC
Gas Carbénico Dissolvido Temperatura 4°C Frasco de 48 horas
(CO2 Dissolvido) Vidro
Oxigénio Dissolvido Medigao in situ - Imediato
pH Medig&o in situ - Imediato
Resistividade Medigao in situ - Imediato
Salinidade Medicao in situ - Imediato
Sulfato Turbidimétrico Temperatura 4°C Frasco de PVC 28 dias
Temperatura Medicao in situ - Imediato
Turbidez Temperatura 4°C Frasco de PVC 48 horas

4.3. Parametros fisico-quimicos e biolégicos

Todos os reagentes utilizados nas analises foram adquiridos do fornecedor

Alfakit e contam com certificados de calibracao.

4.3.1. Variaveis limnoldgicas

As variaveis limnoldgicas temperatura, pH, condutividade, oxigénio dissolvido e
potencial redox foram aferidos in situ por métodos potenciométricos obtidos por meio
de sonda multiparamétrica Hanna modelo HI 98194 devidamente calibrada e aferida.
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4.3.2. Turbidez:

Turbidez € uma medida da quantidade de particulas em suspensao na agua,
influenciando na penetracéo da luz e no habitat aquatico. Foi avaliada por método
comparativo em turbidimetro de bancada ALFAKIT, calibrado e aferido contra padrao
de turbidez de 193 + 5%NTU do mesmo fornecedor e agua destilada segundo o
método de referéncia SMWW 2130 B (APHA et al., 2017).

4.3.3. Alcalinidade:

Alcalinidade é a capacidade da agua de neutralizar acidos, sendo um indicador
da resisténcia do pH as mudancas. Foi aferida por meio titulométrico acido-base com
solucao de acido sulfurico ou acido cloridrico, conforme o método SMWW 2320 B
(APHA et al., 2017).

4.3.4. Oxigénio Dissolvido:

Oxigénio dissolvido é essencial para a vida aquatica, e sua concentracéo na
agua reflete a qualidade do habitat aquatico. O parametro foi aferido em campo,
através de sonda multiparamétrica equipada com eletrodo de membrana, conforme o
método SMWW 4500-O G (APHA et al., 2017).

4.3.5. Cloretos:

Os ions de cloreto podem estar presentes na agua devido a diversas fontes,
como agua do mar, escoamento urbano e aguas residuais. A determinagao de cloretos
foi efetuada através de método titulométrico (argentométrico), conforme o método
SMWW 4500-CI- B. (APHA et al., 2017).

4.3.6. Dureza:

Dureza da agua refere-se a concentragao de ions de calcio e magnésio, podendo
afetar a formacao de incrustacbes em tubulagdes e equipamentos. Foi aferida por
método titulométrico contra EDTA, conforme o método SMWW 2340 C (APHA et al.,
2017).

4.3.7. Ferro Total

A afericao de ferro total foi efetuada por espectrometria apds solubilizacido e
complexacado com fenantrolina conforme o método SMWW 3500-Fe B (APHA et al.,
2017).
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4.3.8. Sulfato (SO4?%)

Sulfato é amplamente distribuido na natureza e pode estar presente em aguas
naturais em concentragdes até varios milhares de miligramas por litro. Rejeitos de
mineragdo podem contribuir com grandes quantidades de sulfato pela oxidagao da
pirita. Foi aferido por turbidimetria em espectrofotdmetro apds precipitagdo em meio
acido e complexacao com cloreto de Bario conforme o método SMWW 4500-S0O42-
(APHA et al., 2017).

4.3.9. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A demanda bioquimica de oxigénio € um parametro utilizado para determinar o
consumo de oxigénio relativo principalmente em efluentes e aguas poluidas. O teste
mede o oxigénio molecular consumido durante um periodo especifico de incubagéo
para degradar bioquimicamente matéria organica, oxidar material inorganico e oxidar
formas reduzidas de nitrogénio. O parametro foi avaliado conforme o método SMWW
5210 B (APHA et al., 2017).

4.3.10.Demanda Quimica de Oxigénio

A determinag¢ao da demanda quimica de oxigénio (DQO) quantifica oxirredugéo
de matéria organica, assim esse método é fundamental para avaliar a agua em termos
de sua carga organica. O parametro foi analisado conforme o método SMWW 5220 B
(APHA et al., 2017).

4.3.11. Cor

O parametro de cor na analise da qualidade da agua refere-se a intensidade da
coloragdo presente na agua, que pode ser causada por substancias organicas
dissolvidas, como compostos de origem vegetal ou matéria organica em
decomposicdo. Para avaliagdo da cor aparente da agua foi utilizado colorimetro AKSO
conforme o método SM 2120 B (APHA et al., 2017).

4.3.12. Gas Carbdnico Dissolvido (CO2 Dissolvido)

A deteccao de dioxido de carbono em amostras de agua envolve a adi¢céo de
fenolftaleina seguida pela titulagdo com carbonato de sédio. O método utilizado para
analise foi o SM 4500-CO2 D (APHA et al., 2017)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A preservagcdo de um complexo arqueologico esta intimamente ligada a
qualidade da &agua nos corregos proximos, como o Cdérrego Cangugu e seu
intermitente. A qualidade da agua pode ser representada através de diversos
parametros, que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas (VON SPERLING,1996). De acordo com o combate a polui¢do da agua por
meio de ag¢des preventivas continuas (Artigo 9, Lei n® 9.433, de 1997). Seguindo deste
ponto de vista a dgua em torno do complexo arqueoldgico é enquadrada como corpos

de agua de classe Il.

Para serem classificados como classe Il, os corpos de agua devem atender a

certos parametros de qualidade, tais como:

» Oxigénio Dissolvido (OD): Nao deve ser inferior a 5 mg/L.

* pH: Deve estar entre 6 € 9.

* Coliformes Termotolerantes: N&do devem ultrapassar 1000 NMP (Numero Mais
Provavel) por 100 mL.

* Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): Deve ser de até 5 mg/L.

» Substancias toxicas: A presenga de substancias quimicas e metais pesados

deve estar dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo.

Neste fragmento sera abordado cada parametro e analise dos resultados obtidos
em funcdo dos usos e ocupacgdes da area do entorno, considerados os resultados
obtidos in situ e ex situ, bem como também a influéncia da qualidade da agua e
dinamica hidrica dos corpos d’agua na preservagao do patriménio e a importancia do
monitoramento constante. Os dados obtidos s&o apresentados resumidamente na
Tabela 1.

O pH corresponde a concentracao de ions de hidrogénio (H+). Este parametro
indica a acidez ou alcalinidade da agua. A influéncia do pH sobre os ecossistemas
aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das
diversas espécies (CETESB,2018). Os critérios de protegcdo a vida aquatica estao
estabelecidos com o pH entre 6 e 9. De acordo com os dados obtidos da analise de
potencial hidrogenibnico realizada em campo do Corrego cangugu apresentou pH de
5,91 e o corrego intermitente o pH ligeiramente alcalino (7,59) é favoravel para a

maioria dos materiais arqueoldgicos, prevenindo a corrosao acida.
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Tabela 1. Resultados obtidos

Parametro Cérrego Cangucu | Cérrego Intermitente | Grandeza
Alcalinidade 20,0 54,0 mg/L ' CaCOs3
Cloreto 8,87 12,4 mg/L ' CI-
Dureza Total 24,0 64,0 mg/L -' CaCOs
Ferro Total 0,47 0,46 mg/L Fe
Sulfato Turbidimétrico 9,2 10,0 mg/L SO, *
Oxigénio Dissolvido 6,28 6,25 mg/L O
Saturagdo De Oxigénio 83,2 83,2 % O>
Demanda Bioguimica O; 0,4 0,3 mg/L O,
Demanda Quimica O» 4,0 6,0 mg/L O,
Turbidez 16 41 NTU

pH 5,91 7,59 -

Potencial Redox 270,2 236,7 mV
Condutividade Elétrica 60 166 puS/cm
Resistividade Elétrica 16670 6024 Q/cm
Temperatura 25,59 25,94 °C

Cor Aparente 0 0 PCU

Solidos Totais Dissolvidos | 30 83 mg/L

O potencial de oxirredugao 236,7 mV indica boas condi¢cdes para a oxidagao de
matéria organica no cérrego intermitente, o que é positivo para a manutengao de um
ambiente estavel ao redor dos artefatos. O cérrego Cangugu, entretanto, denota uma
discrepancia no pH que sugere atengdo. Ambos, entretanto, estdo dentro dos limites

aceitaveis de conformidade estabelecidos pela legislagao.

A temperatura da agua é um parametro fundamental para compreender a
dindmica dos ecossistemas aquaticos. Ela influencia diretamente diversos processos
bioldgicos, quimicos e fisicos, como a taxa de metabolismo dos organismos aquaticos,
a solubilidade de gases e nutrientes, e a velocidade das reagdes quimicas (ESTEVES,
2011). A temperatura em torno de 25°C, embora ndo excessiva, deve ser monitorada,
pois variagdes significativas de temperatura podem afetar a solubilidade de gases e a
estabilidade dos materiais arqueoldgicos. Na regido préoxima ao Complexo
Arqueoldgico de Serrandpolis, a variagdao sazonal da temperatura da agua pode ser
influenciada por fatores como a radiagéo solar, a cobertura vegetal e as atividades
humanas. Essa variagao sazonal pode afetar a biodiversidade e a distribuicdo dos
organismos aquaticos, bem como a qualidade da agua (LIMA et al.,, 2018). Ao
monitorar a temperatura da agua ao longo do tempo, sera possivel identificar padrdes
sazonais e tendéncias de aquecimento, o que é essencial para avaliar os impactos
das mudancas climaticas e das atividades humanas nos ecossistemas aquaticos da

regiao (SILVA et al., 2016).
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A alcalinidade indica a capacidade da agua de neutralizar acidos, sendo
influenciada principalmente por bicarbonatos e carbonatos. Variagées na alcalinidade
podem afetar a disponibilidade de nutrientes e a vida aquatica (CASTRO et al., 2019).
Manter a alcalinidade estavel é crucial para evitar corrosdo e deterioracdo dos
artefatos. Os valores de alcalinidade no Coérrego Cangugu foram de 20,0 mg/L,
enquanto no corrego intermitente foi registrado um valor mais alto, de 54,0 mg/L. A
alta condutividade elétrica na agua, como indicado pelos valores relatados, pode
sugerir a presencga de ions dissolvidos, 0 que pode estar associado a contaminagao
por atividades humanas, como a agricultura por fertilizantes agricolas (SILVA et al.,
2019). Isso ressalta a necessidade de controle dessas atividades para preservar a

integridade ambiental da regi&do e evitar danos ao complexo arqueoldgico.

O parametro de cor na analise da qualidade da agua refere-se a intensidade da
coloragdo presente na agua, que pode ser causada por substancias organicas
dissolvidas, como compostos de origem vegetal ou matéria organica em
decomposicdo. A cor da agua pode variar devido a fatores naturais, como a presencga
de taninos em areas de floresta, ou a atividades humanas, como descargas de
efluentes industriais ou domésticos (CETESB, 2011; PINHEIRO et al., 2013). O valor
obtido de ambos os corregos nao indica a presenga de substéncias ou condigbes que

afetem a cor destes corpos d’agua.

A turbidez da agua é uma medida da claridade visual e refere-se a quantidade
de particulas em suspensdo na agua. Essas particulas podem incluir sedimentos,
argila, matéria organica e microrganismos. A turbidez é frequentemente expressa em
unidades de NTU (Nephelometric Turbidity Units) ou FTU (Formazin Turbidity Units).
Niveis elevados de turbidez podem afetar a vida aquatica, pois reduzem a penetragao
da luz solar na agua, prejudicando a fotossintese das plantas aquaticas e,
consequentemente, a produgao de oxigénio. Além disso, a presenga de particulas em
suspensio pode favorecer a adesao de poluentes quimicos, como metais pesados e
agroquimicos, impactando a qualidade da agua e a saude dos ecossistemas aquaticos
(PINHEIRO et al., 2013). Na regidao do complexo arqueoldgico de Serrandpolis, altos
niveis de turbidez podem ser indicativos de processos erosivos resultantes do

desmatamento, da agricultura intensiva e da urbanizagdo desordenada.

Oxigénio dissolvido € a quantidade de oxigénio presente na agua em forma
molecular (O2) e é essencial para a respiragdo e sobrevivéncia dos organismos
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aquaticos. E medida em miligramas por litro (mg/L) ou em percentagem de saturagéo.
A disponibilidade de oxigénio na agua é influenciada por varios fatores, incluindo a
temperatura, a pressao atmosfeérica, a agitacédo da agua e a presenga de organismos
gue consomem oxigénio. Valores adequados de oxigénio dissolvido sdo necessarios
para manter a vida aquatica saudavel e equilibrada. A boa saturacdo de oxigénio
dissolvido (83,2% e 6,28 mg/LDO) do cérrego Cangugu e do corrego intermitente (83,0
e 6,25 mg/LDO) é essencial para a manutengéo da vida aquatica, que, por sua vez,
contribui para a preservacao do ecossistema ao redor do complexo arqueoldgico.
Aguas com niveis adequados de oxigénio dissolvido podem suportar uma
biodiversidade saudavel, contribuindo para a sustentabilidade ecoldgica da regido
(TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Os sdlidos totais dissolvidos (STD) representam a quantidade total de matéria
soélida presente na agua que foi dissolvida em forma de ions, moléculas ou particulas
coloidais. Essa medida € importante para avaliar a concentracdo de substancias
dissolvidas na agua, como sais minerais, nutrientes e compostos organicos. Os dados
analisados de campo resultaram com STD do cérrego cangugu de 30 mg/L, enquanto
0 corrego intermitente apresentou um valor se sélidos totais dissolvidos de 83 mg /L.
Nesse contexto, altos niveis de STD podem indicar poluigdo e contaminacgao, afetando

nao apenas a vida aquatica, mas também a saude humana e os ecossistemas.

A condutividade elétrica da agua é uma medida da sua capacidade de conduzir
corrente elétrica, influenciada pela presenga e concentragao de ions dissolvidos, como
sais minerais, metais e compostos orgéanicos. A condutividade da agua do cérrego
cangugu se apresentou com um valor de 60 yS/cm e no corrego intermitente, uma
maior condutividade de 166 uS/cm. Uma maior condutividade pode sugerir a presenca
de ions dissolvidos, 0 que pode estar associado a contaminagao por atividades
humanas, como a agricultura por fertilizantes agricolas (SILVA et al., 2019). Essa
contaminagao pode afetar ndo apenas a qualidade da agua, mas também representar
uma ameagca aos artefatos e pinturas do complexo arqueolégico. Por outro lado, uma
condutividade muito baixa também pode ser preocupante, pois pode indicar a falta de

nutrientes essenciais para os ecossistemas aquaticos préximos ao sitio arqueoldgico

Cloretos sao dos ions mais comuns na agua e pode ter varias fontes de entrada,
incluindo a agua do mar, a agua subterrdnea salina e o escoamento superficial
contaminado. Sua presenga na agua pode ser natural, mas também pode ser

22



resultado de atividades humanas. Altos niveis de cloreto na agua podem afetar o sabor
da agua potavel e podem causar corrosdo em equipamentos de encanamento e
tubulagbes. O teor de cloreto no Corrego Cangugu foi de 8,87 mg/L, enquanto no
cérrego intermitente foi observado um valor mais elevado de 12,4 mg/L. O cloreto em
concentragdes elevadas pode ser prejudicial para certos tipos de plantas e organismos

aquaticos.

O ferro € um dos elementos quimicos presentes na agua e pode ser encontrado
tanto na forma dissolvida quanto na forma particulada. Sua presenga na agua pode
ocorrer naturalmente, como resultado da dissolugédo de minerais, no caso da area de
estudo, do basalto da formacéao, do solo, ou como resultado de atividades humanas,
como a mineragao e o descarte inadequado de residuos industriais. O ferro em niveis
moderados pode causar coloragéo e formar depdsitos nos artefatos arqueoldgicos,
prejudicando sua integridade e estética. A monitorizagdo dos niveis de ferro é
importante para prevenir a formacéo de ferrugem e a deterioragdo dos objetos
histéricos. Em concentragdes elevadas, o ferro na agua pode causar problemas de
sabor, odor e coloragao, além de ser prejudicial a saude humana e aos organismos
aquaticos. O ferro dissolvido na agua pode oxidar e precipitar, formando sedimentos
que podem obstruir dutos e sistemas de tratamento de agua. Os valores de ferro na
agua sao frequentemente monitorados para garantir que estejam dentro dos limites
estabelecidos por regulamentagcdes ambientais para a prote¢cao da saude publica e
dos ecossistemas aquaticos. Os teores de ferro foram registrados em 0,47 mg/L para
o Corrego Cangugu e em 0,46 mg/L para o corrego intermitente. A analise dos niveis
de ferro € imprescindivel para proteger tanto o meio ambiente quanto o patriménio
histérico-cultural (SCHMITZ et al., 1984).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e a Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) séao parametros que avaliam a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar
matéria organica presente na agua, sendo indicadores da carga de poluentes
organicos biodegradaveis e nao biodegradaveis, respectivamente (APHA et al., 2017,
p. 521). A baixa deplecado de oxigénio (0,3 mg/L) do cérrego Cangugu e (0,4 mg/L)
indica pouca matéria organica biodegradavel, o que significa menos decomposic¢ao e
producdo de 4acidos organicos que podem afetar negativamente os materiais
arqueoldégicos. Uma baixa DBO ¢é desejavel para minimizar os processos de corrosao

e degradacgao biologica. Valores mais elevados poderiam indicar a presenga de esgoto
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doméstico, efluentes industriais e atividades agricolas na regido, representando uma
ameacga a qualidade da agua e a saude dos ecossistemas aquaticos (LOPES et al.,
2016, p. 234).

Ja a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é uma medida que indica a
quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica e inorganica
presentes na agua por meio de reag¢des quimicas. Ao contrario da DBO, a DQO utiliza
agentes oxidantes mais fortes, como o dicromato de potassio, o que permite uma
analise mais rapida e menos dependente de micro-organismos (APHA, 2017,
MIRANDA et al., 2019). Para o cérrego Cangucu e seu tributario intermitente, a DQO
mostrou-se estavel em 4 mg/L e 6 mg/L respectivamente, sugerindo um ambiente
aquatico com pouca variagado na carga de poluentes quimicos, o que é benéfico para
a preservagcao de materiais arqueolégicos. Monitorar a DQO ajuda a identificar
potenciais fontes de poluicdo que poderiam impactar negativamente os sitios
histéricos. Valores elevados poderiam indicar a presenga de poluentes organicos e
inorganicos, como 6leos, graxas, pesticidas e metais pesados, que podem afetar a
qualidade da agua e a vida aquatica (APHA; AWWA; WEF, 2017; MIRANDA et al.,
2019).

A dureza da agua refere-se a concentragao de ions de calcio (Ca?*) e magnésio
(Mg?*) na 4gua. E geralmente expressa em miligramas de carbonato de calcio por litro
(mg CaCOz/L) ou em graus de dureza. A dureza pode ser classificada em dois tipos:
dureza temporaria, devido a presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio, e dureza
permanente, devido a sulfatos e cloretos de calcio e magnésio (Wetzel, 1983). A agua
mole do Cdérrego Cangugu, com baixa dureza total de 24,0 mg/L, € menos propensa a
formar incrustagbes em estruturas arqueoldgicas submersas ou expostas. Em
contrapartida, a dureza do coérrego intermitente apresenta uma dureza de 64,0 mg/L,
e pode ser mais corrosiva, 0 que requer atengcdo para evitar a degradagao dos

materiais arqueoldgicos.

A concentragao de ions de sulfato (SO42-) € um constituinte natural da agua e
pode estar presente em varias fontes, incluindo rochas, solos e atividades humanas,
como o langamento de efluentes industriais e a aplicagédo de fertilizantes. Altos niveis
de sulfato na agua podem resultar em efeitos adversos, como a alteragédo do sabor da
agua, corrosao de encanamentos metalicos e problemas de saude em humanos e

animais. Os resultados da concentragao de sulfato turbidimétrico no cérrego cangugu
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foi de 9,2 mg/L e no corrego intermitente de 10,0 mg/L, ambos dentro dos limites
aceitaveis. A presenga excessiva de sulfato na agua pode causar efeitos adversos nos
ecossistemas aquaticos, como a toxicidade para certas espécies de peixes e
organismos aquaticos (MIRANDA et al., 2019; SCOPEL, 2005).

O gas carbdnico (COz2) dissolvido na agua desempenha um papel crucial nos
ecossistemas aquaticos. Sua presenca afeta diretamente o equilibrio do pH da agua,
influenciando a disponibilidade de nutrientes e a respiragdo dos organismos aquaticos
(OLIVEIRA, SANTOS e LIMA, 2020). A variacdo na concentragdo de CO:2 pode
resultar de processos naturais, como a respiragcdo dos organismos aquaticos e a
decomposi¢cdo da matéria orgénica, ou de atividades humanas, como a emissao de
poluentes atmosféricos. Em é&reas proximas ao Complexo Arqueoldgico de
Serranopolis, € preciso monitorar os niveis de CO2 para compreender melhor a

dindmica dos ecossistemas aquaticos e suas interagdes com o ambiente circundante.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como principal propdsito investigar a qualidade da agua
do corrego Cangugu e seu tributario intermitente nas proximidades dos sitios GO-Ja-
08 e GO-Ja-08a, componentes do Nucleo A do Complexo Arqueolégico de
Serrandpolis, para compreender as condi¢gdes de qualidade da agua e confronta-la,
nos pontos de coleta determinados, com os padrbes estabelecidos pela Resolugao
CONAMA N°357/2005 para agua de classe Il, bem como examinar os resultados

obtidos em relagcao aos diferentes usos e ocupagdes da area circundante.

Os resultados obtidos indicam que a qualidade da agua esta em conformidade
com os limites estabelecidos pela CONAMA 357/2005, deste modo, a agua nao
parece estar influenciando de forma negativa na preservagdo e manutengdo dos
artefatos e dos sitios arqueoldgicos. No entanto, esses achados sao significativos pois
a regiao é amplamente dominada por propriedades privadas que executam atividades
agropecuarias e ainda exercem atividades recreativas entorno das cachoeiras e
cérregos, confirmando a necessidade de vigilancia continua para garantia da
qualidade e equilibrio hidrografico da regido. O monitoramento constante é
imprescindivel para assegurar que estes parametros nao sofram alteragcdes antropicas

significativas que possam acarretar danos ao patriménio historico.

Este estudo contribui para o ambito de incentivo a preservagdo ambiental e
cultural, ao direcionar a pesquisa para conservagao e tombamento do complexo
arqueolégico de Serranopolis. Essas areas trazem dados valiosos acerca das
tradicdes dos povos antigos, evidenciando que as areas analisadas necessitam de
medidas protetivas. E essencial implementar politicas de conservagdo que assegurem
a integridade desses locais a longo prazo, valorizando seu papel na compreensao das

culturas e civilizagdes passadas.

Algumas limitagdes foram identificadas durante o processo de pesquisa. Uma
delas foi a impossibilidade de realizar coletas em diferentes esta¢cdes do ano,
representando periodos de chuva e seca. Essa limitagdo pode ter restringido a
compreensao aprofundada das variagdes. Além disso, a falta de dados a longo prazo
sobre a qualidade da agua na regido também pode ter limitado a analise abrangente
dos resultados. Futuras pesquisas poderiam explorar a influéncia de outros fatores

ambientais na preservagao do patrimdnio histérico, como a vegetagao circundante e
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a erosao do solo, ampliando assim a compreensdo sobre o0os mecanismos de

conservagao nessa area especifica.

27



REFERENCIAS

ABDO, A. Anadlise de qualidade da agua: fundamentos e praticas. S&o Paulo:
Editora Blucher, 2015.

AGENCIA GOIANA DO MEIO AMBIENTE (AGMA). Diagnéstico do Meio Fisico.
Estudo Integrado da Bacia Hidrografica do Sudoeste Goiano in:
Contextualizagao das Bacias do EIBH na Bacia do Paranaiba, Vol.1. Goiania,
GO: AGMA, 2005.

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA). Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 23a ed. atual. Washington: American
Public Health Association, 2017.

AQUINO, R. M. Impacto da turbidez na qualidade da agua e nos ecossistemas
aquaticos. Revista Ambiente & Agua, Taubaté, v. 14, n. 2, p. 356-367, 2019.

AZEVEDO NETTO, C. X. . Preservacao do patrimdnio arqueoldgico: reflexdes através
do registro e transferéncia da informac&o. Ciéncia da Informacgao, Brasilia, v.
37,n. 3, p. 7-17, dez. 2008.

BITTENCOURT, A. L. V. Anadlise dos sedimentos dos abrigos. In: SCHMITZ, P. |
ROSA, A. O.; BITTENCOURT, A. L. V. Arqueologia nos cerrados do Brasil
Central: Serrandpolis lll. Sdo Leopoldo: Pesquisas-Série Antropologia, 2004.
p. 265-286.

BOTELHO, E.; RUBIN, J. C. R. DE; KASHIMOTO, E. M. Principais abordagens
arqueolégicas em planicies aluviais: um estudo de caso do Rio Verde no
municipio de Serranopolis — Goias. Revista Cadernos do Ceom, Chapeco, v.
33, n. 52, p. 50, 17 jun. 2020.

BRASIL. Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da
Lei n® 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989. Diario Oficial da Unido: se¢éo 1, Brasilia, DF, 9 jan. 1997.

BRASIL. Resoluggo CONAMA n°® 357, de 17 de margo de 2005. Estabelece a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padroes de langcamento
de efluentes, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido: secdo 1,
Brasilia, DF, 18 mar. 2005, p. 58-63.

BRUNI, J. C. A agua e a vida. Tempo Social, Sdo Paulo, v. 5, n. 1-2, p. 5365, dez.
1993.

CARVALHO, J. S. Perdas de solo a montante do sitio arqueolégico GO-JA-02,
Serranépolis, Goias: impactos ao patriménio cultural. 2019.

CARVALHO, T. P. C. Momentos historiograficos da paisagem de Serranépolis,
Goias. tede2.pucgoias.edu.br, 24 fev. 2021. Disponivel em:
https://tede2.pucgoias.edu.br. Acesso em: 1 jun. 2024.

CETESB. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo. Guia Nacional de Coleta
e Preservagao de Amostras. Brasilia, DF: ANA, 2011. 327 p.

DIAS, A. S. Novas perguntas para um velho problema: escolhas tecnolégicas como
indices para o estudo de fronteiras e identidades sociais no registro arqueoldgico.
Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Humanas, Belém, v. 2,
n. 1, p. 59-76, abr. 2007.

ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA EM CLASSES. Disponivel em:
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/gestao-das-aguas/politica-nacional-de-

28



recursos-hidricos/enquadramento-dos-corpos-de-agua-em-classes. Acesso em:
1 jun. 2024.

ESCOLA SUPERIOR DA CETESB. Gestao do Conhecimento Ambiental Médulo I
- Prevencdo da Poluicdo Ambiental e Controle de Fontes. Disponivel em:
https://cetesb.sp.gov.br/veicular/wp-content/uploads/sites/33/2018/11/Apostila-
Fundamentos-do-Controle-de-Poluicao-das-Aguas-T3.pdf. Acesso em: 1 jun.
2024.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. 3. ed. Rio de Janeiro: Editora
Interciéncia/FINEP, 2011. 575 p.

FERNANDES, L. F. Influéncia da alcalinidade na qualidade da agua. Revista
Brasileira de Engenharia Ambiental, Sao Paulo, v. 21, n. 2, p. 213-220, 2016.

JUNIOR, V. DOS S. A influéncia das cartas internacionais sobre as Leis Nacionais de
Protecdo ao Patrimdnio Historico e Pré-Histérico e estratégias de preservacgao
dos sitios arqueoldgicos brasileiros. Mneme - Revista de Humanidades, Natal,
v. 6, n. 13, 2005.

LEVINE, A. D.; ASANO, T. Recovering sustainable water from wastewater.
Environmental Science & Technology, Washington, D.C., v. 38, n. 11, p. 201A-
208A, 2004.

LODI, S., ALVES, A, SILVA, F. S., ALMEIDA, M. A., VIEIRA, L. C. G., CARVALHO,
M. Estudo sobre a variagdo sazonal da temperatura da agua na Bacia do Rio das
Velhas, Minas Gerais. Journal of Limnology, Pavia, v. 30, n. 2, p. 45-56, 2018.

LODI, S., VIEIRA, L. C. G., CARVALHO, M., SILVA, F. S., ALMEIDA, M. A., ALVES,
A. Efeitos da temperatura da agua na distribuicdo de peixes na Bacia do Rio das
Velhas, MG. Revista Brasileira de Biologia, Sdo Paulo, v. 15, n. 4, p. 567-579,
2018.

MARTINS, D. C. (Coord.). Diagnostico: mapeamento e elaboracdo de diretrizes de
gestdo dos sitios arqueoldgicos do Grupo A, municipio de Serranopolis/GO.
Goiania: Instituto do Patrimoénio Histérico e Artistico Nacional; Universidade
Federal de Goias, 2010.

MIRANDA, M. |. T., ALMEIDA, L. C. A, SILVA, G. M. B., OLIVEIRA, S. J. Avaliagéo
da qualidade da agua do cérrego Ribeirao dos Macacos, Uberlandia (MG), Brasil.
Revista Ambiente & Agua, Taubaté, v. 14, n. 4, p. 1-15, 2019.

NUNES, R. S.; BRAZ, V. S.; PEIXOTO, J. de C. Cerrado Goiano: diagnéstico da
relagdo saude — ambiente em municipios pertencentes a Microrregiao de
Ceres, estado de Goias. CIPEEX, Goiania, v. 2, p. 423-434, 2018.

OMS. Organizagdo Mundial de Saude. Constitution of the World Health
Organization. New York, 1946.

PAIVA, B. Portaria IPHAN No 196/2016: Reflexoes, desafios e perspectivas da
salvaguarda do patriménio arqueologico. Brasilia, v. XVIII, n. 2, p. 119-137,
2021.

PINHEIRO, A., PIAZZA, G. A., ALVES, T. C., OLIVEIRA, J. P., SOUZA, L. M., SILVA,
R. F., FERNANDES, M. E., CORREA, V. L., MENDES, C. A., NASCIMENTO, S.
R.,ROCHA, D. M., SANTOS, P. H. Qualidade das Aguas de uma Bacia Protegida
por Floresta Ombréfila Densa. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, Porto
Alegre, v. 19, n. 1, p. 01-17, out. 2013. Disponivel em: https://abrh.s3.sa-east-
1.amazonaws.com/Sumarios/161/1ae507263abd28833675a21ff79bda22 ba31f
d82f83. Acesso em: 1 jun. 2024.

R SILVA, A. B.; SANTOS, C. D.; OLIVEIRA, E. F. Métodos Analiticos para Avaliagéo
da Qualidade da Agua no Brasil. Revista Brasileira de Recursos Hidricos,
Porto Alegre, v. 15, n. 3, p. 45-58, 2020.

29



RAMBELLI, Felipe. Arqueologia até de Baixo da Agua. S3o Paulo: Editora
Universidade de Sao Paulo, 2015.

REZENDE, F. L., SILVA, A. B., BORGES, A. R., LIMA, L. V. Influéncia da agricultura
irrigada na salinizac&o dos recursos hidricos. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 23, n. 1, p. 88-94, 2019.

SCHMITZ, P. |. Cagadores antigos no sudoeste de Goias, Brasil. Estudios
Atacamenos, San Pedro de Atacama, n. 8, pp. 17-37, 1987.

SCHMITZ, P. I. O povoamento do Planalto Central do Brasil. In: 2° Workshop
Arqueoldgico de Xingd. Museu de arqueologia de Xingo. 2002, p. 27-45.

SCHMITZ, P. |.; BARBOSA, A. S. Horticultores Pré-Histéricos do Estado de Goias.
Sao Leopoldo: Ed. da UNISINOS, 1985.

SCHMITZ, P. |.; BARBOSA, A. S.; JACOBUS A. L.; RIBEIRO, M. B. Arqueologia nos
cerrados do Brasil Central. Serrandpolis I. Sdo Leopoldo: Revista Pesquisas,
Antropologia, Instituto Anchietano de Pesquisas, 1989. 208 p.

SCHMITZ, P. |.; ROSA, A. O.; BITENCOURT, A. L. V. Arqueologia nos cerrados do
Brasil Central. Serrandpolis Ill. S&o Leopoldo: Revista Pesquisas.
Antropologia, 2004.

SOARES, J. B., SANTOS, M. A., FERREIRA, R. L., NASCIMENTO, P. V. Impactos
das variagdes extremas de pH em corpos d'agua do Pantanal Mato-Grossense.
Revista Brasileira de Limnologia, Sdo Paulo, v. 42, n. 3, p. 112-125, 2016.

SOARES, M. A,, SANTOS, J. B., FERREIRA, R. L., NASCIMENTO, P. V. Varia¢ao do
pH e impactos ambientais no Pantanal Mato-Grossense. Revista Brasileira de
Ecologia, Sdo Paulo, v. 22, n. 3, p. 321-330, 2016.

WALTER, Bruno. Fitofisionomias do bioma Cerrado: sintese terminolégica e
relagoes floristicas. 2006. Tese (Doutorado em Boténica) — Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2006.

30



O e PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATCLICA DE GOIAS
. . GABINETE DO REITOR
l' # Av. Universitiria, 1069 » Setor Universitirio
\ / GO S Caixa Postal & € CEP7605-010
\ Goidnia *Goids *Brasil Fone(62
-3 wl 'Q IA 39?11%%0 vifeBrosi Fone (2
3 M > wrwrw pucgoiagdibr  eretorial) pucgoias.edubr

N scrmma 10
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ANEXO I
APENDICE ao TCC

Termo de autorizagao de publicagio de produgio académica
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