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CONCENTRACAO DE SEDIMENTO EM SUSPENSAO NO BAIX0O RIBEIRAO
JOAO0 LEITE - GOIANIA-GO

Valter Casseti®

Dept® Geografia - UFG

1. INTRODUGAO

0 presente trabalho tem por objetivo demonstrar [}
significado dos efeitos pluviais no comportamento da concentragdo
de sedimento em suspensdo no ribeirao Jodo Leite, e consequentemen
te na descarga solida, agravada sobretudo pelos impactos decorren-

tes do processo de apropriacado e transformagdao da natureza.

Como universo de estudo definiu-se pelo ribeirdo
Jodo Leite, localizado na porgdc setentrional de Goidnia, por se
constituir em importante manancial de abastecimento piblico, que

tem sentido os efeitos do processo de ocupagdo, evidenciado ndo s&
ao longo das vertentes imediatas, como também e principalmente, na
propria planicie de inundagdo, inclusive implicando na faixa depre

servagdao estabelecida pela legislagao de uso do solo.

Diante do mal uso ou da espontaneidade permitida pe
lo préprio poder municipal, tem-se registrado um acréscimo gradati
vo do processo de assoreamento, resultante dos efeitos pluvicerosi
vos evidenciados nas vertentes imediatas, o que & favorecido pelo
gradiente incipiente do baixo curso (da ordem de 0,3%), além de pe
quena barrvagem (gabido), que tem por objetivo favorecer a captagao

de dgua para o referido abastecimento.

Considerando a tendencia crescente da ocupagdo da

mencionada sub-bacia, sobretudo no municipio de Goiania, tem-se re

(#) Colaboragdo da Profa. Maria Helena Mello Cunha Santos, do
Dept? de Geografia da UFG.
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gistrado constante agravamento das condigles hidrodinamicas no pro
cesso de tratamento e inclusive colocando em risco o abastecimento
piblico, n3o s6 determinado pela redugdo progressiva da vazdo real,
como também pela propria qualidade da dgua consumida, apesar d. jitle}

nitoramento sistemdtico realizado pela concessionaria.

As evidencias de assoreamento podem ser sentidas
através da necessidade crescente cde dragagem do lago de captacdo e
a intensificagdo de enchentes, dada a suposta elevagao do talve-
gue, inclusive com marcas sem precedentes, como a registrada no dia
22 de abril de 1988.

esar do referido estudo fundamentar-se basicamen-

o]

A
te nos efeitos pluvicerosivos detectados atraves de amostragens,
que permitiram quantificar a concentrag¢do de sedimento em suspen-—
sdo, responsdvel pela elevagdo da turbidez da &gua consumida no pe
riodo das chuvas, assoreamento que tem implicado em dragagens cres
centes do lago de captagao, ou enchentes cada vez mals agressivas;
necessario se faz a apresentacgdo de denlncias, obtidas em campo ,
referentes ao emprego indiscriminado de agrotdxicos, que sem duvi-
da proporcionam risco a& populagdo, com consequente evidéncia do de-

saparecimento da ictiofauna.

Com o intuito de se correlacionar os efeitos pluvio
erosivos com o comportamento torrencial determinado pelas altera-
gdes de uso das vertentes imediatas e mesmo planicie aluvial, uti-

i - i ia prépria, a se escri L seguir.
lizou~se de metodologia propria, r d ta a seguir

2. METODOLOGIA

A metodologia empregada fundamentou-se parcialmente

nas "Normas e Recomendagles Hidroldgicas" editada pelo DHAL(1970).

Diante do objetivo de se coletar material em suspen
sdo (formado por coléides e particulas de pequeno diametro), utili
zou-se de garrafa expedita, com capacidade de um litro e didmetro

d bocal deentrada de uma polegada.

Foram coletadas 87 amostras, no periodo de dezembro

de 1987 a novembro de 1988, considerando as fases de estabilidade
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sazonal e temporaria, momento inicial de chuvas e condigSes de chu

vas continuas, procurando amostri-las em diferentes intensidades.

Deve~se observar que optou-se pelo método de inte-
gragao, determinando-se apenas uma vertical (no centro da secao),
independente portanto, da distribuicao do material em suspensao,da
velocidade absoluta da corrente ou da largura do cursoc d'dgua. 6]
tempo de amostragem foi de aproximadamente 6 a 10 segundos, corresg
pondendo a uma velocidade média, na vertical, de 1,5 a 2 segundos/
metro, dependendo da condigac do tirante e velocidade relativa da

corrente.

A quantificagdo do material foi determinado pelo mé
todo de filtragdo, para o que utilizou-se de funil de Buchner €
80mm) acoplado a um frasco kitazato (1000 ml), auxiliado por bomba
4 vacuo. O papel filtrante empregado foi de baixa granulometria
(peso 85g/m2), que apds processo de filtragdo era submetido a des-

secagao em estufa, mantida entre 40/509C.

ApOs a secagem, o material era pesado em balanga
analitica, subtraindo-se o peso do papel, conhecido previamente. A
partir de entao, obtida a concentracao de sedimento em SUSDEnsdo
por litro d'agua amostrado (mg/f), calculava-se a descarga sdlida
ton/dia), com base na descarga liquida (m3/seg) inferida. A esti-

mativa da descarga liquida fol feita & tir das medidas de régua
g ] g

par
ajustadas a curva de calibragdo, construida com base em levantamen
8

O

tos de campo (vazdo) amostrados trimestralmente pelo

Os valores obtidos foram submetidos a tratamento es

tatistico, que permitiram o estabeletimento de Indices de correla-
cdo, calculos de regressdo e demais medidas descritivas simples.Os
graficos referentes ao ajustamento de reta foram desprezados, con-

siderando a ausencia de maior consistencia, sobretudo entre a va-

ridvel independente, atribuida & precipitacio (chuva), em relagdo
as variaveis dependentes (concentracgao de sedimento em suspensao,
descarga liquida e descarga sGlida) egrant

3. CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA

A sub-bacia do ribeirdoc Jodo Leite localiza-se en-

tre 15013'/16939'S e 48957'/49911'W, abrangendo parte dos munici-
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pios de Goiania, Andpolis, Ouro Verde de Goids, Nerdpolis e Goiana

polis, correspondendo a uma area de 770,44km2 (Figura 1).

0 limite setentrional é feito pela Serra dos Piri-
neus, onde se constatam remanescentes do pediplano de cimeira re-
gional (1.000-1.100 metros), grande divisor das bacias Platina(rio
Paranaiba) e Amazdnica (rio Tocantins). A partir de entdo, o curso
em questac e seus tributdrios drenam o Planalto de Goidnia, caracte

rizado pelo cinturdo granulitico.

0 referido complexo estrutural caracteriza-se pelo
alto grau de metamorfismo, onde os dados gravimetricos configuram
a existencia de "faixa mével", denominada de "cinturdo mével de
Alfenas". Caracteriza-se por exposigdes granuliticas, com varieda-
des litoldgicas representadas por hornblenda-piroxénicos-gnaisses,
granada-biotita-gnaisses, granulitos bdsicos bandados e gabos-pi-
roxenitos, entre outras, que refletem o dominio de formas convexi-
zadas ou suavemente convexizadas, associadas aos efeitos morfocli-

mdticos tropicais.

A imposigdo estrutural responde pela drenagem do ti
po dendritico, além de ocorréncia de angularidades ou orientagdes
tectdnicas, como no baixo ribeirdo, proximo a conflueéncia com o

rio Meia Ponte, representada pela cota dos 700 metros.

A maior extensdo superficial da mencionada bacia en
contra-se ocupada por pastagens e em menor proporgac por cultivos
ciclicos (hortifruti), além da tendéncia crescente de implantagdo
de residencias e demais atividades humanas, decorrentes da expan-

= ; C e L - .
sdo urbana, como dos municipios de Goiania e Anapolis.

A titulo de exemplo da tendéncia crescente da ocupa
gdo na referida sub-bacia, em decorréncia da expansao urbana, re-
presentou-se, com base em fotointerpretagdc e reambulagao, o baixo
ribeirdo Joao Leite (Figura 2), onde se pode constatar a quase des
truigdo total da mata ciliar e ocupagdo intensiva da planicie de

inundacgao.

sar do estabelecimento de uma faixa de 100 me-
™

e
s como Zona Verde de Preservacdo, pela legislagdo em vigor (Lei
3 T

o
5.735/80), constata-se que engquanto na margem esquerda as chacaras
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tem como limite o préprio curso d'dgua e que inclusive sdo aprovei
tadas para cultivos (anteriores a 1966, conforme fotografias aéreas
da USAF, Projeto AST-10), na margem direita foi aprovado, poste-
rior & referida lei, loteamento denominado Goidnia 2, corresponden
te a uma area de 202,7984ha. Portanto, constata-se que a legisla-
¢a0 nao atenuou o processo de ocupagdo indevida dos compartimentos
de risco, o que tem implicado em continuidade de degradagao da co-
bertura vegetral reduzida, ampliagdo do espago de ocupagadc como su-
porte através de aterro da planicie aluvial, corte de pedinculos
ce meandros, pela propria Saneago, com intuito de aumentar a vazdo
do rio, e emprego crescente de agrotoxicos em praticamente todo e
qualquer tipo de plantio. Tudo isso sem contar com o crescimento
populacional estimado, decorrente de inlimeros parcelamentos, que
sem dlvida, persistindo as condigdes atuais, implicardo em agrava-
mento das condigoes ambientais comprometidas, colocando em risco o
abastecimento publico pela tendeéncia de assoreamento e contamina-

¢do da &gua.

4. ANALISE DOS RESULTADOS E SUAS IMPLICACOES

Apds um ano de observagdes e coleta de amostras de
dgua (de dezembro de 1987 a novembro de 1988), no baixo ribeirdo
Jodc Leite, Goiania, procurando estabelecer relagbes entre os efei
tos pluvicerosivos na concentragdo de sedimento em suspensdo, obte
ve-se os resultados adiante considerados (Tabela 1) e transcritos
graficamente (Figura 3), responsdveis pela interpretagdo da presen

te analise.

Num primeiro momento pode-se estabelecer certa vin-
culagdo com o comportamento pluviométrico. Conforme pode-se consta
tar, a oscilag@o da curva de concentracgd@o de sedimento em suspen-
s@o (CSS) apresenta um certo retardo em relagdo ds ocorréncias plu
viométricas, o que demonstra evidente participagdo da ‘“capacidade
de campo" (conforme Mota, 1981, a capacidade de campo, "& o total
de dgua retida no solo depois que o excesso de dgua tenha sido dre
nado 2 a razao do movimento descendente tenha decrescido material-
mente; um estado usualmente atingido em dois ou tres dias, depois

da chuva ou irrigacao").

Assim, pode-se erir que as ocorrencias pluviome-

tricas, apds periodo de estiagem prolongada, inicialmente respon-




B.

Goiano Geogr. 9 e 10 (1-2): 71-97, jan./dez. 1989/90 717

TABELA 1 - DADOS RELATIVOS A (1) Concentragdo de Sedimento em Sus-

Colurna:

[ S R

fiog

O w O »;

pensdo (mg/&); (2) Altura de Régua (Cm); (3) Precipita-
¢ac (mm); (4) Descarga Liquida (m3/seg) e (5) Descarga
Sélida (ton/dia). Ribeirdc Jodo Leite, em Goidnia-GO, no
periodo de 08.12.87 a 02.12.88.

1 2 3 4 5

24 222.00 12.50 18.20 5639.50
16,80 301.00 1.6¢C 24 .40 77.60
51.20 231.00 3.30 16.00 70.80
152.90 231.00 2.70 16.00 211.40
22.70 217.0¢ 16.20 1u.20 113.70
59.80 219.00 1.50 17.50 90.50
47.00 233.00 37.30 16.30 66.2
156.90 207.00 0.00 15.40 208.70
309.20 200.08 1.20 12.60 336.60
au.2¢ 19%8.00 10.9¢8 13.00 105.80
140,30 214%.00 25.30 14.26 172.20
$5.30 243.00 0.90 18.70 163.20
168.70 1838.00 0.00 13.00 122.10
48.20 232.00 0.20 16.20 67.140
226.80 230.00 7.20 15.190 294,80
82.50 251.00 0.00 15.90 141.80
£2.70 197.00 16.30 14.30 77.50
233.20 224,00 10.380 22.00 424,80
143.868 231.00 34.90 16.00 198.50
£88.80 268.00 70.20 21.90 132.10
106.40 380,00 6.00 35.00 321.70
94,20 268.00 21.10 21.80 177.40
56.0C 258,00 0.00 19.20 92.70
106.20 27%.00 17.00 24.80 228.50
50.20 285.00 12.60 27.00 117.10
88.30 27C.00 14,20 23.50 179.30
93.30 286.00 6.10 25.5 205.60
bg.,ud 301.0 15.50 28.80 122.90
38.20 296.00 43.30 27.10 89.u0
4.380 340.00 15.20 33.00 14,00
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Cont. TABELA 1

Obs 31 41.90 287.00 3.10 25.80 83.40
Obs 32 §2.70 256.00 0.00 21.00 85.60
Obs 33 32.20 243.00 0.70 19.30 58.70
Obs 34 B4, 30 246.00 0.00 19.90 110.50
Obs 35 47.40 419.00 21.10 17.90 73.30
Obs 36 44,20 196.00 0.00 13.00 439.60
Obs 37 51.10 182.00 0.00 12.70 56.00
Obs 38 72.30 204.00 3.20 14.00 87.40
Obs 39 23.20 272.00 41,40 24.00 48.00
Obs 40 38.80 293.00 6.60 26.50 88.80
Obs &1 60.10 317.00 22.10 29.90 155,30
Obs 42 274 .60 339.00 0.00 32.50 771.10
Obs 43 51.50 381.00 0.00 40.00 178.00
Obs b 62.80 389.00 0.00 38.50 214.30
Obs 45 9.60 299.00 0.00 27.50 22.80
Obs 486 53.90 234.00 0.00 16.40 76.40
Obs 47 54.80 226.00 0.00 17.20 81.40
Obs 48 42.60 228.00 0.00 17.40 64.00
Obs 49 46.40 239.00 0.00 13.00 76.20
Obs 50 37.80 252.00 0.00 20.90 68.30
Obs 51 86.30 240.00 0.00 19.30 110.60
Obs 52 46.40 232.00 0.00 18.00 72.20
Obs 53 38.30 232.00 0.00 18.00 59.60
Obs 54 37.10 220.00 0.20 16.50 52.90
Obs 655 45.00 213.00 0.00 15.50 60.30
Obs 56 70.10 210.00 06.00 15.30 92.70
Obs 57 40.10 210.00 0.00 15.30 53.00
Obs 58 39.40 207.00 0.00 14.80 50.40
Obs 59 24.20 208.00 0.00 14.30 31.20
Obs 60 16.70 200.00 06.00 14.00 20.20
Obs 61 8.30 196.00 0.00 13.50 8.70
Obs 62 5.80 182.00 0.00 12.80 6.40
Obs 63 4.00 188.00 0.00 12.50 4.30
Obs 64 4.60 174.00 0.00 10.00 4.20
Obs 65 4,40 170.00 0.00 10.30 3,90
Obs 66 4,10 168.00 0.00 10.00 3.50
Obs 67 5.00 168.00 0.00 10.00 4.30
Obs 68 3.80 158.00 0.00 8.80 3.00
Obs 69 7.50 150.00 0.00 8.00 5.20
Obs 70 4.40 144,00 0.00 7.30 2.80
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dem pelo armazenamento hidrico superficial do solo, para em segui-
da influenciar no acréscimo da concentragdo de sedimen®o em suspen
sd0, pela tendencia crescente do fluxo por terra. Contudo, o solo
encontrando-se saturado, mesmo em fungdo de baixa pluviometria os

efeltos na concentragao de sedimento em suspensdo podem ser signi-

1

ativos, o que justifica a ausencia de correlagdo a ser conside-

ic
rada oportunamente (Tabela 2).

A titulo de exemplo, pode-se observar que o maximo
de CSS registrado no dia 4 de janeiro de 1988 (309,2mg/f£) ndo foi
explicitado pela pluviofase imediata, representada por Indices in-
feriores a 40mm/dia, mas pelo comportamento prévio que evidenciava
estado de saturagdo hidrica da superficie. O exemplo do dia 22 de
abril de 1988 (274,6mg/f) retrata bem o "efeito retardo", que in-

clusive implicou na enchente registrada.

Se por um lado a correlagdao entre a concentragao de
sedimento em suspensdo-precipitagdo (P) & fraca, a concentragdo se
dimento em suspensdo-descarga sélida (DS) & expressiva (Tab. 2) ,
sobretudo quando as ocorréncias pluviométricas refletem na descar-
ga liquida (DL) ou vazdo. Portanto, observa-se uma estreita corres
pondencia entre as curvas de distribuig¢dc com a CSS e consequente-
mente a DS, inclusive com estreita correspondencia entre os exce-

dentes definidos pelas médias das respectivas séries,

Diante dessa primeira relagdo constata-se que o
agravamento na CSS resulta sobretudo do processo de ocupagdo da re
ferida sub-bacia, principalmente das vertentes imediatas ao curso
principal, que tem implicado em substancial degradagao da cober-
tura vegetal, como nos setores de expansao decorrentes do processo

de urbanizagao.

Se se considerar aleatoriamente a média da série da
CSS (69,09mg/&) como referencial de limite biostdsico (conceito de
Erhart, 1956, para caracterizar a condigdo de equilibrio geocecold-
gico), constata-se de imediato que o periodo de chuvas implica num
comportamento sazonal resistdsico, o que demonstra um excedente de
carga sdlida que sem divida ultrapassa a propria capacidade de
transporte. Tais indices podem ser caracterizados pelos meses de
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, em menor proporgaoc, asso-
ciados & ocorréncias pluviométricas, que implicam no acrescimo do

fluxo por terra e consequente efeitos erosionais.
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TABELA 2 - COEFICIENTE DE CORRELACAO DE PEARSON

VAR 1 VAR 2 YAR 3 VAR U VAR 5
Var 1 1,0000 0,1561 0,0927 09,1622 0,8862
(P =~ (P = 0,1488) | (P = 0,3932) | (P = 0,1332) | (P = C,0000)

Var 2 v,1561 1,0000 0,2870 0,927 0,4100

(P = 0,1488) (P= - ) | (P = 0,0070) | (P = 0,0000) | (P = 0,0000)
Var 3 6,927 06,2870 1,0000 0,2410 56,1103

(P = 0,3932) (P = 0,0070) | (P = - Y| (P = 0,0245) | (P = 0,3083)
Var 4 0,1622 0,9247 0,246 1,0000 0,1529

(P = 0,1332) (P =0,0000) | (F=0,0245) | (®P= - | =0,0000)
Var & 0,8862 0,4100 0,1103 0,4529 1,0000

(P = 0,0000) (P = 0,0000) | (P =0,3003) | (P=o0,00000|(P= - )
NOTA: Var. 1, concentragd de sedimento em suspensdo

Var. 2, altura de regua

Var. 3, precipitagao (chuva)

Var. 4, descarga liquida (vazdo)

Var. 5, descarga soiida

P = Probabilidade
TABELA 3 - MEDIDAS DESCRITIVAS SIMPLES

e . | VARIAN- | DESV. ERRO VALOR VALOR

VAR. | MEDIA MEDIANA | c1a PADRED | PADRAD | MINIMO | MAXINMO
1 69,096 51,20 |u.038,72 63,55 6,81 3,90 309,20
2 231,275 | 226,00 | 3.234,22| 56,87 5,09 | 19,0 419,00
3 6,598 0,00 150,42 12,26 1,31 0,00 70,29
4 17,702 16,20 49,75| 7,05 0,75 4,80 39,50
5 111,710 84,10 |13.313,41| 115,38 12,37 2,80 771,10
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Com base em algumas medidas descritivas simples, re
ferentes as variaveis envolvidas na presente andlise (Tab. 3), po-
de-se perceber uma distribuigdo mais regular nas variaveis 4 (des-
carga liquida) e 3 (precipitagdc) e maio. variacao com relagio a
variavel 5 (descarga sdlida), motivada sobretudo pela variavel

(concentragdo de sedimento em suspensao).

Partindo do principio de que a precipitagdo implica
no comportamento da concentracdo de sedimento em suspensdo e na
descarga liquida, as quais refletem no estado de descarga sélida,
estabeleceu-se o coeficiente de correlacdo entre as varidveis en-

volvidas, cujos resultados encontram-se transcritos na Tabela 2.

Conforme se observou anteriormente, a corresponden-
cia entre precipitag@o e concentragi@o de sedimento em suspensdo se

manifesta de forma mediata, o que implica em baixa correlagio.

Alta correlacao pode ser observada entre a concen-
tragdo de sedimento em suspensdc e descarga sélida, como era de se
esperar, uma vez que a Ultima resulta da relagdo entre a referida
concentragdo com a descarga liquida. Tal fato pode ser comprovado
atraves da representacio considerada (Figura 1), que permite infe-
rir um transporte meédio de sedimento em suspensdo, da ordem de
111,71 ton/dia. A mencionada correlagac justifica inclusive a ano-
malia registrada no dia 22 de abril de 1988, quando de ocorréncia
de enchente, momento que se estimou perda de 771,10 ton de sedimen

to em suspensaoc (amostra n? 42).

Com o intuito de se demonstrar o grau de significan

cia da chuva (x) na concentragao de sedimentos em sSuspensao, bem
u

como nas demais varidveis dependentes (y), elaborou-se cdlculo de

regressac simples entre as mesmas, cujos resultados encontran-se

abaixo relacionados:

Var. 0l: Y = 65,889x + 0,476
Var. 02: Y = 222,u%Lx + 1,330
Var. Ou: Y = 16,787x + 0,138
Var. 05: Y = 104,865x + 1,037

Deve-se observar que em fungao da baixa correlagao
entre as referidas variaveis, desconsiderou-se a necessidade de

apresentar ajustamento de reta.
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As variiveis correlacioniveis (Var. 01 x 05 e Var.
04 x 02) nao foram representadas graficamente por serem dependen-
tes, contudo, a titulo de informagi3o, apresentaram a seguinte re-

gressdo:

Var. 05: Y = 0,537x + 1,6
= 99,u483x + 7,447

<
1

Var., 02:

Em sintese pode-se ratificar que a auséncia de cor-

relagdo entre a precipitagdo e demais varidveis dependentes encon-

da sobretudo pelo comportamento hidrico do solo ,
ica em reflexos imediatos, considerado "efeito retardo",

u
conforme olLservou-se anteriormente. Contudc, apesar dos Iindices
b €s de andlise particularizada de pluviofases, consta

elevada e imediata & partir do momento que a capa
ida, instante gue o fluxo por terra implica

te direta da concentragdao de sedimento em

suspensaoc.

4.1, ASSOREAMENTO

A andlise das perdas, resultantes dos efeitos plu-
vioerosivos, que evidenciam condigdes resistasicas sazonais, permi
tem inferir a possibilidade de tendéncia crescente de assoreamento,
sobretudo ao se considerar o baixo ribeirdo Joao Leite, onde o gra
diente & inexpressivo (3m/km), momento gque se desenvolve processo
de meandragdo e respectivo desenvolvimento de planicies alveola-

res.

Considerando um transporte anual de 40.774,15 ton.
de sedimentos em suspensdo para uma sub-bacia de......770,4375 km2
(77.043,75ha), estima-se uma perda de aproximadamente 0,529ton/ha/a

(tonelada/hectare/ano) de material.

Com base em pesquisa experimental realizada por Cas
. . . . . P
seti (1983) na referida sub-bacia, constatou-se 0s seguintes iIndi-
ces de perdas por efeitos pluvicerosivos, conforme comportamento
da cobertura:
Area total da Mata Tropical Estacional: 0,21 ton/ha/a

Area total de Pastagem: 0,130 ton/ha/a
Area de Cultivo (arroz): | . 41,650 ton/ha/a
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Tomando os valores acima como referenciais de andli

se, admite-se que apesar da sub-bacia do ribeirdo Joao Leite encon

trar, em sua maior proporgac caracterizada por pastagens, os valo-

las &reas destinadas a cultivo (presenga sigr

gn

lacionado a expansdo de atividades urbanas.

Admitindo a possibilidade de assoreamento, conside-
rando a descarga sdlida estimada e a condigdo do gradiente, referi
do anteriormente, tentou-se a comprovagdc do fendmeno através de
inferéncias indiretas. Para tal, representou-se o comportamento das
cotas médias mensais obtidas na captacdo Jodo Leite, referente ao
periodo de 1975/88 (Figura 4). Conforme pode-se observar, entre
1975/82, & sensivel a tendéncia crescente das referidas cotas, mo-
mento que se constata abrupto declinio (1983), para em seguida re-

tomar a mencionada condigado.

m & intengdo de se verificar a possibilidade de
o comportamento das cotas médias mensais com o

as, transcreveu-se ou justapds-se os referidos valo-

cipitagdo média mensal), que refutaram tal relagdo. Diante

disso, torna-se possivel admitir que a ruptura na curva de Tendén-

cia crescente esTeja relacionada a propria dragagem do lago de

captagdo, realizada sistematicamente, localizada nas imediagdes da
estagdo pluviomérrica.

Diante do exposto, tal fato de certa forma justifi-

ca o assoreamento admitido, o que tambem pode ser comprovado por

moradores ribeirinhos que atestam a auséncia de enchentes preceden
tes nas proporgdes da ocorrida entre os dias 22 e 24 de abril de
1988 (maximo de régua de 400cm), o que pode ser ratificado pela re
presentagao que se segue (Figura 5). Tais asvnectos levam a enten-
der a possibilidade de elevacgio do nivel de base local,uma vez que

nao podem ser justificados pelas simples disritmias pluviometricas.

Ainda, um agravamento no nivel de denlncias publi-

cas pode-se sentir, sobretudo no final de 1987, rel-tivas ao eleva

do grau de turbidez contido na &gua distribuida a populagaoc. Con-
forme informagdes de funciondrios da concessiondria responsavel pe
lo fornecimento de Agua para parte de Goidnia (Saneago), o trata-

mento era insuficiente para eliminar a tptal turbidez decorrente
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da elevada concentragdo de sedimentos em suspensao. Ainda, a inten
sidade de assoreamento do lago de captagdo, motivado principalmen-
te pela existencia de gabido transverso (Figura 2) que permite o

referido represamento, tem implicado na necessidade crescente de

se proceder dragagem do mesmo.

Em sintese, através dos resultados de descarga soli
da obtida, as condigles morfoldgicas apresentadas (conforme jid se
considerou, o baixoe curso encontra-se com declive em torno de 3m/km
e as evidéncias levantadas, torna-se possivel admitir a existencia
de assoreamento, o que sem divida tem implicado em acréscimo de
gastos publicos, visando manter as condigdes da agua nos padroes
de qualidade estabelecidos pela OMS. Deve-se observar contudo, gue
tals efeitos encontram-se relacionados principalmente ao grau de
apropriacgado e uso indevido das vertentes que integram a referida

. . . - . . . . =
sub-bacia, bem como da propria planicie de inundagao.

Aldm do agravamento do estado de saida dos sedimen-
tos, que tem implicado em assoreamento, as atividades antropogeni-

tem inclusive promovide a contaminacgfo das dguas

cas consideradas,
ef

fluviais da referida sub-bacia, sobretudo pelo emprego de agrotdxi

COS .

4.2. QUALIDADE DE AGUA

Com base em anidlises de qualidade de agua no ribei-
rdo Jodo Leite, realizada pela Saneago (1987/838), selecionou-se al
guns elementos que se julgou de importancia para comentar,os quais

foram transcritos em representagao que se segue (Figura 6).

Diante dos valores obtidos, pode-se admitir que as
referidas dguas encontram-se com teor de oxigénio disponivel acima
do minimo permissivel (5m&/£), ou seja, em torno de 65,6 a 8,6mg/L.
Contudo, deve-se observar a possibilidade de uma tendéncia decres-
cente & partir de 1989, o que também se constatou entre o final de
1987 e inicio de 1988, considerando a média da serie calculada
(7,2mg/L).

Ainda deve-se constatar que apesar dos valores re-

presentados encontrarem-se acima do Indice minimo permitido,os mes
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mos nao eliminam a possibilidade de eutroficagao progressiva, so-
bretudo ao se admitir o crescimento generalizado do emprego de ni-

tratos e fosfatos no cultivo de alimentos.

0 pH préximo ac neutro (média de 7,5), encontra-se

- . P .. P
aquem do indice maximo permissivel que e de 9,0, quando o teor de
alcalinidade propicia o desenvolvimento de algas, implicando em

possibilidade de eutroficagao.

Os demais elementos representados (Figura 6) eviden
ciam preocupagdo. Os teores de ferro total contido nas aguas ultra
passam o valor midximo permissivel que e de lmg/f, quando se consta
ta média de 2,2mg/f. Observa-se ainda, que O mesmo apresenta uma
provdvel tendéncia crescente, o que pode ser inferido através da
média da série: "superavit" 4 partir de setembro de 1988, que atin-
ge um maximo de 3,u4mg/f em janeiro. Tais Indices contudo, podem
ser, de certa forma, justificados pela significativa presenga de
magnetita nas litovaridncias do complexo gidbrico, o que ratifica a

tendéncia crescente do assoreamento estimado.

Por Ultimo deve-se evidenciar o elevado teor de co-
liforme fecal contido nas aguas do ribeirdo (média da série de 2.923
NMP/100 ml), que apresenta uma tendéncia crescente, estimada sobre
tudo a partir de fevereiro de 1989, com indice maéximo de  17.994
NMP/100 ml em abril. Tal fato constitui grande preocupagaoc,uma vez
que mesmo no periodo de elevada vazdo a concentragdo é significati

va, momento que deveria estar reduzida por diluigao.

Conforme levantamento realizado em propriedades agri
colas ao longo do ribeirdo Jodo Leite e seus tributdrios,entre mar
¢o & agosto de 1984, a SEMAGO constatou o emprego de 73 produtos
agrotéxicos nas 81 propriedades entrevistadas(Tabela 4). Observa-se
que dos referidos produtos, 42,5% sao representados por insetici-
das e inseticidas acaricidas, os quais encontram-se proporcional-

mente relacionados a seguir (Tabela 5).

Conforme pode-se constatar ainda (Tabela &), dentre
os agrotdxicos levantados na Tabela 4, os inseticidas e insetici-
das acaricidas encontram-se representados por 45,2% dos produtos

pertencentes 3 classe toxicoldgicas I (altamente téxicos), 45,2% &

II (mediamente tdxicos) e 9,7% & classe III (pouco téxicos). Em
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w

TABELA 4 - PRODUTOS QUIMICOS LEVANTADOS DE ACORDO COM CLASSIFICACAO

E PCRCENTAGEM EM RELACAO AO N° TOTAL DE PRODUTOS

S
-, NO . .
PRODUTOS QUTHMICOS N % NPC NPrPd %NPrbd
PRODUTCS
Inseticida e Inset. acaricidas 31 42,5% 163 201,2%
Fungicidas e Fung. acaricidas 22 30,1% 107 132,1%
Herbicidas i 5,5% 14 17,3%
Adubos 12 16,u4% 71 87,6%
Espalhantes adesivos(adjuvantes) 3 4,1% 9 11,1%
Calcarens 1 1,b% 1 1,27
TOTAL 73 100% 364 450,5%

TABELA 5 - INSETICIDAS ACARICIDAS LEVANTADOS

No 1
PRODUTOS QUIMICOS PR;;SU tos | % NEC HPrPD Plizass!
Fosfo-clorado 2 5,5% 2 2,5%
Carbamato 3 9,u% 22 27,2%
Carbamato Clorado 1 3,2% 15 18,5%
Clorados 5 16,1% 17 21,0%
FTosforados 18 51,6% 86 106,2%
Dinitrocompostos 1 3,2% 1 1,23%
Piretroide 3 3,7% 20 n,7%

TOTAL 31 42,5% 163 J 201,2%

NOTA: NPC = n® produtos pertencentes a essa classificagdo divido pelo numero to-

tal de produtos levantados
NPrPd = n® propriecdades que utilizam esse produto dividido pelo ndmerc de pro

priedade total (81)
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TABELA 6 - LDgg ORAL AGUDA (mg/kmg PARA RATOS BRANCOS) DOS AGROTOXI
COS LEVANTADOS NA TABELA 4 (#%)

AGROTOXICOS I % % | IT % II1 % % v %
Inset. e Inset.Acaric. 1y 45,2% | 14 45,2%| 3 9,7% 0 0
Fung.e Fung. Acaric. 1 4,5% 2 9,1%| 2 9,1% | 17 77,3%
Herbicidas 1 25% 2 50%) 1 25% 0 0

TABELA 7 - LDgp ORAL AGUDA (mg/kg PARA RATOS BRANCOS) DOS INSETICI-
DAS E INSETICIDAS ACARICIDAS LEVANTADOS NA TABELA 5(%#%)

INSETICIDAS E INSETICI- | | gy 1| T | wo |
DAS ACARICIDAS

Fosfo-clorado 2 100% 0 0 0
Carbamato 1 33% 0 2 67% 0 0
Carbamato clorado 1 100% 0
Clorados 1 20% 4 80% 0 0 0
Fosforados 10 62,5%| 5 31,3% | 1 1,4% 0
Dinitrocompostos 0 1 100% 0 0 0
Piretrdide 0 3 100% 0 0 0
TOTAL 14 45,5% | 14 u5.5% | 3 9,7% | © 0

* Percentagem de cada classe em relacdo ao total de produtos pertencentes a mes-
ma classificagao.

* Classificacdo baseada no catdlogo dos Defensivos Agricolas, do Ministério da
Agricultura: Fonte: SEMAGD, 188k,
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segundo lugar vem os herbicidas, com 25,0% dos produtos pertencen-

tes a classe toxicoldbgica I, 50,0% a II e 25% a classe III.

Dos produtos listados (Tabela 4), constata-se um
dominio dos fosforados, correspondente a 51,6% dos inseticidas aca
ricidas. Ainda, 62,5% dos fosforados (Tabela 7), pertencem a clas-
se toxicoldégica T, 31,3% a II e apenas 1,4% a classe III. Deve-se
observar, ainda, que apesar da baixa representagac dos fosfo-clora
dos (6,5% dos inseticidas acaricidas), todos integram a classe to-

xicolégica I.

Entrevistas mantidas com proprietdrios de pequenas
dreas de plantio revelaram o emprego macigo de fertilizantes e agro
téxlcos do tipo Herbadox e Furadan. Sabe~se gque a concentragdo de
nitratos e fosfatos implicam em eutroficagdo, respondendo pelo acrés-
cimo de DBO (demanda biogquimica de oxigenio) e tendencia de exter-

minio da ictiofauna.

Conforme Compéndio de Defensivos Agricolas (1985),0
Herbadox, empregado no controle de ervas daninhas, tem como princé
pio atuante o Pendmethalin, que responde pela classe toxicoldgica
ITI, enquanto o Furadan, que tem como principio ativo o carbofuran,
pertencente ao grupo dos carbamatos, integra a classe toxicoldgica
I (altamente téxico). Apesar dos carbamatos ndo possuirem ativida-
de toxica sobre o sistema nervoso, como os organo-fosforados, o
efeito toxicoldgico do mesmo se manifesta imediatamente apbds o con
tato; portanto, a sintomatologia sempre serd precoce, e os niveis
sanguineos muito aquém da dose letal média. Ainda, deve-se obser-
var que os carbamatos s3o sollUveis em Agua, o que agrava as condi-
gdes no estudo de caso, uma vez que o uso do Furadan coincide com
o inicio das chuvas, proporcionando grande possibilidade de conta-

minagdo, favorecida por ocorréncia de enchentes.

Tal fato reflete ainda que mesmo ©Os peguenos Dro-
prietarios ndo estdo isentos da dependéncia que a produgdo agrico-
la possui em relagdo as industrias quimicas, consequéncia das pro-

prias relagCes de produgdo capitalista.
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5. CONCLUSOES

Com base nos valores apresentados, a correlagac re-
lativa entre a precipitagdo e a concentracdo de sedimentos em sus-
pensao bem como a descarga solida, evidenciam dois momentos da and
lise: 1) existéncia de correlagdo imediata, no periodo de chuva
continua, onde as estiagens s3o insignificantes, o que demonstra o
efeito na prdopria capacidade de campo, responsavel pelo fluxo por
terra correspondente; 2) existéncia de correlagdo imediata, consta
tada apds estiagens periddicas, responsdveis pela deficiéncia hi-
drica da superficie. A segunda situagdo, também vinculada & capaci
dade de campo, demonstra que apos periodo de estiagem periddica ou
sazonal, a deficiéncia hidrica do solo reduz o escoamento, sem con
tudo implicar numa relacgdo direta de perda de sedimento, sobretudo
no inicio das chuvas, quando muitas vezes o solo encontra-se meca-
nicamente desagregado por aracdo, visando o plantio ciclico, que
implica em propensdo dos efeitos pluvioerosivos. Contudo, apés sa-
turagdo do solo, o escoamento se intensifica e automaticamente im-
plica na correspondencia do acrescimo da concentragdc de sedimento

em suspensdc, O que se entendeu como "efeito retardo™.

A resposta mediata ou praticamente imediata do grau
de concentracgao de sedimento em suspensdo com o respectivo compor-
tamento pluviométrico demonstra o significado do fluxo por terra,
resultante do processo de apropriagdo e transformagiZo das verten-
tes e mesmo da planicie aluvial. Tal fato implica em desmatamento
generalizado, inclusive da propria mata ciliar ou galeria, elimi-
nando os dispersores naturais dos efeitos morfogenéticos pluviais;
ocupagdo das vertentes imediatas aos cursos d'dgua bem como da pla
nicie de inundag@o por cultivos; abertura de ruas decorrentes da
indevida aprovagdo de novos loteamentos, além da construgdo de ater
ros em plena planicie de inundacdo, que permitem a ampliagdo das
dreas "susceptiveis" a ocupagdo, sem falar de cortes de pedinculos
de meandros, que agravam os efeitos erosivos decorrentes das alte-

ragdes hidrodinamicas.

Considerando os valores anomidlicos observados, em
g
como as condigdes morfoldgicas observadas, como o fraco gradiente,
acredita-se na possibilidade de tendencia crescente de assoreamen
to, o que responde pela elevagdo do talvegue, implicando na quali-

dade fisica da agua, bem como na intensificacdo dos fenomenos  de
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enchentes, como a registrada em 22 de abril de 1988, sem preceden-

tes.

Deve-se considerar aqui que tanto a planicie de inun

o

atas, ge consti

—

nados setor das verte

de grande risco, que deveria preservadas ou u

"

ma raclonal. C . ..emonmultas

das enchentes ndo poderi ser completamente reso

{

nossos cidaddos ndo reconheceren que a natureza for-

b

iais, vales e &areas de transhordamento para o arma-

zenamento ordrio e para a evacuagdo das dguas de enchentes. En
quanto o homem continuar a utilizar e ocupar esses leitos e plani-

cies inunda

como lares, fazendas, estradas e concentragoes ur-

banas, vels os estragos materiais e as perdas de vida

N . - R . .
0 uso agricola das vertentes e planicies alveolares
tem também proporcionado a concentragdo de agrotdxicos no leito,

ue além de representar prejuizo ao produtor rural, altera a compo

sigdo da dgua e aumenta o risco de contaminagdo, considerando que

ativa de Goiania u: iza a mesma para o abastecimen-

Com base nas obser

dispenséavel atenuar os ef

dreas de risco e manejo do

tulgao da cobertura vegetal o

que prioriza as praticas conservacionistas. O emprego de agrotoxi-

cos tem que ser contido, sobreiudo aqueles de classes toxicol Sgi-
cas I e IT, além do necessario esclarecimento aos proprietdrios
quanto ao emprego de técnicas alternativas que atenuam os efeitos

considerados

A tendéncia crescente do processo de ocupagdo exige

5ol

portanto um controle mais sério por parte das autoridades, no sen-
tido de coibir a espontaneidade de uso e da agressividade ambien-

tal observada, o gue inclusive comega a refletir no acrescimo dos

I

indices de cloriforme fecal. Tal fato exige providencias que impl
quem em alternativas técnicas naturais de pré-limpeza biologica de
esgotos, como o uso de lama de clarificagdo e clarificagdo final

por juncos e raizes em dguas pré-depuradas,
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Necessdrio se faz, acima de tudo, um planejamento
de uso do solo que parta da definigdo de dreas de risco e respecti
vas formas de ocupagdo, e que o mesmo seja respeitado, sobretudo

por uma administracdo séria.

Em sintese, pode-se concluir que o agravamento das
condigdes ambientals encontram-se vinculadas aos seguintes fato-

res:

a) a aprovagao de loteamentos em plena planicie de
inundagac ou compartimentos de risco, que retratam o poder econdmi
co das grandes incorporadoras e a dependencia do "poder" munici-
pal, que além de ndo possuir uma politica séria de uso do solo, re

flete o grau de dominagdo das relacdes de produgao;

b) o uso do solo agricola nos referidos compartimen
tos, com o emprego de agrotdxicos, que caracteriza o grau de irres
pensabilidade dos proprietdrios, que muitas vezes ignoram a impli-
cagdes ambientals e até mesmo a possibilidade de contaminacao do

proprio homem;

¢) a inoperdncia dos Orgdos responsdveis pelo con-
trole de preservagdo ou protegdc ambiental, que por encontrarem-se
vinculados ao proprio poder municipal ou estadual, sdo estiolados

pelas ditas relagoes de produgao.

Concluindo, a propriedade privada da terra nas rela
¢Ges de produgdo capitalista responde pela "mercantilizagdo" do es
pago, ampliando o "espago-mercadoria', independente das implica-
¢Bes de risco; o uso agricola reflete.a espontaneidade e imediatis
mo proprio do sistema vigente, cujo emprego crescente de agrotdxi-
cos demonstra o grau de dependencia da produgdo agricola as respecti

vas relagoes de produgao capitalista.

Enquanto o processo de organizagdo indispensavel pa
ra se atingir os desejos de uma existéncia digna e de respeito aos
recursos oferecidos pela natureza nao se concretize, necessdrio se
faz sensibilizar a sociedade para o confronto através de lutas po-
1iticas, que se oponham a tendéncia de espontaneidade. Para  tal,
deve-se ressaltar gue os recursos da natureza e as condigbes natu

rais da vida dos homens sfo patrimonio de todo © pove, mesmo num
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sistema de produgdc onde os meios de produgd@o sao privades, o que
faz com que os detentores dos referidos melos, ou detentores do ca
pital, sejam responsabilizados pelos resultados de seu funcionamen
to. Ou ainda, conforme Feldman (1988) "o exercicio do direitvo de
propriedade estd subordinado ao bem-estar da coletividade, conser-

vagdo de recursos naturais e protecao do melo ambiente".
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