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RESUMO

DOURADO, Joseano Carvalho. ANALISE DA BACIA DO RIBEIRAO SAO JOAO,
TOCANTINS: uma contribui¢do metodoloégica ao planejamento e gestdo ambiental.
Tese Doutorado em Geografia (Planejamento e Gestdo Ambiental),- Instituto de

Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008.

O presente estudo teve como objetivo realizar analise ambiental da bacia hidrografica
do Ribeirdo Sdo Jodo, localizada no Estado do Tocantins, a 3 km da area urbanizada de
Palmas, aproximadamente, 27 km da cidade de Porto Nacional e 33 km da cidade de
Monte do Carmo. Para a realizac¢do deste estudo utilizou-se dos procedimentos técnicos
apontados nos trabalhos de Scheibe (1998), que compdem de quatro grandes etapas: 1)
O levantamento de documentagao e informacao basicas pertinentes a area de estudo e a
tematica em foco; 2) as andlises topicas nos diferentes setores e esferas do ambito da
bacia, de modo que possa facilitar a compreensao da relagdo natural-social; 3) o esfor¢o
de integracdo das varidveis basicas, procurando-se os elos de solidariedade na hierarquia
organizacional da bacia; 4) até, finalmente, atingir-se a sintese da qualidade ambiental.
A coleta de dados, no campo, foi feita conforme especificidades metodoldgicas das
areas estudadas, quais sejam: biotica, fisica e socio-economica da bacia do Ribeirdo Sdo
Jodo. Os principais resultados revelam um comprometimento da qualidade ambiental e
apontam para a necessidade de implantacio de medidas e agdes de incentivo a
sustentabilidade da exploragdo dos recursos naturais, visando a melhoria da qualidade

de vida de seus moradores.

Palavras-chave: andlise ambiental, sustentabilidade, qualidade ambiental, bacia
hidrografica.



ABSTRACT

DOURADO, Joseano Carvalho. ANALISE DA BACIA DO RIBEIRAO SAO JOAO,
TOCANTINS: uma contribui¢do metodoloégica ao planejamento e gestdo ambiental.
Tese (Doutorado em Geografia - Planejamento e Gestdo Ambiental), Instituto de

Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008.

The present study aims to achieve environment analysis of the S3o Jodo river basin,
located 3 kilometers from the urbanized area of Palmas in the State of Tocantins,
approximately 27 kilometers from Porto Nacional city, and 33 kilometers from Monte
do Carmo city. To the accomplishment of this study it was used technical procedures
showed in the works in Scheibe’s (1998) studies, which are composed by four great
stages: 1) The survey of basic documents and information relevant to the area of study,
and the thematic in focus; 2) The topical analyses in different sectors and spheres of the
basin’s scope, so that it could facilitate the understanding of the natural-social relation;
3) The basic variations effort of integration, searching for links of solidarity in the basin
organizational hierarchy; 4) Finally, reaching the synthesis of the environmental quality.
The data collection according to studies areas methodological specificities of the biotic,
physics and social-economical ares of the Sdo Jodo river basin. The main results
disclose an environmental quality commitment and point out the necessity of measures
and incentive actions implantation to the sustainable development of the exploration of

the natural resources, aiming for the inhabitants quality of life improvement.

Key-words: environmental analysis. sustainability. environmental quality. river basin.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacao com a qualidade ambiental, aliada a criagao do Estado
do Tocantins e a implantacdo da capital, Palmas, em regido do Bioma Cerrado, tem
mobilizado pesquisadores na busca da identificagdo das principais conseqiiéncias da
ocupagao dessas areas € o impacto ao meio ambiente, bem como estdo sendo realizadas
pesquisas voltadas a busca de alternativas para a solu¢do dos possiveis problemas

ambientais.

O Cerrado ¢ o segundo mais importante bioma da América do Sul, formado por
um complexo mosaico de fitofisionomias resultantes da combinagdo, em diferentes
proporg¢des, dos estratos graminio-lenhoso, arbustivo e arborescente (MYERS et al.,
2000). O Cerrado Brasileiro ocupa uma area de aproximadamente 2,0 milhdes de Km®
incluindo o Pantanal o que representa cerca de 22% do territério brasileiro e estende-se
principalmente pela regido Centro-Oeste e atinge ainda parte da regido Norte, Nordeste
e Sudeste. O estado do Tocantins na sua quase totalidade, encontra-se sob este tipo de

cobertura vegetal.

De acordo com Mantovani e Pereira (1998), Myers et al. (2000) e Sano et al.,
(2001), o Cerrado tem sido objeto de rapidas transformacdes, sendo hoje considerado
um dos 25 hotspots® mundiais. Estima-se que aproximadamente 40% da sua cobertura

original ja tenham sido convertidos, principalmente para pastagens cultivadas.

? Hotspots — area de risco da biodiversidade



A principal atividade desenvolvida no Estado do Tocantins € a agropecuaria.
Recentemente as areas de Cerrado, incluindo pastagens e areas agricolas, tém sido
objeto de interesse publico e privado para a implantagdo de politicas voltadas para a
produ¢do de biocombustivel como fonte energética renovavel no Pais, o que pode
transformar o cendrio dos cerrados brasileiros, principalmente o tocantinense. O
governo do estado possui politica de incentivo a implantagdo de usinas de

biocombustivel.

Com a implantacdo da capital do Estado do Tocantins — Palmas, a regido sofreu
forte impacto ambiental causado pelo rapido crescimento populacional cujo salto, no
periodo de 1991 a 1996, foi de 24.335 habitantes para 85.901 habitantes, o que
corresponde a uma taxa de crescimento de 28,78 % ao ano (IBGE, 2000). Este indice

ndo tem se mantido, mas os registros indicam nimeros considerados elevados.

A partir de 1998, Palmas passa por um novo arranjo espacial, quando do inicio
da constru¢cdo da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhaes (UHE - LAJEADO), no
rio Tocantins o que representou uma nova fase no processo de ocupacgdo da regido.
Estudos realizados pela Fundag¢do Universidade do Tocantins - UNITINS (1999)
relatam que a implantagdo de Palmas e o contingente crescente fizeram surgir demandas
locais e regionais e como parte destas demandas surgiu a necessidade de expansdo da
ocupacdo do seu entorno. Numa primeira fase desse processo de ocupacdo (1989 e
1990), foi feito o micro parcelamento das areas circunvizinhas, onde o enfoque era a
implantacdo de loteamentos suburbanos, com chacaras. Numa segunda etapa (1991 —
1995), o enfoque foi direcionado a implantagao de infra-estrutura para estas chacaras,
como exemplo de politicas publicas para Palmas, foi criado o Programa Governamental

“Cinturdo Verde” de Palmas, que visava garantir a producdo de hortifrutigrangeiros.

Quando do enchimento do reservatorio da UHE - LAJEADO, em 2002, a
populagdo que vivia em centenas de chacaras na zona oeste da cidade de Palmas e nas
fazendas localizadas no perimetro de inundacdo do reservatdrio, foi reassentada em

outras localidades.

O avancgo na ocupagdo do entorno de Palmas, numa regido com caracteristicas
fisicas, bidticas e soOcio-econdmicas que nao foram devidamente estudadas, vem

desencadeando processos de degradagdo ambiental, pois ndo existe controle efetivo de



acOes impactantes como os desmatamentos para implantacdo de novas areas destinadas
a agricultura e pastagem, abertura de estradas e vias de acesso, aumento de areas de

solos expostos, como cascalheiras, areas de queimadas, etc.

Para Lima-e-Silva et al (2002), a degradagdo ambiental representa a alteragao
das caracteristicas de um determinado ecossistema por meio da acdo de agentes externos
a ele. E um processo conceitualmente caracterizado pela perda ou diminui¢do de
matéria, forma, composicao, energia e fungdes de um sistema natural, por meio de agdes
antropicas. Assim, a alteragdo dos elementos que compdem o ecossistema como
vegetacdo, fauna, solo e dgua, independentemente de sua origem, resulta na degradagdo

ambiental.

A degradagao ambiental pode ter diversas causas. No entanto, ¢ comum colocar-
se a responsabilidade no crescimento populacional e, na conseqiiente pressao que esse
crescimento proporciona sobre o meio fisico. Essa ¢, talvez, uma posi¢do simplista de
que areas com forte concentragdo populacional estejam, necessariamente, sujeitas a
degradacdo. E claro que essa pode ser uma causa, mas ndo a unica, nem a principal.

(GUERRA e CUNHA, 2000).

A crescente demanda da populagdo de Palmas pelos recursos naturais, trouxe a
necessidade de incorporar novas areas para producao de alimentos e aumentar o uso de
insumos com vistas ao aumento da producdo. Solos considerados inaptos para a pratica
agricola e pecudria passaram a ser explorados, mesmo acarretando grandes prejuizos ao

meio ambiente.

A escolha da bacia do ribeirdo Sao Jodao, como objeto desta pesquisa, deveu-se:
(1) a necessidade de realizagdo de analise ambiental nas bacias que contribuem
diretamente para o reservatorio da UHE — LAJEADO, tendo em vista a detec¢dao de
problemas erosivos, sedimentologicos e de qualidade da 4gua; (2) proximidade desta
bacia de Palmas, bem como a possibilidade desta bacia vir a ser usada pela Companhia
de Saneamento do Estado do Tocantins — SANEATINS, como manancial de
abastecimento de dgua para a populacdo de Palmas; (3) devido a execucdo de projetos
de pesquisa, como: Conservacio de Microbacias da Area do Plano Diretor de Palmas, e

do projeto: Conservagdo e Preservacdo de Recursos Naturais na bacia do ribeirdo Sao



Jodo: uma proposta de participacdo comunitaria no processo de gestdo ambiental,
através do Programa PETROBRAS AMBIENTAL, firmado entre a
UNITINS/PETROBRAS, ambos projetos contam com a parceria do
LAGESOLOS/UFRJ.

Vale ressaltar que existem 43 bacias, com caracteristicas andlogas, que
contribuem diretamente para este reservatorio (INVESTCO, 2003), o que torna o
aprofundamento deste estudo, uma importante base para possivel extrapolagdo dos
resultados obtidos, facilitando o entendimento da dindmica destas areas e sua

repercussdo para o reservatorio da UHE - Lajeado.

O entendimento da bacia do ribeirdo Sao Jodo, como unidade fisiografica,
semelhante as demais que contribuem para o reservatério da usina, se baseia em alguns
aspectos do meio fisico, bidtico e s6cio-econdmico da regido. Como exemplo, tem-se os
divisores topograficos das bacias, tanto as localizadas na margem esquerda, quanto na
margem direita do Rio Tocantins, possuem cotas de altitudes entre 500 ¢ 700 metros, €
estdo situadas nas Serras do Carmo, Lajeado e do Estrondo. Estas elevagoes
representam o Planalto Residual do Tocantins, ¢ nestas areas que surgem as principais
nascentes, com os tributarios drenando no sentido da Depressdo do Tocantins, onde se

encontra o rio de mesmo nome, com cotas de altitude variando entre 200 e 300 metros.

Assim, o objetivo deste estudo foi realizar analise ambiental na bacia do ribeirdo

Sao Jodo, tendo como objetivos especificos:

e Sistematizar conhecimento sobre a bacia do Ribeirdo Sao Joao;

e Realizar estudos e levantamentos complementares;

o Realizar andlise ambiental com vistas a disponibilizacdo de dados que subsidiem
o planejamento e gestdo de uso dos recursos naturais;

e Apontar areas prioritarias para acdes de recuperagao/recomposicao ambiental;

o Sinalizar as areas carentes de novas pesquisas;

o Contribuir para a formagdo de pesquisadores para o planejamento integrado de
bacias hidrograficas;

e Contribuir para o maior envolvimento da comunidade cientifica na analise e
equacionamento dos problemas ambientais da bacia, sob enfoque

interdisciplinar.



Os resultados obtidos nesta pesquisa, pela escassez de informacdes no Estado do
Tocantins, sdo ainda relevantes para adogao de medidas de gestao das areas do entorno
do reservatorio de UHE’s, como UHE — Lajeado e de outros reservatérios ja formados
como os das UHE’s - Serra da Mesa; Cana Brava; Peixe-Angical e outros em formagao
e/ou planejados como os da UHE’s — Sao Salvador; Estreito, Tupiratins e Ipueiras, além

de subsidiar o manejo de bacias hidrograficas da regido dos Cerrados.

Na perspectiva do que foi proposto, a presente tese encontra-se estruturada em

sete seg¢oes, da seguinte forma:

Uma secao refere-se a introducgdo através da qual se tem uma visdo geral do

estudo, bem como sua importancia e o indicativo das partes que o compde.

Em seguida buscou-se construir um referencial tedrico capaz de fornecer a
fundamentag¢do necessdaria para a andlise ambiental da bacia do Ribeirdo Sdo Jodo,
objetivo central do estudo. Assim, sdo apresentadas as contribui¢des tedricas acerca de
qualidade ambiental, bacia hidrografica, degradagdo ambiental, indicadores ambientais
e algumas consideragdes tedricas necessarias ao estudo, enfocando as areas fisica,

biotica e socio-econdmica de um sistema natural.

A terceira parte descreve os procedimentos metodoldgicos, detalhados em
consideragdes teorico-metodologicas, materiais € os procedimentos metodoldgicos

propriamente ditos.

Na quarta parte estdo apresentados os resultados e as discussdes sobre os

aspectos pesquisados na Bacia do Ribeirdo Sao Jodo.

Na quinta e sexta partes estao disponibilizadas as conclusdes, remetendo para o
proximo capitulo onde sdo feitas as recomendagdes, a partir da andlise ambiental da

Bacia do Ribeirdo Sao Jodo.

Na ultima parte deste estudo encontram-se as referéncias bibliograficas.



2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Localizacdo da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Sao Jodo situa-se na margem direita do
reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes, Rio Tocantins, nos
municipios de Palmas, Porto Nacional e Monte do Carmo, sendo esta localizada na
Regido Administrativa Central do Estado do Tocantins, situada no retdngulo envolvente
com as seguintes coordenadas UTM 8.841.334 — 8.857.337 Sul e 787.129 — 819.251
Oeste. A bacia possui uma area de 291,4 km? e dista 3 km da 4rea urbanizada de
Palmas, 27 km da cidade de Porto Nacional e 33 km de Monte do Carmo.

O Ribeirdo Sao Jodo nasce na Serra do Carmo, numa altitude aproximada de 700
m, suas aguas percorrem no sentido Leste-Oeste, apds escoar longitudinalmente por
36,97 km e desaguar no reservatorio, numa altitude de 212 m acima do nivel do mar.

O principal acesso se da por meio da rodovia pavimentada, TO-050, que liga a
cidade de Palmas a Porto Nacional.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Sdo Jodo tem como limite ao Norte, o
Ribeirdo Taquarugu Grande; ao Sul, Ribeirdo Chupé¢; a Leste, o reservatério da UHE

Luis Eduardo Magalhaes (UHE Lajeado); e a Oeste, a Bacia do Ribeirdo Pedra.



Diante da complexidade da tematica ambiental e tendo em vista o alcance do
objetivo deste estudo, faz-se necessario aprofundar discussdo acerca dos pressupostos
teoricos das areas fisica, bidtica e soécio-econdmica, de modo a permitir uma
compreensdo mais globalizante da bacia, a partir do conhecimento sobre a inter-relagao

existente nestas areas.

A figura 01 mostra o mapa de localizagdo e situagdo da Bacia do
Ribeirdo Sdo Jodo e sua inser¢ao nos municipios de Palmas, Porto Nacional e Monte do

Carmo, Estado do Tocantins.
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2.2 Aspectos socioecondmicos da area

2.2.1 Processo Historico de Ocupacao da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo

Os primeiros registros de ocupacdo da regido na qual estd inserida a Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo datam de 1840, quando do registro de terras em nome de Anna Ayres da
Silva. Apds seu falecimento, ocorrido nos idos de 1870, o imével, ndo foi ocupado pelos
herdeiros, ficando em completo abandono. Mas devido a alta fertilidade de suas terras e a
otima localizacdo, o imovel passa a ser ocupado por posseiros. Com o desenvolvimento da
regido do Sdo Jodo, sdo abertas, manualmente, as primeiras estradas pelos posseiros, em
1958; e, em 1959 foi fundada a primeira escola com 150 alunos (DOURADO, 1992).

O processo de ocupacdo desta regido deu-se através de lutas, que iniciadas em 1971,
quando o Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria — INCRA, assume a agdo
discriminatéria do imovel, mas acirrou-se a partir de 1979 com a expulsdo de quatro
familias de posseiros e o incéndio de duas casas. Em 21 de agosto de 1979 aconteceu luta
armada pela posse da terra, o que resultou em mortes. O fim da luta ocorreu com a
desapropriagdo da area, através do Decreto Presidencial de 28 de agosto de 1984. Sendo,
em 1985, criado o Projeto de Assentamento Sdo Jodo — INCRA, com uma area total de
4.251,97.70 ha*, para o qual foram cadastradas e selecionadas as familias que moravam na
fazenda Sdo Jodo, encontrando-se 43 familias aptas a ocuparem as parcelas. Apds estudos,
o imovel foi dividido em 54 parcelas, com tamanho entre 25 ¢ 100 ha, deste total apenas 52
lotes foram efetivamente ocupados (DOURADO, 1992).

Com a criacao do Estado do Tocantins, em 1988, ¢ a instalagdo da cidade de Palmas
em 1990, cidade planejada para ser a capital definitiva do Estado, desencadeia-se um
acelerado processo de ocupacdo em seu entorno. Neste contexto, ¢ considerando-se que a
Bacia do Ribeirdo Sao Jodo dista 5 km do Distrito de Taquaralto, cidade satélite da capital e

a 20 km de Palmas, a regido da bacia sofre também conseqiiéncias desta implantagao.

Assim, em 1988, tem inicio o processo de modernizacdo da agricultura na area do
Projeto de Assentamento Sao Jodo, através do INCRA, com a mecanizagdo agricola. Neste

ano foram liberados 49 projetos de investimentos para os parceleiros, destes, 40 foram

* ha — hectare, unidade de medida que equivale a 10.000 m”
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beneficiados diretamente com desmatamentos e cerca de 70% ja ndo cultivavam lavouras
manuais, ¢ os 30% restantes haviam reduzido a area de “roga de toco” (DOURADO, 1992).
Em 1991, registra-se o novo ciclo de desmatamentos de areas para os proprietarios de
imoéveis da regido do Sao Jodo, desta vez incentivados pelo Governo Estadual, através da
Companhia de Desenvolvimento do Estado do Tocantins — CODETINS, sob o ideal de

implantagdo do cinturdo verde de Palmas.

Em 1998, a Bacia do Ribeirdo Sao Jodo passa por grandes transformagdes quando
tem inicio a constru¢do da UHE — LAJEADO, através do barramento no rio Tocantins, cujo
processo de enchimento do reservatorio teve inicio em 2001; e, em 2002, o consorcio
INVESTCO”, implanta nas margens direita e esquerda do Ribeirdo Sdo Jodzinho, principal
afluente do Ribeirdo Sao Jodo, o Projeto de Reassentamento Mariana (PR — Mariana) com
uma area total de 361,85.39 ha. Foram reassentadas 14 familias que perderam suas terras
durante o enchimento do referido reservatorio, em parcelas com areas que variam entre 4 e

28 ha, sendo a olericultura a principal atividade a ser desenvolvida.

De acordo com relatério da INVESTCO (2001), o meio social do PR — Mariana
caracteriza-se por apresentar uma comunidade pequena, abrangendo 14 familias, com
caracteristicas pouco diversificadas, composta basicamente de dois grupos distintos: um
que planta hortaligas para comercializar nas feiras (geralmente com area menor) € o outro
grupo que realiza atividades agricolas de subsisténcia, com a venda do excedente e de
criacdo de gado. A figura 04 mostra a placa de identificacdo do Projeto de Reassentamento

Mariana — INVESTCO.

Dois outros projetos de Reassentamento foram implantados na area da Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, 1) Reassentamento Prata, implantado pela INVESTCO e o Projeto de
Agricultura Irrigada S3o Jodo, da Secretaria Estadual de Recursos Hidricos em parceria

com o Ministério do Desenvolvimento Agrario — MDA. Atualmente estes projetos

> INVESTCO - consorcio responsavel pela construgio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhides — UHE
LAJEADO.
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encontram-se em processo de licenciamento ambiental e de obtengdo da outorga de direito

de uso dos recursos hidricos.

Na implantagdo do Projeto de Reassentamento Prata foram realizadas algumas
negociagdes que envolveram o Ministério Publico, o Governo do Estado, uma parcela das
pessoas diretamente afetadas pela formagdo do reservatdrio e o consércio INVESTCO S/A.
Segundo o Sr. Joel Parizi, gerente de Meio Ambiente do referido consorcio, que adquiriu
uma 4rea para implantagio de uma Area de Preservagio Permanente — APP do reservatorio,
porém o Governo Estadual mostrou-se disposto a implantar no local um projeto de
irrigagdo, sendo doado parte desta area ao poder publico estadual, que elaborou o referido
projeto e o apresentou aos reassentados, cabendo a estes a decisdo de integrarem o projeto
governamental ou optarem por receberem o titulo de suas terras. Esta negociagdo resultou
em trés situagdes fundiarias distintas na area adquirida pela INVESTCO, uma formada por
reassentados que receberam seus titulos; outra de permutantes que aceitaram integrar o

projeto de irriga¢ao e uma area doada ao governo estadual.

Com relagdo a adesdo ao projeto de irrigacdao, cerca de 50% ndo optaram pelo
projeto e receberam os titulos de seus imoveis, os demais decidiram pela adesdo, sendo
entdo realizada uma concessao real de uso, onde se estipulou um prazo de 72 meses para
implantagdo do projeto de irrigacdo. Transcorrido este periodo o Governo Estadual nao
conseguiu resolver a situagdo, esgotando assim o prazo e o projeto de fato ndo entra em

funcionamento.

Segundo informagdes obtidas junto a Secretaria Estadual de Recursos Hidricos -
SRH, o Governo Estadual ira pressurizar a 1* etapa do empreendimento ao final de 2008,
com cerca de 4 ha para cada participante do projeto de irrigagdo. Foi informado ainda, que
a SRH tentard envolver todos os donos de imoveis do local, mesmo aqueles que
inicialmente ndo fizeram opgdo pelo projeto de irrigagdo. A questdo que preocupa tanto
futuros irrigantes, quanto o consorcio INVESTCO e 6rgdos institucionais, refere-se aos
custos operacionais do projeto, como o da implantacdo, custo da agua de irrigacdo, a

assisténcia técnica, a0 mesmo tempo, procuram saber qual a contra-partida do Estado.
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Vale ressaltar que em fungao da implantagdo do Projeto de Reassentamento Prata, a
INVESTCO teve que adquirir, na margem esquerda do reservatorio, 1.000 ha para atender a

Legislagio Ambiental no que se refere a Area de Reserva Legal — ARL.

Os conflitos continuaram entre os reassentados ¢ a INVESTCO, necessitando da
interveniéncia do Ministério Publico Estadual e Federal, neste caso os reassentados tiveram
a colaboragdao do Movimento dos Atingidos por Barragens — MAB. Esta nova negociacao
resultou numa grande reviravolta com relacdo a area para cada reassentado, tendo em vista
que o mddulo de 4,0 ha que serviu de base para os Projetos de Reassentamento ja
implantados, foi considerada inviavel e, um novo médulo foi definido, passando a ter a area
total de 10,5 ha. Neste contexto, o consorcio construtor da hidrelétrica, visando atender esta
nova demanda adquiriu novas areas complementares, algumas destas distantes dos projetos

de reassentamento.

2.2.2 Aspectos socio-econdmicos dos municipios inseridos na Bacia
2.2.2.1 Municipio de Palmas

O municipio de Palmas foi criado em 1° de janeiro de 1990, com o intuito de
sediar a administracdo do recém criado Estado do Tocantins. Sua instalacdo definitiva
deu-se por meio da transferéncia da sede do municipio de Taquarugu (recém
emancipado do municipio de Porto Nacional), com seu prefeito e vereadores (eleitos em

1988), para Palmas (AIRES-DOURADO, 2004).

O municipio de Palmas esta situado na regido central do estado, a uma altitude
média de 260 metros (SEPLAN, 1988), a margem direita do rio Tocantins, cercada pelas
serras do Carmo e do Lajeado. De acordo com o censo realizado em 2000, o municipio de
Palmas apresentava populacdo de 137.045 habitantes, distribuidos numa area de 2.474,9
km® e densidade demografica de 55,6 hab/km” (SENAL, 2001) e ocupa 0,89% da area total
do estado. Atualmente sua populacdo ¢ de 163.143 habitantes, conforme contagem
populacional do levantamento censitario feito em 2007. Assim, a densidade demografica de

Palmas sobe para 65,9 hab/km?®.



13

2.2.2.2 Municipio de Porto Nacional

O municipio de Porto Nacional localiza-se na regido central do Estado do Tocantins,
a uma altitude média de 212 m (SEPLAN, 2004), a margem direita do atual lago da UHE
Luiz Eduardo Magalhdes e surgiu no final do século XVIII, sob o influxo da descoberta de

ouro em Carmo e Pontal, atraindo inimeras familias para o local.

Limita-se ao Norte, com o municipio de Palmas e Miracema do Tocantins; ao Sul,
Brejinho de Nazaré, Ipueiras e Silvandpolis; a leste, Palmas e Monte do Carmo e a Oeste,
com Paraiso do Tocantins, Pugmil, Nova Rosalandia e Oliveira de Fatima (SEPLAN,

2004). Dista 60 km da capital do Estado (IBGE, 2004).

Porto Nacional ocupa area de 4.464,11 Km® (IBGE, 2004), o que corresponde a
1,61% da area total do Estado do Tocantins. Nos ultimos quinze anos, a populagdo local
cresceu consideravelmente, em conseqiiéncia da criacdo do Estado do Tocantins e das
politicas de desenvolvimento levadas a cabo na regido. Atualmente, a populagdo do
municipio ¢ de 43.682 habitantes, de acordo com a contagem populacional do IBGE, feita
em 2007. Assim, e a densidade demografica é de 9,78 hab/km’. A popula¢io urbana
representa 86%, enquanto que a populagao rural estd em torno de 14%. (SEPLAN, 2004)

De acordo com o PNUD/SEPLAN (2000), o municipio de Porto Nacional apresenta
estrutura etaria em que prevalecem pessoas com idade entre 15 e 64 anos, cerca de 61% da

populagao.

O municipio de Porto Nacional apresenta uma hidrografia rica formada pelos rios
Tocantins, Matanca e Agua Suja; ribeirdes do Carmo, Santa Luzia, dos Mangues,

Manguinho, Concei¢ao, Chupé e Sao Jodao. (SEPLAN, 2004)

2.2.2.3 Municipio de Monte do Carmo

Monte do Carmo localiza-se na regido central do Estado, a uma altitude média de
295 m, no vale do Tocantins e teve sua origem em 1741, quando o desbravador Manoel de

Souza Ferreira, fundou o arraial de Nossa Senhora do Carmo, situado na confluéncia dos
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rios Agua Suja e Sucuri. A denominacio deve-se ao fato deste ser limitado pela Serra

Nossa Senhora do Carmo. (SEPLAN, 2004)

O municipio de Monte do Carmo limita-se ao Norte com os municipios de Palmas,
Santa Tereza do Tocantins e Porto Nacional; ao Sul, com Silvanopolis; a Leste, Ponte Alta

do Tocantins e, a Oeste, com Porto Nacional. Dista 97 km da capital, Palmas.

A hidrografia do municipio é formada pelos rios Agua Suja, Arraias, Cabeca de Boi,

Novo e rio Balsas; ribeirdo Azul, Conceig¢ao; corrego Moleque. (SEPLAN, 2004)
2.3 Aspectos fisicos da area
2.3.1 Geologia

A geologia da area onde se insere a Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, segundo o ZEE
(2003) constitui-se de unidades litologicas datadas do Pré-cambriano, Siluriano, Devoniano
e do Quaternario. O embasamento cristalino pertencente ao Pré-Cambriano Indiferenciado
ou Complexo Goiano que representa um conjunto de rochas formadas em diversos ciclos
tectono-orogénicos. E este embasamento que sustenta litoestatigraficamente formacdes
superficiais, compostas das Formagdes Pimenteiras (Dp) e Serra Grande (SDsg). Na
por¢do restante, da area em estudo, ocorrem coberturas sedimentares cenozoicas que sao
formadas por depositos transportados e de alteragdo “in situ” que sobrepdem as demais

unidades estratigraficas, e sdo representadas pelos Depdsitos Aluvionares (Qa).

As formagdes superficiais diferenciam-se por um vasto sitio de acumulagdo de
sedimentos de natureza siliciclastica, originados em um ciclo transgressivo completo. Os
depositos continentais estdo representados pela Formagdo Serra Grande do Siluriano-
Devoniano com + 440 milhdes de anos e transicionaram para os depdsitos marinhos da
Formagao Pimenteiras. Nesta regido predomina topografia suave ondulada a ondulada. A
Formacao Serra Grande ¢ de origem marinha sendo composta por arenitos parcialmente
arcozeanos predominantemente grosseiros, mal selecionados, com niveis subordinados de
conglomerados, siltitos e argilitos. Trata-se, segundo Brasil (1981a), de um embasamento

geologico formado por rochas friaveis. O contato Serra Grande — Pimenteiras € concordante
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e predominantemente, transicional, havendo uma gradagdo de clasticos grosseiros da

Formagao Serra Grande para clasticos finos da Formagao Pimenteiras.

A Formagao Pimenteiras datada do periodo Devoniano com + 400 milhdes de anos,
situa-se na regido onde a topografia ¢ plana ou suave ondulada. Nesta formagdo ha a
ocorréncia de arenitos finos a grosseiros (comumente fridveis), siltitos folidceos
ferruginosos ou ndo, argilitos, niveis conglomeraticos e microconglomeraticos, sendo os

siltitos a rocha de maior expressividade areal (BRASIL, 1981a).

O Cinturdo Araguaia ¢ a designacdo da faixa de dobramentos proterozodicos, € sdo
representados por um conjunto de unidades litoestratigraficas de evolugao policiclica e de
organizacdo complexa. A composi¢ao do Cinturdo Araguaia, na regido de estudo,
observando a ordem da mais antiga para a mais jovem, € composta pelas seguintes unidades
geologicas, Complexo Granulitico Porto Nacional, compreendendo uma Associagdo
Ortogranulitica (Ppno) e uma Associacdo de Rochas Supracrustais (Ppnp); Suite Intursiva
granitica (Psy) e Suite Granitica Ipueiras (Pi). A ocorréncia desta faixa de cisalhamento e
dobramentos forma uma por¢do de crosta continental significativamente, que expde um
conjunto de unidades estratigraficas com uma grande diversidade de tipos litologicos

intercalados, imbricados, com intrusdes graniticas que se associam em sistemas complexos.

O Complexo Granulitico Porto Nacional (Ppn) constituido por um conjunto
litologico altamente deformado e metamorfizado em alto grau; a Associacdo
Ortogranulitica (Ppno) que ocorre em faixas com orientagdo de direcdo sudoeste-nordeste,
com formagdes alternadas de corpos irregulares concordantes ou corpos homogéneos que
se alternam com a Associagdo de Rochas Supracrustais apresentando variagdo estrutural de
proto a ultramilonitos com as alteragdes hidrotermais correspondentes a alguns termos sao
milonitos tipicos. A Associagdo de Rochas Supracrustais (Ppnp) assemelha-se as
caracteristicas de distribui¢do e geometria da Associacdo Ortogranulitica (Ppno), pois
apresentam contatos ora tectonicos, ora transacionais, formando complexos imbricamentos

ao longo de extensas faixas de cisalhamento no sentido sudoeste-nordeste (ZEE, 2003).

Os terrenos cristalinos da parte central do Estado do Tocantins, que estiveram

submetidos a reativagdes tectonicas durante o Ciclo Transbrasiliano, apresentam quadro
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deformacional intraplaca, de grande interesse para o estudo da evolugdo morfoldgica dessa
regido.

Os movimentos tectonicos resultaram na formacao de falhas geoldgicas na regido,
tanto do lado direito quanto esquerdo do rio Tocantins, no primeiro as Falhas do Lajeado 1,
2, 3, 4, Falha Manoel do Carmo, entre outras; e, do lado esquerdo a Falha Kennedy-

Miranorte e os Graben de Santo Antonio e Graben de Monte Santo, formaram a Depressao

Tocantins (BRASIL, 1981a).

2.3.2 Geomorfologia

A geomorfologia regional ¢ constituida por duas unidades distintas: o Planalto
Residual do Tocantins e a Depressdao do Tocantins. O Planalto Residual do Tocantins
caracteriza-se por uma regiao de terras altas, de topos serras convexas e altimetria variando
de 500 a 750 metros, representada pela Serra do Carmo, dispde-se na direcdo Norte-Sul,
voltada para o rio Tocantins, apresentando frente de cuesta com escarpas abruptas. A
segunda apresenta altimetria variando de 200 a 300 metros; todavia, no contato entre as
duas unidades hd uma zona de transi¢do com elevada densidade de drenagem e vales
profundos, em que a diferenca de nivel promove uma condicdo energética favoravel para a
formacdo de processos erosivos, inclusive com movimentos de massa ¢ o transporte de

sedimentos para os canais de drenagem.

De acordo com ZEE (2003), o Planalto Residual do Tocantins apresenta os
seguintes compartimentos geomorfoldgicos: 1) Escarpas e Espigoes Digitados - apresentam
as frentes escarpadas das cuestas da Serra do Carmo, com amplitudes de 300 a 400 m, ¢ as
partes altas e ingremes das escarpas sdo sustentadas por arenitos das formacgdes Serra
Grande e Pimenteiras, com base aflorando granitos e granitoides pré-cambrianos; 2) Morros
Muito Dissecados e Colinas - ocorrem no reverso da Serra do Carmo relevo de morros
muito dissecados e niveis altimétricos variando de 500 a 700 m. Os vales encontram-se
muito encaixados, com formas tabulares sustentadas por arenitos e siltitos das formagdes
Pimenteiras e Serra Grande; 3) Morrotes de Cimeira - com topos de serras

predominantemente compostas por arenitos e siltitos de formac¢do Pimenteiras apresentam
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as formas tabulares, mais ou menos extensas de acordo com a densidade de drenagem. Os
vales sdo abruptos e encaixados, nas os topos sao planos, e criam junto as areas de menor
extensao e na borda das escarpas, zonas muito dissecadas.

A Depressao do Tocantins em funcdo da dinamica fluvial e aos fatores
morfogénicos, apresentam basicamente cinco compartimentos geomorfologicos: 1) Baixo
Terrago e Planicie de Inundagdo, constituido por areas de acumulacdo, muito baixas,
sujeitas a inundagdes periddicas; 2) Terragos - constituem as areas planas ou levemente
onduladas inclinadas em dire¢do ao rio e sustentadas pelos sedimentos aluvionares antigos,
com ocorréncia de lagoas esparsas de forma geralmente circulares. 3) Colinas amplas e
rampas - ocorrem relevos planos sub-horizontais ou convexos com leve declive em dire¢ao
ao rio Tocantins, e junto as drenagens apresentam rupturas que formam ressaltos devido a
caracteristica do perfil das vertentes serem longas e retilineas. Estdo situadas nos niveis
altimétricos entre 220 e 280 m e possuem vales abertos e pouco encaixados no relevo. 4)
Colinas e morrotes - apresentam dissecacao mais pronunciada que as anteriores com formas
convexas, agucadas ou tabulares, dependendo das litologias que sustentam os relevos.
Ocorrem nas areas de afloramento de rochas cristalinas no sopé. 5) Morros ¢ Morrotes —
relevos bastante dissecados apresentam formas tabulares, convexas ou agucadas,

dependendo das litologias que os sustentam (ZEE, 2003).

2.3.3 Clima

A regionalizagdo climatologica da area de estudo foi estabelecida pelo ZEE (2003),
que adotou tipologias considerando os indices representativos de umidade, aridez e
eficiéncia térmica (evapotranspiracdo potencial), derivados diretamente da precipitagao ¢ da
temperatura, conforme Thornthwaite. Neste contexto, predomina na area de estudo o clima
do tipo C,wA’a’ - clima Umido subumido com pequena deficiéncia hidrica,
evapotranspiracao potencial média anual de 1.500 mm, distribuindo-se no verao em torno
de 420 mm, ao longo de trés meses consecutivos com temperaturas mais elevadas. Na
classificagdo de Koppen a regido enquadra-se no clima Aw — clima tropical imido de

savana com inverno seco, com trés ou quatro meses de duracao.
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A precipitagdo concentra-se durante a estacdo chuvosa que ocorre nos meses de
novembro a abril. A temperatura apresenta-se, tanto espacial quanto temporalmente, com
menores alteragdes. A média anual é de 26,0 °C. Observa-se a ocorréncia de menores
valores de umidade relativa do ar no inverno, coincidindo com o periodo em que as
precipitagdes sdao menos freqilientes, comprovando que a variabilidade do elemento

umidade apresenta uma correlagdo importante com a das precipitagoes.

O parametro evaporacdo tem um comportamento sazonal bem marcado,
caracterizado por um padrdo inverso ao do elemento precipitagdo, sendo que de julho a
setembro tem-se os valores maiores, enquanto que os menores ocorrem em fevereiro. J& o
padrao temporal do elemento insolacdo ¢ exatamente o inverso ao das precipitacdes, ou
seja, nos meses em que as precipitagdes sao menores, tém-se médias mensais de insolagao
maiores, normalmente associadas a menor nebulosidade. As situagdes excepcionais de
grandes tempestades, periodos extensos de seca fora de época, ventanias de grande

velocidade, sdo extremamente raras e quase desconhecidas.

Para Pereira et al. (1997), o balango hidrico consiste num sistema contabil de
monitoramento da dgua do solo e resulta da aplicagao do principio de conservagao de massa
para a dgua num volume de solo vegetado. Segundo esses autores a variacdo do
armazenamento, num intervalo de tempo, representa o balango entre entradas e saidas de
agua do volume de controle. Sdo basicamente seis os elementos de entrada: chuva, orvalho,
escoamento superficial, drenagem lateral, ascensdo capilar e irrigacdo, e quatro para as

saidas: evapo(transpi)racao, escoamento superficial, drenagem lateral e drenagem profunda.

O balango hidrico constitui-se numa ferramenta em que na meteorologia delimita
areas de mesma disponibilidade hidrica e na hidrologia, estuda as Bacias hidrograficas,
dimensionando reservatorios (AMORIM, 1989). De acordo com a aplicabilidade, o balango
hidrico pode vir a ser calculado para véarias escalas de tempo: didria, decendial e mensal. O
balango hidrico adotado refere-se ao modelo de Thornthwaite & Mather (1955),
considerando-se que a disponibilidade de 4agua no solo ¢é proporcional ao seu
armazenamento, levando-se em conta a evapotranspiragdo real. No caso do zoneamento

climatolégico do Estado do Tocantins, adotou-se uma lamina méxima de armazenamento
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de 100 mm, utilizada para caracterizar a disponibilidade hidrica e a distribui¢do das chuvas

durante o ano, indicando as épocas de deficiéncia e excedentes hidricos.

A tabela 01 mostra os valores das varidveis climatologicas e o Balango Hidrico
Climatico Normal durante o periodo de 1961 — 1990, para a regido de estudo, sendo que a
figura 02 mostra o grafico do balango hidrico para a regido de Porto Nacional (TO). O
armazenamento maximo considerado ¢ de 100 mm; e T: Temperatura normal
climatoloégica; ETP:  Evapotranspiragdo  Potencial; P:  Precipitagdo; ETR:
Evapotranspiragcao Real; EXC: Excedente Hidrico e DEF: Deficiéncia Hidrica.
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Tabela 01 - Balango hidrico climatico normal durante o periodo de 1961 — 1990, para a regido de Porto Nacional — TO, latitude 10,72; longitude 48,42;
altitude 239 m.

Meses T ETP P-ETP NEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC
oC Mm Thornthwaite 1948 mm mm mm mm mm mm
Jan 25,5 240,0 123,39 116,6 0,0 100,00 0,00 123,4 0,0 116,6
Fev 25,5 267,0 113,79 153.,2 0,0 100,00 0,00 113,8 0,0 153,2
Mar 25,6 272,0 125,27 146,7 0,0 100,00 0,00 125,3 0,0 146,7
Abr 26,0 148,0 124,93 23,1 0,0 100,00 0,00 1249 0,0 23,1
Mai 26,2 37,0 129,53 -92,5 -92,5 39,64 -60,36 97,4 32,2 0,0
Jun 25,5 7,0 111,68 -104,7 -197,2 13,92 -25,72 32,7 79,0 0,0
Jul 25,4 5,0 113,40 -108,4 -305,6 4,71 -9,21 14,2 99,2 0,0
Ago 27,0 7,0 143,15 -136,1 -441,8 1,21 -3,50 10,5 132,6 0,0
Set 28,0 52,0 161,62 -109,6 -551,4 0,40 -0,80 52,8 108,8 0,0
Out 26,8 183,0 146,27 36,7 -99,1 37,13 36,73 146,3 0,0 0,0
Nov 26,2 219,0 133,61 85,4 0,0 100,00 62,87 133,6 0,0 22,5
Dez 25,8 230,0 132,67 97,3 0,0 100,00 0,00 132,7 0,0 97,3
TOTAIS 313,5 1667,0 1559,31 107,7 697 0,00 1107,5 451,8 559,5
MEDIAS 26,1 138,9 129,94 9,0 58,1 92,3 37,6 46,6

Fonte: INMET. Departamento de Fisica e Meteorologia ESALQ-USP
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Através desses dados, pode-se observar que no computo geral a drea de estudo apresenta balango
hidrico negativo, embora nesta analise a consideragdo seja apenas em termos climaticos, conforme figura 02.
O periodo do ano entre os meses de dezembro e margo apresenta excedente hidrico, totalizando 559,5 mm.
Por outro lado, entre os meses de abril e outubro se verificam as deficiéncias hidricas (total médio de 451,8
mm). O que evidenciam uma forte irregularidade na distribui¢ao das chuvas, além de se tratar de um volume
anual que ndo permite uma caracterizagdo bem definida, ou seja, se o ano pode ser considerado normal,
chuvoso e/ou seco. Observou-se também que o déficit hidrico de 451,8 mm/ano representa aproximadamente
27,1% da média total de chuva precipitada, coincidindo com o periodo de estiagem, que ocorre nos meses em
que ha maior temperatura, velocidade do vento, associadas a baixa umidade relativa do ar e, provavelmente

uma maior insolagao.

Balanco Hidrico Normal Mensal

300 -
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200 4

ElSO L

100 4

50 4

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
‘ —0o— Precipitacdo —s— ETP —e—ETR ‘

Figura 02 — Grafico balango hidrico para a regido de Porto Nacional - TO.
Fonte: INMET. Departamento de Fisica e Meteorologia ESALQ-USP.

A tabela 02 traz os valores mensais de temperatura média, pluviometria, umidade relativa do ar,

radiagdo global, velocidade e diregdo do vento, no periodo de periodo jan/2004 a maio/2006.



Tabela 02 — Dados da Estacdo Meteorologica Automatica de Palmas — TO, periodo jan/2004 a dez/2006.
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Temperatura (°C)

Pluviometria mensal

Umidade relativa (%).

Radiagdo global mensal

Velocidade do vento

Diregdo do vento (°)

Més (mm) (cal/cm?.min) (m/s)
2004 | 2005 [ 2006 2004 2005 2006 | 2004 | 2005 | 2006 | 2004 2005 2006 | 2004 | 2005 | 2006 [ 2004 2005 | 2006

Janeiro 26,5 | 273 26,1 368,7 190,7 89,8 82,2 | 78,8 | 81,9 | 176,5 | 205,3 184,1 1,2 1,2 1,0 161,8 | 172,6
Fevereiro | 26,3 | 27,6 | 26,7 375,9 255,8 | 272,5 | 82,3 | 79,0 | 81,0 | 182,2 | 219,8 | 217,7 1,0 1,2 1,4 175,7 | 168,0
Margo 26,7 | 26,9 | 26,9 230,5 269,5 | 3779 | 81,7 | 81,9 | 82,0 | 182,4 | 187,7 | 203,5 1,2 1,1 1,1 167,1 | 1689
Abril 27,5 | 27,6 27,1 185,0 238,8 | 203,6 | 78,1 | 78,2 | 80,0 | 194,4 | 201,0 | 256,4 1,2 1,0 1,8 172,6 | 161,7
Maio 27,9 | 26,7 25,9 6,1 99,0 163,5 | 70,4 | 74,2 | 83,0 | 208,33 | 184,9 | 2929 1,1 1,1 1,5 150,9 | 147,7
Junho 26,3 | 26,6 | 259 0,1 0,0 0,0 64,1 | 67,2 | 82,5 | 210,3 | 210,3 | 2344 1,2 1,4 1,3 142,0 | 146,0
Julho 26,1 | 254 | 260 | 00 0,0 00 | 602 | 629 | 79,4 | 2296 | 2357 | 2383 | 14 | 1.4 | 1.4 | 1558 | 1490
Agosto 273 | 272 | 252 | 22,0 0,0 84 | 557 | 550 | 650 | 2455 | 2658 | 262,1 | 14 | 1.8 | 1,9 | 1656 | 149,9
Setembro | 28,8 | 28,8 24,9 0,5 40,7 182,6 | 53,9 | 57,3 | 63,6 | 260,9 | 255,1 241,7 1,4 1,6 1,7 156,2 | 151,2
Outubro 27,6 | 283 27,1 190,9 80,2 93,2 73,7 | 69,9 | 52,7 | 2083 | 2389 [ 2235 1,1 1,3 2,2 167,1 | 165,5
Novembro | 27,7 | 27,6 | 27,4 176,1 1559 | 161,8 | 75,1 | 76,5 | 64,6 | 221,7 | 213,0 | 221,8 1,2 1,2 1,9 172,6 | 167,5
Dezembro | 27,1 | 264 | 27,5 179,4 2493 91,4 | 77,2 | 80,8 | 74,4 | 197,9 | 1958 199,1 1,2 1,4 1,7 172,5 | 169,6
ANO 1735,2 | 1579,9 | 1644,7

Fonte: Laboratdrio de Meteorologia e Climatologia / UFT — Campus Universitario de Palmas (2007).




A tabela 02 mostra uma sucessao de mudancas na configuracdo da
contabilidade hidrica da localidade em estudo. Pode-se ainda observar ao longo do ano a
ocorréncia de processos como: 1) o periodo de deficiéncia hidrica, area na qual a ETR ¢
menor que a ETP; 2) o periodo de reposi¢cdo de agua no solo, area entre as curvas da
ETP/ETR e a Precipitagdo, que se prolonga da primeira quinzena de outubro a segunda
quinzena de dezembro; 3) Periodo de excesso hidrico, faixa ou area na qual a
precipitacdo ¢ maior que as curvas de ETP/ETR (periodo entre os meses de dezembro e

abril); 4) Retirada de agua do solo, area entre as curvas da precipitagdo e da ETR.

Os dados disponiveis mostram a alternancia das fases seca e chuvosa, sendo
evidenciada, notadamente entre os meses de maio a setembro, constata-se também que
mesmo com a chegada do periodo chuvoso, s6 a partir de novembro ¢ que o

armazenamento de agua no solo sera positivo.

Visando maior detalhamento dos aspectos climatolégicos da area da Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, buscou-se junto ao Laboratorio de Meteorologia e Climatologia /
Universidade Federal do Tocantins - Campus Universitario de Palmas, dados da Estacdo
Meteorologica Automatica de Palmas - TO, localizada nas coordenadas: 10°10° S e

48°25” W Gr e altitude de 214 m.

Conforme dados obtidos na Estacdo Meteoroldgica da UFT, referente as
temperaturas médias mensais do municipio de Palmas, para os anos de 2004 e 2006,
foram apresentados valores maiores no més de setembro; e os menores valores, no més

de julho.

Relativo as precipitagcdes médias mensais, registra-se a nao ocorréncia de chuva
no més de julho de 2004 e nos meses de junho, julho e agosto de 2005; as maximas de
chuva ocorreram nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro, margo e abril, com maior

média mensal em marco de 2006, com 377 mm.

A média mensal da umidade relativa do ar variou entre a minima de 53,9%, em
setembro, e a maxima de 82,3%, ambas em 2004. J4, a radia¢do global mensal ficou em
176,5 cal/cm®.min, em janeiro de 2004, e a méxima de 265,8 cal/cm®.min, em agosto de

2005.
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A direcdo dos ventos variou entre os azimutes de 142,0° e 175,7°, sendo a velocidade
média mensal com valores menores com 1,0 m/s, registrado nos meses de janeiro 2004

e fevereiro de 2006 e maiores valores de 1,8mm/s registrados nos meses de agosto/2005

e abril/2006.
2.3.4 Hidrografia

De acordo com o Zoneamento Ecoldgico ¢ Economico do Estado do Tocantins
(ZEE, 2003), hidrologicamente o Ribeirdo S3ao Jodo pertence a sub-bacia 1 (Rio
Tocantins), sendo afluente direto deste rio e enquadrado na Regido Hidrografica
Tocantins-Araguaia, a partir da Resolugdo n° 32/2003, do Conselho Nacional de

Recursos Hidricos.

A Regiao Hidrografica Tocantins-Araguaia localiza-se quase que integralmente
entre os paralelos 2° e 18° S e os meridianos 46° e 56° W Gr. Sua configuragdo alongada
no sentido longitudinal, seguindo as diretrizes dos dois principais eixos fluviais, o
Tocantins e 0 Araguaia, que se unem no extremo setentrional da bacia, formam o baixo
Tocantins, que desemboca no estudrio do Rio Amazonas. A regido possui uma area de
967.059 Km® (11% do territério nacional) e abrange os estados de Goids (26,8%),
Tocantins (34%), Para (20,8%), Maranhao (3,8%), Mato Grosso (14,3%) e o Distrito
Federal (0,1%) (http://www.ana.gov.br).

Essa regido hidrografica possui uma vazao média anual de longo periodo de
11.800 m3/s, volume médio anual de 344 km3. Limita-se com as bacias de alguns dos
maiores rios do Brasil: ao Sul com a do Parand, a Oeste, com a do Xingu e a Leste, com

a do Sao Francisco (ANELL, 1999).

Na Regiao Hidrografica Tocantins-Araguaia estdo presentes os biomas Floresta
Amazonica, ao Norte e Nordeste, ¢ Cerrado nas demais areas. O desmatamento da
regido intensificou a partir da década de 70, com a constru¢do da rodovia Belém-
Brasilia, da hidrelétrica de Tucurui e da expansdo das atividades agropecudrias e de

mineracao (http://www.ana.gov.br).



25

2.3.5 Solos

Em relagdo aos aspectos pedologicos, a regido onde estd inserida a Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo apresenta relativa variedade de solos, conforme se pode verificar
através de estudos realizados por Ranzani (1996 e 2002), nos municipios de Porto
Nacional e Palmas, sendo que no primeiro, destacam-se os com horizonte B Latossolico
(Latossolos Vermelho Amarelo com 38,3% e Vermelho Escuro ¢ 11,2 % da area),
Concrecionarios Lateriticos (23,1 %), Cambissolos (6,2 %), Areias Quartzosas (0,6%),
Hidromorficos (Glei — 4,3 % e Aluviais — 9,7 %), Litolicos (5,1 %); j& para o municipio
de Palmas foram registrados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (EMBRAPA, 1999), os Latossolos (37,81 %), Plintossolos (24,56 %),
Cambissolos (19,50 %), Neossolos (11,72 %) e Gleissolos (6,43 %).

3.4 Aspectos bioticos da area (vegetacao)

O Cerrado ¢ considerado uma savana com fisionomias que incluem um gradiente
desde formagdes abertas de campos, com auséncia de elementos lenhosos, até
formagdes florestais como Cerraddo (GOODLAND, 1971), matas de galeria e matas
secas (RIBEIRO & WALTER, 1998). Entre essas fisionomias, ainda ocorrem, em um
gradiente de aumento dos elementos lenhosos, Campo Sujo, Campo Cerrado e Cerrado

sensu stricto.

Com o objetivo de identificar as espécies vegetais que ocorrem na Bacia do
Ribeirdo S3o Jodo, estd sendo realizado pelo pesquisador Eduardo R. Santos da
UNITINS, o levantamento floristico em diferentes fitofisionomias, através do Projeto
Sdo Jodo, convénio UNITINS/PETROBRAS. Os resultados desses levantamentos
visam fornecer subsidios quanto a indicagdo (qualitativa e quantitativa,
respectivamente) das espécies que estdo sendo utilizadas na recuperagdo das areas

degradadas da Bacia do Ribeirdo Sao Joao e seus contribuintes.

De acordo com Santos et al. (2006), na area da Bacia do Ribeirdo Sdo Joao
foram coletadas e catalogadas 576 espécimes vegetais, destas 384 espécies estdo
identificadas e pertencem a 88 familias de plantas vasculares. As matas de galeria foram
os ambientes que contribuiram com maior nimero de espécies, mostrando a importancia

destas na manutengdo da biodiversidade. Entre as familias que mais se destacaram em
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numero de espécies estdo: Fabaceae (28), Caesalpiniaceae (25), Rubiaceae (24),

Asteraceae (19), Euphorbiaceae (14) e Mimosaceae (13), como mostra a Figura 03.
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Figura 03 - Familias que apresentaram maior riqueza de espécies vegetais na area da
Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo catalogadas no Herbario da Universidade do Tocantins
(HUTO), Palmas — TO.

Fonte: SANTOS et al., (2006).

Dentre as espécies do Cerrado encontradas por SANTOS et al., (2006), as mais
comuns sdo: Folha larga (Salvertia convalariaeodora St.Hill), Pau terra (Qualea
parviflora Mart), Capitdao (Calisthere fasiculata Mart), Escorrega macaco (Vochysia
haenkeana Mart), Canela d'ema (Vellozia sp), Caju (Anacardium sp), Cajui
(Anacardium humile A. St. Hil ), Aroeira (Myracruoduon urundeuva Fr. Allem),
Gongalo-Alves (Astronium fraxinifolium Schott.), Pindaiba (Xylopia aromatica (Lam.)
Mart), Assa peixe (Vernonia ferruginea Less.), Imbiru¢u (Pseudobombax tomentosum
(Mart.& Zucc.) A Robyns), Miroré (Bauhinia sp), Algodoeiro (Cochlospermum regium
(Mart.ex Schrank.) Pilger), Mirindiba (Buchenavia tomentosa Eichl.), Pau brinco
(Connarus suberosus Planch), Sambaiba ou Lixeira (Curatela americana L.),
Sambaibinha (Davilla elliptica St. Hil.), Paratudo (Acosmium dasycarpum (Vog.)
Yakovl. Ssp.), Angelim (Andira sp), Sucupira preta (Bowdichia virgilioides H.B.K),
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Sucupira branca (Pterodon emarginatus Vog.), Louro (Ocotea sp), Mangabeira
(Lafoensia pacari St. Hil.), Cega machado (Physocalymma scaberrimum Pohl.), Murici
(Byrsonima crassa Nied), Quaresmeira (Tibouchina sp ), Barbatimao (Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Cor), Pequi (Caryocar brasiliense Camb.ssp.brasiliense), entre

outras.

Ja na area de Cerradao sdo o Mirord ou Pata de vaca (Bauhinia sp); Pau d'6leo
(Copaifera langsdorffii Desf); Mata pasto (Senna sp), Vaqueta (Combretum leprosum
Mart.), Bara (Dipteryx alata Vogel), Heliconia sp, Pau d'anta (Emmotum nitens (Benth.)
Miers), Jequitiba (Cariniana rubra Gardner ex. Miers), Murici (Byrsonima sp), Anjico
branco (Anadenanthera sp), Negramina (Siparuna guianensis Aubl.), Gameleira (Ficus
sp), grudento (Myrcia cf. selowiana Berg), Maracuja do mato (Passiflora sp),
Marmelada (Alibertia sp), Mamoninha (Cupania vernalis Camb), Tingui (Serjania sp),
Pau terra (Qualea grandiflora Mart), Pau pereira (Aspidosperma nobile M. Arg), Ipé
(Tabebuia sp), entre outras (SANTOS et al., 2006).

As espécies mais comuns observadas na Mata de Encosta sdo: a Begonia
(Begonia sp), Folha-de-carne (Casearia sp), Mucuiba (Virola sebifera Aubl.), Pimenta
de macaco (Piper sp), Erva (Psychotria sp), Erva (Psychotria carthagenensis Jacq),
entre outras (SANTOS et al., 2006).

As espécies da Mata de Galeria que se destacam sao: Pau-da-agua (Tapirira
guianensis Aubl), Tiborna (Himatanthus obovatus (M. Arg.) R. E. Woodson), Assa peixe
(Vernonia sp), Begonia (Begonia sp), Paineira (Ceiba sp), Miroré (Bauhinia sp), Jatoba
da mata (Hymenaea courbaril L), Mata pasto (Senna sp), Cana de Macaco (Costus
spiralis(Jacq.) Roscoe), Olho de boi (Diospyros hispida A. DC), Sangra d’agua (Croton
urucurana Baill, Morcegueiro (Vatairea macrocarpa (Benth) Ducke), Folha-de-carne
(Casearia sylvestrys SW.), Laranjeira (Antonia ovata Pohl.), Cedro (Guarea guidonea
(L.)Sleumer), Tamboriu (Enterolobium contortisiliguum(Vell.)Morong), Inga (Inga sp),
Gameleira (Ficus sp), orquideas (Habenaria sp; Lokartia sp ¢ Stenorrinchus sp), Trevo
(Oxalis sp), Maracuja-do-mato (Passiflora sp), Pimenta de macaco (Piper tuberculatum
Jacq.), Marmelada (Alibertia cf.sessilis (Vell.) K. Schum.), Genipapo (Tocoyena
formosa (Cham.& Schlecht.)K.), Tingui (Serjania sp), Mata cachorro (Simarouba
versicolor St.Hil.), Mutamba (Guazuma ulmifolia Lam.), entre outras (SANTOS et al.,
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2006).

O trabalho de Santos (2006), levantou ainda as areas da Bacia do Ribeirdo Sao
Jodo que necessitam de agdes de recomposi¢do da cobertura vegetal, destacando que a
participagdo ativa da comunidade local, desde a etapa inicial, ou seja, da indicacdo das
areas consideradas prioritarias para recuperagdo da degradacdo, até as etapas de plantio
e conducao das mudas, esta sendo imprescindivel para o éxito das agdes, salientando
que houve um maior envolvimento dos agricultores e familiares com o projeto, do que

por parte dos grandes produtores.



3. REVISAO DA LITERATURA

Na revisdo da literatura procurou-se trazer a luz, para discussdo, os conceitos
que do ponto de vista tedrico e metodoldgico cobrem o tema em estudo. Assim, serdo
apresentados os conceitos de analise ambiental, qualidade ambiental, sustentabilidade,

degradacao ambiental, indicadores ambientais e bacia hidrografica.

3.1 Analise ambiental

Analise ambiental ¢ o exame detalhado de um sistema ambiental, por meio do
estudo da qualidade de seus fatores, componentes ou elementos, assim como dos
processos e interagdes que neles possam ocorrer, com a finalidade de entender sua

natureza e determinar suas caracteristicas essenciais (FEEMA, 1997).

Sabe-se que a questdo da analise ambiental, do ponto de vista juridico, tem seu
fundamento no artigo 255, paragrafo 1°, inciso IV da Constituicdo Federal, que
determina a exigéncia, na forma da Lei, do Estudo de Impacto Ambiental para a
instalagdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradagdo do

ambiente.

Fowler e Aguiar (1995) relatam a existéncia de um grande niimero de “técnicas”
utilizaveis para analise ambiental, mas que atualmente prevalecem uma énfase nos
aspectos legais e institucionais, principalmente porque o Brasil tem uma historia curta

nesse campo de atividade, acrescentando que essa falta de integragdo entre os aspectos
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jéa relacionados e o contexto técnico, cientifico e tedrico da andlise ambiental ocorre em

todo o mundo.

Maglio (1995) constatou que na maioria dos estudos ambientais verifica-se a
setorizacdo da andlise, limitada a aplicagdo dos parametros de controle ambiental ja
sedimentados, porém sem o carater de uma avaliagdo integrada, refletindo-se em
auséncia de metodologias consistentes de previsao dos efeitos no sistema ambiental
analisado. O autor ressalta que o objetivo da andlise ambiental ¢ tratar de problemas
relacionados com impactos ou com conservacdo de unidades vivas, que variam em
niveis de organizacdo, desde populacdes até ecossistemas e que a analise ambiental tem
que responder as questdes formuladas pelos orgaos de decisdo e as inquietudes dos
cidaddos. O autor acrescenta ainda, que se a andlise ambiental tem um papel no
planejamento efetivo, os Orgdos responsaveis precisam definir os objetivos da analise,
mas eles sd3o confusos, ou se as duvidas das pessoas a cargo do planejamento nio sao
tratadas diretamente, ou, ainda, se ndo se realiza uma andlise ecologica rigorosa, a

analise ambiental resultante serd inadequada.

Guerra e Marcal (2006), falam da importincia da evolugdo da abordagem
sistémica na compreensdo, organizagdo ¢ inter-relagdo dos sistemas naturais, sociais ¢
econdmicos na andlise ambiental. Acrescentando que a busca da compreensdo das
varias formas de relacionamento entre os diversos componentes e fendomenos da
natureza, frente as grandes variagdes a ela impostas, levou as ciéncias nos ultimos trés
séculos a conhecerem importantes progressos no esfor¢o de descrever o universo fisico
e ambiental em que vivemos e, o surgimento de novas técnicas de analises cientificas, a
partir do século XX, ajudou a entender que os elementos da natureza, além de

relacionarem entre si, formam também um todo unitdrio complexo.

3.2 Bacia hidrogréfica
Varios sdo os conceitos de Bacia hidrografica, para Coelho Neto (1995),

“Bacia hidrografica ou Bacia de drenagem é uma area da superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num
determinado ponto de um canal fluvial. O limite de uma Bacia hidrografica ¢é
conhecido como divisor de drenagem ou divisor de aguas. A Bacia de drenagem
pode desenvolver-se em diferentes tamanhos, que variam desde a Bacia do
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Amazonas, até com poucos metros quadrados que drenam para a cabega de um
pequeno canal erosivo ou, simplesmente, para o e¢ixo de um fundo de vale ndo
canalizado. Bacias de diferentes tamanhos articulam-se a partir de divisores de
drenagens principais ¢ drenam em dire¢do a um canal, tronco ou coletor principal,
constituindo um sistema de drenagem hierarquicamente, organizado”.

Assim, as Bacias hidrograficas podem ser desmembradas em um nUmero

qualquer de Bacias, contribuidoras menores, dependendo do ponto de defluvio.

A Bacia hidrografica pode ser considerada um sistema fisico onde a entrada ¢ o
volume de 4gua precipitado e a saida ¢ o volume de agua escoado pelo exutorio,
considerando-se como perdas intermediarias os volumes evaporados e transpirados e

também os infiltrados profundamente (SILVEIRA, 2001).

“As Bacias de drenagem recebem energia fornecida pela atuacdo do clima e da
tectonica local, eliminando fluxos energéticos pela saida da agua, sedimentos e
soluveis. Internamente, verificam-se constantes ajustes nos elementos das formas e
nos processos associados, em fun¢do das mudancas de entrada e saida de energia.
Sob o ponto de vista do auto-ajuste pode-se deduzir que as Bacias hidrograficas
integram uma visdo conjunta do comportamento das condi¢des naturais e das
atividades humanas nelas desenvolvidas uma vez que, mudancas significativas em
qualquer dessas unidades, podem gerar alteragoes, efeitos e/ou impactos a jusante e
nos fluxos energéticos de saida (descarga, cargas solidas e dissolvida). Por outro
lado, em fun¢do da escala e da intensidade de mudanca, os tipos de leitos e de canais
podem ser alterados. Pelo carater integrador das dindmicas ocorridas nas unidades
ambientais, e entre elas, as Bacias de drenagem revelam-se excelentes areas de
estudos para o planejamento. As mudangas ocorridas no interior das Bacias de
drenagem podem ter causas naturais, entretanto, nos ultimos anos, o homem tem
participado como um agente acelerador dos processos modificadores e de
desequilibrios da paisagem” (CUNHA e GUERRA, 2000).

O uso das terras em Bacias hidrograficas consiste em importante forma de
interferéncia das atividades humanas em sistemas hidroldgicos. Para Christofoletti
(1999), as atividades antropogénicas que afetam a superficie das terras, incluindo a
urbanizagdo, atividades agricolas como, irrigacdo, drenagem, saneamento das terras e
aplicacdes de fertilizantes quimicos, desmatamentos, silvicultura e atividades pastoris,
podem causar, em nivel local ou regional, mudancas significativas na evaporacao,
balanco hidrico, freqiiéncia das cheias e das secas, quantidade e qualidade das aguas

superficiais e subterraneas e no reabastecimento das dguas subterraneas.

A degrada¢dao das Bacias hidrograficas pela acdo do homem, através de
queimadas, uso inadequado das terras, manejo incorreto das pastagens, constru¢do de
rodovias, expansdao da agropecudria em dareas de risco, t€ém colaborado para a

implantacdo de processos erosivos, resultando ndo s6 na perda da camada fértil do solo,
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mas de adubos e sementes, comprometendo o rendimento das culturas, pastagens, infra-

estruturas rurais, assim como o “equilibrio dinamico” dos ecossistemas.

3.3 Qualidade ambiental

Existem na literatura diferentes conceitos sobre o termo qualidade ambiental.

Para Diaz (1985), qualidade ambiental...

“¢ o conjunto de atributos e propriedades que determinado meio retine em
conseqiiéncia da interacdo Sociedade-Natureza de modo a atender as necessidades
somaticas e psiquicas do homem e da sociedade. A complexidade intrinseca do
tema, ou seja, a diversidade tempo-espacial das dimensdes da vida como bem-estar,
nivel e condi¢des de vida, amenidades ambientais etc, amplia o nimero e os tipos de
variaveis que identificam a qualidade ambiental.”

De acordo com o Glossario Ambiental (2007), qualidade ambiental ¢ o “estado
do meio ambiente, como objetivamente percebido, em termos de medicdo de seus
componentes, ou subjetivamente, em termos de atributos tais como beleza e valor” (...)
“E 0 estado do ar, da agua, do solo e dos ecossistemas, em relacao aos efeitos da agdo

humana”. Ainda de acordo com Glossario Ambiental, qualidade ambiental ¢ o

“Estado das principais varidveis do ambiente que afetam o bem-estar dos
organismos, particularmente dos humanos. Termo empregado para caracterizar as
condi¢des do ambiente segundo um conjunto de normas e padrdes ambientais pré-
estabelecidos. A qualidade ambiental ¢ utilizada como valor referencial para o
processo de controle ambiental.” (...) “Resultado dos processos dindmicos e
interativos dos elementos do sistema ambiental, define-se como o estado do meio
ambiente, numa determinada area ou regido, conforme é percebido objetivamente,
em fun¢do da medi¢cdo da qualidade de alguns de seus componentes, ou mesmo
subjetivamente, em relagdo a determinados atributos, como a beleza, o conforto, o
bem-estar” (GLOSSARIO AMBIENTAL, 2007).

Buscando contribuir com a discussdo acerca deste termo, Gomes e Soares (2004)
afirmam que a qualidade ambiental de um ecossistema expressa as condi¢cdes e 0s
requisitos basicos que ele detém, do ponto de vista fisico, quimico, bioldgico, social,
econdmico, tecnologico e politico, (...). Em sintese, resulta da dinamica dos
mecanismos de adaptagdo e de auto-superacdo dos ecossistemas, de forma

interdependente. Assim, a qualidade ambiental de um ecossistema deve ser analisada

com base na teoria sistémica da evolugao.
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Para Bertalanffy (1968), a teoria sistémica ¢ um importante campo metodoldgico
que se propoe, entre outras coisas, suplantar a fragmentagdo e perceber os fendmenos a
partir de sua interconectividade holistica; o problema metodoldégico desta teoria ndo se
ocupa da compreensdo das partes, e sim de buscar compreender a amplitude das
questdes, a partir do entendimento do todo. Torna-se, assim necessario o estudo ndo
apenas das partes e dos processos de forma isolada, mas encontrar a solucdo dos
problemas na organizagdo e na unificacdo das partes, que antes eram analisadas de

forma fragmentada, sem verificar a dindmica de suas interagdes.

Uma das mais importantes propriedades da Teoria Geral dos Sistemas ¢ sua
busca constante do equilibrio. Segundo Camargo (2005), esta teoria encontra-se
estreitamente associada tanto a Teoria do Equilibrio Dindmico, quanto as teorias do

campo da auto-organizacao.

Para Christofoletti (1980), a Teoria do Equilibrio Dindmico em relagdo ao
modelado terrestre, sendo este um sistema aberto, possui constante permuta entre a
matéria e a energia que circulam em seu meio ambiente interno e externo. O autor
distingue equilibrio dindmico e estado de estabilidade - observando que este ultimo ¢
um subconjunto do primeiro - afirmando que em estado de equilibrio, as atividades dos

sistemas cessam.

Em sintese e com base nas contribui¢des de Capra (1996), o pensamento
sistémico caracteriza-se pela busca do entendimento da totalidade integrada por meio da
conexao das relagdes e do contexto, ou seja, busca a compreensdo de um todo mais

amplo, a partir das inter-relagdes entre as partes.

3.4 Sustentabilidade

Segundo Sachs (1993), o relatorio de Fournex — documento preparatorio da
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente Humano em 1972 — estabeleceu
um caminho intermediario entre o pessimismo a respeito do esgotamento dos recursos
naturais e a capacidade do progresso técnico-cientifico de resolver a questdo, ¢ o

otimismo das solugdes propostas pelas inovagdes tecnoldgicas. J& a Declaragdo de
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Estocolmo de 1972, enfatizou a necessidade de se projetar e implementar estratégias
ambientalmente adequadas para promover um desenvolvimento socioecondomico
eqiiitativo, surgindo dai o termo ecodesenvolvimento, mais tarde modificado para

desenvolvimento sustentavel.

Existe na literatura uma gama variada de definicdes e conceitos sobre
sustentabilidade, no entanto, a esséncia desse conceito esta contida na defini¢ao dada
pela World Comission on Environmet and Development — WCED (1987) e consagrada
no Relatério Brundtland (1988), que concebe como o desenvolvimento sustentavel
como aquele que “atende as necessidades do presente sem comprometer as

possibilidades das geracdes futuras atenderem as suas”.

Autores como De Caminno e Muller (1993), Marques et al. (2003), trabalham a
sustentabilidade em trés dimensdes: a sustentabilidade ecoldgica, econdmica e social. O
ecoldgico se referindo a estabilidade do ambiente e dos recursos naturais, o economico a
rentabilidade, e o social a equidade entre os membros da sociedade. O desenvolvimento
sustentavel nos planos econdmico, social e ecoldgico pode ser atingido pela
incorporacao de tecnologias adequadas as diferentes condi¢des locais, pela agregacdo de
bens e servicos mais durdveis e equanimente distribuidos e, principalmente, por meio de
uma nova visao de uso dos recursos, do aporte de energia ao sistema e da valorizacao do

conhecimento local. Esses autores definem sustentabilidade como...

“A sustentabilidade ecologica implica na manutengdo no tempo das caracteristicas
fundamentais do ecossistema sob uso quanto aos seus componentes € suas
interagdes; a sustentabilidade se traduz por uma rentabilidade estavel no tempo; a
sustentabilidade social esta associada a idéia de que o manejo e a organizagdo do
sistema sdao compativeis com os valores culturais e éticos do grupo envolvido e da
sociedade, o que o torna aceitavel por essas comunidades ou organiza¢des dando
continuidade ao sistema ao longo do tempo. (DE CAMINNO e MULLER, 1993).
Para Marques et al. (2003), poderia também ser nessa defini¢do a distribuig¢do
equénime dos beneficios por todo o grupo social envolvido”.

Sachs (2002) acrescenta a concep¢do de sustentabilidade cultural definindo-a
como “a necessidade da manutengdo da diversidade de culturas, valores e praticas
existentes no local e que integram, ao longo do tempo, as multiplas identidades’ de seu

povo.

> Identidade — Implica o sentimento de pertenga a uma comunidade imaginada, cujos membros ndo se
conhecem, mas partilham importantes referéncias comuns: uma mesma histoéria, uma mesma tradigdo
(BARRETO, 2002).
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Para Ortega et. al. (1997), a sustentabilidade somente sera possivel se os marcos
de referéncia para a atividade humana, os paradigmas culturais, forem mudados. Para
tanto, torna-se necessario gerar novas propostas para a ciéncia e a tecnologia, a
administragdo, e para a organizacao social e ideologica. Segundo Marques et al. (2003),
o desenvolvimento sustentavel no seu sentido mais amplo ndo serd alcancado enquanto
prevalecer a logica de mercado ao invés da logica das necessidades, pois os padrdes de
consumo ¢ acumulacdo da sociedade contrastam com a finitude dos recursos naturais

ndo-renovaveis, € com os limites de assimilag¢do e suporte, impostos pela natureza.

3.5 Degradacao ambiental

As modificagdes que ocorrem no ambiente natural, decorrem da necessidade do
homem de moldar a natureza para seu uso e beneficio imediato, gerando modificagdes

no meio ambiente, trazendo como conseqiiéncia processos de degradacdo ambiental.

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 237/97
que dispde sobre Licenciamento Ambiental de atividades potencialmente poluidoras ou
que possam causar degradagdo ambiental, define degradacdo ambiental como "alteragao

adversa das caracteristicas do meio ambiente" ou como polui¢do, que é:

"a degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades humanas que direta
ou indiretamente: a) prejudiquem a saude, a seguranga ¢ o bem-estar da populacéo;
b) criem condigoes adversas as atividades sociais e econdmicas; c) afetem
desfavoravelmente a biota; d) afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio
ambiente; e) lancem matéria ou energia em desacordo com os padrdes
estabelecidos" (BRASIL, 1997).

Estudos realizados por Araujo et. al. (2005), dao conta de que “a degradacdo das
terras envolve a redugdo dos potenciais recursos renovaveis por uma combinagdo de
processos agindo sobre a terra”. Essa redu¢do, segundo eles, leva ao abandono ou
“desertificagdo” da terra, podendo ocorrer por processos naturais, como o ressecamento
do clima, processos naturais de erosdo, processos relacionados a formagao do solo ou
uma invasao natural de plantas ou animais nocivos. A degradagdo ambiental pode se dar
também por agdes antropicas diretamente sobre o terreno ou indiretamente decorrente
das mudancas climaticas induzidas pelo homem; e, apresenta as seguintes formas:
degradacao fisica decorrente das praticas agricolas (mecanizagdo): compactacdo e

selagem; esgotamento do solo: cultivos sucessivos sem pousio suficiente para reposi¢cao
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de nutrientes; uso exagerado de agrotoxicos para controlar pragas e doengas; reducao da
biodiversidade local; e manejo hidrico inadequado: drenagem inadequada —

encharcamento do solo e salinizagao.

Estudos sobre degradacdo ambiental ndo devem ser realizados apenas sob o
ponto de vista fisico, entendido de forma global, integrada, holistica, deve levar em
conta as relagdes existentes entre a degradacao ambiental e a sociedade causadora da
degradagcdo que ao mesmo tempo, sofre os efeitos e procura resolver, recuperar,

reconstituir as areas degradadas (GUERRA e CUNHA, 2000).

Visando um maior detalhamento na analise ambiental da area estudada, no que
se refere aos processos decorrentes das diversas formas de degradacao ambiental,
buscou-se aprofundar um pouco mais as discussdes sobre o assunto, destacando-se a
degradagdo por fendmenos naturais, degradacdo por atividades minerarias, degradagao
dos solos por atividades de agricultura e pecuaria, degradagdo dos recursos hidricos e
qualidade dos fatores socio-econdmicos, dispensando atencao especial a degradacao dos

recursos hidricos, eixo norteador deste estudo.

a) Contribuicdo dos fendmenos naturais ao processo de degradacao

Sabe-se que processos naturais, como formagdao do solo, lixivia¢do, erosao,
movimentos de massa, modificacdo do regime hidrolégico e da cobertura vegetal, entre

outros, ocorrem nos ambientes naturais, mesmo sem a interven¢ao humana.

Os recursos da agua, da biodiversidade, do solo, das matas constituem o capital
necessario para garantir meios de vida as populacdes. Mas, esses mesmos recursos
podem impor graves restricdes ao desenvolvimento das comunidades que, de acordo
com Guerra e Cunha (2000), as proprias condi¢des naturais podem, junto com o manejo
inadequado, acelerar a degradagdo. Chuvas concentradas, encostas desprotegidas de
vegetacdo, contato solo-rocha abrupto, descontinuidades litologicas e pedoldgicas,
encostas ingremes sdo algumas condi¢des naturais que podem acelerar os processos de

degradacdo.

Outra condicdo natural que pode desencadear processos de degradagdo diz

respeito aos movimentos de massa compreendidos como desprendimento e transporte
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pela acao da gravidade, incluindo deslizamento, queda de rochas, avalanches, queda de
barreiras e movimento gradual do solo (“soil creep”, rastejamento). Os deslizamentos
podem ser rotacional, movimento lento onde o topo se conserva intacto, e translacionais
que sdo rapidos e cadticos e geralmente sdo deslizamentos de barro. Os deslizamentos
juntamente com os processos de intemperismo e erosdo, modelam a paisagem da
superficie terrestre e destacam-se pelos grandes danos e prejuizos que podem causar ao

homem (FERNANDES, 1996).

Guerra (2003) estabelece a diferenga entre 0 movimento gravitacional de massa
e erosdo do solo, afirmando que para o primeiro, o fator declividade do terreno tem
elevada importancia, podendo ou nao haver agua no processo, além do que esta ndo ¢ o
principal elemento. Em relacdo a erosdo do solo, trata-se de um processo gradativo e

lento, passivel de interferéncia e que evolui para a formagao de ravinas e vogorocas.

b) Atividades minerarias e degradacéo ambiental

Conforme a Associacdo Brasileira de Ceramica (2004), no Brasil existem cerca
de 11.000 unidades produtoras de ceramica estrutural concentradas, principalmente, nos
Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso, Parand, Minas Gerais, Espirito
Santo, Piaui, Maranhdo. Além de intensivas em mao de obra, a industria de ceramica ¢
constituida por microempresas familiares com atividades essencialmente artesanais,
conhecidas como olarias. Outra parte considerdvel ¢ constituida por empresas de
pequeno e médio porte, utilizando, em sua grande maioria, tecnologia ultrapassada,
tanto em equipamento, quanto em processo, o que as torna tecnologicamente defasadas
se comparadas a outros segmentos industriais, inclusive em relagdo as indistrias de
ceramicas de pisos e revestimentos. A localizagdo geografica das ceramicas ¢
determinada basicamente por dois fatores: a localizagdo da jazida (devido ao grande
numero de matéria-prima processada) e a proximidade dos grandes centros

consumidores em fun¢do do peso e do volume dos produtos produzidos

Para Fonseca (1989) as atividades de minera¢do constituem um dos principais
fatores antropicos de degradagdo ambiental, devido as grandes modificagdes fisicas e

bioticas que provocam. Silva (1993) acrescenta que esses impactos exibem maior
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intensidade na mineragao a céu aberto, onde a paisagem ¢ fortemente modificada, o solo

¢ erodido e lixiviado e as aguas poluidas.

A intensidade da degradacdo inerente ao processo de mineragdo esta relacionado
ao volume, ao tipo de mineragdo e aos rejeitos produzidos. A recuperagdo destes
estéreis e rejeitos deve ser considerada como parte do processo de mineragdo. Esta
recuperagao resulta numa paisagem estavel, em que: a poluicdo do ar e da agua ¢
minimizada, a terra volta a ser auto-suficiente e produtiva, o habitat da fauna ¢
restabelecido, e uma paisagem esteticamente agraddvel ¢ estabelecida. A agdo de
recuperagao, cuja intensidade depende do grau de interferéncia havida na area, pode ser
realizada através de medidas edaficas e vegetativas. Em esséncia, ¢ imprescindivel que
o processo de revegetagdo receba o mesmo nivel de importincia dado a obtencdo do

bem mineral.

c) Atividades de agricultura e pecuéaria e degradacéo dos solos

Conhecer as principais caracteristicas e propriedades fisicas e quimicas do solo
permite inferir, de uma maneira geral, quais as principais limita¢gdes quanto ao uso para
fins agricolas, bem como conhecer a natureza das rochas formadoras do solo e a
conformagdao das encostas pode contribuir para o manejo adequado desses solos,
minimizando-se os impactos ou reduzindo-se a possibilidade de instalacdo de processos

erosivos decorrentes de atividade humana.

Segundo a EMBRAPA (1999), a susceptibilidade a erosdo hidrica pluvial e a
drenagem superficial e interna de cada solo dependem das propriedades fisico-hidricas
de cada perfil, destacando: a capacidade de infiltracdo da 4gua, a permeabilidade, a
percolagdo lateral e profunda, a lixiviagdo, o grau de agregacdo das particulas e a
profundidade do perfil que se correlacionam com uma série de atributos analiticos e
morfologicos como: a seqiliéncia e tipos de horizontes, a presenga de camadas adensadas
e/ou com impedimentos fisicos, a classe textural, a variacdo textural ao longo do perfil;
a estrutura, o contetido de matéria organica, a macro e microporosidade, a rochosidade e

a pedregosidade.

Para Oliveira (1999), a identificagdo dos mecanismos que determinam o

processo erosivo ¢ fundamental para a elaboracdo de projetos de controle da erosdo e



39

deve ser cuidadosamente definida durante a etapa de cadastramento desses processos,
em campo. Neste sentido, destacam-se o papel das condicdes fisico-quimicas dos solos

na formagao de processos erosivos como sulcos, ravinas e vogorocas.

De acordo com Silva (1999b), a porosidade de um solo, principalmente a
macroporosidade de origem estrutural, corresponde aquela de circulacdo rapida da agua
(chuva ou irrigagdo), apos as chuvas os poros ficam “vazios”, uma vez que, em fungdo
do didmetro dos poros, a agua ndo fica retida, enquanto que a microporosidade

corresponde ao espaco de circulagdo da dgua de capilaridade.

A infiltragdo da dgua no solo ou permeabilidade ¢ a capacidade que tem o solo
de deixar passar agua e ar através do seu perfil, consiste numa das etapas mais
importantes do ciclo hidrolégico, uma vez que € responsavel pela recarga de aqiiiferos e
influencia diretamente o escoamento superficial, responsavel por processos
indesejaveis, como a erosdo e as inundagdes. Estd diretamente relacionada com o
tamanho das particulas, volume e distribui¢do dos poros e varia nos horizontes de cada
solo. Para Brandao et al. (2004), o conhecimento deste processo e suas relagdes com as
propriedades do solo sdo de fundamental importancia para o eficiente manejo do solo e

agua.

Para Vieira et al. (1988), a permeabilidade do solo ou de um horizonte esta
relacionada com a transmissdo dos gases e liquidos em dada direcdo. Ela pode ser
determinada através da taxa de infiltracdo de agua, que por sua vez ¢ regulada pela Lei
de Darcy, segundo a qual “a velocidade de infiltragdo da agua através de uma coluna de
material poroso ¢ diretamente proporcional a diferenca de carga entre as duas segdes
dessa coluna e inversamente proporcional a distancia entre elas”. Portanto,
permeabilidade do solo pode ser definida como a caracteristica que um determinado tipo
de solo tem que o capacita a se deixar atravessar pela agua. Lima et al. (1990), fazem
referéncia as classes de permeabilidade do solo, proposta pela Soil Survey Staff (1951),

conforme a tabela O1.
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Tabela 03 — Classes de permeabilidade da agua ao longo do perfil do solo.

Classes Limites (mm/h)
Muito répida > 254
Répida 127 - 254
Moderadamente rapida 63,5 - 127
Moderada 20 - 63,5
Moderadamente lenta 5-20
Lenta 1,27 -5
Muito lenta < 1,27

Fonte: Soil Survey Staff (1951).

Para Prusk et al. (1997), os métodos para determinagdo da infiltracdo da agua no
solo devem ser simples e capazes de representar, adequadamente, as condi¢des em que
se encontra o solo. Uma vez que a taxa de infiltragdo ¢ muito influenciada pelas
condi¢des de superficie e conteido de umidade do solo. O conhecimento dessas

condi¢des ¢ de fundamental importancia para a interpretagao dos resultados.

Sabe-se do alto grau de infiltracdo dos solos sob Cerrado, porém as atividades
agropecuarias t€ém contribuido para sua impermeabilizacdo e a0 mesmo tempo, para a
diminui¢do da recarga dos aqiiiferos, favorecendo o runoff, que por sua vez, esta

diretamente ligado a instala¢do de processos erosivos (BACCARO, 1999).

Costa e Matos (1997) recomendam que além das caracteristicas texturais, sejam
consideradas as caracteristicas estruturais do solo, devido a possibilidade de ocorréncia
de erosdo, mesmo em solos que apresentam forte estabilidade de agregados. Ressalta
ainda, que grande parte dos latossolos pode ser tdo susceptivel a erosdo quanto um
material siltoso ou arenoso ndo estruturado. Isto ocorre especialmente quando
apresentam camadas sub-superficiais compactadas ou adensadas em fun¢do do uso de
mecanizagdo associado a adi¢ao de fertilizantes e corretivos. Embora profundos esses
solos passem a funcionar como solos rasos a partir do momento em que a infiltragdo de
agua passa a se restringir na camada que normalmente estende-se entre 10 e 25 cm

abaixo da superficie.

Para os referidos autores, dependendo da textura dos solos presentes na bacia e
suas susceptibilidades a erosdo, o tempo necessario para o assoreamento ird variar.
Quando os solos sdao de textura média a arenosa, espera-se menor tempo de

assoreamento porque o material mais grosseiro em suspensao vai sedimentar assim que
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o agente transportador tiver menos energia. A deposicdo pode iniciar antes de atingir os
canais de drenagem natural, formadores da Bacia. Isso pode ocorrer também em solos
argilosos com agregados de alta estabilidade, como acontece em significativa parte dos
latossolos. Assim, parte dos sedimentos ndo chega as represas, principalmente aqueles
mais pesados e, em contraposicdo os sedimentos argilosos podem passar pela represa

sem ser depositados.

Relativo aos teores de matéria orgénica do solo ¢ reconhecido sua importancia
no controle da erosdo, pois de acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990), a matéria
organica retém duas a trés vezes o seu peso em agua, aumentando assim a infiltragdo, do
que resulta uma diminui¢do nas perdas por erosdao. Estudos da Empresa Goiana de
Pesquisa Agropecuaria — ENGOPA (1988), comprovaram ser a fracdo organica da
maioria dos solos sob Cerrado a mais ativa, sendo ela responsavel pela maior parte da
Capacidade de Troca Catidnica - CTC efetiva e potencial desses solos, além de
contribuir para o suprimento de nutrientes, complexa¢ao do aluminio, reten¢ao d’agua e

equilibrio fisico-quimico-bioldgico do solo.

As atividades agricolas responsaveis, principalmente, para obten¢ao do alimento,
sempre exerceram uma das maiores pressOes ambientais, pelo uso inadequado de
recursos naturais promovendo intensa degradacdo ambiental a partir da destruicao de
habitats e de espécies potencialmente uteis.

A agricultura responde, hoje, por mais de 20% da produgdo primaria liquida do
planeta e ocupa cerca de 3/5 da area terrestre utilizavel (TEIXEIRA, s.d.).

A histoéria recente da ocupagdo do Estado do Tocantins ¢ baseada na exploragdo
agricola e da pecuaria, para fins de comercializagdo em grande escala.

A busca de novas areas agricultaveis, muitas vezes sem o devido cuidado com a
adequabilidade de uso das terras, mas as facilidades de manejo, como topografia,
aparente fertilidade dos solos ribeirinhos, com desmatamento desordenado e
conseqliente supressdo da mata ciliar, fundamental para a permanéncia dos mananciais,
demonstram total desrespeito a legislagao vigente (SILVA e MARTINS, s.d.).

Paralelamente, evoluiram significativamente no Brasil, as areas de pastagens
com a introdugdo dos capins do género Brachiaria e seus cultivares, que se adaptaram

as condic¢des edafoclimaticas dos tropicos, sendo predominante nas pastagens existentes
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e em formagdo, pratica esta que tem provocado grandes alteracdes no Cerrado
tocantinense.

Conforme Macedo e Zimmer (1993), as areas de pastagens cultivadas ou nativas,
mal-formadas ou mal-manejadas, normalmente apresentam algum grau de degradacao.
Independente dos cultivares utilizados, a pastagem quando nio sofre nenhuma pratica
de manejo relevante (adubacao, vedacao da pastagem etc.) tem um ciclo de producao
naturalmente decadente, apresentando producdes de matéria seca substancialmente
maiores nos primeiros anos, sendo caracterizada pela producdo estacional e ciclica no
periodo das aguas. Com o passar do tempo, a producdo sofre queda relacionada as
praticas de manejo: carga animal, modalidade de pastejo, queima, rogagem, adubacao
etc.).

Segundo Nascimento Junior et al (1994), o manejo da pastagem visa obter
equilibrio entre o rendimento/qualidade da forragem produzida, com a manuten¢ao da
composi¢ao botanica desejada. Ao mesmo tempo procura-se obter bons resultados da

producdo animal por area. Assim,

“para evitar a degradacdo da pastagem, ¢ necessario o conhecimento das interagdes
entre solo — clima — planta - animal. Sabe-se que os componentes clima-solo-
planta-animal estdo intrinsecamente ligados, sujeitos aos erros de manejo. A
degradacao ocorre quando ha quebra do equilibrio nas inter-relagdes. O maior fator
que provoca o insucesso na producao de proteina animal a pasto ¢ a degradagéo das
pastagens, principalmente, com os erros de manejo” (NASCIMENTO JUNIOR et
al. 1994).

d) Processos erosivos e degradacao dos solos

Alguns autores como Stocking (1977), Lal (1990), Daniels e Hammer (1992),
Morgan (1996), demonstraram que a interferéncia antropica no solo, através de
procedimentos e estratégias inadequadas de manejo, provoca o desenvolvimento e/ou a
aceleragdo dos processos erosivos € o comprometimento dos recursos hidricos.

Autores como Cooke e Doornkamp (1990) e Guerra e Margal (2006), destacam
que a necessidade de compreender os processos geomorfologicos tem sido amplamente
demonstrada em situacdes que envolvem enchentes, deslizamentos, erosdo dos solos
pela agua e pelo vento, erosdo costeira e deposicdo, bem como o intemperismo das

rochas. Para os mesmos autores nas areas rurais, a expansao das atividades agricolas e
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pastoris, precedidas, muitas vezes, de desmatamento, sem a adogdo de praticas
conservacionistas6, também tem levado a uma série de danos ambientais.

As atividades praticadas no meio rural (tanto agricultura quanto pecudaria) podem
ser as responsaveis diretas por transformacdes no relevo de uma determinada area,
causando ndo s6 danos as encostas e planicies, mas também, a partir do transporte dos
sedimentos, mudancas na qualidade e quantidade de agua dos rios e reservatorios,
tornando-os mais rasos, podendo chegar, inclusive, ao assoreamento total desses corpos
liquidos (GUERRA e MARCAL, 2006).

A erosdo hidrica do solo ¢ um processo fisico de desagregacdo, transporte e
deposicao de particulas do solo, provocados pela acdo da agua das chuvas e do
escoamento superficial e afetada pela acdo antropica (CASSOL e LIMA, 2003), sendo
esta uma das principais formas de degrada¢do ambiental e, por conseguinte, gera

desequilibrio ao ecossistema.

A susceptibilidade a erosao hidrica e a drenagem superficial e interna dos solos
dependem das propriedades fisico-hidricas de cada perfil, destacando: a capacidade de
infiltracdo da agua, a permeabilidade, a percolacdo lateral e profunda, a lixiviagdo, o
grau de agregacdo das particulas e a profundidade do perfil que se correlaciona com a
seqliéncia e tipos de horizontes, a presenca de camadas adensadas e/ou com
impedimentos fisicos, a classe textural, a variacdo textural ao longo do perfil; a
estrutura, o conteudo de matéria organica, a macro e microporosidade, a rochosidade e a

pedregosidade (EMBRAPA,1999).

Quanto ao inicio do processo erosivo hidrico, ha divergéncia entre alguns
autores, como Pruski (1998), que afirma se constituir a erosdo laminar ou em lencol, da
fase inicial do processo e caracteriza-se pela remogao de delgadas camadas da superficie
do solo. A principio, a erosdo hidrica é quase imperceptivel, apenas com o decorrer do
tempo ¢ possivel ser notada através do aumento da quantidade de solo revolvido. Esse
tipo de erosdo estd associado ao escoamento superficial de uma pequena ldmina d’4dgua
sobre toda a superficie do terreno; para Guerra e Guerra (1997), a erosdo por
salpicamento ou ‘“splash” ¢ o estagio inicial do processo erosivo, pois prepara as

particulas que compdem o solo, para serem transportadas por meio do escoamento

6 Praticas conservacionistas — Sdo as vérias técnicas de conservagio do solo adotadas na agricultura,
podendo ser agrupadas em vegetativas, edaficas e mecéanicas (SALOMAO, 1999).
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superficial. Ainda de acordo com os autores, o “splash” varia ndo s6 com a resisténcia
do solo ao impacto das gotas de 4gua, mas também com a propria energia cinética das

gotas de chuva.

Em relagdo a erosdo linear ¢ facilmente perceptivel por causa da formagdo de
valas e sulcos irregulares, formados em virtude da concentragdo de fluxo. Segundo
Horton (1945), os processos de escoamento superficial e formacdo de ravinas estdo
relacionados aos conceitos de infiltragdo e geragdo de runoff, atribuindo-lhe a forga de
cisalhamento e remocdo inicial de particulas do solo, na medida em que o fluxo

superficial aumenta sua profundidade, encosta abaixo.

“A agua acumula-se em depressdes (microtopografia) na superficie do solo, até que
comega a descer a encosta, através de um lengol (sheetflow), que pode evoluir para
ravina. Neste processo, esse fluxo passa a ser linear (flowline), depois evolui para
microrravinas  (micro-rills), e depois para microrravinas com cabeceiras
(heardcuts). Ao mesmo tempo em que essa evolugdo vai se estabelecendo na
superficie do terreno, pode ocorrer também o desenvolvimento de bifurcagoes,
através de pontos de ruptura (knickpoints) das ravinas.” (GUERRA, SILVA e
BOTELHO, 1999).

As erosdes em vogorocas sdo feicOes lineares permanentes e que geralmente
estdo associadas a acdo do homem. Para Guerra (1998), o desmatamento e o manejo do
solo, combinados aos tipos de chuvas e as propriedades do solo sdo responsaveis diretos
pelo surgimento de vogorocas. Estas fei¢cdes tém origem em um desequilibrio
hidrolégico causado principalmente pela ocupacao das terras com remog¢ao generalizada
da floresta protetora. Morgan (1986) afirma que nem todas as vogorocas tém origem na
erosao superficial, e que grande parte da agua que escoa das encostas ocorre pelo fluxo
subsuperficial através de dutos, quando de chuvas fortes em que o fluxo seja suficiente
para transportar o solo em seu interior, ocorre a subsidéncia do terreno, expondo, entdo,

a rede de dutos na forma de vogorocas.

A erodibilidade representa a suscetibilidade do solo em resistir aos processos
erosivos. Segundo Morgan (1986), os fatores que afetam a erodibilidade sdo: textura,
densidade aparente, porosidade, teor de matéria organica, teor e estabilidade dos
agregados e pH do solo. A erodibilidade ndo ¢ uma propriedade estatica ao longo do
tempo. As praticas agricolas, por exemplo, produzem modificagdes importantes nas

caracteristicas dos solos, alterando a sua erodibilidade.
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Para Guerra (1999), a cobertura vegetal ¢ o fator mais relevante na protecdao dos
solos, pois afeta a sua erosdo de varias maneiras, a saber: através dos efeitos espaciais
da cobertura vegetal, dos efeitos de energia cinética da chuva e do papel da vegetacao
na estabilidade dos agregados de solos.

A cobertura vegetal reduz as taxas de erosdo do solo através de: protecdo ao
impacto da chuva, diminuicdo da agua disponivel ao escoamento superficial,
decréscimo da velocidade de escoamento superficial e aumento da capacidade de

infiltracdo de agua no solo (COOKE e DOORNKAMP, 1990).

e) Recursos hidricos e degradacédo ambiental

Segundo Magalef (1983), um sistema fluvial consiste de seguimentos que
convergem e se organizam em um sistema de transporte com cada vez menos canais,
com efeito de estabilizagdo quimica, biologica e hidrologica, aguas abaixo. O efeito
quimico ocorre pela mistura dos afluentes cujas aguas podem ser diferentes; o
bioldgico, pela selecdo continua exercida sobre o aporte de representantes de
populacdes ndo idénticas; e o hidrolégico, por reunido, em um canal, de fluxos
procedentes de bacias distintas, cuja contribuicdo em agua ndo varia de maneira

sincronizada.

Os rios constituem um ambiente ecologico caracterizado pela presenca de
correnteza e sdo bastante susceptiveis as influéncias do ambiente. Por esta razdo,
apresentam caracteristicas muito varidveis. A natureza do leito do rio depende da
geologia regional e da velocidade de sua correnteza, que varia de acordo com seu

tamanho e declividade (BRANCO, 1991).

Sabe-se que um rio funciona como um integrador entre as paisagens, € 0S
processos ocorridos a jusante de um ponto, geralmente ¢ o resultado dos fendmenos
ocorridos a montante. Este foi o primeiro passo para a elaboracdo da Teoria de Continuo

Fluvial de Vannote et al (1980).

Odum (1971) divide a extensdo de um rio em duas zonas aparentes que sdo: 1) a
zona de corredeira, que possui uma correnteza com forca suficiente para manter o fundo
livre de silte (velocidade superior a 1,2 m/s), com o leito formado por seixos, que

fornecem um substrato firme, no qual alguns organismos ficam aderidos, e 2) a zona de
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remanso, que tém aguas mais profundas, onde a velocidade da corrente ¢ reduzida
permitindo a sedimentacao de material mais grosseiro como areia.

Dentre as teorias ecoldgicas desenvolvidas com énfase na estrutura e
funcionamento de sistemas loticos, duas destacam-se pelo impacto na comunidade
cientifica: a Teoria do Rio Continuo (River Continuum Concept — RCC) de Vannote et
al (1980) e o conceito de pulsos de inundagdo de Junk et al (1981) in Barbosa e
Espindola (2003),. Ambas tém a caracteristica da unidimensionalidade, ou seja, destaca
um Unico fator (longitudinal ou lateral) como a principal fun¢do de forca nos sistemas
l6ticos, apesar de considerarem a relevancia de outros componentes na dinamica do
sistema. Ja para Ward (1989) e Boon (1992) in Barbosa e Espindola (2003), para o
primeiro autor, os sistemas l6ticos sdo tetradimensionais, ou seja, possuem componentes
laterais, verticais e longitudinais que se modificam ao longo do tempo, sendo este um
quarto componente inserido em todas as dimensdes e inclui a necessidade de considerar
a relagdo entre escala espacial e tempo de transformagdo do sistema. Ja o segundo autor
incorporou uma quinta dimensdo, a conceitual humana, como variavel de controle no
sistema rio.

Quanto a dimensao longitudinal tem por referencial fisico a extensdo da nascente
a foz ou confluéncia e muitos processos ecologicos sdo explicados a partir dos
fenomenos de transporte (de matéria e energia) e da interacdo entre as paisagens que

compdem a bacia hidrografica (continuidade).

A lateralidade diz respeito a relagdo entre o canal fluvial e sua area de entorno
terrestre, que nos rios possui relagdo mais intima com o sistema aquatico quando
comparado aos lagos. A formacdo da area de inundagdo e as matas ciliares sdo os dois
principais componentes funcionais da dimensdo lateral dos rios, enquanto que a
continuidade ¢ um aspecto derivado dos gradientes desenvolvidos pelos rios em seu

percurso Vannote et al (1980).

Segundo Gordon et al. (1992), a dimensao vertical ¢ associada a dindmica do
lencol freatico, que funciona como uma espécie de reservatorio de agua para os rios. O
tipo de interagdo entre o rio e as agua subterraneas depende de um conjunto de
condigdes geoldgicas e geomorfologicas que determinard o grau de exportacdo e de

importag¢do de dgua do rio para o lencol fredtico
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A dimensao conceitual € a concepcao humana a respeito do meio ambiente e esta
embasada em aspectos culturais que definirdo todas as ag¢des de pesquisa € manejo

(BARBOSA ¢ ESPINDOLA, 2003).

O estudo da rede hidrografica, suas nascentes, padrdo, densidade, tipos de canais
fluviais e seus perfis longitudinais, velocidade, turbidez e qualidade da agua, entre
outros parametros, permite avaliar desde a disponibilidade de recursos hidricos para
irrigacdo até o estado de degradacdo das terras adjacentes, em funcdo da constatacdo da
alta carga de sedimentos transportados e/ou assoreamento do leito do rio (BOTELHO,
1999). Para tanto faz se necessario a realizacdo de medidas hidrologicas, como vazao
média dos cursos d’agua, granulometria dos sedimentos transportados e qualidade da
dgua, que exigem pesquisa de campo, coleta de amostras e andlises laboratoriais

especificas.

A quantidade e a qualidade dos recursos hidricos que escoam pelo canal
principal de uma bacia hidrografica em condi¢des naturais, dependem do clima e das

caracteristicas fisicas dos ecossistemas que a compdem, associados as formas de uso.

A poluicdo das dguas pode ser conceituada como a ocorréncia de fendémenos
(adicdo de substancias ou formas de energia modificando o meio) que direta ou
indiretamente alteram a natureza de um corpo d’agua de forma a prejudicar seu uso. E
importante destacar que o prejuizo refere-se ndo apenas ao ser humano, mas também a
biota aquatica, as atividades sociais e econOmicas em geral, aos recursos naturais, aos

acervos historicos, culturais e paisagisticos (SPERLING, 1997).

As alteragdes hidrolégicas podem ocorrer pela retirada de agua de rios, em geral
para fins de irrigagdo, provocando prejuizos a utilizagdo da agua na regido de jusante.
Segundo Sperling (1997), existem rios que sofrem uma redugdo tdo grande na vazio
que chegam praticamente a secar durante a maior parte do ano. Além de afetar
gravemente o aspecto da quantidade de agua, estas alteracdes hidroldgicas também
influenciam negativamente a qualidade, em decorréncia do aumento das concentragdes

devido a diminuicdo da capacidade diluidora.

A irrigagdo, portanto, ¢ uma forma de contaminagdo das aguas superficiais ¢
subterraneas. Para Bernardo (1997), o excesso de dgua aplicada a area irrigada, que ndo

¢ evapotranspirada pelas culturas, retorna aos rios e corregos por meio do escoamento
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tanto superficial quanto subsuperficial ou vai para os depositos subterraneos, por
percolacao profunda, arrastando consigo sais soluveis, fertilizantes (N, P e nitratos),
residuos de defensivos e herbicidas, elementos toxicos, sedimentos, etc. O mesmo autor
adverte ainda, que a degradacdo ambiental decorrente da agricultura irrigada esta ligada
principalmente ao aproveitamento das varzeas inundadas para o uso de sistemas de
irrigacao por superficie, notadamente por inundacao ou sulco. O autor acrescenta ainda
que sistemas de irrigacdo mal dimensionados, mal implementados e mal manejados ou

incompletos, provocam os maiores e mais graves impactos ambientais.

Outra forma de degradagdo dos recursos hidricos se da através da eutrofizacdo’
devida a presenca de nutrientes em excesso na agua, assim, 0s organismos vegetais
encontram condi¢des favoraveis ao seu crescimento, caracterizando o estabelecimento
da eutrofizacdo. O crescimento de plantas e a decomposicdo do material organico

demandam maior consumo de oxigénio da agua provocando a mortandade de peixes.

Além do eutrofizacdo, hd também, o assoreamento dos corpos d’agua, que
consiste no aporte de material mineral (areia, silte e argila) a um corpo d’agua
diminuindo a profundidade e volume 1til e prejudicando diversos usos da agua.
Segundo Costa e Matos (1997), o assorecamento de varzeas, vales, calhas de rios e
represas, diminui sua vida util, prejudica a disponibilidade de dgua para consumo e
irrigacdo. Além disso, o assoreamento da calha dos rios proporciona condigdes

favoraveis a ocorréncia de grandes enchentes.

A contaminagdo pode-se dar por meio da producdo de sedimentos decorrentes de
processos erosivos, que segundo Adams (1992), constituem-se numa colecdo de
particulas minerais e organicas encontradas no fundo do rio, formando importante
componente desse ecossistema aquatico, pois além de fornecerem substrato para uma
grande variedade de organismos, eles funcionam como um reservatério dos inumeros
contaminantes de baixa solubilidade, desempenhando importante papel nos processos

de assimilacdo, transporte e deposi¢do de contaminantes.

Os estudos sedimentoldgicos tornam-se imprescindiveis para o conhecimento

das diversas fases que envolvem a exploracdo de um recurso hidrico, sendo tanto mais

7 Butrofizago = ¢ \ym fendmeno que transforma um corpo d’agua em um ambiente bastante fertilizado ou

bastante alimentado, o que implica em um crescimento excessivo de plantas aquaticas.
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detalhado quanto maiores forem os problemas de erosdo, de transporte de sedimentos e

assoreamento que se apresenta na bacia.

Botelho (1999) enfatiza ainda, a importancia de estudos sobre a rede de
drenagem, suas nascentes, padrdo, densidade, tipos de canais fluviais e seus perfis
longitudinais, velocidade, turbidez e qualidade da agua, entre outros parametros, por
permitir avaliar desde a disponibilidade de recursos hidricos para irrigacao, até o estado
de degradacdo das terras adjacentes, em func¢do da constatacdo da alta carga de

sedimentos transportados e/ou assoreamento do leito do rio.

A produgdo de sedimentos derivada da area de drenagem ¢é dependente da
erosdo, do escoamento das aguas de chuva e das caracteristicas de transporte nos cursos
d’agua. Para ICOLD (1989), os principais fatores que afetam a produg@o de sedimentos
sdo: precipitagdo — quantidade, intensidade e freqliéncia; formagdo geoldgica e tipo de
solo; cobertura do solo (vegetacdo, rochas aparentes e outros); uso do solo (praticas de
cultivo, pastagens, explotacao de florestas, atividades de constru¢do ¢ medidas de
conservagdo); topografia (geomorfologia); natureza da rede de drenagem — densidade,
declividade, forma, tamanho e conformagdo dos canais; escoamento superficial;
caracteristicas dos sedimentos (granulométricas, mineralogicas, etc.) e, hidraulica dos

canais.

Segundo Christofoletti (1980) e Guerra et al (1999), a intensidade das chuvas é
um fator que contribui para a instalacdo de processos erosivos e para o transporte de
sedimentos e nutrientes até os corpos d’agua mais do que a propria precipitagdo total
anual, porque favorece o escoamento e a infiltracdo da 4agua no solo. Neste sentido,
Bacarro (1999), realizando estudos em areas do Cerrado do Tridngulo Mineiro,
demonstrou que a dinamica do escoamento pluvial e do material em suspensao gerado
estd relacionada com a distribuicdo e comportamento das chuvas, principalmente no
inicio da estacdo chuvosa. As intensidades das chuvas foram determinantes no volume

do escoamento pluvial e na quantidade de material em suspensao.

Os pequenos lagos estdo sujeitos a um assoreamento rapido, o que pode
acontecer at¢ mesmo numa unica enchente (CARVALHO et al, 2000). Ja os grandes
reservatorios demandam um maior tempo para ficarem assoreados. Este autor cita ainda,

que os reservatorios de Itaipu, Ita, Sobradinho e Tucurui cujo tempo de assoreamento
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total avaliado para cada reservatorio pode ultrapassar 1000 anos. No entanto, num
tempo muito menor, de 20 a 30 anos, os depositos na regiao do remanso, area do delta,
j& poderdo estar prejudicando atividades como a de navegagdo. Além disso, depositos
finos nas margens podem criar condi¢des de crescimento de plantas macrofitas que irdo,
certamente, se deslocar para perto da barragem e mergulhar pelos condutos,

prejudicando a geracao de energia.

Para Carvalho et al. (2000), o conhecimento da descarga solida é necessaria para
andlise de degradacdo de uma bacia, verificacdio da qualidade da agua para
abastecimento, estudos de assoreamento de rios e reservatorios, estudos de
assoreamento na posi¢do de obras fluviais, bem como para diversas outras pesquisas
ambientais e de engenharia. A construcdo de barragens tem influéncia na estabilidade
do canal natural. Essa influéncia se da principalmente de duas maneiras: 1) retendo o
sedimento afluente; e, 2) modificando o fluxo natural e o carreamento dos sedimentos

para jusante.

Ainda segundo este autor, em pequenos reservatdrios, por exemplo, ha
velocidade de corrente suficiente para que o sedimento em suspensdo seja escoado com
facilidade, ndo se depositando. No entanto, o sedimento grosso, como areias ¢ também
pedregulhos, ndo sendo escoado, contribuem diretamente para sua deposicdo. E entio,
fundamental que seja também conhecida a descarga do leito e granulometria do
material. Na realidade, para se conhecer suficientemente o regime da carga sélida de um

rio ¢ necessario medir a descarga em suspensdo bem como a do leito.

O aumento da turbidez nos corpos hidricos em decorréncia do acréscimo da
quantidade de sedimentos em suspensdo na agua concorre para elevar os custos com
tratamento de agua para o consumo e prejudica a vida de organismos aquaticos pelo

aumento da interceptacdo da luz solar pelos sedimentos em suspensao.

Por outro lado, um corpo hidrico saudavel apresenta determinadas caracteristicas
com forte interacdo de organismos, cadeia alimentar extensa, ciclagem completa dos
elementos (o que ¢ eliminado ¢ imediatamente assimilado) e um equilibrio nas
atividades de produgdo e respiragdo. A poluicdo de um ambiente aquatico manifesta-se
através de um prejuizo ou limitagdo destas caracteristicas ecoldgicas (SPERLING,

1997).
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D’Agostini (2004) chama a ateng¢do para a importancia da conservagdo da
qualidade da 4gua para atender as necessidades humanas e de outros seres vivos,
ressaltando que ja ndo € surpresa as previsoes de conflitos decorrentes da finitude dos
estoques de agua e da crescente demanda por ela. Destaca ainda que a questao de uma
qualidade de 4gua eventualmente insatisfatdria, quanto de uma insuficiente quantidade
de agua prontamente disponivel com caracteristicas adequadas, na maioria das vezes sao
questdes que emergem em decorréncia da qualidade de usos anteriores. Mas que o
reconhecimento de uma relacdo entre uma efetiva disponibilidade de &4gua para
determinado processo e a qualidade de usos de 4gua em processos anteriores nunca
surpreendeu o leigo, ndo surpreendendo também o especialista em gestdo de aguas.
Surpreende, contudo, a persisténcia e mesmo a hegemonia de uma visdo de mundo que

levam muitos a reconhecerem agua com problemas.

Ainda, segundo D’Agostini (2004), perceber agua com problemas a partir de
suas caracteristicas bio-fisico-quimicas ao invés de perceber usuarios com problemas
em usar a agua de que dispdem reflete uma visdo de mundo que separou o humano do
restante da natureza. Também ndo € surpresa que gestores de dgua para as mais diversas
demandas restrinjam-se a caracteristicas e quantidades de agua, ao invés do desempenho
humano no uso da 4agua; desempenho esse que segundo o autor, pode ser caracterizado
na qualidade do uso, verificada através dos pardmetros que caracterizam quantidade e

qualidade das aguas usadas e de dguas indiretamente afetadas.

f) Queimadas e degradacdo ambiental

O uso do fogo para limpeza de terrenos ¢ uma pratica que foi repassada de
geragdo em geragdo e tem persistido por muitos anos. E comum agricultores utilizarem
a queimada como parte do sistema de producdo; também € uma pratica utilizada pelos
pecuaristas, principalmente da regido do Cerrado, para renovacdo de pastagens e

- 8
controle de plantas invasoras’.

¥ Plantas invasoras — Na visio agrondmica, sdo plantas indesejaveis que surgem entre as plantas
cultivadas.
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De acordo com Hammes (2004), com a queima da vegetacdo, o solo recebe
fertilizantes’, que através das cinzas, sdo disponibilizados para as plantas. Mas, esse tipo
de sistema s6 & sustentavel quando se permite deixar a area em pousio'® por pelo menos

10 anos.

Com a queimada, o solo recebe quantidade de potéssio, nitrogénio e fosforo, que
fortalecem a terra provisoriamente para o cultivo. Porém, com o tempo, o solo comega a
sofrer redu¢cdo da matéria organica e dos nutrientes, € como resultado, perde sua forca

produtiva; a terra fica empobrecida e o agricultor também (HAMMES, 2004).

De acordo com pesquisas realizadas na Amazoénia por Kanashiro e Denich
(1998) in Hammes (2004), durante a queima da vegetacdo, as perdas de nutrientes
foram estimadas em 96% de nitrogénio, 47% de fosforo, 48% de potassio, 35% de
calcio, 40% de magnésio, e 76 % de enxofre, além de 97% de carbono. J& o estudo de
Maluf (1991) estimou que a queima dos residuos de uma éarea de Cerrado resultou na
perda de 88 % do nitrogénio, 34 % do fosforo, 31 % do potassio, 47 % do célcio, 43 %
do magnésio e 75 % do enxofre, essa queima leva também a perdas de nutrientes para a

atmosfera por volatiliza¢do e por convecgao.

Para estes autores, essas perdas, associadas a reducao do periodo de pousio, t€ém
comprometido a sustentabilidade do sistema. Salientando ainda que a queima das
capoeiras ou matas destréi os microorganismos e insetos benéficos que realizam a
defesa da vegetacdo contra as pragas. As minhocas, produtoras de humus'', também sio

eliminadas.

De acordo com o IBGE (2002), as queimadas ainda sao as maiores causas de
polui¢do do ar em quase todas as regides brasileiras, a excegdo ¢ a regido Sul. A maior

poluicdo por queimadas ¢ registrada nas regides Centro-Oeste e Norte.

? Fertilizantes — Qualquer substincia que acrescenta nutrientes ao solo, melhorando sua capacidade de
produzir colheitas e outra vegetagao.

' Pousio — Periodo de descanso entre dois periodos de plantio.

"' Hiimus — produto da decomposigo parcial dos restos vegetais que se acumulam nos solos de florestas e
a que se juntam restos animais.
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g) Supressado da cobertura vegetal e degradacdo ambiental

Sabe-se da importancia da cobertura vegetal na interceptacdo de parte da
precipitagdo, e segundo Coelho Netto (1995), também pelo armazenamento de 4gua nas
copas arboreas e/ou arbustivas, de onde ¢ perdida para a atmosfera por
evapotranspiragdo durante e apds as chuvas; além disso, quando a chuva excede a
demanda da vegetacao, a dgua atinge o solo por meio das copas e do escoamento pelos
troncos. Uma outra parte da chuva é armazenada na por¢do extrema superior do solo
que comporta os detritos organicos que caem da vegetacdo e ¢ denominada de

serrapilheira.

Carter et al. (1994) acrescentam que o acimulo de matéria organica na camada
superficial do solo leva a reducdo do pH, favorecendo a predominancia de fungos sobre
bactérias, com conseqliente reducdo na taxa de decomposicdo (BLEVINS e FRYE,
1993). O maior acumulo de matéria organica concorre para elevar a CTC do solo, fato

de grande relevancia em solos mais intemperizados, como ¢ caso dos solos sob Cerrado.

Tricart (1977) ressalta que a erosdo pluvial ¢ impedida, ou pelo menos muito
retardada, por uma cobertura vegetal herbacea densa e por uma camada de detritos
vegetais, principalmente folhas mortas. A cobertura vegetal intervém, portanto, de duas
maneiras principais no que concerne a erosao pluvial e, por conseqiiéncia, no regime
hidrico do ecossistema. Pela intercepcao das precipitagdes, com os seus dois aspectos:
hidrologico e energético; pelo fornecimento a superficie do solo de detritos vegetais,
que desempenham papel amortecedor. Neste sentido, o escoamento torrencial
provocado pela erosdo pluvial e o desaparecimento da interceptagdo pela vegetacao
fazem com que a 4agua deixe de ser um recurso, capaz de alimentar as plantas, os
animais e os homens, por meio das fontes e pocos, entre os periodos de chuvas, para se
tornar destrutiva, causando danos pelas inundagdes, a devastagdo de terras, colheitas,

obras publicas, prédios e até¢ de vidas humanas.

Segundo Farias (1994), em canais efémeros, situados nas cabeceiras de
drenagens, o efeito do desmate ¢ amplificado. Este autor afirma ainda, que quando estes
canais estdo cobertos por floresta, t€m volume de sedimento muito baixo, s6 ocorrendo
vazoes durante tempestades de alta intensidade. Em éreas agricolas/desmatadas, estes

canais se comportam como se estivessem em regides semi-aridas, devido a exposi¢ao
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dos solos as chuvas, que erodem e transportam em suspensao, grande quantidade de

sedimento derivado do escoamento superficial das encostas.

A cobertura vegetal estd ligada, ainda, a trés importantes aspectos que interferem
diretamente em sua eficiéncia e que dizem respeito a densidade, distribuicao espacial e
o tipo. A densidade da cobertura vegetal ¢ um importante fator de controle na remogao
de sedimentos, no escoamento superficial e na perda do solo (GUERRA ¢ BOTELHO,
1998).

Botelho (1999) alerta para a necessidade de ter cuidado na utilizagdo da
cobertura vegetal para verificacdo das diferencas ambientais em microbacias, contudo a
identificacdo de diferentes tipos de cobertura vegetal atual pode informar,
principalmente, sobre o nivel de protecao do solo, ja que a vegetacdo ¢ responsavel pela
protecdo contra a agdo do impacto das gotas da chuva (splash), pela diminui¢do da
velocidade do escoamento superficial (runoff), através do aumento da rugosidade do
terreno, e pela maior estruturacao do solo, que passa a oferecer maior resisténcia a acao
dos processos erosivos.

Dentre as fisionomias vegetais encontradas na regido de Cerrado, destacam-se as
matas de galeria que compreendem a faixa de vegetagdo que circunda os corpos d’agua
e suas caracteristicas estao relacionadas ao tipo de solo, ao relevo e a disponibilidade

hidrica, além de atividades antrdpicas.

Em geral, as matas de galeria sdo ambientes que apresentam maior diversidade
de espécies. Muitos autores tém chamado estas areas de zona riparia. Segundo Lima e
Zakia (2006) a zona riparia esta intimamente ligada ao curso d'agua, mas os seus limites
ndo sdo facilmente demarcados. Em tese, os limites laterais se estenderiam até o alcance
da planicie de inundagdo. Todavia, os processos fisicos que moldam continuamente os
leitos dos cursos d'dgua, que vao desde intervalos curtos de recorréncia das cheias
anuais, até fendmenos mais intensos das enchentes decenais e seculares, impdem,
também, a necessidade de se considerar um padrdo temporal de variacdo da zona
riparia. O limite a montante, por exemplo, seria a nascente, mas durante parte do ano a
zona saturada da microbacia se expande consideravelmente, o que implica na
necessidade de se considerar também as areas concavas das cabeceiras ("stream-head

hollows") como parte integrante da zona riparia.
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Devido a esta elevada freqiiéncia de alteragdes que ocorrem na zona riparia, a
vegetacdo que ocupa normalmente esta zona (mata ciliar) deve, em geral, apresentar
uma alta variagdo em termos de estrutura, composicdo e distribui¢do espacial. Esta
variagdo deve ocorrer tanto ao longo do curso d'dgua, refletindo variagdes de micro-
sitios resultantes da dindmica dos processos fluviomorficos, que resultam em trechos
caracteristicos de deposicao de sedimentos, assim como trechos caracteristicos de
erosdo fluvial. Lateralmente, as condi¢des de satura¢do do solo diminuem a medida que
se distancia do canal, o que deve, também, influenciar a composicdo das espécies

(LIMA e ZAKIA, 2006).

Ainda segundo estes autores, do ponto de vista ecoldgico, as zonas riparias tém
sido consideradas como corredores extremamente importantes para o movimento da
fauna ao longo da paisagem, assim como para a dispersdo vegetal. Esta fung¢do
ecoldgica ja é, sem duvida, razao suficiente para justificar a necessidade da conservagao
das zonas riparias. A isto, deve-se somar a fun¢do hidroldgica das zonas riparias na
manuten¢do da integridade da microbacia hidrografica, representada por sua agdo direta
numa série de processos importantes para a estabilidade da microbacia, para a
manuten¢do da qualidade e da quantidade de agua, assim como para a manuten¢dao do

proprio ecossistema aquatico.

A destrui¢do das florestas ¢ causada, na maioria das vezes, pela abertura de
clareira para fins agricolas, ocorrendo principalmente devido a pressdo sobre os recursos
naturais para atender a demanda cada vez mais crescente, de uma sociedade marcada
pelo produtivismo e pelo consumismo que € caracteristica basica da moderna sociedade

capitalista.

Conforme Dias (1993), estudos recentes em varios paises demonstraram que a
taxa de desmatamento esta maior que o estimado. Cerca de quatorze a vinte milhdes de
hectares de florestas sao destruidos anualmente no planeta. Embora as florestas tropicais
cubram apenas 7% do solo da Terra, elas contém mais da metade de todas as espécies

vivas.

Sabe-se que o desmatamento ¢ uma das principais causas da erosdo e da perda

da diversidade biologica.



56

A destruicao das florestas tropicais ¢ um dos mais significativos impactos da
humanidade sobre a natureza. Conforme Hammes (2004), do total de espécies de
animais estimadas no pais, 90% sdo terrestres, e destas, 80% ocorrem nos tropicos,
sendo que dois tercos delas vivem nas florestas tropicais, ou seja, em torno de 50% das

espécies sdo proprias desse bioma.

Segundo Guerra e Cunha (2000), o desmatamento deve ser levado em conta
mas, se for seguido de um manejo adequado do solo, a degradacdo ambiental pode nao
acontecer, os autores recomendam que ndo se deve simplificar a questdo,
superestimando o desmatamento, como causador de degradacdo, esquecendo-se ou

omitindo-se outras causas.

e) Socio-economia, aptidao agricola e degradacdo ambiental

Os estudos socio-econdmicos deverdo promover a caracterizagdo social e
econdmica das comunidades inseridas na bacia a partir dos municipios que as
constituem, buscando abranger aspectos da economia local e da infra-estrutura urbana e

rural (SILVA e PRUSKI, 1997).

Dentro de uma visdo sistémica voltada para o desenvolvimento sustentavel,
supde a integracao de interesses de todos os segmentos da sociedade no que se refere a
populagdo, educacdo, saiude, habitacdo, saneamento basico, transporte, industrias,
mineragdo, preservacao e conservacdo dos recursos naturais € uso € ocupacao do solo,
compreendendo este, o conhecimento de toda ocupagao das terras por a¢do antropica ou,
quando nao utilizadas pelo homem, a caracterizagdo dos tipos e categorias de vegetacao
natural, bem como suas respectivas concentracdes. As formas de ocupacdo e suas
relacdes com os recursos edaficos, em area onde a presenga do homem ja € secular sdao
conseqliéncias diretas de sua trajetoria na busca de um equilibrio com a natureza. A
racionalizacdo do uso e manejo dos recursos naturais condicionara esse equilibrio de
forma harmoénica e duradoura; o mau uso podera levad-los a completa degradacdo,

constituindo num triste legado do homem aos seus descendentes IPT (1986).

Segundo Costa e Matos (1997), os solos devem ser explorados de acordo com
sua capacidade de suporte ou aptiddo agricola. Areas inaptas a agropecuéria devem ser

destinadas ao refligio da flora e fauna ou serem reflorestadas. Regides de afloramento de
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rochas muito ingremes ou escarpadas devem ser preservadas, tendo em vista a forte

predisposi¢do erosiva.

A avaliagdo de aptiddo agricola tem como finalidade a indicagdo do potencial
agricola das terras para diferentes tipos de uso. Para Ranzani, (2002), a avaliacdo da
aptidao agricola ¢ feita através do emprego de critérios suficientemente validos para os
propositos de uso da terra, os quais como sao evidentes, estdo na dependéncia do nivel
de conhecimentos técnicos disponiveis. A vista deste fato, a avaliagio da Aptiddo

Agricola deve ser revista, sempre que novos conhecimentos sao adquiridos.

3.6 Indicadores ambientais

Segundo Juchem (1996), indicadores sdo “observacdes ou medigdes,
quantitativas, que permitem que um componente ou a¢do de um sistema ambiental seja
descrito dentro dos limites dos conhecimentos atuais”. Indicador ambiental significa um
organismo'?, comunidade biolégica ou pardmetro, que serve como medida das
condigdes ambientais de uma determinada area ou de ecossistema (FEEMA, 1997).

Para Herculano (1998), indicadores ambientais sdo modelos que descrevem as
formas de interacdo das atividades humanas com o meio ambiente, entendido este
como: fonte de recursos: minerais, energia, alimentos, matérias — primas em geral; -
deposito de rejeitos: lixo industrial e doméstico e efluentes liquidos e gasosos; - suporte
da vida humana e da biodiversidade.

Indicadores ambientais podem se referir: ao estado fisico ou bioldgico do mundo
natural (indicadores de estado); as pressdes das atividades humanas que causam
modificacdes destes estados (indicadores de pressdo); indicadores das medidas da
politica adotada como resposta a estas pressoes, na busca da melhoria do meio ambiente
ou da mitigac¢ao da degradagdo (indicadores de resposta). Indicadores podem ser reagdes
entre conjuntos de componentes, inclusive componentes artificiais que podem ser
observados e utilizados para revelar informagdes sobre a situacdo de um sistema (ou

partes do mesmo), bem como sobre alteracdes ocorridas no sistema (JUCHEM, 1996).

12 . . . ~ . . .~ . . ,
Organismos, ou tipos de organismos, tdo estritamente associados a condi¢des ambientais especificas,
que sua presenca ¢ indicativa da existéncia dessas condigdes naquele ambiente (Glossario Ambiental).
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Dadas as caracteristicas deste trabalho de investigagdo, cujo enfoque estd
centrado na andlise ambiental da Bacia hidrografica do Ribeirdo Sao Jodo, estabeleceu-

se os seguintes indicadores ambientais:

Indicadores de natureza fisico-ambientais - descrevem a situa¢do geomorfologica
e as condigdes climatologicas, como alguns dos resultados de interagdes entre
componentes fisico-geologicos, morfoldogicos e humanos dos sistemas. Dentre os
indicadores geoldgicos interessa a este estudo, o tipo e estratificacdo de rochas, além
dos minerais aproveitaveis. Entre os indicadores geomorfoldgicos, destacou-se a
altitude, a declividade, os processos erosivos e sedimentologicos na bacia hidrografica.
Relativo aos indicadores climatologicos, mudangas de temperaturas mensais,
precipitagdo, evaporacdo e umidade do ar, além do balango hidrico regional (JUCHEM,
1996). Dentre os indicadores pedologicos considerou-se as classes de solos, a infiltragao
e algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos principais tipos de solos observados na

area da Bacia do Ribeirdo Sdo Joao.

Indicadores hidrolégicos - referem-se a quantidade de agua, bem como o carater
fisico da 4agua e dos cursos. Neste contexto as condi¢cdes de escoamento e a
configura¢do do leito do rio principal, sdo as principais caracteristicas abordadas, com
énfase para o escoamento superficial abordando a rede de drenagem, a descarga sélida e
liquida, condicdes de fluxo (velocidade), caracteristicas morfométricas da drenagem,
caracteristicas dos sedimentos suspensos € do leito do rio, inclusive a composi¢ao
granulométrica, perfil longitudinal do rio principal, além de informagdes sobre planicies

de inundagdo e represas existentes (JUCHEM, 1996).

Indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos da 4gua - fornecem informagdes sobre
os aspectos qualitativos ou o seu potencial para mudar as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua através de reacdes entre os componentes fisicos, quimicos e

biologicos e, até certo ponto os componentes humanos (JUCHEM, 1996).

Sabe-se que organismos patogénicos, ou seja, transmissores de enfermidades
constituem-se em agentes contaminantes de significativa importancia, cujo principal
indicador da sua presenca, sdo as bactérias coliformes que habitam o intestino dos seres
humanos. Neste contexto um dos principais indicadores biologicos de qualidade da agua

¢ a Escherichia coli, bactéria pertencente ao grupo dos coliformes termotolerantes,
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sendo atualmente utilizada nas estagdes de tratamento de 4gua como indicador de maior
representabilidade da contaminagao fecal. Segundo Cerqueira e Horta (1999), E. coli
representa percentuais em torno de 96 a 99% nas fezes humanas e de animais
homeotérmicos, podendo ser encontrada em esgotos, efluentes, d4guas naturais e solos

que tenham recebido contaminagdo fecal recente.

Indicadores s6cio-econdmicos — os componentes humanos resultam do uso do
potencial ecologico e fornecem informagdes referentes & pressdo do homem sobre a
natureza, o grau de éxito na transformacdo de recursos naturais em elementos bem
aproveitados pelo homem e em valores necessarios para o funcionamento dos
subsistemas econdmicos e sociais, o grau de éxito obtido pela sociedade e pelo
individuo no que se refere a nutricdo e a saude; o grau de €xito na concretiza¢do de
metas culturais, tanto para a sociedade quanto para o individuo (JUCHEM, 1996). No
contexto deste estudo, para a area socio-econdmica, priorizou-se os indicadores de
populagdo, educacdo, saude, habitagdo, saneamento basico, transporte, industrias,
mineracgdo e uso e ocupacdo do solo, por entender serem estes capazes de representar o

contexto social e econdmico dos moradores da area da bacia.

Hammes (2004) afirma que desde os primodrdios, os processos erosivos sao
indicadores de impacto ambiental; e, que a ocupacao dos espagos geograficos sempre se
deram na proximidade de fontes de 4gua; em regides de relevo ingreme, desmatavam-se
os topos dos morros, nas proximidades de nascentes, para o cultivo de alimentos e
criacdo de animais domésticos. De um modo geral, os espagos foram sendo ocupados

sem a intencdo de degradar, mas de melhorar a qualidade de vida'® das pessoas.

Hoje, muitos problemas ambientais ainda sdo desencadeados pelos processos de
ocupacdo. Destaque se d4 a processos de expansdo da fronteira agricola que ainda ¢

praticamente o mesmo, nos quais sdo empregadas técnicas de aumento da produtividade

B Qualidade de vida - Implica em que seja disponibilizado para todos, saneamento basico e boas
condi¢des materiais de vida, incluindo distribui¢do de agua, coleta de lixo e esgotamento sanitario com
tratamento”. Implica ainda no “direito a usufruir ar puro, aguas limpas, siléncio, espagos verdes e a
relacionar-se com a diversidade de espécies da flora e da fauna”, nos “direitos sociais e trabalhistas,
servicos de satde, previdéncia e transportes, seguranca, descanso remunerado e possibilidade de
crescimento profissional”. Busca o “respeito aos direitos de seguranga e integridade fisica, incluindo o
direito dos cidaddos e grupos sociais ndo sofrerem ou serem ameacados de violéncias e constrangimentos
fisicos”. Requer a “garantia dos direitos de informacdo, educagdo e auto-realizagdo, bem como dos
direitos de participag@o democratica e cidadania politica” (RIBEIRO, 2002).
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dissociadas das praticas conservacionistas. O desmatamento expde o solo as
. i 14 . . .
intempéries ', causando seu empobrecimento, pela retirada de nutrientes e perda de solo

pela erosao.

Outro fator indicativo de impacto ambiental refere-se ao uso de queimada para a
limpeza de terrenos, pois ndo ddo aos animais, a chance de fuga e de recuperacdo da
biodiversidade existente anteriormente. Lancam na atmosfera o nitrogénio ¢ o enxofre e
destroem a matéria orgénica, os microorganismos do solo, fauna e flora. A queimada
empobrece o solo ao destruir os seus microrganismos, as bactérias que fixam nutrientes
para as plantas. Destrdi o himus que atua na retencdo dos elementos nutritivos e da
agua. Segundo Hammes (2004), a matéria organica mantém o solo estruturado e retém a

umidade do solo, dificultando o processo erosivo e diminuindo os efeitos da seca.

Os indicadores de cobertura vegetal sdo importantes na elaboragdo de
diagnésticos e no monitoramento da distribui¢do e composi¢ao da cobertura vegetal ao
longo do tempo, auxiliando os processos decisorios de intervengao, principalmente os
relacionados a cobertura vegetal total, presenca da vegetacdo nativa em dareas de
preservagdo permanentes (matas de galeria, matas de encosta e bordas de serras) e,

diversidade floristica.

A substitui¢do da cobertura vegetal para dar lugar a areas de producdo de
alimentos, fibras ou outros produtos promove impactos sobre os componentes fisicos e
bidticos, causando diminuigdo da diversidade biolégica'”. Para Mueller (1996) ¢ Lima
(1998) in Marques et al. (2003), a importancia da cobertura vegetal como elemento
fisico do ecossistema se relaciona, basicamente, a protecao do solo e dos recursos
hidricos, e a protecdo das areas cultivadas como barreiras de protecao; adicionalmente
contribuem para o bem-estar das comunidades, amenizando as condi¢des climaticas e

proporcionando condigdes ao lazer.

14 Intempéries — Fenomenos climaticos, como insola¢do, chuva, vento, variacdo de temperatura, etc.
(HAMMES, 2004).

"5 Diversidade bioldgica — Significa a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os
complexos ecologicos de que fazem parte; compreendendo ainda, a diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas (MMA, 2000).



4. METODOLOGIA

4.1 Consideragdes teorico-metodologicas

A Bacia Hidrogréfica ¢ hoje considerada a unidade ideal para estudos ambientais
por permitir um maior entendimento das atividades humanas e suas relacdes com o
ambiente. Na area da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo vem sendo desenvolvidas atividades
diversificadas, necessitando, para sua compreensao, ser analisada em termos de sua
complexidade.

Assim, para a realizacdo deste estudo utilizou-se dos procedimentos técnicos
apontados nos trabalhos de Scheibe (1998), que compdem de quatro grandes etapas,
quais sejam: 1) O levantamento de documentagdo e informacao basicas pertinentes a
area de estudo e a tematica em foco; 2) as analises tdpicas nos diferentes setores ou
esferas do ambito geografico, de tal modo varidvel que possa facilitar a0 maximo a
sintonia entre natural-social; 3) o esfor¢co de integracdo das varidveis bdsicas,
procurando-se os elos de solidariedade na hierarquia organizacional; 4) até, finalmente,
atingir-se a sintese da qualidade ambiental, elaborando um corpo de conclusdes capaz
de fornecer indicativos necessarios a intervencao corretiva, assim como perceber novos
problemas que, pela importancia ou limitacdes da andlise efetuada, necessitem de
investigacao sob novos enfoques ou em diferentes ordens escalares.

Desta forma, a metodologia utilizada neste estudo compreendeu, de um lado, a
soma dos procedimentos metodoldgicos referentes aos trabalhos de carater académico

que ja vém sendo realizados — tese de doutoramento, dissertagdo de mestrado,
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monografias de conclusao de curso de graduacdo e iniciagdo cientifica — PIBIC e, de
outro, a preocupagao com os aspectos de integracdo interdisciplinar dessas informagdes,
visando uma sintese da Anélise Ambiental da Bacia.

No ambito desta pesquisa, analisar significa isolar alguma coisa a fim de tentar
entendé-la. E, buscando contemplar a preocupagdo em relagdo a necessidade de
abordagem integrada e interdisciplinar na analise ambiental da bacia do Ribeirdo Sao
Jodo, adotou-se o conceito de pensamento sistémico que significa “buscar a sua
compreensdo no contexto de um todo mais amplo” (CAPRA, 1996).

Adotou-se ainda a definicdo de Geossistema que, para Bertrand (1998), teria
como eixo principal as variaveis consideradas como naturais o que dé “abertura” para se
priorizar as caracteristicas bidticas e fisicas, como geologia, geomorfologia,
climatologia, solos, vegetacdo e recurso hidrico, destacando-se este, como eixo
norteador, pela sua importancia nos ecossistemas. O cruzamento destes aspectos devera
resultar na compreensao da estrutura geoambiental da area.

As varidveis socioeconOmicas e as relagdes de poder no espaco da bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, constituem-se em outra vertente imprescindivel na analise ambiental.
Nesta abordagem sdo enfatizados aspectos relacionados a populagdo, educagdo, saude,
habitacdo, saneamento bdsico, transporte, industrias, mineracdo € uso € ocupacao do
solo. A articulacdo destas varidveis fornece o entendimento da produgdo do espago do
homem sobre a terra, considerado como o verdadeiro meio ambiente (SCHEIBE, 1998).

Outra importante abordagem teve como suporte tedrico a defini¢do de paisagem
fornecida por Sauer (1983). Segundo ele, paisagem possui um conceito maior que o
todo visivel de seus constituintes. Suas qualidades fisicas seriam determinadas a partir
das caracteristicas do habitat presente ou potencial. Deste modo, a cultura seria o

agente, a area natural o meio, a paisagem o resultado.

Para complementar este estudo, optou-se por trabalhar ainda, com indicadores e
indices, na andlise dos relacionamentos e das interacdes entre as diversas abordagens,

para a qual foram escolhidos os indicadores mais significativos no contexto da bacia.

A andlise do uso do solo em conjunto com a percep¢do ambiental sintetiza a
estrutura e dindmica das paisagens da bacia, constituindo-se, na analise ambiental da

bacia, de forma a gerar os necessarios subsidios para a sua gestao.
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Na anélise ambiental utilizou-se também da tecnologia de geoprocessamento,
pois conforme Silva e Zaidan (2004), trata-se de ferramenta eficaz no que se refere a
precisdo, confiabilidade e velocidade na geracdo de dados relativos a avaliagdo
ambiental, permitindo a modelagem da realidade ambiental, tornando viavel a
manipula¢do de grande volume de dados, o seu tratamento e a disponibilizagdo rapida
de um universo de informagdes. Os mesmos autores salientam que “o pesquisador nao
devera ser colocado como um espectador, mas sim como um agente de transformagdes

dirigidas dos dados, visando a obten¢do da informacao”.

4.2 Material

A analise ambiental da Bacia do Ribeirdo Siao Jodo foi realizada a partir de
mapas, cartas e publicacdes referentes a regido onde se insere a area de estudo. Assim
utilizou-se como base cartografica a Carta Topografica digitalizada da primeira
impressdo, denominada de “Vila Canela” — Folha SC.22-Z-B-III, na escala 1:100.000
do Departamento de Servigos Geograficos do Ministério do Exército — DSG/ME
(BRASIL, 1979). Esta carta possui curvas de nivel com eqiiidistancia vertical de 40
metros ¢ origem de quilometragem UTM no Equador e no Meridiano 51° W Gr,
acrescidas respectivamente as constantes: 10.000 Km e 500 km e Datum horizontal:
Corrego Alegre — MG. Definiram-se como base para os mapeamentos, a projecdo UTM
(Universal Transverse Mecator) e o Datum SAD 69 (South American Datum de 1969).
Este material basico foi utilizado na elaboracao do esbogo geral da rede de drenagem,
na localizag¢do e analise morfométrica da bacia. Essa carta representa a planialtimetria e

altimetria da area de estudo.

Para 0 mapeamento tematico da area fisica foram utilizados outros mapas de
Geologia e Geomorfologia do Zoneamento Ecologico e Economico do Estado do
Tocantins - ZEE (2003) e do Consorcio responsavel pela constru¢do da Usina
Hidrelétrica do Lajeado - INVESTCO (2003), todos na escala 1:100.000. Foram
confeccionado os mapas de Pedologia e de Aptidao Agricola da Bacia do Ribeirdo Sao
Jodo na escala 1:100.000, a partir de levantamentos de campo, para tanto realizou-se a
abertura de perfis de solos das principais classes, sendo coletadas amostras para

realizagdo das principais analises fisicas e quimicas. Para este mapeamento, consultou-
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se ainda, as Cartas de Solos e de Aptidao Agricola dos municipios de Porto Nacional e
Ipueiras (RANZANI, 1996) e de Palmas (RANZANI, 2002). Na classificagdo dos solos
dessa bacia, adotou-se a nomenclatura descrita pelo sistema Brasileiro de Classificagdo
dos Solos da EMBRAPA, (1999). Ainda referente aos solos, foram estimadas as
Velocidade de Infiltragdo Basica — VIB, das principais classes encontradas na bacia,

utilizando-se o infiltrometro de anéis concéntricos.

Do mapeamento realizado pelos pesquisadores do Projeto Sdo Jodo, convénio
UNITINS / PETROBRAS, foram utilizados os mapas de Altimetria e da Infra-Estrutura

Viaria da bacia, além do mapa de Cobertura Vegetal e Uso do Solo para o ano de 2004.

Para o recorte da imagem da area de estudo, utilizou-se os as imagens de satélite
SPOT 5, bandas CCD-2, CCD-3 e CCD-4, referentes as faixas do verde, vermelho e
infravermelho proximo do espectro eletromagnético, respectivamente, e uma
composi¢ao colorida falsa-cor (4R/3G/2B), datada de junho/2003, fornecida pela

Prefeitura Municipal de Palmas.

Na geracao dos mapas de Cobertura Vegetal e Uso do Solo, utilizou-se também
dois pares de cenas do satélite CBERS-2, referentes a passagem nos anos de 2004 e
2006, obtidas pelo sensor CCD (charge-coupled device). As imagens do satélite
CBERS-2 foram obtidas gratuitamente do site http://www.cbers.inpe.br, com nivel 2 de

correcao.

Na confeccdo do Mapa de Localizagdo dos Parcelamentos Rurais da Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, foram utilizados o Mapa Fundidrio do Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria — INCRA, o Mapa Fundiario do Instituto de Terras do
Estado do Tocantins — ITERTINS, o Mapa do Projeto de Irrigacdo Sdo Jodo da
Secretaria Estadual de Recursos Hidricos do Tocantins e os Mapas dos Projetos de
Reassentamentos Mariana e Corrego Prata do Consorcio INVESTCO, responsavel pela

constru¢cdao da UHE — LAJEADO.

Para determinacdo de parametros hidrométricos, como o célculo da vazao,
utilizou-se para medi¢ao da velocidade da agua, o micro molinete hidrométrico, marca
Global Water, modelo 201, com precisdao de + 0,1 m/s. No levantamento da se¢do de
controle utilizou-se nivel Optico e a batimetria do leito com mira escalante. No

monitoramento da flutuagdo do nivel da 4gua, foram instaladas estagcdes
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hidrossedimentométricas — EHS, utilizando-se estacas de madeira, devidamente
impermeabilizadas e réguas limnimétricas em aluminio, padrao ANEEL, com marcagao
centimétrica em vermelho. Na determinagdo da transparéncia da 4gua utilizou-se o
Disco de Secchi e para obtencdo do material de fundo usou-se como amostrador a

Draga Peterson (busca fundo).

A amostragem da agua, tanto para as analises do material em suspensdo, qunato
dos parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos, utilizou-se respectivamente como
amostradores, garrafas plasticas com capacidade de 2000 ml, frascos de boca larga com

tampa em polipropileno, autoclavavel de 500 ml e 250 ml.

Na determinagdo das caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas da agua
da é4gua foram utilizados alguns equipamentos como o oximetro, turbidimetro,
pHgametro, condutivimetro e estufa do Laboratério de Geomorfologia e Hidrologia -
GEOHIDRO da UNITINS e o espectofotometro do Laboratério de Analise Ambiental e
Microbiologia -LAMBIO da UFT.

Para obteng¢do das coordenadas dos pontos de referéncia deste estudo e de
feicdes da area da Bacia utilizou-se Rastreador de satélites — GPS marca Garmin,
modelo Legend, de 12 canais e antena interna, com exatiddo média aproximada de 10

metros.

Em diferentes etapas desta pesquisa foram utilizados alguns softwares, conforme
a seguir: AutoCad 2006 na obtengdo dos dados morfométricos da bacia, TrachMaker-
GPS Garmin versdo 13.2 para obten¢dao de coordenadas e georreferenciamento de
pontos, Microsoft Office Excel para elaboragdo das planilhas, calculos ¢ graficos e, na
estruturagdo da base e elaboragdo dos mapas tematicos usou-se o ArcGis da ERSI

versao 9.1.

4.3 Procedimentos metodoldgicos
4.3.1 Estudo s6cio-econdmico
Para o estudo socio-econdmico da area da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, adotou-se

a abordagem essencialmente qualitativa sem abrir mao de dados quantitativos, pois,

segundo Minayo (2000), o conjunto de dados quantitativos e qualitativos ndo se opdem,
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ao contrario, se complementam, “pois a realidade abrangida por eles interage
dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia” Ainda conforme a autora, este tipo de
pesquisa trabalha com o universo dos significados, dos motivos, aspiracdes, crengas,
valores e atitudes, o que vem ao encontro da pesquisa, no que se refere, especialmente,

as populagoes de assentados e reassentados.

Na pesquisa qualitativa, a amostragem representativa “¢ aquela que possibilita
abranger a totalidade do problema investigado em suas multiplas dimensdes. Neste
sentido, ¢ necessario que se identifiquem quais atores sociais t€ém vinculacdo mais
significativa com o problema a ser investigado” (DESLANDES, 2000).

Assim, realizou-se entrevista despadronizada (LAKATOS e MARCONI, 1999)
junto aos membros das Associagdes dos Assentamentos inseridos na Bacia do Ribeirdo
Sdo Jodo. Vale ressaltar que parte dos dados quantitativos resultou de pesquisa
bibliografica do material j& produzido pela Universidade do Tocantins, Projeto Sao
Jodo, convénio UNITINS/Petrobras Ambiental.

Na elaboragao dos mapeamentos de cobertura vegetal e uso do solo, foi utilizada
para o ano de 2003, a imagem satélite SPOT 5, e para os anos de 2004 e 2006, pares de
imagens do satélite CBERS-2; para a identificagdo das classes de cobertura vegetal e
uso do solo, considerou-se a classificagdo proposta em Tocantins (2004), obtendo-se as
seguintes classes: 1) as coberturas vegetais naturais, tipo: cerrado, cerraddo; mata de
encosta e mata de galeria; 2) as areas antropizadas, como: pastagens, agricultura, solo

exposto e massa d’agua (represas).

O Mapa de Parcelamentos Rurais foi confeccionado utilizando-se dados do
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria — INCRA, do Instituto de Terras
do Estado do Tocantins - ITERTINS, mapa do Projeto de Irrigagdo da Secretaria
Estadual de Recursos Hidricos ¢ mapas dos Projetos de Reassentamentos Mariana e
Corrego Prata do Consoércio INVESTCO, com o objetivo de proporcionar a visualizagao
da dinamica de ocupagdo desta bacia e, em especial, o avango dos parcelamentos dos

imoveis na area de estudo.

Para elaboragdo Mapa de Concessoes de Pesquisas, Lavras e Distribuigao de
Exploragao Mineral Bacia do Ribeirdo Sao Jodo foram utilizadas informacgodes do site do

DNPM (2007), ja a obtencdo da localizagdo de cavas de argila, jazidas de granito e
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“cascalheiras”, estes pontos foram capturados através do uso de rastreador de satélites —
GPS, georreferenciados (coordenadas UTM e altitude) e armazenados numa base
cartografica utilizando-se o software Trach Maker-GPS Garmin versao 13.2.

Para elaboracdo do Mapa Cadastral de Fei¢des Erosivas foram observados os
estados de erosdo: acelerada ndo evidente, moderada, intensa, muito intensa e vogoroca

(POLITANO, 1994).

4.3.2 Caracteristicas morfométricas da bacia

As caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica foram obtidas a partir da
delimitacdo do perimetro da bacia, da determinacio da 4rea da bacia (km?), do
comprimento da rede de drenagem (km); da densidade de drenagem (km/km?) e do
padrdo de drenagem, adotando-se a metodologia proposta por Horton (1945); o
perimetro da bacia (km) teve como referéncia Smith (1950); o comprimento da bacia
(km), a diferenca de altitudes (m) entre o ponto mais baixo (confluéncia) e o mais alto
da bacia e a hierarquizacdo dos elementos da rede de drenagem foram trabalhadas de

acordo com Strahler (1964).

O perimetro da bacia do Ribeirdo Sao Jodo foi delimitado tendo como base a
carta topografica, usando-se a técnica de identificagdo de divisores de agua, as
nascentes, as cotas altimétricas confirmadas e estimadas, respeitando-se as curvas de
nivel com seus respectivos valores. O limite da bacia foi vetorizado diretamente na tela
do computador com auxilio de ferramentas do software ArcView, apds definido o
sistema de coordenadas de referéncia - UTM, identificaveis na carta topografica digital
Vila Canela (DSG/ME, 1979). Nesta etapa foram estabelecidos os parametros
cartograficos necessarios a geragdo do projeto e ao georreferenciamento da base
cartografica como: as coordenadas da area do projeto, o Datum Geodésico ¢ a longitude

de origem.

O vetor limite da bacia foi definido como um poligono fechado com sua linha
ajustada e posteriormente foi rasterizado e transformado em matriz, possibilitando
identificar e calcular a area da bacia com auxilio de ferramentas do software ArcView.

Para determinagao do coeficiente de compacidade, adotou-se o indice proposto
por Gravelius (Kc), sendo a rela¢do entre o perimetro (P) da bacia e a circunferéncia de

um circulo de area (A) igual a da bacia (equagdo abaixo). Este coeficiente ¢ um nimero
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adimensional que varia com a forma da bacia, independentemente do seu tamanho;
quando mais irregular for a bacia, tanto maior sera o coeficiente de compacidade. Se os
outros fatores forem iguais, a tendéncia para maiores enchentes ¢ tanto mais acentuada

quanto mais préximo da unidade for o valor de Kc. A seguir a equacdo O1.
Kc-0,38P.A

Onde:

Kc = coeficiente de compacidade;

P = perimetro da bacia;

A = érea da bacia.

O fator forma ¢ um indice indicativo da maior ou menor tendéncia para
enchentes de uma bacia. Um fator de forma baixo indica que a bacia esta menos sujeita
as enchentes que outra de mesmo tamanho, porém com maior fator de forma. O Kf ¢
dado pela razdo entre a drea e o comprimento axial da bacia (VILLELA e MATOS,

1975), conforme a equagao 02.

Kr=A
L2
Onde:
Kf= coeficiente de forma,;

A = érea da bacia.
P = largura média da bacia.

4.3.3 Mapeamento tematico

As curvas de nivel da carta topografica utilizada como base cartografica,
apresentam-se com uma eqiiidistancia de 40 metros, com curvas mestras de 200 em 200
metros. Nesta etapa também foram identificados os pontos cotados, que representam os
topos de morros e diferencas de altitude na planicie. A representacao digital do terreno
foi possivel a partir da vetorizacdo de linhas e pontos, que constituirdo as amostras e
posteriormente geracdo e interpolagdes (grades), possibilitando ainda, obter o mapa de

declividade e o mapa hipsométrico.

O Modelo de Elevacao do Terreno — MDT da Bacia do Ribeirdo Sao Joao foi
gerados a partir de pontos cotados e curvas de nivel com seus respectivos valores
obtidos a partir da Carta Topografica Digital, Folha Canela, na escala 1:100.000,

acrescido de dados obtidos através do levantamento de pontos de controle pré-
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selecionados na bacia, obtendo-se nestes os valores de coordenadas e cota de altitude.
Apods esta etapa utilizou-se o software ESRI, Arcinfo 9.1 (SCOTTON, SANTO e
OLIVEIRA, 2004). Na vetorizagdo de linhas o cursor acompanha os contornos das
curvas de nivel, abertas ou fechadas, definidos na carta topografica, associando-se a
cada linha sua respectiva cota de altitude. Na vetorizagdo de pontos de controle aplicou-
se manualmente o cursor a cada ponto, e suas coordenadas UTM foram registradas,

associando-se ao ponto sua cota da altitude.

O Mapa de Altimetria foi obtido a partir do banco de dados do projeto
“Conservacao ¢ Preservagao de Recursos Naturais na bacia do ribeirdo Sdo Jodo: uma
proposta de participacdo comunitdria no processo de gestdo ambiental”. (Projeto Sao

Jodo, convénio UNITINS/PETROBRAS).

O Mapa da Infra-Estrutura Viaria foi obtido a partir do levantamento realizado
pelos pesquisadores do Projeto Sdo Jodo, convénio UNITINS/PETROBRAS, sob a
coordenagao do Prof. Alan Elias. A este plano de informacao foram atribuidas classes
rodovias pavimentadas e ndo pavimentadas, tendo por base as convengdes cartograficas

presentes nas cartas topograficas do IBGE.

Os mapas da rede de drenagem e de infra-estrutura viaria provenientes do
Projeto Sdao Jodo (UNITINS/PETROBRAS), sofreram algumas complementagdes, a
partir da reinterpretagdo da imagem de satélite SPOT de 2003, o que possibilitou um
maior detalhamento da drenagem na area da bacia do Ribeirdo Sdo Jodo. Neste caso
essas feigdes como rios e infra-estrutura viaria foram registradas em camadas (layers),
sendo atribuida uma cor para cada layer, digitalizados, através de processo manual, em

tela de computador com auxilio de ferramentas do programa ArcView.

O Mapa de Declividade foi obtido a partir do MDT e tragando-se um plano
tangente a esta superficie num determinado ponto (P), a declividade em P corresponde a
inclinag¢do deste plano em relagdo ao plano horizontal (SCOTTON et al., 2004). Foram
estabelecidas classes de valores de declividade (0-3%; 3-8%, 8-20%; 20-45% e > 45%)).
A declividade foi desenvolvida a partir de célculos matematicos utilizando-se grade
retangular para sua geragdo, este processo se deu automaticamente no software

ArcView.
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O Mapa de Hipsometria foi gerado a partir do MDT, considerando-se as curvas
de nivel e seus respectivos valores (SCOTTON et al.,, 2004), criando-se classes
altimétricas na seguinte ordem, de 212 a 250 m, de 250 a 500 m, de 500 a 700 m e, >
700 m. O valor minimo, 212 metros de altitude, refere-se ao nivel de base da Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, definido a partir do valor médio da cota de inundagdo do

reservatorio da UHE — LAJEADO.

O Mapa da Zona Riparia foi obtido a partir do Modelo de Elevacdo do Terreno —
MDT e levantamentos de pontos de controle e, a partir da identificagdo e delimitacdo
das areas de inundacdo da bacia, considerando-se a vegetacdo caracteristica de areas
saturadas e pela cor e tipo de solo (LIMA e ZAKIA, 2006). Os pontos foram
georreferenciados (coordenadas UTM e altitude), capturados através do uso de
rastreador de satélites — GPS e armazenados numa base cartografica utilizando-se o
software TrachMaker-GPS Garmin versdo 13.2. O vetor limite da zona riparia foi
definido como um poligono fechado com sua linha ajustada e posteriormente foi

rasterizado e transformado em matriz, utilizando-se o software ArcView.

4.3.4 Caracterizacdo climatica

Na fase de caracterizacdo climatologica da regido, utilizou-a base de dados
meteorologicos da série historica da Estacdo de Porto Nacional, com dados de alguns
municipios do seu entorno, o que configurou uma série representativa para a regido em
estudo. Ressalta-se que as observacdes da Estagdo de Porto Nacional e de algumas
localidades foram realizadas diariamente, durante o periodo de 1981 — 1997. Os dados
observados foram os seguintes: temperaturas extremas (méaximas e minimas), umidade
seca ¢ umida, velocidade do vento, evaporagdo e precipitacdo. Utilizou-se também, os
valores obtidos pela Estagdo Meteoroldgica do Laboratorio de Meteorologia e
Climatologia da Universidade Federal do Tocantins — UFT, instalada em Palmas — TO,

durante o periodo de 2004 a 2006.
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4.3.5 Levantamento dos solos

O mapeamento das unidades de solos foi realizado através de levantamento de
campo, para tanto, confeccionou-se um mapa bésico com a rede hidrografica e as curvas
de nivel, apos a identificagdo das principais classes encontradas na area da bacia, fez-se
a abertura de perfis com auxilio de trado tipo “holandés” ou em cortes de estradas e de
terrenos, com a finalidade de descricdo do perfil, registro fotografico e coleta de
material para realizagdo de andlises fisicas e quimicas. Com o uso do rastreador de
satélites (GPS) foi possivel o georreferenciamento dos perfis, assim como, dos pontos

de medi¢do da velocidade de infiltragdo basica da agua.

As andlises fisicas e quimicas dos solos da bacia de estudo seguiram as
recomendacdes do Manual de Métodos de Anélise de Solos (EMBRAPA, 1997), cujos
parametros, porosidade, granulometria, densidade aparente e real, calcio, magnésio, pH,
matéria organica, bases trocaveis, acidez extraivel, potassio e fosforo disponivel, foram

determinados no Laboratorio de Analises Zoofértil em Palmas - TO.

A determinacdo da velocidade de infiltracdo da dgua no solo foi realizada nos
mesmos pontos de abertura de perfis de solo, adotando-se o método dos cilindros
concéntricos, conforme metodologia descrita por Bernardo (2005), que consiste em se
enterrar 10 cm dos cilindros no solo, colocando-se uma régua graduada em mm e
enchendo os cilindros com 5 cm de lamina d’agua. As leituras foram efetuadas a cada 5
minutos até o momento que ocorre a estabilizacdo destes valores, considerando-se o
valor encontrado com a velocidade de infiltracdo do solo, observando-se um intervalo
de teste de no minimo 2 horas. A figura 04 mostra a realizacao do teste de infiltracdo do

solo com o uso de infiltrometro de anéis concéntricos.
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Figura 04 — Teste de infiltragdo do solo com o uso de infiltrometro de anéis
conceéntricos, realizado em Plintossolo sob cultura de feijao irrigado, Fazenda Vargem
Grande, municipio de Palmas (TO).

4.3.6 Descargas liquida e sélida

Relativo aos dados hidrométricos, vale ressaltar que a escolha dos pontos de
monitoramento deu-se a partir da construcdo da base de dados com a delimitagdao da
area da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo e da rede de drenagem. Para defini¢do dos pontos de
instalacdo das estagdes hidrossedimentométricas, adotou-se os critérios estabelecidos

por Carvalho (2000), descritos a seguir:
e Facilidade de acesso ao local;
e Forma e aspecto do canal de drenagem,;
e Representatividade do ponto em relagdo a sua area de drenagem e interesse; e,

e Disponibilidade do proprietario e/ou familia em ceder o local para instalagdo das
réguas limnimétricas e, principalmente, em colaborar nas leituras didrias das

réguas.

Para o célculo da descarga liquida e solida dos ribeirdes Sao Jodo e Sao
Jodozinho, utilizaram-se medi¢des diretas e indiretas, através da velocidade de fluxo da
agua e da coleta de sedimento por amostragem, para analise de concentracdo e da
granulométrica do material de leito, nas seis estacdes hidrossedimentométricas, sendo
trés pontos na microbacia do Ribeirdo Sao Jodozinho e trés no corpo do Ribeirdo Sdo
Jodo, com o ultimo ponto localizado proximo a TO — 050, a montante da confluéncia

com o reservatorio da UHE — LAJEADO.
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Para a determinagdo da estimativa de vazao adotou-se o método do molinete
hidrométrico, de acordo com Villela & Matos (1975) com adaptacdes, obedecendo ao
seguinte principio: 1) divide-se a sec¢ao do ribeirdo em certo nimero de posi¢des, no
minimo dez, para levantamento do perfil; 2) levanta-se o perfil de velocidades; 3) acha-
se a velocidade média para cada perfil; 4) a estimativa de vazdo serd a somatoria do
produto de cada velocidade média por sua area de influéncia. Adotou-se para os
mananciais com até 1 metro de profundidade o ponto equivalente a 0,6 h e, para aqueles
com profundidades superiores a 1,0 metros, foram realizadas trés medigoes (0,2; 0,6 e

0,8 h) para a determinacdo da velocidade média a partir da equacdo 3, a seguir:

Vméd perfil=2x V0,2h+ 6 x Vel 0,6 h+2 x Vel 0.8 h
10
Q perfil = S perfil x Vméd perfil e,

Q total = somatdria de Q perfil.

A seguir sdo apresentadas as figuras 03 e 04, respectivamente, do local de
instalagdo de um conjunto de réguas limnimétricas e na se¢do de medi¢do de vazdo,

ambos da EHS — 6 (Ribeirao Sao Jo2o).

Figura 05 — Estacdo hidrossedimentométrica 0, instalada no Ribeirdo Sio Jodo,
Fazenda Brejinho, municipio de Palmas — TO.
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Figura 06 — Medicao da Vélocidade da églia na segﬁo de controle (ponte da TO-050),
Ribeirdo Sao Jodo, municipios de Porto Nacional e Palmas — TO.

A estimativa de producdo de sélidos sedimentéveis foi realizada com base na
metodologia preconizada por Eaton et al (1995), através da coleta de duas amostras de
2000 ml em cada ponto de amostragem. Posteriormente no Laboratorio de Hidrologia
da UNITINS, estas amostras foram homogeneizadas e colocadas 1000 ml num cone de
Imnhoff, sendo realizado um pequeno turbilhonamento ap6s 20 minutos, com o auxilio
de um bastdo de vidro para facilitar a decantagdo e desprendimento das particulas das
paredes do cone, ao final de uma hora foram realizadas as leituras do volume de

sedimentos decantados no fundo do cone em ml por litro.

A estimativa da concentracdo de sedimentos (solidos totais) foi realizada
coletando-se duas amostras de 4gua com 500 ml, obtidas em cada ponto de amostragem,
usando-se o método da integracdo vertical, conforme descrito por Carvalho (1994). As
analises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia Ambiental - LAMBIO/UFT,
sendo as amostras homogeneizadas e separadas em 100 ml e colocadas em recipientes
previamente pesados que foram levado a uma estufa de secagem para evaporagdo até a
estabilizacdo do peso. Por diferenca de peso, obteve-se o valor dos solidos totais
contidos em cada amostra de agua, conforme metodologia descrita por Eaton et al

(1995).

Para determinagdo da composicdo granulométrica dos sedimentos de fundo
foram realizadas doze amostragens, sendo duas em cada estagdo
hidrossedimentométrica, uma no periodo de estiagem e outra no periodo chuvoso, sendo
adotada a metodologia de Suguio (1973), modificada por Callisto e Esteves (1996). A

determinagdo das proporcdes de cada tipo de sedimento nas amostras: seixo (maior que
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16,00 mm); cascalho (4,00 mm); areia muito grossa (2,00 mm); areia grossa (1,00 mm);
areia média (0,50); areia fina (0,250 mm); areia muito fina (0,063 mm) e silte + argila
(menor que 0,063 mm), sendo realizada através de medicdo indireta, com coleta de
amostras nos mesmos pontos de amostragem em suspensao, de tal forma que o material
coletado em cada ponto ndo ultrapassasse a 2 kg. O teor de matéria organica nos
sedimentos foi calculado através da diferenca entre o peso inicial da amostra € o peso
apos o tratamento com peroxido de hidrogénio (CALLISTO et al., 1998), a partir da
equacdo 4, a seguir:
%PPC =P1 —P3 x 100

P2
Onde:

%PPC = Porcentagem de perda por oxidagao;
P1 =peso do cadinho + peso da amostra;
P2 = peso da amostra;

P3 = peso do cadinho + peso da amostra oxidada.

Na determinacdo da descarga total, adotou-se o calculo de transporte da descarga
total realizado a partir do método simplificado de Colby (1957), que consiste na
utilizacao de algumas relagdes semi-empiricas, baseadas em medigdes de escoamento.
A sua aplicagdo ¢ extremamente simples, e ndo necessita de subdivisdo da composi¢ao
granulométrica. Requer somente uma determinacdo precisa da velocidade média, uma
vez que a parcela ndo medida do transporte sélido ¢ muito sensivel as mudangas de
velocidade. A descarga total medida ¢ obtida pela seguinte relacdo, acrescida de 10%
considerando-se como valor médio da descarga ndo medida, conforme equagdo 5, a

seguir:

Q=0,0864. q.C
Onde:
Q — descarga em suspensao em t/dia;
q - descarga liquida em m’/s;
C — concentra¢do média em mg/l ou ppm.
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4.3.7 Monitoramento da qualidade das aguas

Para o estudo da qualidade das &guas superficiais e subterraneas, foram
realizadas cinco campanhas, sendo duas no periodo chuvoso e trés no periodo de

estiagem.

O monitoramento da qualidade das aguas superficiais da bacia do Ribeirdo Sao
Jodo, foi realizado nas 06 estagdes da rede hidrossedimentométrica, acrescidas de outros
pontos, como o localizado na nascente do ribeirdo principal, outro na fazenda Bom
Pastor a montante do 1° barramento desse ribeirdo, outro no vale do “Vai-quem-quer”,
um no coérrego Jereré e o ultimo na confluéncia com o reservatério da UHE — Luis
Eduardo Magalhaes. Foram realizados num total de 11 pontos. A tabela 04 traz a
relagdo dos pontos de amostragem de aguas superficiais, com coordenadas em UTM. As
amostras de agua foram coletadas em recipientes plasticos de 250 ml e 2000 ml, sendo

acondicionadas em caixas térmicas e transportadas até o laboratorio para analises.

Tabela 04 — Pontos de amostragem de dguas superficiais e coordenadas UTM.

Ponto Aguas superficiais - pontos amostrais Coordenadas (UTM)

P1 |Estagdo hidrossedimentométrica 1 809.383 8.847.766
(Rib. Sdo Jodozinho — Faz. Sr. Luciano Aires)

P2 |Estacdo hidrossedimentométrica 2 808.811 8.849.946
[(Rib. Sdo Jodozinho — Faz. Vargem Bonita)

P3 [Estacdo hidrossedimentométrica 3 808014 8.851.324
(Rib. Sdo Jodozinho — Faz. Vista Alegre)

P4 |Estagdo hidrossedimentométrica 4 809.054 8.852.065
(Rib. Sdo Jodo — Faz. Sdo Pedro)

P5 [Estagdo hidrossedimentométrica 5 807.937 8.851.361
(Rib. Sdo Jodo — Faz. Vista Alegre)

P6 [Estacdo hidrossedimentométrica 6 794478 8847909
(Rib. Sdo Jodo — Faz. Barra do Brejinho)

P7 [Nascente do Ribeirdo Sdo Jodao — Faz. Bom Pastor 818.635 8.842.756

P8 |Ribeir50 Sao Jodo - Faz. Bom Pastor 818.210 8.844.600

P9 IC(')rrego Jereré 795.429 8.847.007

P10 IRibeiréo Sao Jodo - Vale do Vai-Quem-Quer 814.035 8.849.562

P11 JConfluéncia do Ribeirdo Sdo Jodo ¢/ Reservatorio da UHE — 788.790 8.848.195
LAJEADO

Para determinagdo da transparéncia da dgua, adotou-se a metodologia baseada
em Eaton et al (1995), que consiste na leitura do desaparecimento visual do Disco de
Secchi, de acordo com as seguintes etapas: 1 — os locais escolhidos para determinagao

da transparéncia das 4guas foram os pontos onde se localizam as estagcdes
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hidrossedimentométricas; 2 - no local selecionado o Disco de Secchi é afundado na
parte sombreada preso a uma corda graduada; 3 — o disco ¢ continuamente afundado até
o seu completo desaparecimento; 4 — apds a anotagdo da profundidade de
desaparecimento do disco (profundidade 1) este foi afundado mais um pouco; 5 —
posteriormente, o disco foi levantado até sua completa visualizagdo (profundidade 2); 6
— a profundidade do desaparecimento visual do Disco de Secchi (transparéncia da agua)

¢ igual ao valor médio das profundidades 1 e 2.

Relativo ao monitoramento da qualidade das dguas subterrdneas da bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, este foi realizado através de quatro campanhas, sendo que na
primeira, apenas dois pontos foram amostrados, o pogo artesiano da Ceramica Betim ¢ a
cisterna da Fazenda Vargem Grande. Nas demais campanhas foram amostrados seis
pontos, somando-se aos dois primeiros, os pontos localizados nas cisternas da Chacara
do Meio, da Fazenda Vista Alegre, o pogo artesiano da Escola Municipal Marcos Freire
e no Centro de Ciéncia Agrarias da UNITINS. As amostragens foram realizadas no
periodo compreendido entre fevereiro a dezembro de 2006 em recipientes plasticos de
250 ml e 2000 ml, sendo acondicionadas em caixas térmicas e transportadas até o

laboratorio para analises.

As tabelas 05 traz a relagdo dos pontos de amostragem de dguas sub-superficiais

e subterraneas, com coordenadas em UTM.

Tabela 05 - Pontos de amostragem de dguas sub-superficiais e subterraneas com
coordenadas UTM.

Aguas sub-superficiais - pontos amostrais Coordenadas (UTM)
01 IPog:o artesiano da Ceramica Betim 807.299 8.850.801
02 ICisterna da Faz. Vista Alegre 808.276 8.850.651
03 ICisterna da Chéacara do Meio 808.615 8.850.351
04 |Cisterna da Faz. Vargem Bonita 808.763 8.849.951
05 IPog:o artesiano da Escola Marcos Freire 807.972 8.853.611
06 Cisterna do Centro de Ciéncias Agrarias 789.240 8.849.223
— CCA/UNITINS

A seguir apresenta-se a figura 07, que mostra o mapa de localiza¢do dos pontos

de amostragem de 4guas superficiais, subterraneas e medicao de vazao.
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Os parametros de qualidade da agua foram analisados de acordo com a

metodologia proposta no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater - APHA (1998), conforme demonstrado na Tabela 03.

Tabela 06 — Relacao de pardmetros hidroldgicos analisados, metodologia e referéncia.

Parametros Metodologia/Equipamento Referéncia
Temperatura ambiente (°C) Termoémetro digital APHA (1998)
Temperatura adgua (°C) Termoémetro digital APHA (1998)
Condutividade (uS/cm) Condutivimetro APHA (1998)
Turbidez (NTU) Turbidimetro APHA (1998)
Oxigénio Dissolvido (mg/l) Oximetro APHA (1998)
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) Condutivimetro APHA (1998)
pH pHgametro APHA (1998)
NH;-H (mg/L) Método espectofotométrico APHA (1998)
Nitrogénio NO, (mg/L) Me¢étodo espectofotométrico APHA (1998)
NO; (mg/L) Meétodo espectofotométrico APHA (1998)
PO~ (mg/L) Método espectofotométrico APHA (1998)
Aluminio (mg/L) Método espectofotométrico APHA (1998)
L1 . (- o TUNDISI
Soélidos Totais (meq/L) Técnica gravimétrica (1990)
Sﬁsolileiosis Soélidos Fixos (meq/L) Técnica gravimétrica LI\SEEE??{J 931)
M. Orgéanica (meq/L) Técnica gravimétrica LI\IZIEEI}IH??{J 931)
Sélidos Totais (ml/L) Técnica gravimétrica
Coliformes Totais (NMP/100 mL) Colilert APHA (1998)
Coliformes Fecais (NMP/100 mL) Colilert APHA (1998)

Referente aos parametros biodticos analisados nesta pesquisa, basicamente
trabalhou-se com a determinagdo da presenga de Escherichia coli, para o qual usou-se a
técnica de Colilert. Esta analise foi desenvolvida a partir da utilizagdo de saches sendo
diluido no volume de 100 ml da agua coletada nos pontos de amostragem, formando o
meio substrato. A técnica de Colilert ou Tecnologia do Substrato Definido (TSD) tem a
capacidade de detectar a producao de duas enzimas (- galactosidase e - glucoronidase)
que sao especificas para o grupo coliforme ¢ E. coli respectivamente, para isto, em sua
formulagdo estdo presentes os substratos Ortofenil-D-galactopiranosidio (ONPG) e 4-
metilumbeliferil- D-glucoronida (MUG). Os Coliformes hidrolizam o ONPG para
utilizagdo do agucar, liberando o ortonitrofenol que confere cor amarela ao meio apos
24 h de incubagido a temperatura de 35 + 0,5 °C. Com a presenga da Escherichia coli, o

meio apresenta fluorescéncia em luz ultravioleta (365 nm), esta diferenciagdo ocorre
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pela presenga do MUG. A contagem dos tubos positivos € o resultado final foram

expressos em NMP/100ml com auxilio de uma tabela com 95% de limite de confianga.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Contexto sécio-econdmico da Bacia do Ribeirdo Sao Joao

Populacao

Conforme pesquisa de campo, realizada em 2007, estima-se que a populacao
total residente na area compreendida pela Bacia do Ribeirdo Sao Jodo esteja em torno de
2000 habitantes, sendo aproximadamente 600 pessoas no Assentamento Sdo Jodo, 530
no Reassentamento Corrego Prata, 180 no Sdo Jodo II e 60 no Reassentamento Mariana

e os demais, nas propriedades rurais nao incluidas em assentamentos.

Educacéo

Na Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo existem duas escolas, sendo uma localizada no
Assentamento Sao Jodo que oferece a Educagao Infantil, Ensino Fundamental e Médio e
Educagdo de Jovens e Adultos - EJA. A Escola Marcos Freire, pertence a rede
municipal de ensino e conta com 11 professores, dentre os quais trés estdo concluindo
curso superior ¢ os demais ja sdo formados em cursos na area de educagdo; ja, o
Reassentamento Corrego Prata conta com a Escola Municipal Ercina Monteiro, que
oferece o Ensino Fundamental e Educagao de Jovens e Adultos, além de ceder uma sala
para o Ensino Médio da rede estadual de ensino; atualmente a escola funciona com oito
professores, dos quais apenas dois ndo tém curso superior, os demais ou ja concluiram

ou estao concluindo através do sistema telepresencial.
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Saude

No ambito da satde, os moradores da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo podem contar
com um Posto de Satde localizado no Assentamento Sao Jodo I, que atende também aos
moradores do Reassentamento Mariana, através de um médico, clinico geral, uma vez
por semana; o Posto de Satide atende primeiros socorros € urgéncia e emergéncia, casos
mais complexos sdo encaminhados para Taquaralto e Palmas; no Reassentamento
Corrego Prata também ha um Posto de Saude, inclusive com estrutura satisfatoria, mas
ndo estd funcionando por falta de profissionais na area, levando os moradores do local a

buscarem atendimento médico em Palmas.

Habitacéo

Na area do Projeto de Assentamento S3ao Jodo, Sao Jodo II e reassentamentos
Mariana e Corrego Prata, predominam construgdes residenciais no modelo padrao do
INCRA e do consorcio INVESTCO — nestes ultimos foram reassentadas familias
oriundas das areas inundadas pela formagao do reservatério; as paredes das construgdes
sao de tijolos, cobertura de telhas e piso de cimento queimado. Nas demais propriedades
rurais da Bacia do Ribeirdo S@o Jodo, em geral as sedes sdo construidas de adobe e
cobertura de telha, algumas com reboco nas paredes e piso de chao batido. A Figura 08
mostra a visdo panoramica de uma casa padrdo, construida pela INVESTCO para os

reassentados' °do Projeto Mariana, Bacia do Ribeirdo Sio Jodo - Palmas — TO.

Figura 08 — Vista geral de uma casa padrao, construida pela INVESTCO para os
reassentados do Projeto Mariana, Bacia do Ribeirdo Sio Jodo, Palmas — TO.

'® Reassentados — familias cujas propriedades ficaram submersas devido a formagdo do reservatorio da
UHE - Luiz Eduardo Magalhées e que foram instalados em outro local.
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Saneamento basico

Parte dos moradores do Assentamento Sao Joao consome dgua captada em pogos
individuais, geralmente rasos, tipo cisterna; alguns domicilios sdo servidos com agua
captada nas serras do Carmo e Sao Jodo (minas), para estes ultimos, a d4gua ¢ conduzida
por gravidade, através de mangueiras plasticas; em ambas as situagdes ¢ servida in
natura; quanto aos moradores do Reassentamento Corrego Prata, o abastecimento de
agua ¢ feito por meio de poco artesiano, construido em cada domicilio, pelo consorcio
INVESTCO, sendo servida, na maioria, apds sistema de filtragem; no Reassentamento
Mariana, o abastecimento de dgua se da por meio de sistema de captagdo feita em uma

nascente ¢ distribuida nos 14 domicilios, através de encanamento.

Em toda regido da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo o sistema de esgoto se da por
meio de fossa séptica e fossa negra, ndo havendo servigo de coleta de lixo, geralmente o
lixo seco é queimado, e o molhado, aproveitado para adubo. Nas proximidades do
Assentamento Sao Jodo encontra-se localizado o Aterro Sanitario de Palmas, do qual os

moradores reclamam do mau cheiro, principalmente no periodo chuvoso.

A instalagdo do “Aterro Sanitario'”” de Palmas na area da Bacia do Ribeirdo Sdo
Jodo por si ja provocou grandes alteragdes na paisagem da regido, verificando-se ai, que
o nivel de degradagdo atinge grandes propor¢des. A partir das observagdes in locu é
possivel questionar se a estrutura ali montada pode ser enquadrada realmente como

oy . . . o~ . 18 .
aterro sanitario, pois o seu funcionamento estd mais para um lixdo a céu aberto °, visto
~ \ 1 . ~

ndo atender se quer as normas para um aterro controlado'’. Situagio essa comprovada a
partir da falta de respeito as normas e critérios que orientam para a confinagdo segura do

lixo, em termos de controle da polui¢do ambiental e protecao ao meio ambiente.

' Aterro sanitario em valas — é uma técnica de disposi¢do final dos residuos solidos no solo, que permite
o controle da poluigdo e a prote¢do da saude publica. O lixo ¢ disposto em células compactadas por um
trator e recoberto diariamente com terra, o fundo ¢ impermeabilizado, sdo implantados sistemas de
tratamento de chorume, drenagem das aguas superficiais, coleta e queima do biogas (D. ALMEIDA, M.
L. O. e VILHENA, A., 2000).

7 Lixdo a céu aberto — é a forma mais inadequada de disposigdo dos residuos sélidos, se resumindo a
simples descarga sobre o solo, sem a preocupacdo dos impactos gerados por essa atividade tanto ao meio-
ambiente quanto a satde publica (D. ALMEIDA, M. L. O. e VILHENA, A., 2000).

'8 Aterro controlado - é uma forma de disposi¢io final de residuos solidos urbanos no solo, na qual
preocupagdes tecnologicas executivas adotadas durante o desenvolvimento do aterro, como recobrimento
dos residuos com argila, aumentam a seguranga do local, minimizando os riscos de impacto ao meio
ambiente e a saude publica (BIDONE e POVINELLI, 2005).
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Ao contrario do aterro sanitario, os lixdes ndo atendem nenhuma norma de
controle, enquanto que os aterros controlados atendem apenas aspectos ligados a
acomodagdo do lixo. No lixdo os residuos sdo dispostos de qualquer maneira e sem
nenhum tratamento, o que acaba causando inumeros problemas ambientais. O que se
observa no “Aterro Sanitario” de Palmas, ¢ apenas a separagdo dos residuos hospitalares
e sua destina¢do em valas especiais, associada a um sistema de drenagem do chorume e

um sistema de liberagdo dos gases produzidos.

A figura 09 a seguir, mostra aspectos da degradacdo paisagistica e sanitaria
relacionada a presenca de lixo nas margens do leito da rodovia rural que da acesso ao

Aterro Sanitario de Palmas.

Figura 09 — Degradacao paisagistica e sanitaria relacionada a presenca de lixo nas
margens do leito da rodovia que da acesso ao Aterro Sanitario de Palmas TO.

As figuras 10 e 11 mostram respectivamente, vista parcial do “Aterro Sanitario”
de Palmas, uma vala para acondicionamento de residuos sélidos e o talude da parede do

Aterro, detalhe para a instalagdo de processos erosivos.

- N 3 e I =
Figura 10 — Vista parcial do “Aterro Sanitario” de Palmas, localizado na Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.
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Figura 11 — Vista parcial do talude da parede do “Aterro Sanitario de Palmas”, detalhe
para a instalacdo de processos erosivos.

A degradagdo e os prejuizos ao ambiente sdo evidentes em outras areas da Bacia
do Ribeirdo Sdo Jodo, devido as atividades antrdpicas, associadas em parte ao
desconhecimento e/ou nao reconhecimento da importancia das caracteristicas do meio
fisico, em especial a geomorfologia da area, como ¢ o caso da implantacdo do Projeto
de Reassentamento Mariana, no que se refere a construcdo de duas casas em lugar

indevido (zona ripéria).

Este fato nos remete a indagacao do por qué os responsaveis pela implantacao do
reassentamento das familias (INVESTCO), ndo consideraram as caracteristicas
geomorfologicas, climdticas e hidrologicas da regido. Pois ja no primeiro periodo
chuvoso, as recém implantadas rodovias de acesso ao empreendimento ficaram
intransitaveis, principalmente nas proximidades das pontes sobre o Ribeirdo Sao

Jodozinho.

Além disso, a enchente na planicie inundou duas casas e seus respectivos

sistemas de esgotamento sanitdrio (fossas). O que provocou denuncias e a necessidade
. ~ e e Dot 2

de intervengdo do Ministério Publico Estadual®’, fazendo com que estas casas fossem

realocadas visando reduzir os riscos de contaminac¢ao dos recursos hidricos.

2% A intervengio do Ministério Ptblico Estadual se deu através da elaboragdo e assinatura de um termo de
ajuste de conduta com a participagdo do Consorcio INVESTCO e dos ocupantes dos imoveis a serem
realocados. A situacdo atual é de que apenas uma casa foi realocada enquanto que a outra, encontra-se no
mesmo local, o pode contribuir para a contaminagdo do lengol freatico durante o periodo de chuvas,
quando o lengol freatico aflora na planicie de inundagao, registra-se ainda a ndo desinfecc¢éo destas fossas
sépticas e respectivos sumidouros.
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Os problemas ambientais, os gastos financeiros ¢ o desgaste judicial, resultaram
de uma visdo conceitual incompleta realizada pelos planejadores do Projeto de
Reassentamento Mariana que expde a dicotomia entre a natureza e a acdo antropica,
resultado da ndo consideragdo do dinamismo da hidrografia local e de sua inter-relacdo

com outros fatores como o clima e o relevo.

Transporte

Quanto ao atendimento na area de transporte, os moradores do P. A. Sdo Jodo
contam com Onibus da Viagdo Miracema, trés vezes ao dia, saindo de Taquaralto e indo
até o Projeto de Reassentamento Mariana; os moradores no Projeto de Reassentamento
Corrego Prata também contam com atendimento ao transporte, através de Onibus da

Viagdo Miracema, que cobra taxa urbana, o mesmo valor praticado em Palmas.

Um grande problema evidenciado na area da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo ¢ a
condi¢do em que se encontra a extensa malha viaria formada por rodovias de terra rurais
aberta na regido, podendo-se observar na figura 12, que traz o Mapa de Infra-Estrutura
Viéria da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo. Muitas das quais cortam areas de declividade
alta, inclusive morros, conforme se pode observar na figura 13, a via de acesso a
fazenda Vale do “Vai-Quem-Quer”, detalhe para a instalacdo de erosdo no leito da
rodovia. Verifica-se, que as erosdes estdo comprometendo as rodovias rurais e
obstruindo os sistemas de drenagens, provocando em alguns pontos, a instabilizacdo de

taludes.

Ressalta-se ainda que a falta de implantagao de um sistema de captagao de agua
pluvial para as rodovias rurais como medidas controladoras de processos erosivos e a
abertura de novas estradas em trechos improprios, associada a falta de manutengdo nas
j& existentes, esta contribuindo ainda mais para a perda de solo por erosio e o

carreamento de sedimentos para os corpos d’agua durante o periodo chuvoso.
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Figura 13 — Visdo panoramica da zona de morro e o processo erosivo acelerado no leito
da rodovia que da acesso a fazenda Vale do “Vai-Quem-Quer”

Industria

Em toda a 4rea da Bacia do Ribeirdo S3ao Jodo constata-se um pequeno
desenvolvimento industrial, registrando-se apenas duas unidades de beneficiamento de
graos (arroz), uma localizada no Assentamento Sao Jodo II e outra no Reassentamento
do Corrego Prata.

Ressalta-se como politica governamental, a criagdo de uma Bacia Leiteira na
area do Ribeirdao Sao Jodo, para isto foi estruturada uma cooperativa de produtores de
leite, tendo como presidente um membro do assentamento do INCRA. Para seu
funcionamento a cooperativa adquiriu um trator com implementos agricolas e um

caminhdo, além da construc¢do do laticinio, mas que se encontra desativado.

De acordo com o Presidente da Associagdo do Reassentamento Corrego Prata, a
Universidade Federal do Tocantins — UFT conseguiu verba junto ao Governo Federal,
através de projeto para a instalacdo de uma mini-usina de alcool, para a qual, quinze
moradores locais, em regime comunitdrio, plantaram numa primeira etapa, 3 ha de
batata, mas que até o momento ndo resultou em nada, ao contrario, tiveram prejuizo

financeiro.
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Mineracéo

Na Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, verificou-se a existéncia de algumas pedreiras
especializadas na producdo de brita, seja para atender demanda da construcdo civil ou
para fornecimento de material para recapeamento de vias publicas e rodovias, além de
uma ceramica localizada no municipio de Porto Nacional, onde os funcionarios sao
contratados conforme demanda. Constatou-se ainda, a presenga de pequenas olarias para
a producdo de tijolos, de forma artesanal. Este aspecto sera abordado com maior

detalhamento no item degradacdo por atividade mineraria.

Ocupac0es institucionais e microparcelamentos rurais

Na bacia em estudo encontram-se implantados o Campus do Centro
Universitario Luterano de Palmas — CEUP/ULBRA, o Complexo de Ciéncias Agrarias
da Fundacao Universidade do Tocantins — CCA/UNITINS, no qual estdo instalados os
laboratorios da UNITINS, a Feira Agrotecnoldgica do Estado do Tocantins —
AGROTINS, além de unidades de experimentais de outras organizagdes ndo
governamentais e governamentais como os da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria — EMBRAPA e Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado do

Tocantins.

O Complexo de Ciéncias Agrarias ocupa uma area de 350 hectares, localizado
nas proximidades do km 23 da Rodovia TO-050, as margens do Ribeirdo Sdo Jodo e do
reservatorio da UHE - LAJEADO. A partir de 2001, vem sendo realizada no Complexo
de Ciéncias Agrarias, a Feira Agrotecnologica do Estado do Tocantins — AGROTINS,

criada estrategicamente para desenvolver o agronegdcio.

A AGROTINS acontece, anualmente, ocupando 60 hectares da area total do
Complexo, onde sdo instaladas unidades demonstrativas de campo, area para dindmicas
educativas, estandes, estacionamentos, praca de alimentacdo, vias de circulagdo,
auditorio e demais edificagdes de apoio. A figura 14 mostra a vista geral da Feira

Agrotecnologica do Estado do Tocantins — AGROTINS.
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Figura 14 — Vista gea das instalagdes da feira Agroteolégica do Tocantins —
AGROTINS, localizada na Bacia do Ribeirdo Sao Jodao, municipio de Palmas — TO.
Fonte: Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuéria e Abastecimentos, 2005.

Relativo as questdes fundidrias registra-se a existéncia de diversas situagdes,
dentre as quais, os imdveis titulados pelo Estado e que hoje sdo propriedades privadas,
iméveis com dominio do Governo Federal, como os do Projeto de Assentamento Sao
Jodo, onde os parceleiros esperam desde 1988, por parte do Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agraria — INCRA, a emissdo do documento de suas
propriedades. Verificam-se também alguns imoveis que ndo foram titulados, sendo
considerados como terras devolutas (sem documentagcdo), porém, observam-se

moradores nestes locais.

Outra situagdo que provoca impacto sobre o ambiente sdo o0s
microparcelamentos rurais observados no Projeto de Assentamento S3o Jodo com um
total de 85 familias cadastradas e nos projetos de reassentamento Prata e Mariana, este
ultimo com 14 familias e, outras duas areas adquiridas pelo Consorcio INVESTCO,
responsavel pela construcdo da UHE — Luiz Eduardo Magalhdes (UHE — LAJEADO)
no Rio Tocantins. Com excecdo do Projeto de Assentamento Sio Jodo, os demais foram
objetos de sub-divisdo de imdveis rurais visando atender a demanda por areas agricolas
em funcao da acomodacao de familias, vitimas de desapropriagdo, devido a formagao do
reservatdrio. A figura 15 mostra o Mapa de Microparcelamentos Rurais na Bacia do

Ribeirdao Sao Jodo.
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5.2 Aspectos fisicos
5.2.1 Geologia local

Os trabalhos de campo permitiram registrar que exposi¢des do Complexo
Granulitico Porto Nacional (Ppn) na area da Bacia do Ribeirdo S3o Jodo sdo
encontradas junto as nascentes dos corregos Sao Jodo e Sao Jodozinho e nas colinas e
morrotes cristalinos; a associagdo de rochas supracrustais sao encontradas na borda das
serras do Carmo e Sao Jodo e no vale do Ribeirdo Sdo Jodo, apresentando contatos ora
tectonicos, ora transacionais, formando complexos imbricamentos ao longo de extensas
faixas de cisalhamento no sentido sudoeste-nordeste. A figura 16 mostra o Mapa de

Geologia da Bacia do Ribeirdo Sao Joao.
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Constata-se que a influéncia de tectonismo na regido ocorre em fungao da Falha
do Lajeado, resultando de um deslocamento das partes com desnivel que pode atingir
até 350 metros, formado gragcas a um esforco tectonico, ao longo de um trecho que
chega a mais de 150 km de extensdo no sentido Norte-Sul. Ao longo desta linha de
falha, observa-se a presenga de frentes de cuestas nas Serras do Carmo e Sdo Jodo.
Verificam-se também, a ocorréncia de movimentos de massa do tipo quedas de blocos e

rastejamento, sendo mais freqiientes os primeiros, conforme mostra a figura 17.

Figura 17 — Cicatriz de movimento de massa, ocorrido em fevereiro de 2004, localizado
na cuesta da Serra do Carmo, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.

Ao longo da Falha do Lajeado, registram-se linhas de fraqueza, em forma de
trincas ou diaclases, formando colunas, conforme se pode observar na figura 18 que
mostra uma diaclase com coluna de basalto localizada na base da Serra do Carmo, Bacia

do Ribeirao Sao Joao, divisa dos municipios de Porto Nacional e Palmas — TO.

Figura 18 — Vista parcial de uma diaclase com coluna de basalto observada na base da
Serra do Carmo, Fazenda do Sr. Luciano Ayres, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo,
municipios de Porto Nacional e Palmas — TO.
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Afloramentos rochosos sao observados em diversas regides da Bacia do Ribeirao
Sao Jodo, os mais comuns sao as exposi¢des tipo blocos lateriticos e graniticos, além de
pequenas elevacdes sem vegetacdo e bancadas lateriticas, conforme se pode observar

respectivamente nas figuras 19, 20 e 21.

Figura 19 — Bloco de rocha granitia do Complexo Goiano, detalhe para o
intemperismo tipo esfoliacdo, Faz. Vale do “Vai-quem-quer”, municipio de Palmas
(TO).

Figura 20 — Afloramentos rochosos em forma de morrotes (graniticos), Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.

Figura 21 — Afloramento rochoso em forma de bncada lateritica (lajedo), Bacia do
Ribeirdo Sao Jodao, municipio de Porto Nacional — TO.
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5.2.2 Degradacdo por atividade mineraria

As degradacdes originadas através do desenvolvimento de atividades minerarias
estdo espacialmente distribuidas em toda Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, cujo estudo
procurou trabalhar esta degradacdo a partir das exploragdes de rocha granitica, da argila
e de cascalho. A exploracdo do granito destina-se ao abastecimento do mercado
consumidor crescente de Palmas, capital do Tocantins; o que resulta numa demanda
elevada de material para atender as construgdes, desde as simples moradias até os
modernos prédios publicos e privados, assim como, atender a industria de laminados de
granito e o fornecimento de brita para pavimentagdo asfaltica da rede viaria da cidade de

Palmas e para as rodovias da regido.

A demanda por argila acompanha o crescimento da cidade de Palmas, através do
fornecimento de matéria prima a uma ceramica instalada na 4rea da Bacia do Ribeirdo
Sao Jodo, assim como, de outras unidades ceramistas que funcionam nas adjacéncias
desta bacia, mais especificamente, na zona urbana de Palmas. A exploracdo de
cascalheiras na area da bacia destina-se basicamente ao atendimento das necessidades
de encascalhamento da principal via de acesso a bacia e das rodovias vicinais de acesso
as propriedades rurais e, para o manejo do Aterro Sanitdrio de Palmas, ou seja, no

recobrimento das células de depdsito de residuos solidos.

Exploracéo de granito

As pedreiras exploradas para o fim de desmonte de rocha para obtencdo de
material de constru¢do na area da Bacia do Ribeirdao Sao Jodo, seja blocos ou brita, sdo
usualmente vitimas de lavra predatoria. A figura 22 mostra um equipamento em
atividade minerdria para a extracdo de blocos de granito, Projeto de Assentamento Sao
Jodo; a figura 23 mostra uma area de exploragdo mineral da rocha granitica onde foram
retirados blocos para producao de laminas, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, ambas no

municipio de Palmas — TO.
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Figura 22 — Equipamento em atividade para a extragao de blocos de granito - Projeto de
Assentamento Sdo Jodo, mumc1p10 de Palmas — TO.

R -

Figura 23 — Vista parcial de area de exploragdao mineral da rocha granitica para
producdo de blocos, detalhe para acumulagdo de dgua. Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo,
municipio de Palmas — TO.
Nota-se que sdo aplicadas as mais rudimentares técnicas de mineragdo, nestes

locais ocorrendo apenas a remog¢ao do rejeito (cobertura) para a exploragdo, conforme
se pode observar nas figuras 24 e 25 que mostram aspectos de degradagdo da paisagem
ap6s decapeamento do solo e a retirada de parte dos blocos de granito, ambas

localizadas na Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, municipio de Palmas — TO.

Figura 24 — Aspecto de degradag:ﬁ da pisage ps decapeamento do solo e a retirada
de parte da rocha granitica, detalhe para as sobras de cabo metéalico abandonado, Bacia
do Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.
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Figura 25 — Exploragado mineral da rocha granica ara producao de brita, localizada na
Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.

Na tabela que se segue ¢ apresentada sdao apresentados os pontos de exploragao
de rocha granitica (jazida), a localizagdo, as coordenadas UTM e a situagdo quanto ao

desenvolvimento da atividade.

Tabela 07 - Pontos de exploragdo de rocha granitica, localizagdo, coordenadas UTM ¢ a
situagdo quanto ao desenvolvimento da atividade.

Ponto Local Coordenadas (UTM) OBS
Jazida 1 P. A. Séo Jodo - Blocos p/ tear 803.716 8.853.420 desativada
Jazida 2 P. A. S0 Jodo — Blocos p/ tear 803.700 8.853.368 desativada
Jazida 3 Pedreira Palmas 802.435 8.851.644 ativa
Jazida 4 Pedreira Xangd 801.011 8.851.174 ativa
Jazida 5 Pedreira Tocantins 803.966 8.854.039 ativa

Exploracdo de argila

Foram identificadas vinte areas de exploracdo mineraria tipo cavas abertas na
area da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, para explotacdo de argila. Localizam-se geralmente
as margens deste ribeirdo e do Ribeirdo Sdo Jodozinho, registrando-se o fato de que
algumas se encontram interligadas ao dreno principal, com o agravante de possuirem
nivel de base mais rebaixado que seu leito. Fato este, que durante o periodo chuvoso
provoca o enchimento das cavas transformando-as em “piscinas” modificando o aspecto

da paisagem, conforme pode se observar nas figuras 26 a 28.
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Figura 26 — Area de explotacio de argila para abastecimento de uma cerdmica
localizada na Bacia do Ribeirdo Sao Joao e outras na circunvizinhanga, destinadas a
produgdo de telhas e tijolos, detalhe para a maquina escavadeira, Fazenda Vale do
Ribeirdo Sdo Jodo, municipio de Porto Nacional — TO.

Figura 27 — Vista parcial do canal aberto de interliagéo do Ribeirdo Sdo Jodo com uma
area de cavas de explotacdo de argila, municipio de Palmas — TO.

Figura 28 — Inundagdo de cavas em areas marginais (zona riparia) do Ribeirdo Sio Joao,
detalhe para a, localizada nas proximidades da Ceramica Betim, Porto Nacional — TO.

Importante salientar que mesmo as cavas que foram abertas a mais de quinze
anos, nunca foram objetos de recuperagao da paisagem, ficando a mercé da deposicao

de material de acordo com as enchentes ocorridas no Ribeirdo Sdo Jodo. Na tabela 08
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sao apresentados os pontos de exploracao de argila, a localizacao, as coordenadas UTM

e a situagdo quanto ao desenvolvimento da atividade.

Tabela 08 - Pontos de exploracdo argila, localiza¢dao, coordenadas UTM e a situacdo
quanto ao desenvolvimento da atividade.

Ponto Local Coordenadas (UTM)  OBS

Cava 1 Faz. Vista Alegre 808.588  8.850.120  Ativa
Cava 2 Faz. Vista Alegre 809.025  8.850.362  Ativa
Cava3 Faz. Vista Alegre 807.572  8.851.042 Desativada
Cava 4 Faz. Sdo Jodo Recanto 806.788  8.851.474  Ativa
Cava 5 Faz. Sao Pedro 809.473 8.852.446  Desativada
Cava 6 Propriedade ndo identificada 803.291 8.850.648  Desativada
Cava 7 Propriedade nao identificada 803.127  8.850.350  Ativa
Cava 8 Faz. Vale do Ribeirdo Sao Joao 803.060  8.850.288  Ativa
Cava 9 Faz. Barra do Brejinho 793.578  8.847.656  Ativa
Cava 10 Faz. Barra do Brejinho 794.651 8.847.966  Ativa
Cava 11 Propriedade nao identificada 807.118  8.851.082  Ativa
Cava 12 Propriedade nao identificada 797.436  8.847.896  Desativada
Cava 13 Propriedade nao identificada 802.011 8.850.248 Ativa
Cava 14 Propriedade ndo identificada 803.090  8.850.542  Desativada
Cava 15 Fazenda Taboca 806.738 8.851.415 Ativa
Cava 16 Fazenda Taboca 806.890  8.851.520  Ativa
Cava 17 Faz. Padre Cicero 805.939 8.851.352 Ativa
Cava 18 Faz. Padre Cicero 805.742  8.851.334  Ativa
Cava 19 Sitio Sao Joao 804.767 8.851.072 Desativada
Cava 20 Faz. Sdo Jodo Recanto 806.716  8.851.474  Ativa

Exploracéo de cascalho

No topo das elevagdes das serras do Carmo e S@o Jodo (Planalto Residual do
Tocantins), além dos topos de colinas e de pequenas elevagdes localizadas na Depressao
do Tocantins, encontram-se acumulagdes vulgarmente conhecidas como “cascalheiras”,
referentes a solos bastante pedregosos, que segundo Blancaneaux (1998), sugere a

remocao total ou parcial da zona superior laterizada por processos erosivos.

Essas dreas com ocorréncia de lateritas sdo comuns em praticamente toda a area
da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, estando sua distribuicdo associada principalmente ao
aparecimento de solos da classe Plintossolos Pétricos e Neossolos Litolicos. Para sua
retirada, costuma-se exigir o desmatamento e o horizonte superficial do solo de extensas

areas. Entre as dezenas de cascalheiras detectadas na area da bacia, registra-se que
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apenas uma, localizada na 4rea do Projeto de Reassentamento Mariana, possui PRAD?'.
Ressalta-se que nas demais cascalheiras ndo foram realizadas medidas visando sua

recuperagdo, o que tornam estas areas inaptas a qualquer uso.

Algumas escavacdes feitas para retirada de cascalho foram transformadas em
reservatorios de agua, tendo em vista ndo apresentarem sistema de drenagem. Além
disso, a abertura das cavas para retirada do material lateritico provoca alteracdo na
topografia do terreno, demonstrando assim a falta de preocupagdo com a recuperagdo
das areas degradadas e/ou em processo de degradacdo. As figuras 29 e 30 mostram

locais de retirada de material (cavas)

Figura 29 — Area de extragdo de cascalho ativa. Pode ser observada a formacao
de “piscina” na cava, localizada nas proximidades do laticinio, Projeto de Assentamento
Sao Jodo, Bacia do Ribeirdao Sao Jodao, municipio de Palmas — TO.

Figura 30 — Area de extragdo de cascalho ativa, localizada nas proximidades da
AGROTINS, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.

! Plano de Recuperagdo de Area Degradada — PRAD, esta agdo ocorreu em fungdo de um Termo de
Ajuste de Conduta por exigéncia do Ministério Publico Estadual junto & INVESTCO.
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A partir dos dados analisados, pode-se afirma que os niveis de siltitos foliaceos
ferruginosos laterizados se constituem no material de jazida que ¢ utilizado para o
encascalhamento da malha viaria da regido. Registra-se que as rochas desta formagao
ocorrem em cerca de dois tercos da area, concentrando-se no alto ¢ médio da Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo. A tabela 09 apresenta os pontos de exploracdo de rocha laterita
(jazida), localizag¢do, coordenadas UTM e a situagdo quanto ao desenvolvimento da
atividade.

Tabela 09 - Pontos de exploragdo de rocha laterita (jazida), a localizagdo, as
coordenadas UTM e a situacao quanto ao desenvolvimento da atividade.

Ponto Localizagao Coordenadas (UTM) OBS
Cascalheira 1 P. A. Séo Jodo 807.964 8.852.982 Ativa
Cascalheira 2 Aterro sanitario de Palmas 802.032 8.854.096 Ativa
Cascalheira 3 Propriedade ndo identificada 801.964 8.853.880 Ativa
Cascalheira 4 Propriedade nao identificada 800.638 8.854.744 desativada
Cascalheira 5 Faz. Imperador 11 801.498 8.846.340 Ativa

Cascalheira 6 Margem de rodovia vicinal 803.838 8.848.090 Ativa
Cascalheira 7 Margem de rodovia vicinal 803.461 8.850.169 desativada
Cascalheira 8 Fazenda Taboca 803.362 8.852.030 ativa
Cascalheira 9 P. R. Mariana 808.709 8.849.264 em recuperacao
Cascalheira 10 Proximo a AGROTINS 791.017 8.852.538 ativa

O cadastramento e georreferenciamento das jazidas e cavas minerarias na area
em estudo, permitiu identificar cinco pedreiras, vinte areas de cavas de argila e dez
cascalheiras, porém, o Mapa de Concessdes de Pesquisas, Lavras e Distribuicdo de
Exploragdo Mineral na Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, mas, de acordo com dados do
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral — DNPM (2007) apenas onze areas de
pesquisa e exploracdo de rochas graniticas, foram identificadas, além de duas de
explotacdo de argila, duas areas de pesquisa para diamante industrial, cinco areas para
pesquisa de ouro e minério de ouro e quatro grandes areas foram requeridas para

pesquisa e exploragdo de ferro, conforme mostra a figura 31.
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5.2.3 Geomorfologia local

O mapeamento do relevo da Bacia do Ribeirdo Sao Jodao permitiu identificar
duas unidades morfoestruturais, o Planalto Residual do Tocantins e a Depressdo

Tocantins.

A primeira unidade, o Planalto Residual do Tocantins configura-se como
relevos de topos tabulares das serras do Carmo e Sao Joao, sustentados por folhelhos,
siltitos e arenitos da Formacao Pimenteiras, além de colinas e morrotes com amplitudes

que variam entre 50 e 100 metros.

A segunda unidade, a Depressdo Tocantins configura-se a superficie rebaixada,
através do corredor deprimido onde se encontra o Rio Tocantins. Registram-se nesta
regido ocorréncias de blocos de relevos residuais das serras do Carmo e Sdo Jodo,

pertencentes ao Planalto Residual do Tocantins.

O modelado da area de estudo de um modo geral representa um sistema
organizado pela transi¢do de superficie de aplainamento, borda/encosta, terracos e
planicies aluviais. As figuras 32 e 33 mostram, respectivamente, o Mapa de
Geomorfologia da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo e a vista geral da planicie de inundagao,

0s terracos, as encostas da Serra do Carmo e a superficie cimeira.
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Figura 33 - Vista geral da planicie de inundagdo e dos terragos no primeiro plano, as
encostas escarpadas da Serra do Carmo na por¢ao mediana e a superficie cimeira
(chapada) ao fundo.

A ruptura de declive marca o desenvolvimento de paisagens caracterizadas
principalmente pela borda da chapada. Na analise mais detalhada da evolugdo de facies
lateriticas em trechos de bordas, fica comprovada a resisténcia das couragas aos
processos erosivos e, evidenciando, portanto, o papel deste material como controlador

de fei¢cdes de ruptura de declive entre chapadas e encostas.

O estudo da altimetria da Bacia do Ribeirdo Sao Joao (Figura 34), possibilitou a
visualizagdo da compartimentagdo geomorfoldgica na area, o que possibilitou sua
associacdo aos controles litologicos, lineamentos, tectonica e presenga de couracas
lateriticas, estas ultimas marcam também a transi¢ao entre as fei¢des de topo de chapada
e as encostas. Ressalta-se que a andlise do desnivelamento altimétrico oportunizou o
entendimento da dindmica evolutiva e atual da paisagem, além de contribuir para a

identificacao dos limites dos dominios morfoestruturais.

A integracdo entre os mapeamentos de altimetria e de geologia da area da regiao
onde se insere a bacia, revela um grande lineamento de direcdo geral N-S, que na area
de estudo ¢ marcado pelo degrau da encosta, e ¢ interpretado como feicdo tectdonica
representada pela Falha do Lajeado, sendo esta festonada devido aos entalhes das
drenagens, principalmente os ribeirdes Sdo Jodo e Sao Jodozinho, que individualizam
setores de prolongamento da chapada e de reentrancias. A figura 35 mostra a Carta

Imagem da Bacia do Ribeirdo Sao Joao, satélite SPOT 5, datada de julho de 2003.
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De acordo com a carta de declividade da bacia do Ribeirdo Sio Jodo, elaborada
pare esse estudo, a bacia apresenta grandes variagdes altimétricas, em torno de 500 m,
cujas encostas caem bruscamente em dire¢do ao vale do Rio Tocantins. Contata-se que
17.472,42 ha de sua area, o que corresponde a aproximadamente 60% do total,
apresenta declividades menores que 3%, ou seja, terrenos planos a suave ondulados,
representados por planicies de inundagdo, terracos € o topo da Serra do Carmo. Essas

areas preferencialmente estdo sendo ocupadas por cultivos e pastagens.

As areas de maior declividade (>20 %), representando aproximadamente 13%,
s30 menos propicias a ocupagdo, pois se constituem nas areas de encostas. Uma sintese
com as classes de declividade e percentual da area pode ser observada na tabela 10 e na

figura 36.

Tabela 10 — Classes de declividade, 4rea e percentual da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo.

Item Classe de declividade (%) Area (ha) Area (%)
1 0-3 17472,42 59,95
2 3-8 4897,85 16,81
3 813 1369,072 4,70
4 13-20 1548,679 5,31
5 20-45 1467,568 5,04
6 >45 2387,894 8,19

Area Total 29143,483 100,00

Classes de declividade (%

70,00
60,00 -
50,00 -
40,00 +—
30,00 -
20,00 +—
10,00 S

0,00 [ ] [ ] [ ]

0-3 3-8 8-13 13-20 | 20-45 >45

‘ @ % da area total

1 2 3 4 5 6

Figura 36 — Grafico das classes de declividade e percentual da Bacia do Ribeirdo Sdo
Jodo.

A seguir, apresenta-se o Mapa de Declividade da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo

(figuras 37).



Figura 37

110
MAFA DE DECLIVIDADE DA BACIA = ﬁ N T, W A )
DO RIBEIRAO SAD JOAD =, 4ACNPq Wi i@ =
==y
[l FIRAD0 EF 130 AL =]
: [ i 1 Id”'! !F " L0, AT AT Mok AT L, MOE RIUNICTFROSE DE
e PALMAS, PORTD RACTHINAL E MONMTE
X [0 CAREMO
¥ ¢
Y eyl
.r} _.-"'- | (=3
L b = g
__.-'r \ I"\.._."' E
BT
—
|
_.-_I_.-'_‘-\ --:l | PR [T
_E BASE DE DADDE
BAKE CARTOORAFICA DE EEFERECIL
. TN T T S F U RR (30 e kT
] |.r||:|||-|-c|luuua::;:::c‘l;:l::uruluu.lu:u-i.
[T
femm 1 Sl Eedroie Do, Erdwilis
imbie Pelibie ddmmie siie Laslile.
.__._—1. - ESCRLA: 1100 000
i |:';I 108 @ 1 ¥ 1 i 5
¥l I T
E - | E FR IR RS DRIVERG L TRANSV IR BE MERCATOE
i ; _rl —i BT U SRR TR s B b R s R T, el
= 1 | 1 = I M 11, L HL R T AR TR
| | __! “Equaie rmaides 11" emie
— T__| RERESCIBAL LA CONSTUNT IS i » Sk
[ e — s —— BESFECTIVAMESTIL
[ '——__’;'_ — Tz
I £ L T
i ! A / . Legends
i “\ - —ﬁ
& -~ Clapsee de Decllvidads
- 1 )IJ’ .--"\--\--\- 1 = 1 d 1 'l 1 -
FRE0 T ELL] BaEngn E1300a IS0 -
| ___FR
LOCALIDADE ESTRADAS DE RODAGEM HIDEOGEAFIA Mﬂiﬂm FOLHA ARTICULACAD DAS FOLHAS 113
R -—_ Dmier i s s i I (LR
Lacalxinds C A |ope mn oy mn s m i el - —_—
g :':ur- :-.h e EE.- mirme i e e serran | genmaem | 0cmwas - .
LAMITES it dirabais el 2, ] e o e
ESTRADAS-DE-FERRD T | e e oty = 5§75 Limte da Buacia
Ry = R M | comta |y
. e —— 'F'I#:I"' e S JRer— s e AL VAV
—— o ——— s A | T S I | I e i
'-"-"'-"""I__ :::':-".-'m s i T I Baragan inve drmeia ,\_'___g— RuTis FoETS FEHTELITL mau:lun%mmmuu.lfu
" A b aede p—— RAlFINAL D=1 BIETR FRIMIEA M 1 TS =)
A l.-l-.l--n-u.-:.'lu — e PR ';;E Vs AT - P
. AR B ODHCEHTRA Ro
Ammpsin. mmpe s Fes {.H -h- n —
Ipje Cresln Mina .
A I =




111

A superficie de aplainamento insere-se no compartimento geomorfoldgico
Planalto Residual do Tocantins, registrando declividade inferior a 8§ % sendo mantida
pelos terragos naturais, formados pelos afloramentos de ‘“cangas lateriticas™; estes
afloramentos funcionam como elementos de resisténcia aos processos erosivos e,
portanto, adquirindo o papel de controlador das fei¢des de ruptura de declive, ou seja,

chapadas e encostas.

O compartimento geomorfologico encostas compde-se da regido dissecada dos
vales dos ribeirdes Sao Jodo e Sdo Jodozinho. Sdo esculpidas em argilitos, siltitos e
arenitos da Formagdo Pimenteiras e entalhadas por afluentes destes ribeirdes. Esta
unidade ¢ caracterizada por apresentar alta densidade hidrografica, devido a dinamica
erosiva sobre os granitos que afloram nos canais e representam material impermeével

(nivel de base local).

Na regido das escarpas das Serras do Carmo e Sao Jodo, os vales que entalham
as encostas sdo profundos e em “V”. A figura 38 mostra uma vista geral da Serra do
Carmo, Planalto Residual do Tocantins, com detalhe para o entalhamento dos vales do

Ribeirdao Sdo Joao e vertente.

Figura 38 — Vista geral da Serra do Carmo, Planalto Residual do Tocantins, detalhe para
o entalhamento dos vales do “Vai-quem-quer” e vertente, municipio de Palmas — TO.

Ainda relativo aos aspectos do relevo, observa-se que na parte norte da bacia em
estudo registram-se trés pequenas elevagdes, em forma de meia laranja, cujo desnivel

ndo deve ultrapassar 150 metros de altura, conforme se pode observar na figura 39.
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Figura 39 - Vista geral de aspectos do relevo da Bacia do Ribeirdo Sdo J 030, ao fundo
detalhe para o relevo tipo meia laranja.

As formas de relevo acompanham em geral a direcdo da Falha do Lajeado,
conforme se pode verificar através do desnivel altimétrico decrescente de leste para
oeste, com um maior dissecamento ao longo das drenagens e ressaltos da Serra do
Carmo, como exemplos, tém-se as cachoeiras do S3o Jodozinho e do vale do “Vai-
quem-quer”. A figura 40 mostra a Cachoeira do Ribeirdo Sao Jodozinho, localizada na
fazenda do Sr. Luciano Ayres, na divisa dos municipios de Porto Nacional e Palmas

(TO).

Figuras 40 — Vista geral da Cachoeira no Ribeirdo Sao Jodozinho, fazenda do Sr.
Luciano Ayres, registro de ressalto da drenagem fluvial.

Na Depressao do Tocantins, junto as areas de terragos, sdo verificados corddes

de blocos de rochas com ampla distribuicdo na area da Bacia do Ribeirdo Sado Jodo, que
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funcionam como protegdes naturais, ou seja, sustentando pacotes de material
intemperizado (solo + regolito), contribuindo para o controle dos processos erosivos.
Essas areas geralmente encontram-se preservadas, devido principalmente ao

impedimento da mecanizagdo agricola.

Abordando ainda a questdo da dindmica geomorfoldgica da bacia estudada,
observa-se na area de dominio dos terragos e da planicie de inundagao, a ocorréncia de
abertura de cavas para retirada de argilas e de cascalhos. Estas por sua vez tém
contribuido para alteragdes pontuais na topografia do terreno, principalmente as
cascalheiras localizadas as margens das rodovias e, em maior escala a da area de
empréstimo do Aterro Sanitdrio de Palmas. As figuras 41 e 42 mostram
respectivamente, uma vista geral da cascalheira que cede material de recobrimento para

esse aterro, em 2005 e 2006, no detalhe o rebaixamento da superficie do terreno.

Figura 41 — Vista geral da cascalheira que cede material de recobrimento para o Aterro
Sanitario de Palmas, Bacia do Ribeirdao Sao Jodo, em 2005.

Figura 42 — Vista geral da cascalheira que cede material de recobrimento para o aterro
sanitario de Palmas, Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, em 2006, detalhe para o rebaixamento
da superficie do terreno.
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A partir do Modelo Digital de Eleva¢ao (MDE) da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo
pode-se observar feigdes de relevo acidentado (encostas), além de areas de planas do
topo da Serra do Carmo e o vale do Ribeirdo Sdo Jodo, assim como fei¢des trabalhadas
como os entalhes em funcdo da formacdo de pequenos vales ligados as nascentes da

rede de drenagem da bacia, conforme a Figura 43.

O MDE mostra ainda, que na parte média e baixa da bacia apresenta
regularidade topografica dos terrenos localizados as margens da rede de drenagem, ¢ ai
que se encontram a planicie de inundagdo e os terragos. Verificou-se, correlagdo
positiva dos dados do MDE com os dados altimétricos observados na Carta Topografica
Vila Canela, (BRASIL, 1979), situagdo que permitiu a confeccdo do mapa de
declividade a partir do MDE.



115

Fizura 43
; MODELD DIGITAL DE ELEVACAD DA BACIA DO RIBEIRAD SAD JOAD

LA AL AT RO Tk A CTLL FOCHS S C TP
G PALMAS, POETD FACHONALL
E MONTE Dol CAREE

[ mscars 11D s

EASE DE Dadaie
BAAE CARTOUEAFCL BE REFERESCI,

IR MaliER s D0 Tt a T
HaTURATENS

IHETITUTO BE SRR DR G CGR AN B B TATinfica
(153

Temn: Talasoea
] [ B Limiin Fulibon idmn buasiin
Lavalldwies. Cmiem de om0 Femie Urisiss os sosis

2L
BECALL: 1= i

i a8 b 8 H ] i BEm

NN T

FROBCRS INIYERILUL TEA R VEELS BE MiERCoToR
BATUM YEETICAL MAERIRRFD BT URL 8
B T FCR O Tl
NN Do Tl TR N T

“lymwiny ¢ me billans 217 e
Al Ak i Tak TER

18 S = S PR T Y AMENTE

TR T T R T T R T I TR
B THT U D SRR O i
TEFARTAMES T DE GETHEAFL
FRCERA E FOS-RATUA LD
RO AR -
RIS BE CORCERTRATALR
L M B TS I R A T T
AL A RN T D R T RIER LD S MR
R A RV LI DOURATH




116

5.2.4 Hidrografia local

A Bacia do Ribeirdo Sao Jodo apresenta padrdo de drenagem dendritico sendo
formada pelo ribeirdo que d4 nome a bacia, além do Ribeirdo Sdo Jodozinho e dos
corregos do Ouro, Taboca, Jereré, Santa Cruz, Retiro, Brejauva, Alegre, Retiro, Grota

Seca, Arraias e Brejinho.

Com o enchimento do reservatdrio formado pela constru¢do da UHE — Luis
Eduardo Magalhaes, registra-se que a area inundada da Bacia do Ribeirdo S@o Jodo ¢ de
28,16 km?, o que significou uma reducio da area da de 342,38 km?” para 291,43 km’, o

que representa a perda de aproximadamente 15%.

Pelo fato da bacia contribuir diretamente com o reservatdrio formado pelo
barramento do Rio Tocantins devido a constru¢do da Usina Hidrelétrica Luiz Eduardo
Magalhdes (UHE — LAJEADO), a deposi¢do final dos nutrientes, sedimentos e
poluentes provenientes da bacia podem afetar diretamente a qualidade da agua do

reservatorio. A figura 44 mostra o Mapa de Hidrografia da Bacia do Ribeirdao Sao Joao.

Quanto aos dados morfométricos da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo obteve-se uma
area de drenagem de 291,43 km?, com perimetro de 85,634 km, apresentando o
comprimento e largura média, respectivamente de 32,192 km e 9,166 km. A altitude da
bacia varia entre a maxima de 706 m ¢ a minima de 212 metros, este nivel minimo
refere-se ao valor determinado pela cota média de inundagdo do reservatério da UHE -
LAJEADO. O sentido de orientacdo da bacia ¢ 78°19°56” NW. O padrao de drenagem ¢
dendritico, a bacia apresenta-se como de 5* ordem de grandeza, sendo que o ribeirdo
principal possui o comprimento de 36,97 km e a rede de drenagem soma 392,32 km, o
que resulta numa densidade de drenagem de 0,743 km/km®. A sinuosidade do Ribeirdo
Sao Jodo ¢ baixa registrando o valor de 1,11; a angularidade dos tributarios também ¢
baixa, apresentando pequeno grau de controle. Os tributarios apresentam orientacao,
sendo que o Ribeirdo Sao Jodo apresenta em seu percurso a mesma direcao de uma
falha geolodgica, conforme pode-se verificar quando da associa¢do entre os mapas de
hidrografia e de geologia. A seguir ¢ apresentada a tabela 11, com alguns dados

morfométricos da Bacia do Ribeirdo Sio Jodo.
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Tabela 11 — Dados morfométricos da Bacia do Ribeirao Sdo Joao.

item | Pardmetros Valor e unidade
01 | Area da bacia 291,4349 km®
02 Perimetro da bacia 85,634 km
03 Comprimento axial da bacia 32,192 km
04 Largura média da bacia 9,166 m

05 Altitude maxima 706 m

06 Altitude minima 212 m

07 Sentido de orientagdo da bacia 78°19°56” NW
08 Padrdo de drenagem dendritico
09 Ordem de grandeza 5* ordem

10 Comprimento do Ribeirdo Sdo Jodo 37,275 km
13 Comprimento da rede de drenagem 300,923 km
14 Densidade de drenagem 1,032 km/ km”
15 Sinuosidade do Ribeirdo Sao Jodo 1,11

16 Angularidade baixa

17 Grau de controle pequeno nos tributarios
18 Orientagdo dos tributarios nao orientados
19 Orientacdo do Ribeirdo Sao Jodo orientado

20 Coeficiente de forma da bacia (Kf) 3,46

21 Coeficiente de compacidade (Kc) 1,40

Analisando a dinamica fluvial constatou-se a influéncia dos aspectos geologicos,

sobretudo das falhas geoldgicas na organizagdo da rede de drenagem desta regido,

registra-se que os ribeirdes Sdo Jodo e Sdo Jodozinho apresentam categorias de fluxo

diferenciadas ao longo de seus cursos. Na regido de nascentes o fluxo ¢ moderado,

tendo em vista a baixa declividade do terreno, sendo que nas concavidades para as quais

convergem as linhas de fluxo, o solo apresenta-se raso e com alta capacidade de

infiltracdo. Na unidade de encosta da Serra do Carmo o fluxo observado ¢ muito rapido

e turbulento, pois as vertentes apresentam alto grau de declive com inclinagdo acima de

20%, e por ultimo, na unidade de declive aluvial, o fluxo ¢ mais lento, com inclinagdo

do terreno entre 0 e 3%, registrando-se inundacdo de algumas regides da bacia. A figura

45 mostra a regido onde se localiza a nascente do Ribeirdo Sao Jodo.
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Figura 45 — Aspecto do relevo e da vegetag@o da area de nascente do Ribeirdo Sao Jodo,
municipio de Palmas — TO.
Foto: Ranzani (2002)

O fluxo de 4gua nos ribeirdes Sao Jodo e Sao Jodozinho ¢ turbulento, sendo que
a velocidade critica ¢ afetada por fatores identificados nos levantamentos de campo,
como exemplo, tem-se a profundidade da 4gua, a existéncia de blocos de rocha no leito
do canal, rugosidade da superficie do canal, além de troncos e galhos encontrados no
leito dos ribeirdes Sao Jodo e Sao Jodozinho, principalmente nos trechos onde a mata de

galeria, encontra-se preservada.

O fluxo turbulento de velocidades mais eclevadas ocorre em trechos
encachoeirados, destacando-se as cachoeiras e corredeiras das fazendas Vale do “Vai-
quem-quer” e do Sr. Luciano Ayres. As figuras 46 e 47 mostram vistas parciais do

Ribeirdo Sdo Jodozinho com ocorréncia de afloramentos de rochas em seu leito.

Figura 46 — Vista parcial Ribeirdo Sdo Jodozinho, detalhe para os afloramentos de
blocos no leito, local de fluxo turbulento.
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P o == = 3 -
Figura 47 — Vista parcial Ribeirdo Sao Jodozinho, detalhe para o afloramento de rocha
granitica no leito (nivel de base).

Constatou-se que o Ribeirdo Sao Jodo na maior parte de sua extensao corre sobre
rochas sedimentares da Formacao Pimenteiras (alto e baixo da bacia), ja no percurso de
maior competéncia (declividade), corre sobre rochas do embasamento cristalino do
Complexo Goiano, justamente neste trecho ¢ alimentado por numerosas nascentes e

afluentes, marcadas por profunda incisao.

Ainda relativo a dindmica hidrologica na area de planicie da Bacia do Ribeirdo
Sao Jodo registrou-se a ocorréncia de paleo-canais, tanto no Corrego Ouro, quanto no

Ribeirdo Sao Jodo, conforme se observa nas figuras 48 e 49.

Figura 48 — Paleo-canal do C(’)rrego Ouro, afluente do Ribeirdo Sio Jodo, Fazenda
Quinhao 31, municipio de Porto Nacional — TO.
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A

Figura 49 — Péleo-canal do Ribeirdo Sdo Jodo, divisa dos mﬁnicipios de Porto Nacional
e Palmas — TO.

5.2.5 Usos multiplos dos recursos hidricos e degradacéo

Dentre os usos multiplos dos recursos hidricos observados na area da Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, destaca-se o abastecimento publico (P. R. Mariana), as irrigacdes por
inundagdo e aspersdo, lazer (cachoeiras e corredeiras da Fazenda Vale do Vai-quem-
quer), pesca artesanal, dessedentagdo de animais e conservagao da vida silvestre. A
seguir registram-se alguns barramentos nos ribeirdes Sdo Jodo e Sdo Jodozinho usos

multiplos dos recursos hidricos, conforme as figuras 50, 51, 52, 53 e 54.

Figura 50 — Barramento realizado no Ribeirdo Sao Jodo, Fazenda Bom Pastor,
municipio de Palmas — TO.
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Figura 51 — 1° Barramento/derivacdo no Ribeirdo Sdo Jodozinho, realizada a partir da
Fazenda do Sr. Luciano Ayres e que atende aos produtores do Projeto de
Reassentamento Mariana, municipios de Porto Nacional e Palmas — TO.

L1 -

Figura 52 — 2° Barramento no Ribeirdo Sao Jodozinho, realizada numa parcela do
Projeto de Reassentamento Mariana, municipios de Porto Nacional e Palmas — TO.

Figura 53 — 3° Barramento no Ribeirdo Sdo Jodozinho, realizado para atender ao sistema
de irrigagdo por pivo central, localizado na Fazenda “Vargem Bonita”, municipios de
Palmas e Porto Nacional.
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Figura 54 — 4° Barramento no Ribeirdo Sao Jodozinho, realizado para atender ao sistema
de irrigagdo convencional, detalhe para o estado precario de constru¢ao, municipios de
Palmas e Porto Nacional.

Foram registrados cinco barramentos na Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, para uso na
irrigacao e estético/lazer e que podem estar contribuindo para a retencao de sedimentos,
pois conforme Carvalho (2000), a construcdo de barragens influéncia na retengdo do
sedimento afluente, modifica o fluxo natural e o carreamento dos sedimentos para
jusante. A seguir registram-se alguns usos multiplos dos recursos hidricos da bacia,

conforme as figuras 55 e 56.

2 N9t E AT ¥
Figura 55 — Vista parcial do local de instalag@o e funcionamento do conjunto moto-
bomba diesel para irrigacdo, detalhe para a retirada da cobertura vegetal natural (mata
ciliar) em area de preservacdo permanente — APP do Ribeirdo Sao Jodozinho, Projeto de
Reassentamento Mariana, municipio de Palmas — TO.
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Figura 56 — Uso do recurso hidrico para irrigagdo convencional para produgao de
olericolas, Bacia do Ribeirdo Sao Jodozinho, Projeto de Reassentamento Mariana,
municipio de Palmas — TO.

5.2.6 Descargas liquida e solida

Visando estimar quantitativamente os recursos hidricos da Bacia do Ribeirdo
Sao Jodo, foram realizadas medi¢des de vazdo em sete pontos (um na Fazenda Bom
Pastor e nas seis Estagdes Hidrossedimentométricas), em trés campanhas realizadas nos
meses de fevereiro, margo/abril e dezembro de 2006. De acordo com os dados obtidos
verificou-se que nas trés campanhas nao ocorreram grandes variagcdes na medi¢cdo dos
volumes, ao longo das secdes distribuidas nos ribeirdes Sdo Jodo e Sdo Jodozinho, a
exce¢do ficou por conta da EHS 06, quando da medi¢do de fevereiro de 2006,

registrando a maior vazao com 5.936,92 I/s.

A andlise da disponibilidade de agua durante o ano de 2006 em diferentes pontos
nos principais corpos d’agua da bacia (Ribeirdes Sao Joao e Sao Joaozinho), mostrou
aumento da descarga liquida de montante para jusante. Vale ressaltar que as vazoes
registradas nas estacdes hidrossedimentométricas ndo mostrou grandes variagdes
quando comparadas nos periodos de estiagem e chuvoso. A tabela 12 mostra os dados
de estimativa de descargas liquidas obtidas nas seis estagdes hidrossedimentométricas e
na Fazenda Bom Pastor, durante a 1% 2% e 3* campanhas, realizadas em 2006. Na
seqiiéncia tém-se as figuras 57, 58 e 59 que mostram os graficos das estimativas de

vazdo para os referidos pontos, nessas campanhas.
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Tabela 12 — Descargas liquidas (vazdo) obtidas na Fazenda Bom Pastor e nas seis
estacOoes hidrossedimentométricas instaladas na area de estudo, durante a 1%, 2* ¢ 3%
campanhas, realizadas em 2006.

Pontos Datada =y solsy DA yomos) DRRdR e (1)
medi¢ao medi¢do medi¢do
Faz Bom Pastor 13.02.06 89,55 09.04.06 75,99 0712.06 84,75
EHS 01 18.02.06 386,62  24.03.06 356,01  05.12.06 440,17
EHS 02 18.02.06 470,01  24.03.06 431,11  05.12.06 527,72
EHS 03 07.02.06 602,80  09.04.06 578,44  07.12.06 557,13
EHS 04 13.02.06 830,17  24.03.06 869,77  06.12.06 1.134,92
EHS 05 07.02.06 1.543,31  09.04.06 1.243,17  07.12.06 1.202,44
EHS 06 07.02.06 5.936,92  24.03.06 3.622,00 05.12.06 3.066,55
Vazéao (I/s)

7000

6000

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

1000 —

0 [ 1 | 1 | | I I
13.02.06 18.02.06 18.02.06 | 07.02.06 13.02.06 | 07.02.06 | 07.02.06
FazBom | E.LH.S.01 | EEH.S.02 | EHS. 03 | EEHS. 04 | EH.S. 05 | E.H.S. 06
Pastor

Figura 57 — Grafico de vazdes nas estacdes 01, 02 e 03 (Ribeirdo Sdo Jodozinho), na
Fazenda Bom Pastor e estacdes 04, 05 e 06 (Ribeirdo Sdo Jodo), para o més de
fevereiro/2006.
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Figura 58 — Grafico de vazdes nas estagdes 01, 02 e 03 (Ribeirdo Sdo Jodozinho), na
Fazenda Bom Pastor e estagdes 04, 05 e 06 (Ribeirdo Sao Jodo), para os meses de
marg¢o ¢ abril/2006.
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Figura 59 — Grafico de vazdes nas esta¢des 01, 02 e 03 (Ribeirdo Sdo Jodozinho), na
Fazenda Bom Pastor e¢ estacdes 04, 05 e 06 (Ribeirdo Sdo Jodo), para o més de
dezembro/2006.

Investigou-se a distribuicdo de freqiiéncia da composicao granulométrica do
material de fundo de rio (sedimentos) em cada estacao hidrossedimentométrica, mantida
ao longo das duas coletas nas principais fases dos ciclos hidrolégicos dos ribeirdes Sao

Jodo e Sdo Jodozinho, cujos resultados encontram-se dispostos a seguir:

A andlise dos sedimentos permitiu verificar que na EHS 01, houve pouca
variagdo da natureza granulométrica ao longo das duas coletas (periodo chuvoso e de
estiagem), constituindo-se em um sedimento com presenga de granulos e material
arenoso médio a grosseiro. A partir da EHS 02 até a EHS 05, sentido montante para
jusante, foi evidenciada uma tendéncia ao afinamento da composi¢cdo granulométrica,
devido ao aporte de particulas de menor tamanho. Nas areas com maior grau de
antropismo foi observado o predominio de areia média e grossa, destacando-se a areia
fina a partir da EHS 03 e também a elevagdo dos teores de matéria organica. A excegao
ficou por conta da EHS 06, onde foi registrado amplo dominio das particulas grosseiras,
vale ressaltar que este local ¢ um estreitamento do Ribeirdo Sao Jodo; se constatou ainda
que o leito encontra-se completamente alterado pelas atividades inerentes a construg¢ao

da ponte da rodovia TO — 050, que liga Palmas a Porto Nacional.

Relativo as particulas grosseiras (granulos com didmetro maior que 2,00 mm), os
resultados indicam que na EHS 01, o percentual ficou em 19,0 % e o menor valor na

EHS 05, com zero por cento, ambos registrados no periodo de estiagem.
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O valor maximo de areia grossa a muito grossa ficou registrado em 55,9 % na
EHS 01, em agosto/2006; o menor percentual foi de 0,7 %, em fevereiro/2006, na EHS
05. O teor de areia média variou entre 48,5 e 7,2 %, respectivamente nas EHS 02 e EHS
05, ambos em fevereiro/2006. Ja, em relagdo a areia fina a muito fina os valores ficaram
entre 3,6 % na EHS 01, em agosto/2006; e o maximo valor de 71,9 % na EHS 05, em
fevereiro/2006. Estes dados mostram que nas EHS 01 e EHS 02, localizadas em trecho
do Ribeirdo Sdo Jodozinho, apresentam caracteristicas loticas, ha ocorréncia de
carreamento de sedimentos finos e deposi¢do de sedimentos grossos, fato este que se
reflete na composicao granulométrica encontrada, com predominio da frag@o areia, tanto

no periodo de estiagem quanto chuvoso.

Os dados da granulometria do material de fundo permitem constatar o
predominio de grios de areia, destacando-se os de tamanho grande, tanto no leito dos
ribeirdes Sdo Jodo quanto no Sdo Jodozinho e em algumas vertentes localizadas nas
areas de encosta. A origem desses sedimentos provavelmente decorre do intemperismo

quimico da dissolugao do feldspato sobrando quartzo das rochas graniticas.

Na tabela 13 estdo listadas as estacdes hidrossedimentométricas, os periodos de

amostragem, os percentuais dos granulos de areia, silte e argila.

Tabela 13 — Esta¢des hidrossedimentométricas, os periodos de amostragem, teores de
granulos, areias, siltes e argilas em valores percentuais.

Ponto amostral Periodo Granulos Areias (%) Siltes Argilas M. O.
(%) (%) (%) (%)
g* m* f*

EHS 01 - Rib. Sdo  fev/06 16,2 435 313 8.2 0,4 0,1 0,3
Jodozinho ago/06 19,0 559 20,8 3.6 0,4 0,1 0,2
EHS 02 - Rib. Sdo  fev/06 1,5 28,1 485 209 0,8 0,1 1,1
Jodozinho ago/06 52 38,8 38,0 17,1 0,7 0,1 0,7
EHS 03 - Rib. Sdo  fev/06 1,4 139 21,5 524 3.8 0,5 6,5
Jodozinho ago/06 2,5 16,6 30,1 414 2,1 0,3 7,0
EHS 04 - Rib. Sdo  fev/06 4,0 149 31,9 432 1,3 0,2 4,5
Jodo ago/06 3,7 17,1 31,5 408 1,7 0,2 5,0
EHS 05 - Rib. Sdo  fev/06 0,0 07 72 719 4.4 0,5 13,3
Jodo ago/06 23 6,5 20,0 60,1 2,1 0,3 33
EHS 06 - Rib. Sio  fev/06 65,5 11,9 160 9,0 0,4 0,1 0,3
Jodo ago/06 68,2 126 11,0 72 0,5 0,2 0,3

* granulometrias: areias: g — grossa; m — média e f— fina; M. O. - matéria organica.
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A figura 60 mostra o grafico com os pontos de amostragem de material de fundo
(sedimentos) e a variacao dos percentuais nas classes granulométicas, nos periodos de

fev/2006 (estagao chuvosa) e agosto/2006 (estagdo de estiagem).

80
70 1 _ O Granulos (%)
60 I B Areias (%) g*
50 = | — O Areias (%) m*
40 — 0O Areias (%) f*
30 ] B Siltes (%)
20 - 1. O Argilas (%)
10 1 B BM. 0. (%)
0 .
fev/06 |ago/06| fev/06 |ago/06 | fev/06 |ago/06 | fev/06 |ago/06| fev/06 |ago/06| fev/06 |ago/06

EHS. 1- EH.S.2- EH.S.3 - E.H.S. 4- EH.S.5- EH.S.6-

Rib. Séo Rib. Séo Rib. Sdo |Rib. Sdo Jodo|Rib. Sdo Jodo|Rib. Sdo Jodo

Jodozinho Jodozinho Jodozinho - ponte

Figura 60 - Gréafico da identificacdo dos pontos de amostragem de material de fundo
(sedimentos) dos ribeirdes Sao Jodo e Sdo Jodozinho e a variacdo dos percentuais nas
classes granulométricas, nos periodos de fev/2006 (estacdo chuvosa) e agosto/2006
(estacdo de estiagem).

A figura 61 mostra o grafico com a variagdo dos percentuais nas classes:
granulos, areia grossa a muito grossa, areia média, areia fina a muito fina, nos periodos
de fev/2006 (periodo chuvoso) e agosto/2006 (periodo de estiagem) e a figura 62 mostra
o grafico com a varia¢do dos percentuais nas classes: silte, argila e matéria organica, nos

periodos de fev/2006 (periodo chuvoso) e agosto/2006 (periodo de estiagem).
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Figura 61 - Grafico com a variagdo dos percentuais nas classes: granulos, areia grossa a
muito grossa, areia média, areia fina a muito fina, nos periodos de fevereiro/2006
(periodo chuvoso) e agosto/2006 (periodo de estiagem).
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Figura 62 - Grafico com a variacdo dos percentuais nas classes: silte, argila e matéria
organica, nos periodos de fevereiro/2006 (periodo chuvoso) e agosto/2006 (periodo de

estiagem).

A estimativa da descarga solida total foi medida em sete pontos, sendo quatro no
Ribeirdo Sao Joao (Fazenda Bom Pastor e EHS 04, EHS 05 e EHS 06) e os demais no
Ribeirdo Sao Jodozinho (EHS 01, EHS 02 e EHS 03), realizada em duas campanhas,

uma nos meses de fevereiro e margo e a segunda em dezembro, ambas em 2006.
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A avaliacdo da concentragdo de sedimentos foi feita com base na medi¢do em
laboratdrio, da concentracdo de solidos totais quando da anélise da qualidade fisica da
agua nas amostras coletadas nos ribeirdes Sao Jodo e Sdo Jodozinho e das estimativas
de vazoes obtidas nas estacdes hidrosedimentométricas. Os dados observados durante o
ano de 2006 mostram que existe uma tendéncia ao aumento na concentracdo de
sedimentos nesses ribeirdes, de montante para jusante, acompanhando o aumento do
grau de antropismo da bacia, nota-se nessas areas que o solo fica menos protegido,
conforme se pode verificar através da retracdo da area de cobertura vegetal natural por
areas de pastagens, agricolas, solo nu / areas de mineragdo. O que pode ser visualizado
através das figuras 63, 64, 65 ¢ 66 que mostram os graficos de evolucao da producao da
descarga solida total em t/dia nas EHS 01, EHS 02 e EHS 03, todas instaladas no

Ribeirdao Sio Joaozinho e nas tabelas 14 e 15.

Descarga sélida total - Ribeirdo Séo Jodozinho - fewmar 2006
2,5
2 -
%5 1,5
> e
1 ———
0,5 A
0
EHS 01 EHS 02 EHS 03
Pontos de amostragem e medi¢do de vazio

Figura 63 — Grafico da evolucdo da producdo da descarga soélida total em t/dia no
Ribeirdo Sao Jodozinho juntos as EHS 01, EHS 02 e EHS 03 em fevereiro e margo de
2006.

Descarga solida total - Ribeirao Sao Jodozinho - dez 2006
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Figura 64 — Grafico da evolugdo da producdo da descarga solida total em t/dia no
Ribeirdo Sdo Jodozinho juntos as EHS 01, EHS 02 e EHS 03 em dezembro de 2006.
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Descarga so6lida total - Ribeirdo Sao Joéo - fewmar 2006
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Figura 65 — Gréfico da evolucdo da producdo da descarga soélida total em t/dia no
Ribeirdo Sao Jodo na Fazenda Bom Pastor e junto as EHS 04, EHS 05 ¢ EHS 06 em
fevereiro e margo de 2006.
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Figura 66 - Evolucdo da produgdo da descarga soélida total em t/dia no Ribeirdo Sao
Jodo na Fazenda Bom Pastor e junto as EHS 04, EHS 05 e EHS 06 em dezembro de
2006.

Tabela 14 - Estimativa da descarga solida total em t/dia nas estagdes
hidrossedimentométricas da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo em dezembro de 2006.

Descarga solida total — Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo — fevereiro/marco de 2006

TDS descarga total
Pontos (mg/l) vazio (m’/h) (t/dia)

Faz. Bom Pastor Rib. Sao

Jodo 10,050 0,08955 0,085534
EHS 01 - Rib. Sdo Jodozinho 12,105 0,38662 1,150459
EHS 02 - Rib. Sao Jodozinho 20,025 0,47001 0,894512
EHS 03 - Rib. Sdo Jodozinho 39,900 0,60280 2,285875
EHS 04 — Rib. Sdo Jodo 23,625 0,83017 1,863997
EHS 05 — Rib. Sdo Jodo 36,450 1,54331 5,346347
EHS 06 — Rib. Sdo Jodo 17,700 5,93692 9,987134
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Tabela 15 - Estimativa da descarga solida total em t/dia nas estagdes
hidrossedimentométricas da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo em fevereiro/margo de 2006.

Descarga sélida total — Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo — dezembro de 2006

Pontos TDS (mg/l) vazio (m’/h) descarga (t/dia)

Faz. Bom Pastor Rib. Sao

Jodo 1,26 0,08475 0,010149
EHS 01 - Rib. Sdo Jodozinho 9,06 0,44017 0,379014
EHS 02 - Rib. Sao Jodozinho 16,80 0,52772 0,842596
EHS 03 - Rib. Sao Jodozinho 51,15 0,55713 2,708374
EHS 04 — Rib. Sao Jodo 16,12 1,13492 1,738748
EHS 05 — Rib. Sao Jodo 18,82 1,20244 2,150748
EHS 06 — Rib. Sao Jodo 23,70 3,06655 6,907244

A pesquisa permitiu ainda, detectar os principais problemas relacionados a
degradacao dos recursos hidricos, destacando-se na area da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo,
a retirada da vegetacdo de galeria, o assoreamento em 4reas pontuais € o uso da
irrigacdo sem outorga. Segundo Silva e Pruski (1997), a derivagdo de uma vazdo ndo
prevista podera prejudicar a jusante, outros usudrios, bem como danificar a flora e a
fauna, salientando que quantidade ndo significa disponibilidade e que os projetos de
irrigacdo necessitam de outorga de uso dos recursos hidricos, obtidas juntos aos 6rgdos

competentes.

A reducdo da capacidade dos canais e a elevagdo das cotas de inundacao,
provavelmente em func¢ao dos assoreamentos dos ribeirdes Sao Jodao e Sdo Jodozinho.
No Ribeirdo Sdo Jodozinho, pode-se verificar a ocorréncia de pontos onde a calha
encontra-se assoreada, principalmente no percurso que coincide com a area do Projeto
de Reassentamento Mariana. Esse fato tem resultado no favorecimento de inundagdes
da zona riparia, o que coincide com as areas utilizadas na irrigagdo por inundagao e/ou

por aspersao.

Constatou-se também que os processos de assoreamento nos ribeirdes Sao Jodo,
estdo indiretamente provocando a substituicdo das antigas pontes, algumas construidas
em concreto armado e que foram abandonadas em detrimento da construgao de novas

pontes com vao maiores, com vista a suportar maiores enchentes.

Essa situagdo mostra também uma visdo equivocada por parte dos planejadores
destas obras de engenharia, que numa visdo simplista preocuparam-se com o efeito in
sito e ndo com as conseqiiéncias do que esta provocando tais alteragdes na dindmica
fluvial, isto pode inclusive resultar num processo em cadeia, de substitui¢do das recém

construidas pontes por outras de vao ainda maiores, caso a esséncia dos problemas
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geradores da rapida concentracao de fluxo, de produgdo e deposi¢do de sedimento, ndo
sejam atacados. As figuras 67 ¢ 68 mostram, respectivamente, assoreamentos do leito
do Ribeirdo S@o Jodo em dois pontos distintos e a constru¢do de novas pontes como

“solugao”.

Figura 67 — Vista geral do assoreamento do Ribeirdo Sio Jodo; ao fundo, a estrutura da
antiga ponte e a nova ponte (mais alta), “solucdo” dada pelos responsaveis pelo setor de
transporte, que nao consideraram a dinamica fluvial.

Figura 68 — Ponte nova no Ribeirdo Sao Joao, nas proximidades da Ceramica Betim, a
esquerda da foto, a estrutura da antiga ponte.

As alteracdes ocorridas na superficie da Bacia do Ribeirdo S3o Jodo tém
provocado impactos significativos sobre o escoamento superficial, erosdo e
assoreamento. Esses impactos normalmente sdo caracterizados quanto aos efeitos
provocados pelos processos erosivos, como na contribui¢do da reducdo da secdo da rede
de drenagem, no comportamento das enchentes, nas vazdes minimas e na vazao média.
Tucci e Clarke (1997), citando trabalhos comparativos de bacias hidrograficas
experimentais, realizados por Hibbert (1967), atualizados e confirmados por Bosch e

Hewlett (1982) e por Bruijinzeel (1990), concluiram que a redugdo da cobertura de
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floresta aumenta a vazao média e que o estabelecimento de cobertura florestal em areas

de vegetacdo esparsa diminui a vazao média.

Dentre as formas prejudiciais de usos antrépicos, registra-se o aporte de
sedimentos provocado pela instalagcdo de processos erosivos provocados pela expansao
e uso inadequado do solo em atividades agropecuarias, enriquecimento de nutrientes por
meio do uso de fertilizantes nas culturas, principalmente as irrigadas, a criacdo de
animais domésticos com livre acesso aos cursos d’agua e, instalacdo de fossas negras

em locais inadequados (zona ripéaria).

Apesar do predominio de pequenos produtores rurais encontrados na area da
Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, que utilizam técnicas de irrigacdo, em levantamento
realizado junto a Coordenagdo do Setor de Outorga do Direito de Uso da Agua do
Instituto de Natureza do Tocantins — NATURATINS, pdde-se comprovar a existéncia
de apenas cinco outorgas de agua nessa area, constatando-se que nenhuma das sete
familias do Projeto de Reassentamento Mariana, cadastradas para trabalharem com
olericultura irrigada possui outorga, apesar de todos eles terem recebido um conjunto de

irrigagdo, com moto-bomba, tubulacdo de trés polegadas e aspersores.

As concessdes de uso da 4gua (outorgas) referem-se, uma, ao abastecimento
publico no Projeto de Reassentamento Mariana, implantado pelo Consoércio
INVESTCO, outra, para uso industrial da Comunidade Evangélica Luterana de Palmas,
uma de piscicultura para a Comunidade Evangélica Luterana de Sao Paulo e duas para
produtores rurais que utilizam o Ribeirdo Sdo Jodozinho para irrigagdo, tipo aspersdo

com horticultura e olericultura.

A 1irrigagdo indiscriminada praticada nas margens do Ribeirdo Sao Jodao e Sao
Jodozinho, principalmente no perimetro do Projeto de Reassentamento Mariana, pode
estar contribuindo para a reducao da quantidade de dgua disponivel. A preocupag¢do com
a irrigacao praticada nesses locais nos remete para a necessidade de criacdo de um plano
de manejo de recursos hidricos, a fim de evitar os conflitos de uso e reduzir os impactos

ambientais, como a escassez € a poluigdo.

Referente ao Projeto de Irrigacdo Sao Jodo, que possui parte de seu perimetro
dentro da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, constatou-se in locu que se encontra em fase final
a constru¢cdo das instalagdes de adugdao, bombeamento e distribuicdo da agua para

irrigacdo da 1? etapa do empreendimento. Relativo a outorga de uso da dgua, segundo
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informagdes de técnicos da Secretaria de Recursos Hidricos do Estado do Tocantins,
esta foi requerida junto a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, devido ter suas aguas
captadas no reservatorio da UHE — LAJEADO, formado pelo barramento do Rio
Tocantins, considerado rio federal. A seguir tém-se as figuras 69 e 70 que mostram
detalhes dos canais de adugdo e de distribuicdo, este ultimo abastecera as parcelas

localizadas na Projeto de Reassentamento Corrego Prata - Bacia do Ribeirdo Sao Jodo.

Figura 69 — Vista geral do canal de adugdo do reservatério da UHE — LAJEADO para o
Projeto de Irrigagdo Sao Jodo, municipio de Porto Nacional — TO.

X P aNe -'
BNE N

T A R A R R e

Figura 70 — Vista geral do canal secundario em constru¢ao, que levara dgua de irrigagao
aos lotes do Projeto de Reassentamento Corrego Prata, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo,
municipio de Porto Nacional — TO.
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5.2.7 Caracteristicas pedologicas da Bacia do Ribeirdo Séo Joao

Os solos encontrados na area de estudo sdo o Latossolo Vermelho Amarelo
(LVA), o Latossolo Amarelo (LA), o Latossolo Vermelho (LE), o Cambissolo Héplico
(CX), o Neossolos Litico (RL), os Plintossolo Pétrico (FF) e a associagdo de Neossolo
Fluvico (RU), Gley Pouco Humico e Plintossolo Hidromorfico (SG). A analise do
mapeamento de solos permitiu observar que a distribuicdo dos solos na Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, predomina o Latossolo Vermelho Amarelo - LVA com 29,41%, em
seguida estd o Latossolo Amarelo com 23,23%, os demais sdo Latossolo Vermelho com
8,77%; Neossolo Litolico com 11,75%; Cambissolo Haplico com 8,24% e Plitossolos

Pétricos com 7,33%.

A analise permitiu identificar a associagdo de categorias de solos com o
substrato geoldgico e a geomorfologia dos terrenos. Assim, nos dominios de rochas da
Formagdo Pimenteiras originam-se solos profundos e bastante intemperizados, que
ocupam areas de topografia suavizada, que sdo ocupados por solos areno-argilosos, com
ampla distribuicao de Latossolo Vermelho Amarelo, Neossolo Litélico, Cambissolo e
menor distribuicao de Latossolo Vermelhos e Plintossolo Hidromorfico. Os dominios de
terreno granito-gnaissico-migmatitico de composi¢do quimico-mineraldgica variada do
Complexo Goiano onde a topografia do terreno torna-se mais declivosa s3o ocupados
por Cambissolos, ja na area de topografia mais plana sdo encontrados solos argilosos de
média e baixa fertilidade, representados por Plintossolos Pétricos e Litossolos. A figura
71 mostra o Mapa de Solos da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo. A descri¢do geral e
morfologica dos perfis das principais classes de solos encontrados na area de estudo

encontra-se no anexo 1.
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5.2.7.1 Parametros fisicos e quimicos dos solos da Bacia

Quanto aos resultados das andlises fisicas e quimicas dos solos da area da Bacia
do Ribeirdo Sao Jodo, verificou-se que os teores de célcio e magnésio variaram,
respectivamente, etre 0,1 ¢ 7,6 mE/100m/l e 0,1 e 2,3 mE/100m/l, registrando-se os
menores niveis no Latossolo Vermelho e Plintossolo Pétrico, ambos no Imével 31; € o
maior valor em Plintossolo Hidromoérfico na Fazenda Vargem Bonita; a concentragao de
aluminio ficou entre 0,0 e 0,3 mE/100m/1; ndo se registrou presenga de aluminio toxico
em Cambissolo Héplico, no Morro do Oberth, em Plintossolo Hidromorfico da Fazenda
Vargem Grande e em Latossolo Vermelho Amarelo do Centro de Ciéncias Agrarias da
UNITINS. Vale ressaltar que estes dois ultimos perfis de solos encontram-se em areas
onde foram realizadas a técnica de corre¢do do solo, através da aplicagdo de calcario

dolomitico.

Relativo aos teores de Potassio (K) e fosforo (P) estes variaram entre 9,0 e 143
mg/dem’, registrados respectivamente em Latossolo Vermelho da Fazenda Jatoba e
Cambissolo Haplico do Morro do Oberth. Ja a matéria organica (MO) variou entre 0,7 e
10,8 %, sendo que o menor valor foi registrado em Plintossolo Pétrico no Quinhao 31 e
o maior valor em Cambissolo Héaplico do Morro do Oberth. A saturacao de bases variou
entre 73,96 % no Latossolo Vermelho Amarelo do CCA — UNITINS e 4,76 % em

Latossolo Vermelho da Fazenda Jatoba.

O pH dos solos da bacia variou entre 4,2 e 5,5, sendo que o menor valor foi
registrado tanto no Plintossolo Pétrico do Quinhdo 31, quanto no Latossolo Vermelho
da Fazenda Jatoba e o maior valor no Latossolo Vermelho Amarelo do CCA —
UNITINS. No que tange as caracteristicas quimicas, os valores de pH registrados para
todos os solos sdo similares, considerados de elevada acidez, em decorréncia dos baixos
teores de Ca e Mg e altos teores de Al trocaveis. A excegdo ocorre nos solos das areas
cultivadas (mamona e feijdo irrigado), encontrado no CCA — UNITINS e na Fazenda
Vargem Bonita, que foram submetidos a correcao através do uso de calcario dolomitico,
e no Cambissolo Haplico do Morro do Oberth. Registra-se que o aumento do valor do
pH, apresenta correlagdo positiva com o teor de matéria orginica, Ca, Mg e aos
macronutrientes P e K, e correlacdo negativa com a presenga de aluminio tdxico,

condi¢do geralmente encontrada em solos acidos.
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O pH baixo somado a presenca de aluminio toxico sdo caracteristicas dos solos
sob Cerrado que restringem o crescimento das raizes pelas condi¢gdes desfavoraveis do
meio. Isso faz com que a vegetagdo do estrato rasteiro, representada pelas gramineas
torne-se mais vulneravel a ocorréncia de queimadas quando do periodo da estiagem.
Registra-se em algumas propriedades rurais o plantio de culturas de arroz, milho e feijao
em solos que nao foram submetidos a correcdo da acidez, essa condi¢do favorece o
desenvolvimento superficial das raizes nas culturas tornando-as vulnerdveis quando da

Arr s : 22
ocorréncia de veranico™".

Os valores de saturagdo de bases trocaveis mostraram-se extremamente
reduzidos em todos os solos da bacia, exceto, aqueles que estdo sendo cultivados.
Provavelmente em decorréncia de corre¢oes e adubacao do solo. A tabela 16 traz os
principais parametros quimicos dos solos encontrados na area da Bacia do Ribeirdo Sao
Jodo.

Tabela 16 — Parametros quimicos das principais classes de solos da Bacia do Ribeirao
Sao Jodo.

Mat. St.

Perfil do Classe Ca Mg Al K P Or Bases pH

solo (mE/100m/l) (mE/100m/) (mE/100m/) (mg/dem®) (mg/dem?) (%g) (%) (CaCly)

PS-SJ1 Cambissolos

(Morro Haplicos 45 2,0 0,0 143,0 5.6 10,8 6320 5,0

Oberth)

PS-SJ2

Faz. Plintossolos 7.6 23 0,0 87.0 10,0 26 6126 49

Vargem Hidromorficos

Bonita

PS-SJ3 Latossolos

CCA - Vermelho 5.4 1,6 0,0 39,0 43 51 73,96 55

UNITINS  Amarelos

PS-SJ 4 Plintossolos

(Faz. Hidromérficos 5,4 2,0 0,1 22,0 4,0 2,2 55,01 4,7

VRSJ)

PS-SJ 5 Plintossolos

(Atoro)  Péricos 1,0 0,5 0,1 12,0 2,7 1,5 2871 44

PS-SJ 6 Latossolos

Quinhéao Vermelho 1,1 0,5 0.2 62,0 0,5 1,2 28,12 4.4

31 Amarelos

PS-817 Latossolos

Faz. 0,1 0,1 0,2 9,0 1,5 1,0 4,76 4,2
. Vermelhos

Jatoba

PS=ST8 " plintossolos

Faz. . 0,1 0,1 0,3 17,0 1,5 0,7 5,94 4,2
. Pétricos

Jatoba

PS—S19 Plintossolos

Quinhdo . . 42 1,8 0,1 22,0 3,0 3,3 38,21 4,7

31 Hidromorficos

PS=ST10 by tossolos

Faz. Bom .. 2,8 1,4 0,1 37,0 2,7 6,5 3639 45

Pétricos
Pastor

2 Veranico — fendmeno que se caracteriza por periodos de interrupgdo da precipitagio durante a estagio
chuvosa (CASTRO NETO e VILLELA, 1986).
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5.2.7.2 Textura, porosidade, densidade e infiltracdo da 4gua no solo da bacia

Os levantamentos de campo e as andlises dos parametros fisicos do solo,
somando-se a realizagcdo dos testes de infiltracdo de 4gua ao longo dos perfis do solo,
permitiram estimar a fertilidade natural dos solos, identificar classe textural, e detectar
alguns problemas como a compactacao e selagem. Os dados apresentados na tabela 17
referem-se aos perfis de solo, as classes de acordo com o sistema brasileiro de
Classificacao de Solos da EMBRAPA, a classe textural, as densidades aparente e real
(g/em’), a porosidade (%) e os percentuais de areia, silte e argila (%).

Tabela 17 — Perfil de solo, classificagdo, classe textural, densidades aparente e real,
porosidade e teores de areia, silte e argila.

Perfil do solo  Classificagao Classe Densidade  Densidade Porosidade Textura (%)
0
Textural A(S?Crr%g;e (g?(?rig) (%) Areia  Silte  Argila
PS-SJ1 Cambissolos Areia 1,1 2.3 52 82 5 13
Obrerth Haplicos franca
PS-SJ2 Plintossolos Franco 1,2 2.4 50 60 8 32
Faz. Vargem  Hidromorficos argilo
Bonita arenoso
PS-SJ3 Latossolos Franco 1,2 2,5 52 75 5 20
CCA - vermelho arenoso
UNITINS amarelos
PS-SJ 4 Plintossolos Argila 1,1 2,5 56 43 10 47
(Faz. VRSJ)  Hidromoérficos
PS-SJ 5 Plintossolos Franco 1,3 2,8 54 65 7 28
(Aterro) Pétricos argilo
arenoso

PS-SJ 6 Latossolos Argila 1,4 2,6 46 44 11 45
Quinhao 31 vermelho

amarelos
PS-SJ7 Latossolos Argila 1,5 2,1 28 52 8 40
Faz. Jatoba vermelhos arenosa
PS-SJ 8 Plintossolos Franco 1,6 2,5 36 60 8 32
Jatoba Pétricos argilo
Andropogon arenoso
PS-SJ 9 Plintossolos Muito 1,1 1,6 31 10 25 65
Kikuio Hidromorficos  argiloso
Quinhao 31
PS-SJ 10 Plintossolos Areia 1,2 2,6 54 81 5 14
Faz. Bom Pétricos franca
Pastor

Os resultados indicam que os teores de argila ficaram entre o menor valor, com
13% no Cambissolo Haplico do Morro do Oberth, e o maior valor, com 65% no
Plintossolo Hidromorfico do Quinhdo 31; o silte ficou entre 5% registrados no

Cambissolo Haplico do Morro do Oberth, no Latossolo vermelho Amarelo do CCA —
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UNITINS e no Plintossolo Pétrico da Fazenda Bom Pastor e, 25% de silte, registrado no
Plintossolo Hidromérfico do Quinhdo 31. Ja os teores de areia, variaram
respectivamente, entre 10% encontrado no Planossolos Hidromoérfico do Quinhdo 31 e

82% no Cambissolo Haplico do Morro do Oberth.

A densidade aparente variou entre 1,1 g/ecm’, registrados em Cambissolo
Héplico do Morro do Oberth e em Plintossolos Hidromorficos das Fazendas Vale do
Ribeirdo Sdo Jodo e Quinhdo 31 e 1,6 g/em’, registrados em Plintossolo Pétrico do
Quinhio 31. J4 a densidade real apresentou valores menores com 1,6 g/cm’ registrado
em Plintossolo Hidromérfico do Quinhdo 31 e valores maiores com 2,8 g/cm’

registrados em Plintossolo Pétrico do Aterro Sanitério.

Em termos gerais, os valores de densidade aparente e real, comportam-se de
modo similar na Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, o que significa que ndo héd diferenca
significativa entre os sistemas naturais (Cerrado, Cerraddo e mata de galeria) e os

sistemas antropizados (pastagens e areas agricolas — arroz, milho e feijao).

No nivel agricola registra-se que as praticas realizadas pelos agricultores da
bacia, como o preparo inadequado do solo pode estar contribuindo para a perda de
nutrientes, além de aumentar a migragdo de particulas finas e a densidade do solo,
somando-se a isso, 0 manejo inadequado das areas de pastagens realizado na Bacia do
Ribeirdo Sao Jodao, aumenta a densidade do solo, favorecendo o escoamento superficial

e 0 aparecimento de processos erosivos.

A porosidade dos solos variou entre 28% e 56%, respectivamente no Latossolo
Vermelho da Fazenda Jatoba e no Plintossolo Hidromorfico da Fazenda Vale do
Ribeirdo Sdo Jodo. Na situacdo de solos com baixos valores de porosidade encontram-se
Plintossolos Hidromorficos, Plintossolos Pétricos, Latossolos Vermelhos e Latossolos
Vermelho-Amarelos, esses dois ultimos sdo solos normalmente profundos que segundo
Blancaneaux (1998), com expessura do “solum” (horizontes A + B) raramente
inferiores a dois metros, de elevada permeabilidade e em geral bem a acentuadamente

drenados.

Segundo Silva (1999b) a porosidade tem um papel extremamente importante no
funcionamento do solo. Sendo responsavel pela retengdo de mais ou menos adgua no
solo. Acrescenta ainda, que uma porosidade eficiente, sem impedimentos, permite maior

quantidade de agua infiltrando a grandes profundidades, propiciando uma reserva
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permanente para as nascentes e para os vegetais. Por outro lado, quando ocorre algum

tipo de impedimento proximo a superficie, a agua retorna rapidamente a atmosfera,

tornando desta forma o ciclo hidrologico mais curto, além de provocar graves danos

através da erosdo, refletindo assim a condi¢do de algumas classes de solos da Bacia do

Ribeirdo Sdo Jodo.

A tabela 18 traz a identificagdo dos perfis de solos das principais classes

encontradas na area da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, as velocidades de infiltragdo basica

— VIB’s e as coordenadas UTM Na seqiiéncia sdo apresentadas as figuras 72 e 73, que

mostram alguns pontos onde foram realizados os testes de infiltracao do solo.

Tabela 18 — Identificagdo do perfil, a localizagdo, a velocidade de infiltragdo da agua no
solo (mm/h) e as coordenadas UTM.

Velocidade de Infiltracdo Basica — VIB

Perfil Local VIB Coordenadas UTM
PS—SJ 1 Morro Oberth - Pedreira Palmas 20,4 cm/h | 802.603 8.861.620
PS—-SJ 2 [Faz. “Vargem Bonita” 3,6 cm/h | 809.005 8.849.892
PS-SJ 3 [CCA — UNITINS 26,4cm/h | 789.346 8.849.207
PS-SJ 4 |Faz. Vale do Ribeirdo Sao Jodo 9,6 cm/h | 803.060 8.850.288
PS-SJ 5 Cascalheira do Aterro Sanitario de 24 cm/h | 802.122 8 853.824

Palmas
PS—SJ 6 |Quinhao 31 2,4cm/h | 800.424 8.848.247
PS—SJ 7 |Faz. Jatoba 54 cm/h | 800.671 8.848.868
PS-SJ 8 [Faz. Jatoba 48 cm/h | 800.523 8.847.296
PS—SJ 9 |Quinhao 31 12,0 cm/h | 802.738 8.848.296
75751 Faz. Bom Pastor 51,9 cm/h | 818.640 | 8.845.130

Figura 72 — Vista geral da area de ocorréncia de Latossolo Vermelho-Amarelo em drea
pastagem (brachiaria) no imoével quinhdo 31, detalhe para o inflitrdmetro de anéis

concéntricos, Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, municipio de Palmas — TO.
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Figura 73 — Vista geral da 4rea de ocorréncia de Plintossolo Pétrico em area pastagem
(Andropogon) na Fazenda Jatoba, detalhe para o infiltrometro de anéis concéntricos,
Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Porto Nacional.

Os resultados dos testes de infiltragdo mostram que os perfis de solo PS-SJ 2,
PS-SJ 5 ¢ PS-SJ 6 E PS-SJ 8, classificados como Plintossolos Pétricos € Latossolo
Vermelho Amarelo, registrando valores entre 2,4 e 4,8, sdo de acordo com as classes de
permeabilidade do solo, proposta pela Soil Survey Staff (1951), apresentam
permeabilidade da 4agua ao longo do perfil do solo considerada lenta, isso,
provavelmente em fungdo da textura, visto que esta variou de argila a franco argilo

arenoso.

Esses valores de infiltragdo considerados baixos encontrados para o Plintossolo
Pétrico e, principalmente, para os Latossolos Vermelho Amarelo e Vermelho, podem
estar associados a solos sem prote¢do ¢ que sofreram a acdo de chuvas formando uma
delgada camada de selagem e/ou em fun¢do da compactacao da camada superficial, seja
pelas patas dos animais ou adensamento em funcdo do uso de mecaniza¢do agricola.
Pois segundo Tucci e Clarke (1997), os solos com superficie desprotegida que sofre a
acdo da compactagdo, a capacidade de infiltragdo pode diminuir drasticamente,
resultando em maior escoamento superficial, exemplificam que estradas e caminhos
percorridos pelo gado sofrem forte compactacdo reduzindo a capacidade de infiltracdo.
Esses autores afirmam que a capacidade de infiltracdo varia com o tipo de solo e com
suas condi¢des de umidade, acrescentando que um solo argiloso pode ter alta
capacidade de infiltracdo quando estiver seco, no entanto, apds receber umidade pode se

tornar quase que impermeavel.
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Os maiores valores de permeabilidade da 4gua no perfil do solo foram
registrados no Plintossolo Pétrico — Areia Franca com 51,9 cm/h, j4 o Latossolo
Vermelho Amarelo — Franco Arenoso registrou 26,4 cm/h e no Cambissolo Haplico —
Areia Franca ficou com 20,4 cm/h. Esses trés perfis na classificacdo acima referida sao

considerados de permeabilidade moderada.

De um modo geral essas relativamente baixas taxas de permeabilidade da agua
no solo denotam o alto grau de compactacao dos solos, contribuindo para o escoamento
superficial e consequentemente a instalacdo de processos erosivos distribuidos na bacia

em estudo.

5.2.8 Degradacao pela instalacao de processos erosivos na area da bacia

A degradacdo decorrente das praticas agricolas inadequadas como mecanizacao
e pastoreio intensivo, além de compactar os solos da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, em
alguns casos estao provocando a impermeabilizagdo da camada superficial (processo de
selagem), principalmente nos Latossolos, conforme se pode visualizar através da figura
74 que mostra uma 4area de Latossolo Vermelho sob Cerraddo, em fase de
recomposi¢do, localizado na Fazenda Jatobd, detalhe para o processo de encrostamento

do solo.

(o %

Figura 74 — Latossolo Vermelho sob Vegeta¢éo de Cerrado em reeneragﬁo na Fazenda
Jatoba, detalhe para o processo de encrostamento do solo, Bacia do Ribeirdo Sao Joao,
municipio de Porto Nacional - TO.

Os processos erosivos observados na regido apresentam forte controle natural e
grande influéncia antropica. O controle natural ¢ relacionado as zonas de fraquezas
representadas pelas estruturas planares que tende a concentrar 0s escoamentos
superficiais e subsuperficiais, responsaveis pelo transporte de particulas, culminando

com o desencadeamento de erosdo, conforme se pode observar na figura 75.
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Figura 75 — Erosdo natural observada em area sob Cerrado no imével Quinhao 31,
Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Porto Nacional — TO.

Mesmo nos locais onde a topografia é plana, representada pelos relevos
terraceados do baixo vale e das planicies de inundagdo, regides que agregam o menor
grau de suscetibilidade a erosdo, registra-se também, o desencadeamento de processos
erosivos, conforme se pode verificar na figura 76 que mostra ravina em Plintossolo
Hidromoérfico, localizado em area de cultivo de milho e feijao irrigados na Fazenda

“Vargem grande”, municipio de Palmas.

Figura 76 — Ravina em Plintossolo Hidromorfico, planicie de inundagdo da Bacia do
Ribeirdo Sao Joao, area de cultivo de milho e feijao, Fazenda “Vargem Grande”,
municipio de Palmas — TO.

A influéncia antropica ¢ resultado dos desmatamentos para implantagdo de
pastagens/cultivos, exploracao mineral e constru¢do de vias de acesso, estas ultimas,
realizadas sem planejamento, ocupando areas inadequadas que sem a adogao de praticas
conservacionistas, aumenta o escoamento superficial e consequentemente a instalacao

de processos erosivos.
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As figuras 77 a 88 mostram respectivamente feigdes erosivas observadas na area
de estudo, nos seus varios estagios, desde erosdao laminar, erosdo em sulcos e ravinas e

vogorocamentos.

Figura 77 — Erosdo laminar registrada em area de cultivo de arroz na Fazenda do Sr.
Francisco Ayres, Bacia do Ribeirdao Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.

Figura 78 — Erosao laminar registrada em area de cultivo de hortali¢as na Fazenda Vista
Alegre, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Porto Nacional — TO.

2

Figura 79 — Ravina em area de cultivo agricola localizada no Projeto de Reassentamento
Mariana, Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, municipio de Palmas — TO.
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Figura 80 — Ravinas em area de cultivo de olericolas localizada no Projeto de
Reassentamento Prata, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Porto Nacional — TO.

Figura 81 — Ravina na margem da principal via de acesso a Bacia do Ribeirdo
Sao Jodo, detalhe para o afloramento da rocha granitica e o contacto abrupto rocha-solo,
favorecendo a instalagdo de processos erosivos. Palmas — TO.

ey
o iz i

Figura 82 — Ravina no leito de uma via de acesso a Bacia do Ribeirdo Sdo Joao,
municipio de Palmas — TO.
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Figura 83 — Ravina no leito de estrada vicinal, Bacia do Ribeirdo Sio Jodo, municipio
de Palmas — TO.

Figura 84 — Vogoroca na Fazenda Brejinho, Bacia do Ribeirdo Sdo J 030, municipio de
Palmas — TO.

Figura 85 — Vogoroca na Fazenda Brejinho, detalhe para o avango ré montante no
sentido de uma torre da rede elétrica de alta tensdo, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo,
municipio de Palmas — TO.
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Figura 86 — Vogorca localizada a margemesqeda da rodovia TO-050, sentido
Palmas a Porto Nacional, Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, municipio de Palmas — TO.

Figura 87 — Vocgoroca verificada a margem da TO-050, no detalhe o processo 1é
montante que pode comprometer o leito da rodovia asfaltada, Bacia do Ribeirdo Sao
Jodo, municipio de Palmas — TO.

Figura 88 — Alcova de regressdao em oqoroca da TO-050, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo,
municipio de Palmas — TO.
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A distribuicdo de cicatrizes de erosdao permitiu a diferenciacdo das
potencialidades erosivas entre os compartimentos da bacia. O mapeamento das erosdes
foi realizado a partir da interpretagdo de produtos de sensoriamento remoto e
basicamente através de levantamento de campo. A seguir ¢ apresentada a tabela 19 com
respectivas feigdes erosivas e localiza¢do (coordenadas UTM), e a figura 89 com o

Mapa Cadastral de Fei¢gdes Erosivas na Bacia do Ribeirao Sao Joao.

Tabela 19 - Fei¢des erosivas e coordenadas.

Feicao erosiva Forma Coordenadas (UTM)

1 Ravina 803.479 8.851.222
2 Ravina 803.317 8.853.747
3 Ravina 809.604 8.847.332
4 Ravina 809.514 8.848.176
5 Ravina 807.425 8.852.467
6 Ravina 807.173 8.852.005
7 Ravina 808.378 8.839.566
8 Ravina 808.085 8.853.627
9 Ravina 809.010 8.853.332
10 Vogoroca 793.264 8.846.362
11 Vogoroca 793.355 8.846.192
12 Vogoroca 793.807 8.847.547
13 Vocoroca 794.872 8.844.690
14 Vogoroca 794.621 8.848.110
15 Ravina 801.319 8.849.208
16 Ravina 800.245 8.847.646
17 Ravina 799.916 8.847.528
18 Ravina 799.781 8.847.925
19 Ravina 796.238 8.846.090
20 Ravina 796.277 8.845.456
21 Ravina 801.501 8.853.484
22 Ravina 801.378 8.853.293
23 Ravina 802.335 8.851.504
24 Ravina 801.611 8.850.534
25 Ravina 800.996 8.851.148
26 Ravina 799.056 8.851.859
27 Ravina 799.425 8.852.555
28 Ravina 798.414 8.852.077
26 Ravina 797.868 8.852.255
27 Ravina 798.291 8.852.651
28 Ravina 799.070 8.849.796
29 Ravina 804.192 8.850.342
30 Ravina 807.252 8.852.206




(continuacgao).
Feicao
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Forma

Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina
Ravina

Coordenadas (UTM)
807.278 8.852.349
807.900 8.852.828
794.646 8.848.232
794.598 8.848.173
801.501 8.853.484
801.378 8.853.293
802.335 8.851.504
804.898 8.852.920
804.284 8.853.097
804.301 8.853.374
803956 8.853.265
803676 8.853.395
803413 8.853.683
809575 8.848.048
793221 8.846.517
796067 8.846.090
795597 8.846.303
795092 8.845.485
811005 8.849.168

794798

8.848.292
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MAPA CADASTRAL DE FEIGOES EROSIVAS DA
BACIA DO RIBEIRAC SAD JOAD
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5.2.9 Aptidao Agricola das terras, cobertura vegetal e uso do solo

5.2.9.1 Aptidao agricola das terras

Os levantamentos de campo permitiram identificar sete classes de aptidao
agricola das terras na Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, quais sejam: 1(a)bc — Terras boas
para lavoura no nivel de manejo B e C (grupo 2) e restritas no nivel de manejo A (grupo
3); IBC — Terras boas para lavoura em banquetas nos niveis de manejo B e C (grupo 2);
2(a)bc — Terras Regulares para lavoura no nivel de manejo B e C (grupo 2) e restrita
para o nivel de manejo A (grupo 3); 2(ab)c — Terras Regulares para lavoura no nivel de
manejo C (grupo 2) e restritas no nivel de manejo A e B (grupo 3). 4P — Terras Boas
para pastagem plantada no nivel de manejo B (grupo 2); 4p — Terras Regulares para
pastagem plantada no nivel de manejo B (grupo 2), 5n — Terras Regulares para

pastagem natural (grupo 5) e 6 — Terras sem aptidao agricola.

A partir da analise da distribuicdo das classes de aptiddo agricola das terras
pdde-se observar que sua vocagdo da Bacia ¢ a agropecudria, predominando as classes
2(ab)c com 31,76% e 2(a)bc com 26,87% da area da bacia, as demais classes ficaram
respectivamente com: classe 6 — com 18,64%; 5n — com 11,63%; 4p — com 9,48%; 1BC
com 0,84% e 1(a)bc com 0,78% . A classe predominante refere-se a classe a 2(ab)c,
representada por Terras Regulares para lavouras no nivel de manejo C (grupo 2) e
Restrita para o nivel de manejo A e B. A figura 90 apresenta o Mapa de Aptidao

Agricola das Terras da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo.
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5.2.9.2 Cobertura vegetal e uso do solo

Na area de estudo foram identificadas oito classes de cobertura vegetal e uso do
solo. Dentre as coberturas vegetais naturais constata-se a presenca de mata de galeria,
mata de encosta, Cerradao e Cerrado. As areas antropizadas sdo representadas por areas
de cultivos agricolas, pastagens, solo nu/terras de uso na mineragao e corpos d’agua

(represamentos).

A vegetacdo do Cerrado recobre extensivamente a Bacia do Ribeirdo Sao Jodo,
reconhecendo-se também a Mata Estacional Semidecidual de Encosta, observada nas
encostas das serras do Carmo e Sao Jodo e, a presenca de Mata de Galeria, que margeia

arede de drenagem.

As figuras 91 e 92 mostram respectivamente, areas de remanescente de
vegetacdo natural tipicas de Cerrado e area de desmatamento, ambas localizadas na
superficie cimeira da Serra do Carmo. Ja as figura 93 ¢ 94 mostram area de varzea ¢ um

fragmento de Floresta Estacional Semi-Decidual de Encosta.

Figura 91 — Vista geral de remanescente de vegetacao natural tipica de Cerrado,
encontrada na superficie cimeira da Serra do Carmo, municipio de Palmas — TO.
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Figura 92 — Vista geral de area de desmatamento de Cerrado ocorrido em 2005,
localizado na superficie cimeira da Serra do Carmo, Fazenda Cachoeirinha, municipio
de Palmas — TO, considerada area de recarga de aqiiiferos.

Figura 93 — Vista geral de area de varzea, localizado planicie de inundagdo (zona
riparia), Fazenda Quinhao 31, municipio de Porto Nacional — TO.

Figura 94 — Vista geral de 4rea de Mata Estacional Semi-Decidual, degradada em
funcao de desastre ecoldgico (ventos), localizada na Fazenda Sao Pedro, municipio de
Palmas — TO.
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Tomando-se como base os mapeamentos de Cobertura Vegetal e Uso do Solo da
Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, realizados por Santana (1997) para anos de 1989, 1995
1996, pode-se verificar a existéncia de oito classes, conforme a tabela 20 mostra as

classes de cobertura vegetal e uso do solo para os anos de 1989, 1995 e 1996.

Tabela 20 - Classes de cobertura vegetal e uso do solo para os anos de 1989, 1995 e
1996.

Classes de cobertura vegetal e uso do solo da Bacia do Ribeirdo S@o Jodo

ano 1989 1995 1996
item | Classes Area (ha) | porcentagem | Area (ha) | porcentagem | Area (ha) | porcentagem
Cerradio / Mata de
1 | Encosta 16.580,62 48,43 | 14.150,20 41,32 | 7.376,59 21,54
2 | Cerraddo 918,22 2,7 1.105,50 3,23 | 1.747,75 5,1
3 | Cerrado 9.861,65 28,8 | 9.006,59 26,31 | 3.881,25 11,34
4 | Varzea 584,1 1,7 603,98 1,76 580,10 1,7
5 | Pastagem 1.648,07 4,81 4.32422 12,63 | 3.183,05 9,3
6 | Agricultura / solo exposto | 4.627,51 13,51 | 5.042,59 14,73 | 9.850,87 28,78
7 | Represas 17,98 0,05 4,68 0,02 15,03 0,04
8 | Queimadas - - - 7.603,41 22,2

Fonte: Santana, 1997.

O levantamento do mapeamento de cobertura vegetal e uso do solo para os anos
de 2003, 2004 e 2006, mostram os seguintes resultados: No ano de 2003, a vegetacao de
Cerrado ficou com uma érea de 15.555,49 ha (53,38%), sendo o maior percentual,
enquanto que o Cerraddo apresenta-se com 417,80 ha (1,43%). A classe denominada
mata de galeria representa 4.003,70 ha (13,74%), a mata de encosta apresenta uma area
de 2.185,20 ha (7,50%). Referente as areas antropizadas em 2003; para o uso agricola
registrou-se a area de 2.115,90 ha (7,26%), pecuaria com 4.270,10 ha (14,65%), solo
nu/terras de uso na minera¢do com 260,90 ha (0,89%) e corpos d’4dgua (represamentos)

de 334,50 ha (1,15%).

No ano de 2004, o Cerrado ficou com uma area de 14.741,70 ha (50,58%), o
Cerraddao com 4rea de 414,41 ha (1,42%), a mata de galeria representa 3.981,60 ha
(13,66%), a mata de encosta apresenta uma area de 2.166,00 ha (7,43%). Referente as
areas atropizadas em 2004; para o uso agricola registrou-se a area de 3.170,00 ha
(10,88%), a area de pastagens (pecuaria) com 4.238,60 ha (14,54%), solo nu/terras de
uso na mineragdo com 96,30 ha (0,33%) e corpos d’agua (represamentos) com 334,40

ha (1,15%).
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Em 2006, foram registradas as seguintes resultados, a vegetacdo de Cerrado

ficou com uma area de 14.076,89 ha (48,30%), o Cerradao com 412,50 ha (1,42%). A

mata de galeria representa 3.962,60 ha (13,60%), a mata de encosta apresenta uma area

de 2.166,00 ha (7,43%). As areas atropizadas em 2006 registraram para o uso agricola
uma area de 2.893,20 ha (9,93%), a pecuaria com 5.042,40 ha (17,30%), a classe solo

nu/terras de uso na mineracdo ficou com 254,50 ha (0,87%) e corpos d’agua

(represamentos) com 335,40 ha (1,15%). A tabela 21 apresenta as classes de uso do solo

e cobertura vegetal com respectiva area e porcentagem de representacdo na Bacia do

Ribeirdo Sao Jodo, para os anos de 2003, 2004 e 2006.

Tabela 21 - Classes de Cobertura Vegetal ¢ Uso do Solo com respectiva area e
porcentagem de representagdo na Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, para os anos de 2003,

2004 e 2006.
Classes de cobertura vegetal e uso do solo da Bacia do Ribeirao Sao Jodo
Ano 2003 2004 2006
item | Classes Area (ha) | porcentagem | Area (ha) | porcentagem | Area (ha) | porcentagem
1 | Cerrado 15.555,49 53,38 114.741,70 50,58 | 14.076,89 48,30
2 | Cerraddo 417,80 1,43 414,40 1,42 412,50 1,42
3 | Mata de Encosta 2.185,20 7,50 | 2.166,00 7431 2.166,0 7,43
4 | Mata de galeria 4.003.70 13,74 3.981,60 13,66 | 3.962,60 13,60
5 | Pastagem 4.270,10 14,65 | 4.238,60 14,54 | 5.042,40 17,30
6 | Agricultura 2.115,90 7,26| 3.170,50 10,88 | 2.893,20 9,93
7 | Solo exposto / areas de mineragdo 260,80 0,89 96,30 0,33 254,50 0,87
8 | Massa d’agua / Represas 334,50 1,15 334,40 1,15 335,40 1,15

A seguir apresentam-se a figura 94 que traz o grafico das areas das diferentes

classes de uso para os anos de 2003, 2004 e 2006. Na seqliéncia as figuras 95, 96 e 97

com os mapas de Cobertura Vegetal e Uso do Solo da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, para

os anos de 2003, 2004 ¢ 2006.




159

Cobertura Vegetal e Uso do Solo - 2003, 2004 e 2006
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Figura 95 - Areas de cobertura vegetal e uso do solo para os anos e 2003, 2004 ¢ 2006.
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Figura 97
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Ha, na Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, um predominio da atividade agropecuaria,
caracterizada pela pecudria de corte e uma incipiente pecudria de leite e pequenas
criacdes de caprinos, ovinos, aves e suinos. A agricultura ¢ desenvolvida principalmente
na parte média e baixa da Bacia, verificando-se o inicio da ocupagdo das terras altas,
localizadas nas cabeceiras de drenagem, esta situagao pode comprometer ainda mais a
funcdo bésica das areas de interfluvios que sdo de servirem como areas de recargas de

aqiiiferos.

A agricultura que emprega a irrigagdo concentra-se na planicie de inundagdo e
nos baixos terragos pertencentes aos leitos dos ribeirdes Sao Jodo, Sao Jodozinho, Prata
e Taboca. Essa situacdo estd comprometendo a qualidade dos recursos hidricos
superficiais da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, tendo em vista que para instalacdo das
culturas irrigadas, estdo sendo ou ja foram retiradas as matas de galeria ou a vegetagdo

da zona ripéria.

As atividades agropecudrias sdo desprovidas de planejamento e apresentam
precario acompanhamento técnico. A finalidade primeira ¢ a producdo e
comercializacdo de hortifrutigrangeiros, principalmente para Palmas, capital do Estado.
A falta de planejamento das atividades na Bacia pode ser definida, a partir da analise do
processo de implantagdo do Projeto da “bacia leiteira”, que culminou com a constru¢do
de um laticinio, aquisicdo de um caminhao e de um trator com implementos, porém esse
empreendimento ndo funcionou até o momento, mesmo tendo o apoio dos governos
federal, estadual e municipal na implantacio e fornecimento de infra-estrutura,
considerando-se ai, o apoio das institui¢des financeiras com o Banco da Amazonia S/A
e Banco do Brasil S/A, assim como, o apoio técnico das Secretarias Estadual e

Municipal de Agricultura (Palmas).

Conforme dito anteriormente, na area de inundacdo e nos baixos terragos, locais
onde se desenvolve a agricultura irrigada, ¢ justamente essa paisagem que apresenta
fortes limitagdes para usos agricolas, por terem o lengol freatico muito superficial
apresentando no periodo chuvoso algumas areas de véarzeas com lagoas intermitentes.
Outro fator que torna cadtica a situagdo dessa paisagem ¢ a abertura de cavas para
extragdo de material para construgdo civil (argila), degradando o ambiente, tornando-o

num local com aspecto de “crateras”.
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Além dos aspectos ja expostos, verifica-se também que as areas de inundagdo e
os baixos terracos da Bacia sdao dominios inadequados para construcdo de estradas,
implantacdo de lagoas de captacdo e infiltracdo de 4guas pluviais, habitacdes e fossas
sépticas. Essa inadequabilidade decorre do lengol fredtico ser bastante superficial nestas
areas, o que provoca a dificuldade de trafegabilidade das estradas rurais, assim como a
contaminac¢do das aguas subterraneas, conforme se constatou através dos resultados das
analises microbiologicas das é4guas sub-superficiais, realizadas no Laboratério da
Hidrologia da UNITINS e que abastecem algumas sedes de propriedades rurais da Bacia

do Ribeirao Sao Joao.

Nos terracos altos e nas areas de colinas que possuem manto de intemperismo
menos espesso, a aptiddo do solo ¢ restrita e inadequada a mecanizagdo agricola,
principalmente pela ocorréncia de afloramento do embasamento cristalino granitico,
verificando-se na superficie do terreno, a presenga de rochas e blocos em alguns pontos
da Bacia do Ribeirdo S3o Jodo. Nessas areas ocorre ainda, a exploracdo mineral para a
construgao civil (pedreiras), sendo o material granitico retirado para a produgao de brita,
porém, tal atividade se d4 sem o devido controle dos impactos ambientais, o que resulta
na degradacdo, seja nas areas de explotacdo de material granitico, quanto nas areas de

armazenamento de brita.

Ressaltam-se a necessidade de compartilhar o interesse pelos bens minerais da
Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo e a questdo ambiental, de tal forma que possa viabilizar a
exploracdo em areas previamente escolhidas e fiscalizadas por 6rgdos competentes, para
que nao haja novos processos de degradacao ambiental, exigindo-se a regularizagdo das
areas de exploragdao minerais ja existente, assim como a implantagdo de medidas de
controle ambiental, através de Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD),

individuais para cada propriedade rural e/ou empreendimento.
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5.2.10 Degradacao ambiental decorrente da retirada da cobertura vegetal natura e

do uso inadequado do solo

As classes corpos d’agua e solo nu/terras de uso na mineragdo representam as
areas degradadas, porém, verifica-se na Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, areas destinadas a
pecudria que encontram-se outros processos de degradacdo, como os registros de uso da
atividade de queimadas no manejo de pastagens plantadas e no Cerrado para o

aproveitamento quando da renovacao de pastagens.

A partir dos dados do mapeamento de uso e cobertura do solo para a bacia do
ribeirdo Sao Jodo, realizados por Santana (1997), para os anos de 1989, 1995 ¢ 1996 ¢
por Martins (2003), para o ano de 2003 e os levantamentos realizados neste estudo nos
anos de 2004 e 2006, pode-se analisar a dindmica de ocupacdo da desta bacia num
periodo de 17 anos, conforme a tabela 19 e a figura 99.

Tabela 22 - Evolugao multitemporal dos percentuais das classes de cobertura vegetal e
uso do solo da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, em termos dos percentuais de cobertura

vegetal natural e areas antropizadas, para os anos de 1989, 1995, 1996, 2003, 2004 e
2006.

Ano 1989 1995 1996| 2003| 2004| 2006
Classes (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cobertura vegetal natural 81,63 72,62 39,68 | 76,05| 73,10 70,75
Areas antropizadas 18,37 27,38 60,32| 23,95| 2690| 29,25

Cobertura Vegeral e Uso do Solo - Variagdo multitemporal (1989 a 2006)
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Figura 99 — Grafico da evolucao multitemporal das classes de cobertura vegetal ¢ uso do
solo da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, em termos dos percentuais de cobertura vegetal
natural e areas antropizadas, para os anos de 1989, 1995, 1996, 2003, 2004 e 2006.
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As figuras 100 a 102 mostram alguns exemplos de uso e/ou pratica cultural

inadequados na area da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo.

Figura 100 — Vista geral de uma area agricola comercial (milho irrigado) detalhe
para o sistema de aragem do terreno, através do uso de tracao animal, Bacia do Ribeirao
Sao Jodo, municipio de Palmas (TO).

Figura 101 — Vista em primeiro plano de uma area de agricultura de subsisténcia
(arroz de sequeiro) detalhe para o manejo através da capina manual, no segundo plano a
Mata de Galeria do Ribeirao Sao Jodo, municipio de Palmas - TO.
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Figura 102 — Area de cultivo de milho em Area de Preservacdo Permanente - APP do
Ribeirdo Sdo Jodo, detalhe para o assoreamento de seu leito, localizada no Projeto de
Assentamento Sao Jodo, Palmas — TO.

Com base no Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal para o ano de 2006, foi
elaborado o mapeamento das areas de usos inadequados, tendo como referéncia o que
preconiza a legislagdo ambiental (BRASIL, 1965), relativo as areas de preservacao
permanente — APP’s das margens de rios, margens de reservatorio e bordas de serras, o
que resultou no Mapa das Areas de Usos Inadequados na Bacia do Ribeirdo Sio Jodo,

conforme a figura 103.
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A partir da anélise do mapa de usos inadequados observa-se que a soma das
areas de usos inadequados relativos a ocupagdo de areas marginais do reservatorio da
UHE — LAJEADO e da rede de drenagem da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, soma-se
252,46 ha, enquanto que as areas de preservagdo permanentes de borda das serras com
usos inadequados totalizam-se 20,16 ha. Quando a andlise simplista e baseada em
termos quantitativos, ou seja, a comparagdo entre o total da drea da bacia e o total
degradado em funcdo do uso inadequado, numericamente poderia se concluir que a
bacia encontra-se em bom estado de conservacdo, porém, a analise mais detalhada
permite inferir que sdo nas APP’s de mata de galeria onde se registra o maior nivel de

degradagdo na bacia.

Considerando-se os riscos ambientais decorrentes da supressao da vegetagao que
protege a rede de drenagem, o mapeamento das areas de uso inadequado transforma-se
num suporte para o planejamento de recuperacdo de areas degradadas. Porem para a
elaboragdo de um plano de utilizagdo racional dos recursos naturais da Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo, passa pela conservacdo dos recursos hidricos e a protegdo
principalmente dos ecossistemas Mata de Galeria e Planicie de Inundagdo, neste sentido
torna-se importante a delimitacdo da Zona Riparia, e com isso o seu mapeamento
(figura 104). Esse mapeamento permitiu verificar a ndo coincidéncia da Area de
Preserva¢do Permanente — APP com a Zona Riparia, o que torna sua preserva¢do nao
obrigatoria, pois segundo LIMA e ZAKIA (2006), a primeira é definida através do
Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965), enquanto que a segunda por ndo possuir
embasamento juridico, ndo se configura como uma exigéncia legal junto aos produtores

rurais na preservacgdo desta zona.

Esses autores recomendam ainda, que a zona riparia deve ser protegida ou no
minimo indicada como zona de manejo diferenciado. Neste sentido para nos
pesquisadores do Projeto Sdo Jodo e a comunidade da bacia, deve ficar claro que ¢
nestes locais que devem se concentrar as agdes que visem a recuperagdo de areas

degradadas.
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5.11 Degradacao pela pratica de queimadas

As queimadas tém intensa ocorréncia no Estado do Tocantins, principalmente
entre os meses de julho a setembro. E neste periodo que os agricultores estio
preparando as areas para plantio e/ou realizando atividades de “limpeza” ou renovacao
das pastagens. No geral as queimadas na regido da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo

assumem grandes propor¢des e geram grandes problemas ambientais.

A utilizagdo de dados de satélites NOAA para a determinaciao de focos de calor
na area da Bacia do Ribeirao Sao Jodo, pode-se verificar que no ano de 2004, ocorreram
oito focos de calor, sendo seis no municipio de Palmas, dois no municipio de Porto
Nacional. J& em 2005 os dados apontam para dez focos de calor, sendo quatro no
municipio de Palmas, seis no municipio de Porto Nacional, em 2006, foram registrados
trés focos de calor, sendo dois no municipio de Palmas ¢ um em Porto Nacional. A
figura 105 mostra o0 Mapa de Ocorréncia de Focos de Calor na Bacia do Ribeirdo Sao

Jodo, para os anos de 2004, 2005 e 2006.



Figura 105
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As figuras 106, 107 e 108 mostram, respectivamente, o aspecto de degradagao
provocada por queimadas, em dareas localizadas na Serra do Carmo, no Projeto de

Assentamento Sao Jodo e na regido do Corrego Ouro, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo.

Figura 106 — Vista geral da Serra do Carmo, apds ocorréncia de uma grande queimada.
Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, Palmas — TO.

Figura 107 — Vista geral de area de Cerrado, detalhe para o aspecto de degradacdo pela
eliminacao total da cobertura vegetal apds pratica de queimada. Projeto de
Assentamento Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.
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Figura 108 — Vista geral de area de Cerrado, as réltica de queimada, sub-bacia do
Cérrego Ouro, municipio de Porto Nacional — TO.

As ocorréncias de focos de calor, provavelmente sdo queimadas que estdo
contribuindo para a baixa fertilidade dos solos encontrados na bacia, visto que autores
como Kanashiro ¢ Denich (1998) e Maluf (1991), confirmaram a perda de nutrientes
como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre, durante a queima da

vegetacao.
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5.12 Qualidade da agua: parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos.

5.12.1 Analise espago-temporal dos resultados dos valores médios mensais sazonais
no Ribeirdo Sao Jodo, trecho compreendido entre a nascente até o reservatorio da
UHE - Lajeado, durante o periodo seco: jun/06 a jul/06 e chuvoso: fev a abr/06 e
dez/06, das variaveis estudadas®.

A qualidade da agua superficial da Bacia do Ribeirao Sao Joao, avaliada a partir
de seis estacdes e cinco pontos de amostragem selecionados, quanto aos valores
pontuais e médios das variaveis fisicas, quimicas e microbioldgicas durante o periodo
de seca: jun/06 a jul/06 e de chuva: jan/fev a abr/06 e dez/06, encontram-se nos anexos

2e3.
pH

A figura 109 ilustra a distribui¢ao espago-temporal dos valores médios mensais
de pH da agua nas estacdes de amostragem do Ribeirdo Sdo Jodo, evidenciando

flutuagdes entre 3,8 ¢ 7.8.
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»As variaveis estudadas neste trabalho foram: (pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade

elétrica, transparéncia ,turbidez, STD, fosforo total, nitrogénio total).
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Figura 109 — Grafico da variagdo espaco-temporal dos valores médios mensais de pH,
entre as estagdes de amostragem no Ribeirdo Sdo Jodo, no periodo de seca: jun/06 a
jul/06 e de chuva: jan a abr/06 e dez/06.

O pH médio do ribeirdo Sao Jodo, mostrou-se levemente acido (6,5). Observa-se
que os menores valores de pH ocorreram na nascente do Ribeirdo Sao Jodo (3,8)
independente da época seca ou chuvosa. Carvalho (1997), estudando a sub-bacia do
Ribeirdo Lajeado, tributario do rio Tocantins, no médio Tocantins, observou que o pH
variou entre 6,4 a 7,8 e que o pH mais elevado foi no periodo de seca. Na grande
maioria dos corpos d’agua continentais o pH varia entre 5,5 ¢ 8,0 (SAWYER et al..
1994).

De um modo geral houve uma reducao dos valores médios do pH na Bacia do
Ribeirdo Sao Jodo da época seca para a chuva, de 6,4 para 6,1. Segundo Cole (1979), as
chuvas aumentam a concentragdo de gés carbonico livre na dgua gracas ao carreamento
desse gas livre da atmosfera e dos solos com alto componente organico para os corpos
d’agua naturais. Com a diminui¢ao das chuvas ja era esperado um aumento do pH por

conta da diminuic¢do do gés carbdnico livre cuja principal fonte ¢ a chuva.

Por outro lado o aumento do processo fotossintético em fun¢do do aumento da
temperatura refletiu no aumento do pH. De fato os maiores valores de pH foram na
confluéncia da UHE Lajeado que registraram as temperaturas mais elevadas nas épocas

de secas e de chuvas.

Condutividade elétrica

A figura 110 mostra os valores médios mensais de condutividade elétrica da
agua, entre as estagdes de amostragem no Ribeirdo Sao Jodo no periodo de seca: jun/06

a jul/06 e de chuva: jan. a abr/06 e dez/06.
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Figura 110 — Grafico da variagdo espago-temporal dos valores médios mensais de
Condutividade Elétrica ([1S/cm), entre as estacdes de amostragem no Ribeirdo Sao
Jodo, no periodo de seca: jun/06 a jul/06 e de chuva: jan. a abr/06 e dez/06.

De uma maneira geral, os valores de condutividade elétrica foram relativamente
baixos em todos os pontos amostrados apresentando um valor médio de 20,4 [1S/cm na
época de seca e 20,9 [JS/cm na época de chuva. Somente na estagdo (EHS 03), a
condutividade mostrou-se um pouco mais elevada e variou entre 35,0 a 68,20 uS/cm.
Isto esta associado ao aporte de nutrientes (nitrogénio e fosforo) de origem aldctone

provenientes da agricultura irrigada, sem o uso de praticas conservacionistas.

Almeida (1999), estudando as variagdes nictemerais em periodos de estiagem
em dois trechos da microbacia do Ribeirdo Taquarugi Grande na regido do entorno de
Palmas (TO), encontrou valores de condutividade variando entre 27,5 uS/cm a 32,6
uS/cm. Uma referéncia de condutividade para agua “limpa” foi estudada por Costa et al.
(1995) no rio Gravatai (RS), obtendo-se valores entre 70 e 105 [1S/cm. Na area em

estudo no presente trabalho todos os pontos medidos estdo abaixo desses valores.

Registra-se que os valores de condutividade elétrica foram relativamente baixos

e em todos os pontos de amostra da area de estudo, estiveram abaixo de 100 (uS/cm)

estabelecidos para rios da classe 2 (CONAMA, 2005).
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Turbidez

A figura 111 mostra os valores médios mensais de turbidez (mg/1) da 4gua, entre
as estacdes de amostragem no ribeirdo Sao Jodo no periodo de seca jun/06 a jul/06 e de

chuva: jan. a abr/06 e dez/06.
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Figura 111 — Gréfico da variagdo espago-temporal dos valores médios mensais de
turbidez (mg/l), entre as estagdes de amostragem no ribeirdo Sdo Jodo, no periodo de
seca: jun/06 a jul/06 e de chuva: jan/fev a abr/06 e dez/06.

O maior valor médio de turbidez entre as estagdes de amostragem foi no periodo
chuvoso (56,7 NTU) sendo bem menor na seca (0,01 NTU), encontrado no Ribeirao
Sdo Jodo, junto a Fazenda Bom Pastor, como era de se esperar. Peixoto (2007)
observou que algumas estagdes de coleta, no reservatério da UHE — LAJEADO,
apresentaram flutuagdes, possivelmente por se tratarem de bracos de rios, concluindo
que a carga de material em suspensdo, tanto organica como inorganica nesses pontos era

maior do que nos demais pontos.
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Ceballos (1995) observa que embora nas primeiras chuvas ocorra uma piora na
qualidade da agua, com o aumento da turbidez, DBO, so6lidos suspensos, etc., quando
estas continuam, ha uma tendéncia da massa liquida apresentar dilui¢do e atenuar os
efeitos do material trazido pelo escoamento superficial. Alguns trabalhos mostram que o
efeito das chuvas nas aguas l€nticas da bacia de drenagem se manifestam até trés dias

posteriores a ocorréncia das chuvas (TAVARES et al. 1998).

No Ribeirdo Sdo Jodo os valores encontrados para turbidez ndo foram sempre
decrescente no sentido da estacdo EHS 01 a confluéncia da UHE - LAJEADO. Segundo
Carvalho e Cunha (1998), a produgdo de sedimentos numa bacia hidrografica tende a
diminuir de montante para jusante devido ao fato de que os rios nascem e se escoam no
seu alto curso em regides montanhosas, de mais fortes declives e de maiores
precipitagdes, produzindo maior quantidade de sedimentos por area da bacia. Por outro
lado, comenta este autor, quando o curso médio ou baixo curso do rio esta desprotegido,
a erosdo aumenta e com isso sdo observados valores mais elevados de turbidez. De fato

os maiores valores observados foram em (EHS 05 15,00 mg/l) e EHS 05 (7,00mg/1).

Em valor absoluto a turbidez esteve apenas uma vez acima do limite de 100

UNT estabelecidos para aguas de classe 2 (103 NTU na EHS 2).

Oxigénio dissolvido

A figura 112 mostra os valores médios mensais de oxigénio dissolvido (mg/1) da
agua, entre as estagdes de amostragem no ribeirdo Sao Jodo no periodo de seca: jun/06 a

jul/06 e de chuva: jan. a abr/06 e dez/06.
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Figura 112 — Gréfico da variagdo espago-temporal dos valores médios mensais de
oxigénio dissolvido (mg/l), entre as estagdes de amostragem no ribeirdo Sdo Jodo, no
periodo de seca: jun/06 a jul/06 e de chuva: jan. a abr/06 e dez/06.

O teor de oxigénio dissolvido varia de um curso d’agua a outro e ao longo do
proprio rio devido as alteracdes em suas caracteristicas e, como conseqiiéncia das
condigdes climaticas. O ambiente mostrou-se relativamente bem oxigenado, com uma
concentragdo de oxigénio dissolvido variando entre 3,4 mg/l na nascente, no periodo
seco a 8,7 mg/l na estacdo (EHS 01), no periodo chuvoso. Estas concentragdes além de
evidenciarem boa oxigenacao, refletem escassa polui¢do organica, visto que a oxidagao
da matéria orgadnica consome oxigénio. Foi observada pequena diferenga entre os
valores médios medidos entre as estagdes durante as estacdes de seca (6,8 mg/l) e de

chuvas (5,39 mg/l) sendo pouco menores nas chuvas.

O ambiente mostrou-se relativamente bem oxigenado, com uma concentragao de
oxigénio dissolvido acima dos limites de 5,0mg/l estabelecidos para rios de classe 2.
Estas concentracdes além de evidenciarem boa oxigenacdo, refletem escassa polui¢dao

organica.
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Temperatura

A variagdo espago-temporal dos valores médios mensais de temperatura (°C),
entre as estagdes de amostragem no Ribeirdo Siao Jodo, no periodo de seca: jun/06 a

jul/06 e de chuva: jan. a abr/06 e dez/06, encontram-se na figura 113.

—e— Seca

15 —=— Chuva

Figura 113 — Grafico da variacdo espago-temporal dos valores médios mensais de
temperatura (°C), entre as estagdes de amostragem no Ribeirdo Sao Joao, no periodo de
seca: jun/06 a jul/06 e de chuva: jan. a abr/06 e dez/06.

Os resultados evidenciaram pequenas diferencas de temperatura entre o periodo
chuvoso e o seco. Os valores de temperatura aumentaram quase sempre no sentido do
EHS 01 a confluéncia com o reservatorio da UHE - LAJEADO, devido ao avango da
hora de coleta ao longo do dia e as dificuldades e/ou impossibilidades de coleta das
amostras num mesmo horario. Devido as dificuldades de acesso aos locais e a distancia
de 70 km entre a nascente e a ultima estacdo, era dificil chegar rdpido em todas as
estacdes. Assim, na primeira estagdo a coleta era realizada as 8:30 h, enquanto que na

ultima ocorria as 16:00 h.

Os dados de temperatura da d4gua mostraram variagdo térmica média entre 20,9
°C em (FBP) e 28,8°C na confluéncia com o reservatorio da UHE - LAJEADO, com At
=17,9°C, na seca e¢ 24,8 °C (EHS 01) a 30,7 °C na confluéncia com o reservatorio UHE
— LAJEADO, na época da chuva, apresentando um At = 5,9°C. O maior valor pontual

de temperatura foi de 32,4°C na confluéncia do reservatorio da UHE - LAJEADO. Este
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comportamento se associa com 0s processos bioldgicos, uma vez que no horario de
coleta nesses pontos (entre 12:00 e 13:30 h) havia forte insolagdo e conseqiientemente
maior taxa de produgdo de oxigénio e maior consumo de CO; e, portanto, elevagdo do
pH (ESTEVES, 1998). Foi observada pequena diferenca entre os valores medidos

durante os periodos seco e chuvoso sendo pouco maior na chuva (At = 2,3°C).

As aguas superficiais apresentam temperatura que varia com a localizagdo
geografica e as condicdes climdticas. Dentre a importancia deste pardmetro pode-se
considerar a influéncia sobre os varios tipos de organismos bem como a relagdo com o
teor de gases dissolvidos na agua (BRANCO, 1977). Segundo Maier (1987), tanto o
aquecimento direto como indireto das aguas superficiais, sdo influenciados pela
fisiografia da bacia de drenagem (geologia, geomorfologia, pedologia e hidrologia),
material em suspensdo na agua e pela vegetacdo marginal, sendo que estes fatores

podem também influenciar-se mutuamente.

Os resultados evidenciaram diferencas de temperatura entre os periodos
estudados. Isto se justifica pela diferenca de altitude entre os pontos amostrais, a mata
ciliar degradada em alguns trechos do ribeirdo e semelhantes a maiorias dos rios dos

Cerrados brasileiros e aos diferentes horarios de amostragem.

Transparéncia

A figura 114 mostra os valores médios mensais de transparéncia (m) e
profundidade (m) da agua, entre as estagdes de amostragem no ribeirdo Sao Jodo no

periodo de seca: jun/06 a jul/06 e de chuva: jan. a abr/06 e dez/06.



183

¢
&
N 3 5 x » o @ O

Q & &
PRV P S P P P

(0]
0,1

0,2 T —%
0,3 / /f- —e— Seca
0,4

P \?—_'\ / —m— Prof seca

0.6 / Chuva
0:7 \ : / \ / Prof chuva

0.5

{‘

~

\/ \/
oo « Y

1

Figura 114 — Gréfico da variagdo espago-temporal dos valores médios mensais de
profundidade (m) e transparéncia (m), entre as estacdes de amostragem no Ribeirdo Sao
Jodo, no periodo de seca: jun/06 a jul/06 e de chuva: jan a abr/06 e dez/06.

Comparando-se os valores de transparéncia entre os periodos seco e chuvoso,
verifica-se maior transparéncia no primeiro, como ja era esperado. A transparéncia do
Ribeirdao Sao Joao foi total no periodo de seca, ou seja, o disco de Secchi tocou ao fundo
em todos os pontos e era ainda visivel e 0,2 m na chuva. Sperling (1997) comenta que
aguas tropicais brasileiras apresentam valores baixos de transparéncia, particularmente
nos ambientes 1énticos (aguas correntes) onde esta pode atingir valores entre 0,2 ¢ 2,0 m

e que geralmente sdo superiores a dos ambientes 16ticos (dguas paradas).

Ressalta também que transparéncias superiores a 2,0 m raramente sao
encontradas no Brasil e mesmo assim, estas somente ocorrem nos periodos de estiagem
em bacias hidrogréficas de solos poucos erodiveis. Em fun¢do dos resultados obtidos no
Ribeirdo Sdo Jodo pode-se dizer que os valores se aproximam do referencial citado por

Sperling (1977).

Nutrientes (nitrogénio e fésforo)

A distribui¢do dos nutrientes nitrogénio e fosforo variaram ao longo do corpo
d’agua, tanto na época seca quanto na chuvosa, sendo mais elevada durante o periodo

chuvoso. As concentracoes desses nutrientes foram relativamente baixas.
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As figuras (115 e 116) mostram a distribuigdo espaco-temporal dos valores

médios de nitrogénio total e fosforo total.
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Figura 115 — Grafico da variacdo espago-temporal dos valores médios mensais de
nitrogénio total (mg/l), entre as estacdes de amostragem no ribeirdo Sao Jodo, no
periodo de seca: jun/06 a jul/06 e de chuva: fev a abr/06 e dez/06.

Quanto ao nitrogénio total, (EHS 06) foi a que apresentou o maior valor médio
de nitrogénio, tanto na época seca (1,1445 mg/l) quanto na estagdo chuvosa (2,7995
mg/l). Os maiores valores médios observados foram na época de chuvas e podem ser
atribuidos as aguas de escoamento superficial das areas agricolas fertilizadas com

adubos nitrogenados e a presenca de gado, na bacia hidraulica.

Normalmente a concentragdo de nutrientes na agua ¢ mais elevada no periodo de
menor precipitagdo, em razao da menor dilui¢do pela dgua das chuvas. No entanto, essas
concentragdes foram mais elevadas ora no periodo seco, ora no chuvoso, variando de
local para local. Uma provavel explicacdo para as concentragdes mais elevadas de
nutrientes no periodo chuvoso talvez seja a presenca de fertilizantes no escoamento

superficial.
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Figura 116 — Gréafico da variagdo espacgo-temporal dos valores médios mensais de
fosforo total (mg/l), entre as estagdes de amostragem no ribeirdo Sao Jodo, no periodo
de seca: mai/06 a out/06 e de chuva: dez/06 a abr/06.

O valor médio mais elevado de fosforo total ocorreu (EHS6) (3,675 mg/l) na
época seca, provavelmente devido a elevacao da biomassa fitoplanctonica, levando a
uma maior decomposicdo e liberacdo deste nutriente para o meio € o menor valor
ocorreu na estacao (VVQQ) (0,001 mg/l) também na época seca. Tanto o nitrogénio
total como o fosforo total apresentou associagdo baixa com a precipitagdo
pluviométrica. De fato as concentragdes médias destes nutrientes se aproximam dos rios

oligotroficos.

O Ribeirdo Sao Jodo encontra-se localizado em 4rea de cerrado, na qual
predominam solos pobres em nutrientes € ndo se encontrava submetido a um processo
visivel de eutrofizagdo artificial na época deste estudo. E segundo Esteves (1998), os
ecossistemas aquaticos de regides tropicais possuem, de modo geral, baixas
concentragdes de nutrientes dissolvidos devido a rdpida assimilagdo associada com as
temperaturas elevadas, a menos que estejam localizados em areas muito férteis, ou seja,

ambientes sujeitos a fortes processos de eutrofizagao artificial.

Apenas como termo de comparacdo, estudos realizados por Tundisi (2006), de
alguns valores tipicos medidos para bacias que contribuem diretamente para o

reservatorio da UHE — LAJEADO, como as do Corrego Sao Jodo, Ribeirdes Agua Fria,
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Lajeado e a Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, objeto deste estudo, apontam esse reservatorio
como ambiente oligotrofico a mesotrofico e de boa qualidade, porém, na
desembocadura do Cérrego Sdo Jodo (Porto Nacional) e Ribeirio Agua Fria (Palmas)
com caracteristicas de bacias urbanizadas apresentam-se como eutroficos. Ja Peixoto
(2007), avaliando o Indice do Estado Tréfico Médio (IET m), para as variaveis fosforo
total, clorofila-a e transparéncia, mostrou que as aguas do sistema rio-reservatorio da
UHE — LAJEADO, tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso, apresentam
caracteristicas eutroficas, em toda divisdo compartimental do rio e do reservatério sob

influéncia direta da UHE em questao.

Esteves (1998), afirma que os ecossistemas aqudticos de regides tropicais
possuem, de modo geral, baixas concentragdes de nutrientes dissolvidos devido a rapida
assimilagdo associada com as temperaturas elevadas, a menos que estejam localizados
em areas muito férteis, ou seja, ambientes sujeitos a fortes processos de eutrofizagdao
artificial. O Ribeirdo Sao Jodo encontra-se localizado em area de Cerrado, na qual
predominam solos pobres em nutrientes € ndo se encontrava submetido a um processo

visivel de eutrofizagdo artificial na época deste estudo.

Apenas como termo de comparacao, estudos realizados por Tundisi (2006), de
alguns valores tipicos medidos para bacias que contribuem diretamente para o
reservatorio da UHE — LAJEADO, como as do Corrego Sao Jodo, Ribeirdes Agua Fria,
Lajeado, inclusive a Bacia do Ribeirdo Siao Jodo, objeto deste estudo, apontam esse
reservatorio como ambiente oligotréfico a mesotréfico e de boa qualidade, porém, na
desembocadura do Cérrego Sio Jodo (cidade de Porto Nacional) e Ribeirdo Agua Fria
(cidade de Palmas) com caracteristicas de bacias urbanizadas apresentam-se como
eutroficos. Ja Peixoto (2007), avaliando o Indice do Estado Trofico Médio (IET m),
para as variaveis fosforo total, clorofila-a e transparéncia, mostrou que as aguas do
sistema rio-reservatorio da UHE — LAJEADO, tanto no periodo seco quanto no periodo
chuvoso, apresentam caracteristicas eutroficas, em toda divisdo compartimental do rio e

do reservatorio sob influéncia direta da UHE em questao.

Ainda relativo as aguas superficiais, foram registradas as presencas de bactérias
fecais em praticamente todos os pontos de amostragem e nas quatro campanhas

realizadas, a excecdo ficou por conta da nascente do Ribeirdo Sao Jodo. Durante a
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estacdo seca os maiores valores foram detectados em junho/06, enquanto que no periodo

chuvoso foram registrados no més de abril/06.

5.13 Qualidade das aguas subterraneas: parametro fisicos, quimicos e

microbioldgicos

5.13.1 Analise espaco-temporal dos resultados dos valores mensais sazonais de
aguas sub-superficiais e subterraneas na Ribeirdo Sdo Jodo, durante o periodo

seco: jun/06 a jul/06 e chuvoso: fev a abr/06 e dez/06, das variaveis estudadas”.

Na Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, as aguas subterraneas constituem-se numa
importante fonte de abastecimento, tanto publico (colégios, residéncias do Projeto de
Reassentamento Prata), industrial (Ceramica Betim e Laticinio), quanto de propriedades
rurais, os primeiros através de pocos profundos (artesianos) e nas fazendas com o uso de
pogos rasos tipo cisternas. Segundo Medeiros et al. (2007), o uso de aguas superficiais
torna-se cada vez mais problematico, em virtude da precariedade dos sistemas de
saneamento basico, da qualidade insuficiente e dos elevados custos dos sistemas de
tratamento necessarios para atendimento dos padrdes de potabilidade. Assim, a dgua
subterranea tem se mostrado uma importante fonte de recursos hidricos, tanto para o
abastecimento industrial quanto para o publico. A razao disso ¢ sua boa qualidade, pelo
fato de o solo atuar como “filtro”, tendo a capacidade de depuracdo e imobilizacdo de
grande parte das impurezas nele depositadas. Além disso, tem a facilidade de

exploracdo, bastando, em alguns casos, fazer um poco.

Visando determinar a condi¢do da 4gua subterrdnea e sub-superficial da Bacia
do Ribeirdo Sdo Jodo, foram realizadas quatro campanhas, na 1* campanha foram
amostrados dois pontos, um no poco artesiano da Cerdmica Betim e outro na cisterna da

Faz. Vista Alegre. Nas demais campanhas foram realizadas amostragem em seis

** As variaveis estudadas neste trabalho foram: (pH, temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade
elétrica, transparéncia ,turbidez, STD, fosforo total, nitrogénio total)
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localidades. Os valores de alguns parametros fisicos, quimicos € microbiologicos de

aguas sub-superficiais e subterraneas encontram-se no anexo 4.

12 campanha

- Parametros fisicos: pH entre 4,8 na cisterna da Faz. Vista Alegre ¢ 6,5 no poco
artesiano da Ceramica Betim; condutividade entre 181,10 uS/cm na cisterna da Faz.
Vista Alegre e 152,40 uS/cm no pogo artesiano da Ceramica Betim; Turbidez entre 0,65
NTU na cisterna da Faz. Vista Alegre ¢ 1,50 NTU no pogo artesiano da Ceramica
Betim; OD entre 35,3 E 5,6 mg/l, respectivamente na cisterna da Faz. Vista Alegre e no
poco artesiano da Ceramica Betim e, solidos totais dissolvidos entre 114,30 mg/l no
pogo artesiano da Ceramica Betim e 135,82 mg/l registrado na cisterna da Faz. Vista

Alegre.

- Parametros quimicos: foram registrados os menores valores de amonia, nitrito
e nitrato, respectivamente com 0,155; 0,0010 e 1,0 mg/l no pogo artesiano da Ceramica
Betim e os maiores valores com 0,254; 0,0040 e 10,5 mg/l na cisterna da Fazenda Vista
Alegre. J4 o teor de fosforo variou entre 0,178 mg/l na cisterna da Fazenda Vista Alegre

e o maior valor com 1,051 mg/l no pogo artesiano da Ceramica Betim.

- Pardmetros biologicos: ndo foram detectadas presengas de coliformes fecais no
pogo artesiano da Ceramica Betim, porém foi registrada a presenga de coliformes na

agua da cisterna da Faz. Vista Alegre, com 51,2 NMP/100 ml.

22 campanha

- Parametros fisicos: pH entre 5,0 na cisterna do CCA-UNITINS e 7,4 a pogo
artesiano da Escola Marcos Freire; a condutividade variou entre 21,11 pS/cm na
cisterna da Faz. Carissima e 160,4 uS/cm na cisterna da Faz. Vista Alegre; a turbidez
ficou entre 0,02 NTU nas cisternas da Fazenda Vista Alegre e Chacara do Meio, e o
maior valor de 54,6 NTU na cisterna da Fazenda Vargem Bonita; o OD variou entre 3,5

e 5,6 mg/l, respectivamente na cisterna do CCA-UNITINS e 7,3 mg/I no pogo artesiano
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da Escola Marcos Freire. J& os solidos totais dissolvidos ficaram entre 15,82 mg/l na

cisterna da Faz. Carissima e 120,30 mg/I registrado na cisterna da Faz. Vista Alegre.

- Pardmetros quimicos: foram registrados teores de amodnia variando entre os
menores valores com 0,016 mg/l na cisterna da Faz. Vista Alegre e 0,467 mg/l na
cisterna da Faz. Vargem Bonita; ndo foram registradas teores de nitrito nas amostras do
poco artesiano da Ceramica Betim e na cisterna da Faz Vista Alegre, j4 o maior valor
foi de 0,0170 mg/l na cisterna da Faz. Vargem Bonita. O nitrato variou entre 0,4 mg/I
encontrado no poco artesiano da Ceramica Betim e o maior valor com 9,1 mg/l na
cisterna da Faz. Vista Alegre. Relativo ao fosforo obteve-se teores entre 0,143 e 1,062
mg/l, encontrados respectivamente na cisterna da Faz. Carissima e no pogo artesiano da

Ceramica Betim.

- Parametros bioldgicos: ndo foram detectadas presencgas de coliformes fecais
nos pocos artesiano da Ceramica Betim e da Escola Marcos Freire, j& nas amostras
coletadas nas cisternas da Faz. Vargem Bonita, Chacara do Meio e Faz. Carissima,
foram registrados altos indices de coliformes com valores acima de 2419,6 NMP/100

ml.

32 campanha

- Parametros fisicos: o pH variou entre 4,8 na cisterna do CCA-UNITINS e 6,5
no poco artesiano da Escola Marcos Freire; a condutividade variou entre 7,19 uS/cm na
cisterna da Faz. Vista Alegre e 28,1 uS/cm na cisterna do CCA-UNITINS; a turbidez
registrou o menor valor com 0,02 NTU na cisterna da Faz. Vista Alegre e o maior valor
com 28,1 NTU na cisterna do CCA-UNITINS; o OD ficou entre 3,3 mg/l no pogo
artesiano da Ceramica Betim e 5,6 mg/I na cisterna da Chécara do Meio. O OD variou
entre 3,3 e 5,6 mg/l, respectivamente no pogo artesiano da Ceramica Betim e na cisterna
da Chéacara do Meio. Ja os solidos totais dissolvidos ficaram entre 5,39 mg/l na cisterna

do CCA-UNITINS e 151,50 mg/I registrado na cisterna da Chacara do Meio.

- Pardmetros quimicos: os teores de amodnia variam entre de 0,020 mg/l na
cisterna da Faz. Vista Alegre ¢ 0,100 mg/l na cisterna do CCA-UNITINS; ndo foi
registrado teor de nitrito nas amostras do pogo artesiano da Ceramica Betim e o maior

valor de 0,0100 mg/l na cisterna do CCA-UNITINS. Nao foram detectados teores de
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nitrato no poco artesiano da Ceramica Betim e o maior valor com 5,3 mg/l na cisterna
da Fazenda Vista Alegre. O fosforo variou os teores entre 0,01 e 0,045 mg/l,
encontrados respectivamente na cisterna da Fazenda Vista Alegre e no pogo artesiano da

Ceramica Betim.

- Pardmetros biologicos: ndo foram detectadas presencas de coliformes fecais
nos pogos artesiano da Ceramica Betim e da Escola Marcos Freire e na cisterna do
CCA-UNITINS, sendo que os maiores valores de coliformes fecais foram registrados na

cisterna da Faz. Vargem Bonita (6,3 NMP/100 ml).

A questdo do saneamento basico na area de estudo torna-se mais complexo, na
medida em que existe no local uma crenca de que a mesma esté livre de contaminagao,
a agua das cisternas ¢ usada no consumo humano sem prévia desinfeccdo, pois.
Inexistem orientagdo e concep¢do quanto a localizacdo e distanciamento de cisternas
(pocos) e a fossas negras construidas junto as sedes de propriedades rurais, neste
contexto, as contaminagdes verificadas nessas cisternas devem estar ligadas a
contaminagdo do lengol fredtico, devido ao lengol subterraneo ficar pouco profundo e
até aflorar em alguns pontos da bacia, como na zona riparia. A seguir temos as figuras
117 a 119, que mostram respectivamente, alguns usos que de certa forma vém

contribuindo para a degradacao da qualidade dos recursos hidricos dessa bacia.

Figura 117 — Vista geral de uma “casinha” com fossa negra, localizada em area
inadequada, ao fundo observa-se o Ribeirdo Sao Jodo, Vale do “Vai-quem-quer”,
municipio de Palmas - TO.
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Figura 118 — Area degradada devido ao cultivo em Area de Preservagdo Permanente do
Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.

Figura 119 — Equipamento utilizado na aplicagdo manual de grot(')xicos, detalhe para o
acondicionamento indevido do equipamento e da embalagem, Bacia do Ribeirdao Sao
Jodo, municipio de Palmas — TO.



6. CONCLUSOES

A andlise ambiental da bacia do Ribeirdo Sdo Jodo possibilitou a conclusdo de

que os problemas desta bacia estdo centrados principalmente, em quatro aspectos:

O primeiro refere-se ao desmatamento sem critérios para implantacdo de
atividades agropecuarias nas quais nao se aplicam praticas conservacionistas,
acarretando na degradacdo do solo, na formagdo de processos erosivos, comprometendo

a qualidade da agua e assoreando os mananciais.

O segundo diz respeito a exploracdo mineraria, que ocorre de forma predatoria,
em toda area da bacia. Enfase se da na exploracio de argila devido a sua geograficidade,
ou seja, encontrando-se nos compartimentos Terraco Baixo e na Planicie de Inundagao
da bacia e recoberta, geralmente, por Mata de Galeria e areas de terrenos alagadicos

(Zona Riparia).

A apropriagdo dos bens como matéria-prima para a atividade mineraria na BRSJ
¢ desenvolvida de forma predatoria, deixando algumas questdes sem respostas, tais
como: Quem produz os impactos ambientais negativos ¢ responsavel pelo mesmo?
Existe um papel diferenciado entre o proprietario rural e os empreendedores ceramistas
ou das unidades de britagem? Considerando-se os ceramistas e usineiros de britagem,
detentores do processo de transformacgdo e que funcionam como agentes no processo de
degradagdo da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, quem ganha e quem perde com o
desenvolvimento dessas atividades Qual o papel do Estado, através dos oOrgaos

ambientais (IBAMA/ NATURATINS) na execugdo da politica ambiental para a bacia?
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O custo da protecao, quem pode e quem deve pagar? Como os beneficios

decorrentes das atividades impactantes sao distribuidos e quem lucra com o processo?

O terceiro aspecto refere-se a elevada quantidade de rodovias rurais de terra que
cortam a area, o que estd associado diretamente com a presenga dos projetos de
assentamento e reassentamento da bacia. Estas rodovias, geralmente sdo implantadas em
locais inadequados, sem a ado¢do de praticas conservacionistas, tais como, canaletas,
desviadores de fluxo e caixas de retencdo. Além disso, agrava-se mais a situagdo, pela
falta de manuten¢do das estradas o que provoca a formacdo de erosdes nas suas
margens. Esta situacdo vem promovendo o aumento do escoamento superficial e
produzindo ravinas, sulcos e até vogorocas. Enfase se d4 as estradas vicinais que ligam

as propriedades ao eixo principal.

Destaca-se a dgua como o quarto aspecto € o mais importante deles, onde se
percebe que, com a retirada da cobertura natural em algumas areas da bacia,
especialmente da Mata de Galeria para implantag¢do de agricultura irrigada de aspersdo e
por canais, acabam acarretando em desperdicios desse recurso, remetendo a um
questionamento sobre a qualidade de seu uso; outro fator relevante estd relacionado a
aplicacdo de fertilizantes e de agrotdxicos nos cultivos agricolas em geral, que podem
ser carreados para os corpos hidricos da bacia, comprometendo a sua qualidade fisica,
quimica e biologica. A polui¢dao de dguas superficiais e subterraneas ocorre em razio da
contaminagdo por bactérias do tipo coliformes (totais e fecais) e do aumento das

concentragdes dos macronutrientes, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio.

Outro fator agravante relacionado a agua deve-se a constatacdo de que a
comunidade nao dispde em suas propriedades rurais, de um “sistema” de desinfeccao da
dgua para o consumo, bem como, de saneamento rural que poderia reduzir a

contaminag¢do do lengol subterraneo.

Somam-se a estes problemas, o uso intensivo dos recursos naturais sem um
retorno em termos de melhorias econOmicas e sociais, ao contrario, a comunidade da
bacia do Ribeirdo Sao Jodo padece dos males ocasionados pela proximidade da capital,

Palmas; a implantagdo do “aterro sanitario” de Palmas trouxe alteragdo na paisagem da
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bacia, além exalar fortes odores, principalmente na época chuvosa. Neste sentido, a

comunidade vem se mobilizando contra o funcionamento desse “aterro”.

Conclui-se ainda que ha uma tendéncia de ampliagdo do parcelamento do solo
na Bacia do Ribeirdo S3o Jodo como uma decorréncia natural do ponto de vista da
subdivisdo entre herdeiros, como foi o caso verificado no Projeto de Assentamento Sao
Jodo do INCRA, que ao longo dos anos, teve seu solo dividido em glebas cada vez
menores, transformando os assentados em pequenos sitiantes. Este assentamento, criado
em 1986 foi iniciado com 52 familias, mas, atualmente o INCRA considera a existéncia
de 85 parcelas para igual nimero de familias consideradas assentadas. Observa-se o
atendimento da demanda familiar e a ocorréncia de eventuais transagdes imobiliarias.
Do ponto de vista econdmico e ambiental isso significa que mais e mais dareas de
cobertura vegetal natural estdo sendo transformadas em éreas de agricultura e de

pastagens, visando o sustento econdmico e social dessas familias.

Em relagdo a retragdo potencial da cobertura vegetal natural, conclui-se ser
elevado se consideramos que em curto espago de tempo (2003-2006), foi de
aproximadamente 5%. Constata-se também a extingdo do ecossistema Varzeas na Bacia
do Ribeirdao Sao Jodo, o que se conclui ter sido causado pela formagdo do reservatorio

da UHE — LAJEADO.

A variagdo da area de agricultura na bacia do Ribeirdo Sdo Jodo ¢ o reflexo de
uma politica agricola marcada por oscilagdes com avangos e recuos nas 4areas

agricultaveis no Cerrado do Tocantins.

A pesquisa permitiu uma maior compreensao acerca dos processos erosivos
lineares, confirmando a teoria de que tais processos sdo decorrentes da falta de
planejamento fisico-territorial para a zona rural, que envolva obrigatoriamente o plano
de controle preventivo ligado a macro e microdrenagem (sistema de coleta e langamento
das aguas pluviais e servidas das rodovias rurais). Confirmou-se ainda que nao se trata
no caso, de elevada suscetibilidade dos solos e substrato rochoso, mas do
descumprimento das recomendacdes técnicas de disciplinamento do escoamento

superficial.

Outras conclusdes complementares a andlise dos processos erosivos observados

na area da Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, diz respeito ao fato de que na maioria dos casos,
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estdo associados a ndo observancia das caracteristicas do relevo, do clima, da rede de
drenagem e o tipo de solo; a instalagdo de processos erosivos vem acarretando em
mudangas consideraveis na estrutura do solo pela compactacdo e remog¢do completa da
fina camada do horizonte superficial. Diante disso, a redug¢do da infiltragdo esta
incidindo mesmo em solos profundos e considerados permeaveis como os Latossolos

que predominam na area da bacia.

Conclui-se ainda que os processos erosivos nao significam diretamente producgao
de sedimentos, registrando-se que pequenos macicos sedimentares estdo se formando
entulhados, devido a calha ndo dar conta de retirar todo o material erodido das encostas,
fato este observado principalmente no Ribeirdo Sdo Jodozinho e nos Cérregos Taboca e
Ouro, o que ¢ proprio da natureza do seu lugar. Além disso, outras agdes antropicas tém
contribuido para a retencdo de sedimentos na bacia, como a constru¢do de pequenos
barramentos e abertura de cavas para exploragdo de argila, verificada pelo enchimento
das cavas de argila com 4gua rica em sedimento quando do extravasamento das calhas

da drenagem.

Conclui-se ainda que a construcdo de novas pontes no Ribeirdo Sdo Jodo sdo
obras que concentram suas agdes no final do problema (on site), porém uma nova
politica conservacionista de agua e de solos deve ser desenvolvida com uma visdo de

toda a bacia (off site).

Embora a qualidade da agua da bacia do Ribeirdo S@o Jodo seja satisfatoria,
chegam descargas poluidoras que mesmo nao elevadas, podem incompatibilizar os seus
usos para determinados fins e serem suficientes para promover alteracdo da qualidade

da dgua na confluéncia com o reservatorio da UHE - LAJEADO.

Enfim, conclui-se que diante de todos os processos de degradacdo detectados ao
longo da bacia, refor¢a a necessidade de se repensar a relagdo homem e natureza, a fim
de se evitar que as agles antropicas que estdo provocando a degradacdo ambiental

transformem em problemas sdcio-espaciais, recriando ou realimentando-os.



7. RECOMENDACOES

Diante dos problemas ambientais detectados na area da Bacia do Ribeirdo Sao
Jodo, através da andlise ambiental, se recomenda que sejam adotadas medidas
ambientais visando a conservagdo da agua e solo, incluindo o controle da erosdo ¢ a
melhoria do potencial produtivo do solo.

Utilizar as terras segundo sua aptidao agricola.

Monitor as cavas abertas para a exploracdo mineraria € o cumprimento das
exigéncias legais quanto aos Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas - PRAD.

Reduzir ao minimo, os desperdicios dos recursos naturais nas atividades
desenvolvidas na bacia e aplicar os avangos tecnologicos, buscando diminuir cada vez
mais, a degradagdo ambiental.

Formular uma politica de gestdo das aguas da Bacia do Ribeirdo Sao Joao,
através da articulagdo de todos os atores envolvidos no processo; implementar o
instrumento de outorga de uso dos recursos hidricos, visando a regularizacdo dos
usuarios; continuar o monitoramento de quantidade e qualidade da agua; efetuar o
enquadramento dos corpos d’agua; e por fim, realizar negociagdo, principalmente com
os usuarios do Ribeirdo Sdo Jodozinho, onde a necessidade de solidariedade hidrica
torna-se evidente.

Desenvolver atividades de educag@o sanitaria junto aos proprietdrios rurais da
Bacia do Ribeirdo S3o Jodo, sensibilizar a populacdo quanto a necessidade de
desinfeccao das dguas destinadas ao consumo humano, proporcionar o conhecimento ¢ a
adocdo de tecnologias eficientes, simples e de baixo custo, como a do “clorador”,

desenvolvido pela EMBRAPA — Instrumentagdo Agropecudria.
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Rever a localizagdo de algumas “fossas negras” implantadas nas areas de
afloramento do lencol freatico e/ou proximas a cisternas de abastecimento de agua.

Orientar a localizagdo da constru¢do de novas habitacdes e de seus respectivos
sistemas sanitarios, com a adocao de fossas sépticas.

Evitar atuais ¢ novas fontes de contaminagdo da dgua como a provocada pela
criacdo de animais domésticos (porcos) com livre acesso aos ribeirdes e corregos da
bacia.

Rever o sistema de captagdo e distribui¢do de dgua, implantado na Fazenda do
Sr. Luciano Ayres que abastece, por meio de canal, o sistema de irrigagdo de algumas
propriedades localizadas no Projeto de Reassentamento Mariana, em dois aspectos:
primeiro, com relacdo a adequacdo do tipo de infra-estrutura existente, canal de
derivagdo por gravidade, adaptando-o para uma nova situagdo que ndo permita a perda
excessiva de agua em seu percurso; ¢ segundo, realizar adequagdo do sistema de

distribuicao, visando a otimizacao deste recurso hidrico.

Desenvolver programas de educacdo ambiental voltados para gestdo do uso da

bacia.

Desenvolver campanhas de educagdo ambiental com vistas a sensibilizacdo da
populagdo da Bacia do Ribeirdo Sao Jodo e da circunvizinha para o controle do uso de
queimadas. Caso ndo seja possivel evitar a queimada para rebrota e/ou limpeza de
pastagem, que o faca com controle, apos liberacdo pelos 6érgaos ambientais IBAMA ou

NATURATINS).

Verificar a possibilidade de estruturar uma patrulha de brigadistas voluntarios
visando o controle de queimadas na bacia, em especial nas Areas de Preservagio
Permanente — APP’s e nas Areas de Reserva Legal — ARL’s. Para tanto se recomenda a
realizacdo de parceria entre os poderes publicos e a participagdo das associacdes de

produtores existentes na Bacia do Ribeirdo Sao Jodo.

A recuperacdo de areas degradadas, a conservagdo e preservacdo dos recursos
naturais da bacia do Ribeirdo Sdo Jodo devem ser uma prioridade, para a qual se
recomenda a elaboragdo e execucdo de um projeto abrangente, passando por forcas
politicas dos municipios desta bacia, e principalmente de Palmas, em conjunto com as

diversas associacdes e 6rgaos que atuam no seu interior. Acredita-se que somente com
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um plano de manejo e gestdo de bacia, ter-se-4 o processo de degradacao ambiental

amenizado.

Enfim, implantar politicas publicas que fortalegam as instituigdes presentes na
bacia e invistam em infra-estrutura, bem como, para o desenvolvimento socio-
econdmico ¢ ambiental do local, por meio de maiores investimentos em insumos e

tecnologias para o0 homem do campo.

Recomenda-se a continuidade deste estudo com vistas a manter os poderes
publicos e a comunidade local, informados quanto aos problemas ambientais existentes
na bacia do Ribeirdo Sao Jodo, e assim dispor de elementos subsidiarios a defini¢ao de

acoes que visem uma melhor qualidade ambiental.
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ANEXOS



ANEXO A - DESCRICAO GERAL E MORFOLOGICA DOS PRINCIPAIS PERFIS
DOS SOLOS ENCONTRADOS NA BACIA DO RIBEIRAO SAO JOAO.



PS-SJ 01
Descricédo geral

Municipio: Palmas

Imovel: Morro do Oberth
Proprietério: Pedreira Palmas
Coordenadas (UTM): 22L 802.603 ¢ 8.861.620
Altitude: 301 m

Cobertura vegetal natural: Cerrado
Uso atual: Cerrado

Relevo regional: Depressdo Tocantins
Relevo local: morros e morrotes
Topografia: inclinada

Drenagem: excessiva

Profundidade do perfil: > 100 cm
Tipo: corte

Descricao morfolégica

Classe: Cambissolos Héplicos
Simbologia: CX

Horizontes; profundidade; textura; estrutura; pegajosidade, plasticidade e transi¢do dos

horizontes

A; 0 - 17 cm; areia franca; fraca, ndo pegajosa, ndo plastica, clara e inclinada.
C1; 17 - 90 cm; franco argilo arenoso; fraca, ndo pegajosa, nao plastica, difusa.
C2; > 90 cm; franco arenoso; fraca, pegajosa, plastica, difusa.

Perfil de Cambissolo Héaplico em area de Cerra“cib no

£

Morro do Oberth, pedreira Palmas,

Bacia do Ribeirdo Sao Jodao, municipio de Palmas — TO.



PS-SJ 02
Descricédo geral

Municipio: Palmas

Imovel: Fazenda “Vargem Grande”
Proprietério: Geraldo Valeriano Lourengo
Coordenadas (UTM): 22L 809.005 ¢ 8.849.892
Altitude: 257 m

Cobertura vegetal natural: varzea

Uso atual: area agricola

Relevo regional: Depressdo Tocantins

Relevo local: baixo terraco e planicie de inundagao
Topografia: plana

Drenagem: imperfeita

Profundidade do perfil: > 120 cm

Tipo: tradagem

Descricao morfolégica

Classe: Plintossolos Hidromorficos

Simbologia: FX

Horizontes; profundidade; textura; pegajosidade, plasticidade e transi¢do dos horizontes.
A; 0-14 cm; franco argilo arenoso; muito pegajosa, muito plastica, difusa e plana.

B1; 14-70 cm; franco argilo arenoso; muito pegajosa, muito plastica, difusa e plana.

B2; >70 cm; franco argilo arenoso; muito pegajosa, muito plastica, difusa e plana.

Perfil de Plintossolo Hidromorfico em area de irrigagao tipo pivo central, localizado nas
proximidades do Ribeirdo Sao Joazinho, Fazenda “Vargem Grande”, municipio de

Palmas - TO.



PS-SJ 03
Descricédo geral

Municipio: Palmas

Imovel: Centro de Ciéncias Agrarias
Proprietario: UNITINS

Coordenadas (UTM): 22L 789.346 ¢ 8.849.207
Altitude: 215 m

Cobertura vegetal natural: Cerrado
Uso atual: area agricola (mamona)
Relevo regional: Depressdo Tocantins
Relevo local: terragos

Topografia: plana

Drenagem: excessiva.

Profundidade do perfil: > 120 cm
Tipo: tradagem

Descricao morfolégica

Classe: Latossolos Vermelho Amarelos

Simbologia: LVA

Horizontes; profundidade; textura; pegajosidade, plasticidade e transi¢ao dos horizontes.
A; 0-12 cm; areia franca; nao pegajoso nao plastico; plano; gradual.

B1; 12-80 cm; franco arenoso; ndo pegajoso; nao plastico; difuso; gradual.

B2; > 80 cm; franco arenoso; ndo pegajoso; nao plastico; difuso; gradual.

Perfil de Latossolo Vermelho Amarelo em érea de cultivo de mamona, Complexo de
Ciéncias Agrarias - UNITINS, municipio de Palmas - TO.



PS-SJ 04
Descricdo geral

Municipio: Porto Nacional

Imovel: Fazenda Vale do Ribeirdo Sao Jodo
Proprietério: Fenelon Milhomem

Coordenadas (UTM): 22L 803.060 e 8.850.288
Altitude: 238 m

Cobertura vegetal natural: varzea

Uso atual: varzea/solo nu (cavas)

Relevo regional: Depressdao Tocantins

Relevo local: baixo terraco e planicie de inundagao
Topografia: plana

Drenagem: imperfeita

Profundidade do perfil: > 120 cm

Tipo: corte

Descricdo morfologica

Classe: Plintossolos Hidromorficos

Simbologia: FX

Horizontes; profundidade; textura; estrutura; pegajosidade, plasticidade e transi¢do dos
horizontes.

A; 0-20 cm; muito argiloso; firme, muito pegajosa, muito plastica, difuso e plana.

B1; 20-95 cm; muito argiloso; firme, muito pegajosa, muito plastica, difuso e plana.
B2;>95 cm; areia franca; massiva; solta; ndo plastica; ndo pegajosa; abrupta e plana.

£ el !

Perfil de Plintossolo Hidromérfico em area de mata ciliér", localizado nas margens do
Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Porto Nacional - TO.



PS-SJ 05

Descricédo geral

Municipio: Palmas - TO

Imovel: Aterro Sanitério de Palmas
Proprietario: Prefeitura Municipal de Palmas
Coordenadas (UTM): 221 802.122 ¢ 8.853.824
Altitude: 294 m

Cobertura vegetal natural: Cerrado Stricto Sensu
Uso atual: Cerrado/solo nu (cava de cascalheira)
Relevo regional: Depressao Tocantins

Relevo local: terracos

Topografia: plana

Drenagem: perfeita

Profundidade do perfil: 85 cm

Tipo: Corte

Descrigdo morfoldgica
Classe: Plintossolos Pétricos
Simbologia: FF

Horizontes; profundidade; textura; estrutura; pegajosidade, plasticidade e transi¢do dos

horizontes.

A; 0 - 12 cm; areia franca; fraca; grao simples, solto; ndo pegajoso; ndo pléstico; suave

e gradual.

C1; 12 - 85 cm; argila arenosa; fraca; grao simples, solto; ndo pegajoso; nao plastico;

suave e gradual.

Perfil de Plintossolo Pétrico em area da casalhelra

'a

o Aterro Sanitario de Palmas,
Bacia do Ribeirdo Sao Joao.



PS-SJ 06
Descricédo geral

Municipio: Porto Nacional - TO

Imovel: Quinhdo 31 do imovel Faz. Sdo Jodo ou Santa Cruz
Proprietario: Divina Mércia Aires e outras
Coordenadas (UTM): 22L 800.551 e 8.848.434
Altitude: 228 m

Cobertura vegetal natural: Cerrado Stricto Sensu
Uso atual: pastagem

Relevo regional: Depressdo Tocantins

Relevo local: terragos

Topografia: inclinada

Drenagem: perfeita

Profundidade do perfil: >100 cm

Tipo: tradagem

Descricao morfolégica

Classe: Latossolos Vermelho Amarelo

Simbologia: LVA

Horizontes/profundidade, textura; pegajosidade, plasticidade e transi¢do dos horizontes:
A1 0-20 cm; argila; pegajoso; plastico; suave; gradual.

B1 20-70 cm; argila; pegajoso; pléstico; suave; gradual.

B2 > 70 cm; argila; pegajoso; pléastico; suave; gradual.

; A -

S A

Perfil de Latossolo Vermelho Amaelo em area de pasaem (brachiaria) no imével
Quinhao 31, Bacia do Ribeirdo Sdo Jodo, municipio de Porto Nacional — TO.



PS-SJ 07

Descricédo geral

Municipio: Porto Nacional - TO
Imovel: Fazenda Jatoba

Proprietario: César Inacio Carneiro
Coordenadas (UTM): 22L 802.738 ¢ 8.848.296
Altitude: 280 m

Cobertura vegetal natural: Cerradao
Uso atual: Cerradao

Relevo regional: Depressao Tocantins
Relevo local: colinas amplas e rampas
Topografia: plana

Drenagem: imperfeita

Profundidade do perfil: >100 cm
Tipo: tradagem

Descrigdo morfoldgica

Classe: Latossolos Vermelho

Simbologia: LV

Horizontes/profundidade, textura; pegajosidade, plasticidade e transi¢do dos horizontes:
A 0-20 cm; argila arenosa; ligeiramente pegajoso; ligeiramente plastico; suave; gradual.
B1 20-40 cm; argila arenosa; ligeiramente pegajoso; ligeiramente plastico; suave;
gradual.

B2 > 40 cm; argila arenosa; ligeiramente pegajoso; ligeiramente pléstico; suave;
gradual.

Perfil de Latossolo Vermelho sob Cerradao, Fazenda Jatoba, Bacia do Ribeirdo Sao
Jodo, municipio de Porto Nacional — TO.



PS-SJ 08
Descricédo geral

Municipio: Porto Nacional - TO

Imovel: Fazenda Jatoba

Proprietario: César Inacio Carneiro
Coordenadas (UTM): 22L 800.523 ¢ 8.847.296
Altitude: 265 m

Cobertura vegetal natural: Cerrado Stricto Sensu
Uso atual: pastagem

Relevo regional: Depressdo Tocantins

Relevo local: colinas amplas e rampas
Topografia: suave ondulado

Drenagem: perfeita

Profundidade do perfil: >100 cm

Tipo: tradagem

Descricao morfolégica

Classe: Plintossolos Pétricos

Simbologia: FF

Horizontes; profundidade; textura; pegajosidade, plasticidade e transi¢ao dos horizontes.
A 0-14 cm; franco argilo arenosa; ndo pegajoso; nao plastico; suave e gradual.

B1 14-32 cm; argila arenosa; pegajoso; plastico, suave e gradual.

C > 32 cm; argila arenosa; pegajoso; plastico, suave e gradual.

Perfil de Plintossolo Pétrico em drea de pastagem plantada (andropogon), Faz. Jatoba,
Bacia do Ribeirdo Sao Jodao, municipio de Porto Nacional — TO.



PS-SJ 09
Descricédo geral

Municipio: Porto Nacional

Imovel: Fazenda Quinhao 31

Proprietario: Divina Mércia Aires e outras
Coordenadas (UTM): 22L 800.671 e 8.848.868
Altitude: 233 m

Cobertura vegetal natural: varzea

Uso atual: pastagem (brachiaria)

Relevo regional: Depressdo Tocantins

Relevo local: baixo terraco e planicie de inundagao
Topografia: plana

Drenagem: imperfeita

Profundidade do perfil: > 120 cm

Tipo: tradagem

Descricao morfolégica

Classe: Plintossolos Hidromorficos

Simbologia: FX

Horizontes; profundidade; textura; pegajosidade, plasticidade e transi¢ao dos horizontes
Al; 0-12 cm; muito argiloso; muito pegajosa, muito plastica, difuso e plana.

A2;12-50 cm; muito argiloso; muito pegajosa, muito plastica, difuso e plana.

B1; 50-120 cm; muito argiloso; muito pegajosa, muito plastica, difuso e plana.

B2; > 120 cm; areia franca; ndo pegajosa; ndo plastica; abrupta e plana.

Perfil de Plintossolo Hidromérfico em 4rea de pastage (rachiaria) no imével Quinhao
31, Bacia do Ribeirdo Sao Jodo, municipio de Porto Nacional — TO.



PS-SJ 10

Descricgao geral

Municipio: Palmas

Imovel: Fazenda Bom Pastor

Proprietario: Antonio de Deus

Coordenadas (UTM): 221 818.574 ¢ 8.845.120
Altitude: 647 m

Cobertura vegetal natural: Cerrado

Uso atual: Cerrado

Relevo regional: Planalto Residual Tocantins
Relevo local: morrotes de cimeira
Topografia: inclinada

Drenagem: excessiva

Profundidade do perfil: > 100 cm

Tipo: corte

Descri¢ao morfoldgica

Classe: Plintossolos Pétricos

Simbologia: FF

Horizontes; profundidade; textura; pegajosidade, plasticidade e transi¢ao dos horizontes.
Al; 0 - 25 cm; areia franca; ndo pegajosa, ndo plastica, difusa e plana.

C1; 25 - 60 cm; argila arenosa; ndo pegajosa, ndo plastica, difusa e plana.

C2; 60 — 100 cm; muito argiloso; pegajosa, plastica, difusa e plana.

C3; > 100 cm; muito argiloso; pegajosa, pléstica, difusa e plana.

Perfil de Plintossolo Pétrico m area de Cerrado na Fazenda Bom Pastor, Bacia do
Ribeirao Sao Jodo, municipio de Palmas — TO.



PS-SJ 11

Descricao geral

Municipio: Palmas

Imovel: Projeto de Assentamento Sao Jodo
Proprietario: INCRA

Coordenadas (UTM): 22L 809.782 ¢ 8.849.040
Altitude: 282 m

Cobertura vegetal natural: Cerrado

Uso atual: Cerrado

Relevo regional: Depressao Tocantins
Relevo local: morros e morrotes
Topografia: inclinada

Drenagem: nao determinada

Profundidade do perfil:

Tipo: corte estrada

Descrigdo morfoldgica

Classe: Neossolos Litolicos
Simbologia: RL

"% ;
Figura 75 — Perfil de Neossolo Litolico em area de talude da Serra do Carmo, localizado
no Projeto de Assentamento Sao Jodo, municipio de Palmas - TO.



ANEXO B - RESULTADOS DOS VALORES OBTIDOS DAS VARIAVEIS
FISICAS, QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DA AGUA, ENTRE AS ESTACOES
DE AMOSTRAGEM NO RIBEIRAO SAO JOAO, TRECHO COMPREENDIDO
ENTRE A NASCENTE E A CONFLUENCIA COM O RESERVATORIO DA UHE
LAJEADO (TO), DURANTE O PERIODO (A) SECO (JUNHO A JULHO/06) E (B)
CHUVOSO (FEVEREIRO A ABRIL E DEZEMBRO/06).



Resultados dos valores obtidos das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas do Ribeirdo Sao Jodo, trecho compreendido entre a nascente e a
confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (a) chuvoso (fevereiro/06) — 1* campanha.

Ponto

Nome

Cond.
(uS/cm)

Turbidez
(NTU)

oD
(mg/D)

TDS
(mg/D)

Temperatura Coliformes fecais Transparéncia

(°0)

(NMP/100 ml)

(cm)

Sélidos
Sedimentéaveis (mg/1)

Nitrogénio total
(mg/l)

Fésforo
(mg/l)

01

EHS - 1 Ribeirdo
Séo Jodozinho (Faz.
Luciano Ayres)

16,14

2,48

5.4

12,105

24,0

<1

total

<0,1

1,2330

0,138

02

EHS - 2 Ribeirdo
Séo Joaozinho (Faz.
Vargem Bonita)

26,70

7,47

4,7

20,25

24,0

<1

total

<0,1

2,1180

0,065

03

EHS - 3 Ribeirdo
Sdo Jodozinho (Faz.
Vista Alegre)

53,20

33,60

3,6

39,90

24,0

8,6

total

<0,1

3,5306

0,213

04

EHS - 4 Ribeirao
Séo Jodo (Faz. Sao
Pedro)

31,50

5,77

4,7

23,62

26,0

<1

total

<0,1

1,9520

0,190

05

EHS - 5 Ribeiro
Séo Joao (Faz.
Vista Alegre)

48,60

34,80

3,1

36,45

26,0

<1

total

<0,1

2,5480

0,596

06

EHS -62 Ribeirao
Sao Jodo (Faz.
Barra do Brejinho)

23,60

63,10

34

17,70

26,0

<1

total

<0,1

4,2390

0,303

07

Ribeirdo Sdo Jodo
(Nascente)

18,77

0,02

75

14,08

25,0

<1

total

<0,1

0,8360

0,106

08

Ribeirdo Sao Jodo
(Vale do vai quem
quer)

6,3

11,17

2,34

7,0

8,38

24,5

16,6

total

<0,1

1,1010

0,225

09

Ribeirdao Sao Joao
(Faz. Bom Pastor)

6,2

13,40

0,02

7,0

10,05

25,4

total

<0,1

0,8990

0,096

10

Corrego Jereré

3,76

2,00

6,8

2,82

26,2

total

<0,1

1,2145

0,036

11

Confluéncia com o
Reservatério da
UHE - Lajeado

6,1

41,80

20,70

6,5

31,35

32,4

total

<0,1

2,8670

0,191




Resultados dos valores obtidos das varidveis fisicas, quimicas e biologicas do Ribeirdo Sdo Jodo, trecho compreendido entre a nascente € a
confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (a) chuvoso (abril/06) — 2* campanha.

Ponto

Nome

pH

Cond. Turbidez
(NTU)

(1S/cm)

0D
(mg/l)

TDS
(mg/D)

Temperatura Coliformes fecais Transparéncia
(NMP/100 ml)

(0

(cm)

Soélidos
Sedimentaveis (mg/1)

Nitrogénio total

(mg/l)

Fosforo
(mg/l)

01

EHS - 1 Ribeirdo

Sdo Jodozinho (Faz.

Luciano Ayres)

6,3

16,7 54,2

8,7

12,52

22,9

>2419,6

13

<0,1

3,5850

0,248

02

EHS - 2 Ribeirdo

Sdo Jodozinho (Faz.

Vargem Bonita)

6,6

38,4 103,0

7,4

28,80

23,6

>2419,6

15

0,2

5,1900

0,498

03

EHS - 3 Ribeirdo

Séo Joaozinho (Faz.

Vista Alegre)

6,5

45,0 85,5

73

33,75

23,5

>2419,6

19

0,5

4,6890

0,182

04

EHS - 4 Ribeirdo
Sdo Jodo (Faz. Sao
Pedro)

6,4

18,0 243

5,9

13,50

244

>2419,6

53

0,1

2,3780

0,162

05

EHS - 5 Ribeirdo
Sao Joao (Faz.
Vista Alegre)

6.8

44,2 25,0

7,2

33,15

23,5

>2419,6

19

0,2

06

EHS -62 Ribeirdo
Sdo Jodo (Faz.
Barra do Brejinho)

07

Ribeirdo Sédo Joao
(Nascente)

08

Ribeirdo Sao Jodo
(Vale do vai quem
quer)

09

Ribeirdo Sao Jodo
(Faz. Bom Pastor)

5.1

12,3 0,02

9.4

9,22

23,7

10,8

79

<0,1

0,8540

0,066

10

Corrego Jereré

5.3

4,1 0,7

7,2

3,07

24,9

665,3

total

<0,1

2,1120

0,112

11

Confluéncia com o
Reservatoério da
UHE - Lajeado

6,2

27,7 4,25

4,7

20,77

26,3

24,9

22

<0,1

2,0560

0,164




Resultados dos valores obtidos das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas do Ribeirdo Sao Joao, trecho compreendido entre a nascente e a

confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (b) seco (junho/06) — 3* campanha.

Ponto

Nome

Cond.
(uS/cm)

Turbidez
(NTU)

oD
(mg/D)

TDS
(mg/D)

Temperatura Coliformes fecais Profundidade Transparéncia

§Y)

(NMP/100 ml)

(cm)

(cm)

Sélidos
Sedimentaveis (mg/1)

Nitrogénio total
(mg/l)

Fésforo
(mg/1)

01

EHS - 1 Ribeirfo
Séao Jodaozinho
(Faz. Luciano
Ayres)

15,0

3,0

82

11,25

21,6

107,5

56

total

<0,1

0,7420

2,87

02

EHS - 2 Ribeirdo
Sao Jodozinho
(Faz. Vargem
Bonita)

29,0

5,0

1,1

21,75

21,3

372,4

17

total

<0,1

0,8050

1,04

03

EHS - 3 Ribeirdo
Sao Jodozinho
(Faz. Vista Alegre)

7,1

35,0

5,0

7.3

26,25

21,5

533,5

35

total

<0,1

1,1220

3,61

04

EHS - 4 Ribeirdo
Sao Joao (Faz. Sao
Pedro)

6,7

25,0

3,0

1,1

18,75

21,5

156,4

27

total

<0,1

0,8770

2,63

05

EHS - 5 Ribeirgo
Sao Jodo (Faz.
Vista Alegre)

6,8

29,0

15,0

7.3

21,75

21,5

84,9

47

total

<0,1

1,4400

2,67

06

EHS -62 Ribeirado
Séao Joao (Faz.
Barra do Brejinho)

6,9

7,0

7,6

22,50

22,5

67,5

27

total

<0,1

1,7450

7,28

07

Ribeirdo Sdo Jodo
(Nascente)

4,5

4,0

3,4

8,25

252

<1

72

total

<0,1

0,5280

1,45

08

Ribeirdo Sao Jodo
(Vale do vai quem
quer)

6,4

20,0

1,0

8,0

15,00

20,3

54,1

53

total

<0,1

0,6040

4,50

09

Ribeirdo Sao Jodo
(Faz. Bom Pastor)

4,9

1,0

0,0

7,7

0,75

25,0

13,0

100

total

<0,1

0,9850

3,82

10

Corrego Jereré

5,0

2,0

0,0

7,9

1,50

23,0

1,0

36

total

<0,1

0,9590

2,86

11

Confluéncia
Reservatorio da
UHE - Lajeado

6,5

72,0

2,0

4,7

54,00

26,4

4,0

44

total

<0,1

0,8410

341




Resultados dos valores obtidos das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas do Ribeirdo Sao Jodo, trecho compreendido entre a nascente ¢ a
confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (b) seco (julho/06) — 4* campanha.

Ponto

Nome

Cond.
(uS/cm)

Turbidez
(NTU)

oD
(mg/D)

TDS
(mg/D)

Temperatura Coliformes fecais Profundidade Transparéncia
(°C) (NMP/100 ml) (cm) (cm)

Sélidos
Sedimentaveis (mg/l)

Nitrogénio total
(mg/l)

Fésforo
(mg/l)

01

EHS - 1 Ribeirdo
Séo Jodozinho (Faz.
Luciano Ayres)

20,6

1,08

7,6

15,45

24,0 11,0 52 total

<0,1

0,1110

0,07

02

EHS - 2 Ribeirdo
Sao Jodozinho (Faz.
Vargem Bonita)

24,9

5,14

6,7

18,67

243 12,0 42 total

<0,1

0,2720

0,47

03

EHS - 3 Ribeirdo
Sdo Jodozinho (Faz.
Vista Alegre)

36,6

8,76

6.4

27,45

24,0 27,9 23 total

<0,1

0,3130

0,07

04

EHS - 4 Ribeirdo
Sao Jodo (Faz. Sao
Pedro)

30,7

5,65

7.3

23,02

23,1 110,4 21 total

<0,1

0,2720

0,07

05

EHS - 5 Ribeirdo
Sdo Jodo (Faz.
Vista Alegre)

7,4

36,0

7,79

7,0

27,00

24,0 17,3 41 total

<0,1

0,5150

0,09

06

EHS -62 Ribeirdo
Sao Jodo (Faz.
Barra do Brejinho)

6,7

29,2

7,51

6.4

21,90

239 <1 39 total

<0,1

0,5440

0,07

07

Ribeirdo Sao Jodo
(Nascente)

14,72

0,86

3,6

11,04

25,8 <1 84 total

<0,1

0,0110

0,00

08

Ribeirdo Sao Jodo
(Vale do vai quem
quer)

7,7

14,72

0,86

8,7

11,04

222 <1 52 total

<0,1

0,0120

0,01

09

Ribeirdo Sdo Jodo
(Faz. Bom Pastor)

5,7

1,68

0,02

7,9

1,26

21,5 <1 90 total

<0,1

0,0130

0,01

10

Corrego Jereré

3,31

0,02

6,5

2,48

25,0 <1 18 total

<0,1

0,0930

0,03

11

Confluéncia com o
Reservatoério da
UHE - Lajeado

6,7

88,6

5,80

4,2

66,45

31,3 5,0 13 total

<0,1

0,4070

0,05




Resultados dos valores obtidos das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas do Ribeirdo Sao Jodo, trecho compreendido entre a nascente e a
confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (a) chuvoso (dezembro/06) — 5* campanha.

Ponto

Nome

Cond.
(uS/cm)

Turbidez
(NTU)

oD
(mg/D)

TDS
(mg/D)

Temperatura Coliformes fecais Profundidade Transparéncia
(NMP/100 ml)

§9)

(cm)

(cm)

Sélidos
Sedimentaveis (mg/l)

Nitrogénio total

(mg/l)

Fésforo
(mg/l)

01

EHS - 1 Ribeirdo

Séo Jodozinho (Faz.

Luciano Ayres)

6,62

12,09

32

6,1

9,06

26,7

34,7

58

total

<0,1

1,5423

0,033

02

EHS - 2 Ribeirdo

Sdo Jodozinho (Faz.

Vargem Bonita)

6,51

22,40

6,0

16,80

26,4

13,0

45

total

<0,1

1,4288

0,028

03

EHS - 3 Ribeirdo

Sdo Jodozinho (Faz.

Vista Alegre)

6,84

68,20

5.4

51,15

26,0

<1

29

total

<0,1

1,4000

0,030

04

EHS - 4 Ribeiréo
Sao Jodo (Faz. Sao
Pedro)

6,49

21,50

8,45

5,0

16,12

27,5

18,1

23

total

<0,1

1,4000

0,030

05

EHS - 5 Ribeirdo
Sdo Jodo (Faz.
Vista Alegre)

6,30

25,10

12,3

53

18,82

26,3

7,0

44

total

<0,1

1,4000

0,030

06

EHS -62 Ribeirdo
Sao Jodo (Faz.
Barra do Brejinho)

6,20

31,60

22,6

6,0

23,70

28,0

18,1

43

total

<0,1

1,3600

0,049

07

Ribeirdo Sdo Jodo
(Nascente)

4,65

12,25

1,2

3.9

9,18

25,9

<1

89

total

<0,1

1,0720

0,016

08

Ribeirdo Sao Jodo
(Vale do vai quem
quer)

6,62

1,93

1,2

7,2

1,45

26,4

<1

55

total

<0,1

1,4540

0,100

09

Ribeirdo Sdo Jodo
(Faz. Bom Pastor)

5,50

1,69

0,0

7,3

1,26

25,8

<1

98

total

<0,1

1,1260

0,050

10

Corrego Jereré

4,76

3,92

1,31

5,0

2,44

26,0

30,6

22

total

<0,1

2,1385

0,013

11

Confluéncia com o
Reservatoério da
UHE - Lajeado

7,39

72,70

4,6

54,52

<1

15

total

<0,1

1,8981

0,018




ANEXO C - RESULTADOS DOS VALORES MEDIOS DE
PARAMETROS FiISICOS, QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DE
AGUAS SUPERFICIAIS, ENTRE AS ESTACOES DE AMOSTRAGEM
NO RIBEIRAO SAO JOAO, TRECHO COMPREENDIDO ENTRE A
NASCENTE E A CONFLUENCIA COM O RESERVATORIO DA UHE
LAJEADO (TO), DURANTE O PERIODO (A) SECO (JUNHO A
JULHO/06) E (B) CHUVOSO (FEVEREIRO A ABRIL E
DEZEMBRO/06).



Resultados dos valores médios de pH da agua, entre as estagdes de amostragem no Ribeirdo Sao Jodo, trecho
compreendido entre a nascente e a confluéncia com o reservatério da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (a) seco
(junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril e dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses EHS1 | EHS2 | EHS3 | EHS 4 | EHS 5 | EHS 6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré | UHE -
Pastor | Quem Lajeado
Quer
(a) Seca
Jun/06 7,0 6,9 7,1 6,7 6,8 6,9 4,5 6,4 4,9 5,0 6,5
Jul/06 7,4 7,2 7,8 7,4 7,4 6,7 3,8 5,7 7,7 5,6 6,7
Media | 720 7,05 7,45 7,05 7,10 6,80 415 6,05 6,30 5,30 6,60
(b) Chuvosa
Fev/06 5.8 6,1 6,2 6,4 6,4 6,6 5.4 6,2 55 5,5 6,1
Abr/06 6,3 6,6 6,5 6.4 6,8 - - 5,1 - 5.3 6,2
Dez/06 6,6 6,5 6,8 6.4 6,3 6,2 4,6 5,4 6,6 4,7 7,3
Média 6,23 6,40 6,50 6,40 6,50 6,40 5,00 5,57 6,05 5,17 6,53




Resultados dos valores médios de condutividade elétrica (yS/cm) da agua,entre as estagdes de amostragem no
Ribeirdo Sao Jodo, trecho compreendido entre a nascente e a confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO),
durante o periodo (a) seco (junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril € dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses EHS1 | EHS2 | EHS3 | EHS 4 | EHS 5 | EHS 6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré | UHE -
Pastor | Quem Lajeado
Quer
(a) Seca
Jun/06 15,0 29,0 35,0 25,0 29,0 30,0 11,0 1,0 20,0 2,0 72,0
Jul/06 20,6 24,9 36,6 30,7 36,0 29,2 14,72 1,68 14,72 3,31 88,6
Media | 178 | 2695 | 358 | 27.85 | 325 | 29,60 12,86 1,34 17,36 2,66 80,30
(b) Chuvosa
Fev/06 | 16,14 | 26,7 53,2 31,5 48.6 23,6 18,77 13,4 11,17 3,76 41,8
Abr/06 16,7 38,4 45,0 18,0 442 - - 12,3 - 4,1 27,7
Dez/06 | 12,09 22,4 68,2 21,5 25,1 31,6 12,25 1,69 1,93 3,92 72,7
Média | 1498 | 29,17 | 5547 | 23.67 | 3930 | 27,60 15,51 9,13 6,55 3,93 47,40




Resultados dos valores médios de turbidez (NTU) da agua,entre as estagdes de amostragem no Ribeirdo Sao Jodo,
trecho compreendido entre a nascente e a confluéncia com o reservatério da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (a)
seco (junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril e dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses EHS1 | EHS2 | EHS3 | EHS 4 | EHS 5 | EHS 6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré UHE -
Pastor | Quem Lajeado
Quer
(a) Seca
Jun/06 3,0 5,0 5,0 3,0 15,0 7,0 4,0 0,0 1,0 0,0 2,0
Jul/06 1,08 5,14 8,76 5,65 7,79 7,51 0,86 0,02 0,86 0,02 5,8
Media | 204 5,07 6,88 433 1140 | 726 2,43 0,01 0,93 0,01 3,9
b) Chuvosa
(b) Fev/06 2,48 7,47 33,60 5,77 34,80 63,1 0,02 0,02 2,34 2,0 20,7
Abr/06 54,2 103,0 85,5 24,3 25,0 - - 0,02 - 0,7 4,25
Dez/06 3.2 10,4 13,1 8,45 12,3 22,6 12,0 0,0 1,2 1,31 1,12
Média 1996 | 4029 | 44,07 12,84 | 24,03 | 4285 6,01 0,01 1,77 1,34 8,69




Resultados dos valores médios de oxigénio dissolvido (mg/l) na agua, entre as estagdes de amostragem no Ribeirao
Sao Joao, trecho compreendido entre a nascente ¢ a confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO), durante o
periodo (a) seco (junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril e dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses EHS1 | EHS2 | EHS3 | EHS 4 | EHS 5 | EHS 6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré | UHE -
Pastor | Quem Lajeado
Quer
(a) Seca
Jun/06 8,2 7,7 7,3 7,7 7,3 7,6 3.4 7,7 8,0 7,9 4,7
Jul/06 7,6 6,7 6,4 7,3 7,0 6,4 3,6 7,9 8,7 6,5 4,2
Media | 790 7,20 6,85 7.5 7.15 7,00 3,50 7.80 8,35 7.20 445
(b) Chuvosa
Fev/06 5,4 4,7 3,6 4,7 3,1 7,5 3.4 7,0 7,0 6,8 6,5
Abr/06 8,7 7.4 7,3 5.9 7,2 - - 9.4 - 7,2 4,7
Dez/06 6,1 6,0 5,4 5,0 5,3 6,0 3,9 7.3 7,2 5,0 4,6
Média 6,73 6,03 5,43 5,20 5,20 6,75 3,65 7,90 7,10 6,33 527




Resultados dos valores médios de sélidos totais dissolvidos (mg/l) na agua, entre as estagdes de amostragem no
Ribeirdo Sao Jodo, trecho compreendido entre a nascente e a confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO),
durante o periodo (a) seco (junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril € dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses |EHS1 [EHS2 |EHS3 |EHS4 |EHS5 |EHS6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré UHE -

Pastor | Quem Lajeado

Quer
(a) Seca

Jun/06 12,105 | 20,02 39,90 23,62 36,45 17,70 14,08 10,02 8,38 2,82 31,25

Jul/06 12,52 28,80 33,75 13,50 33,15 - - 9,22 - 3,07 20,77

Media | 1231 | 2441 36,83 18,56 34,80 17,70 14,08 9,62 8,38 2,95 26,01

(b) Chuvosa

Fev/06 11,25 21,75 26,25 18,75 21,75 22,50 8,25 0,75 15,00 1,50 54,00

Abr/06 | 15,45 18,67 27,45 23,02 27,00 21,90 11,04 1,26 11,04 2,48 66,45

Dez/06 9,06 16,80 51,15 16,12 18,82 23,70 9,18 1,26 1,45 2,44 54,52

Media | 11,92 1907 | 3495 19,30 22,52 22,70 9,49 1,09 9,16 2,14 58,32




Resultados dos valores médios de temperatura (°C) da 4gua,entre as estagdes de amostragem no Ribeirdo Sdo Jodo,
trecho compreendido entre a nascente e a confluéncia com o reservatdrio da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (a)
seco (junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril e dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses EHS1 | EHS2 | EHS3 | EHS 4 | EHS5 | EHS 6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré | UHE -
Pastor | Quem Lajeado
Quer
(a) Seca
Jun/06 21,6 21,3 21,5 21,5 21,5 22,2 25,2 20,3 25,0 23,0 26,4
Jul/06 24,0 243 24,0 23,1 24.0 239 25,8 21,5 22,2 25,0 31,3
Média | 22,80 | 22,80 | 22,75 | 22,30 | 22,75 | 23,20 25,50 20,90 23,60 24,00 28,85
(b) Chuvosa
Fev/06 24,0 24.0 24,0 26,0 26,0 25,0 245 25,4 245 26,2 26,2
Abr/06 22,9 23,6 23,5 23,5 24.4 - - 23,7 - 249 26,3
Dez/06 26,7 26,4 26,0 26,3 28,0 25,9 25,8 25,8 26,4 26,0 31,5
Meédia | 2453 | 2467 | 2450 | 2527 | 2613 | 2545 25,15 24,97 2545 25,70 28,00




Resultados dos valores médios de coliformes fecais (NMP/100 ml) da agua,entre as estagdes de amostragem no
Ribeirdo Sao Jodo, trecho compreendido entre a nascente e a confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO),
durante o periodo (a) seco (junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril € dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses EHS1 | EHS2 | EHS3 | EHS 4 | EHS 5 | EHS 6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré | UHE -
Pastor | Quem Lajeado
Quer
(a) Seca
Jun/06 | 107,5 | 372,4 | 533,5 | 156,4 | 84,9 67,5 <1 54,1 13,0 1,0 4,0
Jul/06 11,0 12,0 27,9 | 1104 | 17,3 <1 <1 <1 <1 <1 5,0
Média - - - - - - - - - - -
(b) Chuvosa
Fev/06 <1 <1 8,6 <1 <1 <1 <1 2 16,6 1 1
> > > > >
Abr/06 2419,6 | 2419,6 | 2419,6 | 2419,6 | 2419,6 i ) 10,8 i 66,3 249
Dez/06 | 34,7 13,0 <1 18,1 7,0 18,1 <1 <1 <1 30,6 <1

Média




Resultados dos valores médios de transparéncia (cm) da agua, entre as estagcdes de amostragem no Ribeirdo Sao Jodo,
trecho compreendido entre a nascente e a confluéncia com o reservatério da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (a)
seco (junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril e dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses EHS1 | EHS2 | EHS3 | EHS 4 | EHS 5 | EHS 6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré UHE -
Pastor | Quem Lajeado
Quer
(a) Seca
Jun/06 total total total total total total total total total total total
Jul/06 total total total total total total total total total total total
Média total total total total total total total total total total total
b) Chuvosa
(b) Fev/06 total total total total total total total total total total total
Abr/06 total total total total total total total total total total total
Dez/06 13 15 19 53 19 total total 79 total total 22

Média




Resultados dos valores médios de nitrogénio total (mg/l) da agua, entre as estagcdes de amostragem no Ribeirdo Sao
Jodo, trecho compreendido entre a nascente e a confluéncia com o reservatorio da UHE Lajeado (TO), durante o
periodo (a) seco (junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril e dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses EHS1 | EHS2 | EHS3 | EHS 4 | EHS 5 | EHS 6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré | UHE -
Pastor | Quem Lajeado
Quer
(a) Seca
Jun/06 | 0,7420 | 0,8050 | 1,1220 | 0,8770 | 1,4400 | 1,7450 | 0,5280 | 0,6040 | 0,9850 | 0,9590 0,8410
Jul/06 | 0,1110 | 0,2720 | 0,3130 | 0,2720 | 0,5150 | 0,5440 | 0,0110 | 0,0120 | 0,0130 | 0,0930 0,4070
Meédia | 04265 | 0,5385 | 0,7175 | 05745 | 09775 | 1,1445 0,2695 0,3080 | 0,4990 0,5260 0,6240
(b) Chuvosa
Fev/06 | 1,2330 | 2,1180 | 3,5306 | 1,9520 | 2,5480 | 4,2390 | 0,8360 | 1,1010 | 0,8990 | 1,2145 2,8670
Abr/06 | 3,5850 | 5,1900 | 4,6890 | 2,3780 - - - - 0,8540 | 2,1120 0,5580
Dez/06 | 1,5423 | 1,4288 | 1,4000 | 1,4000 | 1,4000 | 1,360 | 1,0720 | 1,4540 | 1,1260 | 2,1385 1,8981
Média | 21201 | 2,9123 | 32065 | 1,9100 | 1,9740 | 2,795 0,9540 1,2775 | 0,9597 1,8217 1,7747




Resultados dos valores médios de fosforo total (mg/l) da agua, entre as estagdes de amostragem no Ribeirao Sao Jodo,
trecho compreendido entre a nascente e a confluéncia com o reservatério da UHE Lajeado (TO), durante o periodo (a)
seco (junho a julho/06) e (b) chuvoso (fevereiro a abril e dezembro/06).

EPOCA/ESTACOES | Meses EHS1 | EHS2 | EHS3 | EHS 4 | EHS 5 | EHS 6 | Nascente | Faz. Vale Corrego | Confluéncia
Bom Vai Jereré | UHE -
Pastor | Quem Lajeado
Quer
(a) Seca
Jun/06 | 2,87 1,04 3,61 2,63 2,67 7,28 1,45 3,82 4,50 2,86 3,41
Jul/06 0,07 0,47 0,07 0,07 0,09 0,07 0,00 0,01 0,01 0,03 0,05
Media | 147 | 0,755 1,84 1,35 138 | 3.675 0,725 1915 2,255 1,445 1,73
(b) Chuvosa
Fev/06 | 0,138 | 0,065 | 0,213 | 0,190 | 0,596 | 0,303 0,106 0,096 | 0,225 0,036 0,191
Abr/06 | 0,248 | 0,498 | 0,182 | 0,162 - - - 0,066 - 0,112 0,164
Dez/06 | 0,033 | 0,028 | 0,030 | 0,030 | 0,030 | 0,049 0,016 0,050 | 0,100 0,013 0,018
Média | 0,197 | 0142 | 0127 | 0313 | 0,176 | 0,061 0,071 0,1625 0,054 0,124 0,197




ANEXO D - RESULTADOS DOS VALORES MEDIOS DE
PARAMETROS FiISICOS, QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS DE
AGUAS SUB-SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS, DURANTE O
PERIODO DE FEVEREIRO A JULHO/06.



Resultados dos valores obtidos das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas das aguas sub-superficiais e subterraneas da Bacia do Ribeirao
Sdo Jodo, durante o periodo (a) chuvoso — 1* campanha: fev/2006.

Ponto Nome H Cond. Turbidez 0D TDS Coliformes fecais Amonia Nitrogénio total Fosforo
p (uS/cm) (NTU) (mg/1) (mg/1) (NMP/100 ml) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
o1  Pooartesiano da 6,5 152,40 1,50 5.6 114,30 <1 0,155 1,0010 1,051
Ceramica Betim
op  CisternadaFaz. Vista 181,10 0,65 53 135,82 51,2 0,254 10,5040 0,178

Alegre

Resultados dos valores obtidos das varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas das aguas sub-superficiais e subterraneas da Bacia do Ribeirdo
Sao Jodo, durante o periodo (a) chuvoso — 2% campanha: abril/2006.

e Nome 1 Cond. Turbidez oD TDS Coliformes fecais Amonia Nitrogénio total Fosforo
P (uS/cm) (NTU) (mg/1) (mg/l) (NMP/100 ml) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
01 Poq? artesiano da 6.5 152,40 1,50 5,6 114,30 <1 0,155 1,0010 1,051
Cerdmica Betim
02 Cisterna da Faz. Vista 48 181,10 0,65 53 135,82 97,7 0,254 10,5040 0,178
Alegre
03 C1st§ma da Faz. Vargem 6.0 57.1 54.6 6.4 42,82 >2419.6 0,467 6,7170 0,399
Bonita
04  Pocoartesiano da Escola 159.5 78 73 119,62 <1 0,048 0,7020 0,650
Marcos
05 [stomadaChicado g, 142, 0,02 3.7 106,5 156,4 0,14 0,7130 0,493
06 Cisterna do CCA — 6.1 94,2 27,6 3,5 70,65 <1 0,158 2,2060 0,157

UNITINS




Resultados dos valores obtidos das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas das aguas sub-superficiais e subterraneas da Bacia do Ribeirao
Sdo Jodo, durante o periodo (a) chuvoso — 3* campanha: junho/2006.

Ponto  Nome n Cond. Turbidez oD TDS Coliformes fecais Amonia Nitrogénio total Foésforo
P (uS/cm) (NTU) (mg/1) (mg/1) (NMP/100 ml (mg/1) (mg/1) (mg/1)
0l PO(}? artesiano 6.7 91,0 331 33 68,25 <1 0,004 0,7 5,44
Ceramica Betim
02 Cisterna da Faz. Vista 6.1 133.9 0.29 49 100,42 30,5 0,027 6,4 1,57
Alegre
03 1511:11:(6)1113. da Chécara do 6.7 1374 6,07 5,6 103,05 45,2 0,123 1,2 3,18
04 Cls@rna da Faz. Vargem 6.9 432 7,99 5,5 32,40 15,6 0,083 1,5 1,50
Bonita
05 Pogo artesiano Escola 73 144,0 497 4.6 108,00 <1 0,100 1,2 3,14
Marcos
Cisterna do CCA -
06 UNITINS 6,5 71,2 1,30 5,1 53,40 30,5 0,021 2,2 1,6

Resultados dos valores obtidos das variaveis fisicas, quimicas e biologicas das dguas sub-superficiais e subterraneas da Bacia do Ribeirdo
Sao Jodo, durante o periodo (a) chuvoso — 4* campanha: julho/2006.

Ponto Nome I Cond. Turbidez OD TDS Coliformes fecais Amonia Nitrogénio total Fosforo
P (uS/cm) (NTU) (mg/1) (mg/l) (NMP/100 ml (mg/l) (mg/1) (mg/l)
o1 Pogf) artesiano 6.3 179.6 1,19 33 134,70 <1 0,07 0,0030 0,45
Ceramica Betim
op  Cisterna da Faz. Vista 56 176.7 0,02 4,9 132,52 1,0 0,10 5,3020 0,01
Alegre
03 f/{lzgzrna da Chacara do 6.2 2020 1,76 5,6 151,50 2,0 0,15 0,6050 0,19
04 C1st¢ma da Faz. Vargem 5.7 36.4 13.9 55 27,30 6,3 0,19 0,7090 0,05
Bonita
o5 Pogo artesiano Escola 6,5 194,4 7,44 46 145,80 <1 0.18 1,1050 0,30
Marcos
06 Cisterna do CCA - 48 7.19 28,1 49 5,39 <1 0,51 1,0100 0,15

UNITINS




