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RESUMO

O sedimento tem sido utilizado como importante indicador da salide dos ecossistemas aquéticos.
Préaticas de caracterizagdo de bacias hidrograficas, incluindo sua ocupagao, drenagem, tipo de solo,
clima, uso do solo tém sido importantes para determinar a composi¢éo dos sedimentos. O objetivo
deste trabalho foi realizar uma analise exploratorio-espacia da bacia hidrogréfica do Ribeiréo Jodo
Leite, considerando suas caracteristicas e as relagdes entre o tipo de solo, fontes poluidoras e a
composicdo dos sedimentos. Verificou-se que essa bacia apresenta sérios problemas de degradacdo
ambiental decorrentes, principamente, do processo de antropizacdo e da fata de mango e
conservagdo dos solos, o que pode acarretar modificagdo na composi¢ao quimica dos sedimentos e
consequente ateracdo na qualidade da agua.
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ABSTRACT

The sediment has been used as an important indicator of the aquatic ecosystems’ health. Practices
characterization of river basins including their occupation, drainage, soil type, climate and land use
have been important in determining the composition of the sediment. This researched aimed to
perform an exploratory spatia analysis of Jodo Leite Stream Watershed, considering their
characteristics and relationships between soil type, pollutant sources and composition of sediments.
Was verified that this basin presents serious problems of environmental degradation, arising mainly
of the anthropogenic alteration process, as well as the lack of management and conservation of soil,
which can lead to changes in the chemical composition of the sediments and the consequent change
in water quality.
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1. INTRODUCAO

As bacias hidrograficas séo compostas basicamente por um conjunto de superficies vertentes
e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua, que confluem até resultar um leito Unico
no exutoério. Seguindo o curso normal do ciclo hidrologico, a precipitacdo que cai sobre as vertentes
infiltra até haver saturacd e d& inicio a0 escoamento superficial, momento em que levam
sedimentos por fendmenos de erosdo, junto com a carga significativa de sedimento produzida nos
proprios leitos dosrios (SILVEIRA, 2005).

Os sedimentos tém sido utilizados como importante indicador da salde dos ecossistemas
aquéticos. Segundo Simpson et a. (2005), Mozeto e Zagatto (2008), e Almeida et a. (2011) existe
correlagdo entre a granulometria do sedimento e os contaminantes, sendo positiva a presenca de
semimetais e metais pesados em fragdes mais finas (silte e argila) e negativa a presenca destes em
fragbes mais grossas (areias), do sedimento.

Os sedimentos que podem apresentar elevados niveis de poluentes, resultantes da prética de
disposicdo de residuos ou efluentes liquidos na bacia hidrografica, tanto no passado quanto no
presente, podem competir com a coluna de &gua pela adsorcdo e disponibilizagdo de varios
contaminantes (ARAUJO et al., 2008).

Desta forma sdo de fundamental importéncia as préticas de caracterizagdo das bacias
hidrogréficas incluindo sua ocupacéo, drenagem, tipo de solo, clima, uso do solo e da terra, fatores
estes que determinam a qualidade dos mananciais que as bacias comportam. E nesta regido que
estdo situadas quatro das oito maiores bacias hidrogréficas brasileiras: Amazoénica, Tocantins, S&o
Francisco e Parana.

Considerada como uma das maiores obras de saneamento do Brasil, a barragem Jodo Leite,
situada na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite pertencente a bacia hidrogréfica do Rio Parand,
tem como meta assegurar 0 abastecimento de agua tratada para Goiania e seu entorno, regiao mais
popul osa do Estado de Goiés e do bioma Cerrado, até 2040 (SODRE, 2010).

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma andlise exploratoria-espacial da bacia
hidrografica hidrografica do Ribeiréo Jodo Leite, considerando suas caracteristicas e as relagdes
entre o tipo de solo, fontes poluidoras e a composi¢do dos sedimentos.

2. MATERIAL E METODOS

A area objeto do presente estudo € a bacia hidrogréfica do Ribeirdo Jodo L eite que, somando
seu eixo principal e afluentes ocupa uma area de 751,51 km? localizada entre os paralelos 16°13 e
16°39’ S e entre os meridianos 48°57” e 49°11” W (Figura 1).

Ha, nesta bacia hidrogréfica, o predominio de latossolos, seguidos pela associagdo de
argissolog/nitossolos que sdo comumente utilizados para prética de agricultura (RABELO et d.,
2009). A &rea de drenagem abrange regifes cobertas por vegetacdo do bioma Cerrado, cujos
remanescentes representativos estéo localizados no Parque Ecoldgico Altamiro de Moura Pacheco
(SANTANA, 2008). Sua vegetacao € formada basicamente por Cerrado e em 2006 o uso do solo era
composto por areas urbanas, pastagens, plantagdes de soja, milho, feijdo, arroz e uma grande
guantidade de hortalicas, represas, tanques e pisciculturas, que vem contribuindo na ateracdo da
gualidade da agua, com seus nutrientes e agrotdxicos (SANEAGO, 2006) cenario que ndo mudou
em 2011.

Segundo Nishi et al. (2010), a ocupacdo dessa bacia hidrogréfica est4 ligada a construcéo
das cidades de Anapolis e Goiania, sendo que com a chegada da estrada de ferro (1935 em Angpolis
e 1950 em Goiénia) e posterior construgdo da cidade de Brasilia, as cidades de Anapolis e Goiania
vieram constituir um dos polos econdmicos importantes na regido Centro-Oeste.
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Figura 1. Mapa dalocalizag&o da bacia hidrogréfica do Ribeiréo Jo&o Leite em Goiés.

Fonte: O autor

Na érea da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite encontram-se algumas unidades de
conservacdo como: Parque Ecolégico Altamiro de Moura Pacheco, o Parque dos Ipés e também a
APA Jodo Leite (Area de Preservacdo Ambiental - Decreto 5.704/2002), a qual engloba
praticamente 92% da érea total da bacia hidrografica (SANEAGO, 2006). Esta bacia hidrogréfica
foi estrategicamente escolhida para comportar a barragem Jodo Leite, que visa atender a demanda

crescente de agua para abastecimento da cidade de Goiania.

Este trabaho foi desenvolvido em vérias etapas. Na primeira etapa, foi realizada uma
revisdo bibliogréfica sobre o historico da bacia hidrogréfica do Ribeiréo Jodo Leite, assim como 0s
métodos de delineamento de bacias hidrograficas a partir de dados de relevos obtidos pelo projeto
TOPODATA, desenvolvido pelo INPE por meio do processamento de dados SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), o qual oferece dados topogréficos e suas derivacdes basicas em cobertura

nacional.
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Na fase de elaboracéo dos mapas para caracterizacéo da area de estudo foram utilizados
dados vetoriais do SIEG (Sistema Estadua de Estatistica e de Informacfes Geogréaficas de Goias)
os quais foram:

- Uso do solo - escala 1:250.000, base de dados: Agéncia Ambiental de Goias;

- Solos - escala 1:100.000, base de dados: Determinacdo de areas prioritérias para unidades de
preservacao - Imagem/WWF - RADAMBRASIL ;

- Limites municipais IBGE - escala 1:100.000, base de dados: SIG-Goiés - Superintendéncia de
Geologiae Mineracéo - SIC;

- Perimetro urbano - escala 1:250.000 (atualizado por imagens LandSat 7 de 2002/2003 -
SGM/SIC), base de dados: SIG-Goiés - Superintendéncia de Geologia e Mineragéo - SIC;

- Maha Viaria - escala 1:250.000 (atualizada a partir de imagens LandSat 7 de 2002/2003 -
SGM/SIC - AGETOP/SEINFRA), base de dados. SIG-Goiés - Superintendéncia de Geologia e
Mineracéo - SIC;

- Limites dos parques federais e estaduais - escala 1:250.000, base de dados: IBAMA - AGMA.

Além dos dados vetoriais adquiridos no site do SIEG, foi gerada também a delimitacdo dos
limites da bacia hidrogréfica do Ribeiréo Jodo Leite tendo como base o projeto TOPODATA
utilizando o software de SIG (Sistema de Informagdo Geogréfica) ArcGIS 9.2, ainda ho mesmo
software foi readlizada a vetorizagdo da drenagem contida na bacia utilizando como base uma
imagem fusionada do satélite ALOS (sensores PRISM e AVNIR), com resolucdo espacial de 2,5
metros datada do ano de 2009. Os dados foram organizados em um banco de dados
geograficamente referenciados no sistema de projecdo cartogréfica UTM, fuso 22, no datum SAD-
69.

Além dos mapas gerados pelos dados supracitados, foi realizado um mapa contendo a
localizag&o e os tipos de atividades potencialmente poluidoras juntamente com a caracterizagéo da
paisagem da bacia. Esta etapa consistiu no trabalho de campo onde foram coletados pontos
amostrais com a sua localizagdo geogréfica, para isso foi utilizado um receptor GPS de precisdo
métrica da marca Garmin (GPSMAP 76CSx Garmin). Esses mesmos pontos também foram
fotografados para possibilitar umaandlise visual e melhor interpretacéo de suas caracteristicas.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

O Ribeirdo Jodo Leite é formado pela juncdo do Corrego das Pedras e Ribeirdo Jurubatuba
gue se encontram a 920 metros de altitude, apresentando uma vazdo média de 3.000 L/s em seu
baixo curso e encontra 0 Rio Meia Ponte (que atravessa a cidade de Goiania) a 688 metros de
atitude. O rio Meia Ponte, por sua vez, encontra o rio Paranaiba, que, ao entrar no Estado de Séo
Paulo, passa a se chamar rio Parand (SANEAGO 2005; RABELO et a., 2009). Esta bacia
hidrografica compreende parte dos municipios de Goiania, Angpolis, Terezdpolis, Goianagpolis,
Nerépolis, Ouro Verde e Campo Limpo (NISHI et d., 2010).

Segundo o Censo 2010 do IBGE (2011), os municipios que compdem a bacia hidrogréfica
do Ribeirdo Jodo Leite tém aproximadamente 1.688.667 habitantes, com a maior parte dessa
populacéo concentrada em dois municipios: a montante Anapolis com 20% da populagcdo e a jusante
Goiania com 77% (Figura 2). Neste local completamente antropizado esta situada a Barragem do
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Jodo Leite projetada para garantir 0 abastecimento de agua publica até o ano de 2025 e que
atualmente é responsavel por mais de 50% do suprimento de agua da capital do Estado, Goiania.

CENSO DEMOGRAFICO - GOIAS 2010
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Figura 2. Populacdo dos municipios situados na bacia hidrogréfica do Ribeirdo Jodo L eite.
Fonte: IBGE (2010).

A maha viéria da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite conta com rodovias de
jurisdicéo Federal (BR 060/153 e Ferrovia Norte Sul), Estadua (GO 080, GO 222, GO 330, GO
451, GO 466 e And Viaio) e Municipal. Tais rodovias interceptam o Ribeirdo Jodo Leite em
alguns pontos como no caso da GO-466, GO-222, Anel Viario e Ferrovia Norte Sul. Conforme
apresentado na Figura 3 € possivel notar que uma parte consideravel do perimetro de inundacdo do
Reservatério do Ribeirdo Jodo Leite encontra-se paraelo a BR-060/153 mostrando em aguns
pontos uma proximidade bem acentuada.

Quanto aos perimetros urbanos é visto que as regides mais populosas da bacia (municipios
de Andpolis e Goidnia) apresentam expansdo notdria em dire¢cdo ao Ribeirdo Jodo Leite, em
especia esta a invasdo do perimetro urbano de Goiania nas proximidades do reservatério de agua
para abastecimento urbano do Ribeiréo Joéo Leite.
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Figura 3. Mapada Maha viaria da Bacia hidrogréfica do Ribeir&o Jodo L eite.
Fonte: O autor

Segundo Silva et a. (2011), a proximidade do ambiente natural com areas tipicamente
antropizadas é fator determinante para sua degradacéo, e quanto maior a distancia da maha viaria
desse meio os conflitos ambientais vao diminuindo.

E importante considerar ainda os riscos envolvidos no transporte rodoviario de produtos
perigosos, que sdo grandes e estdo diretamente relacionados as propriedades das substancias
envolvidas, a qualidade da malha viéria, a presenca de areas densamente povoadas no entorno, entre
outros, fazendo com que suas consequéncias sejam muito severas (NARDOCCI e LEAL, 2006).

De acordo com a Figura 4 o tipo de solo encontrado na bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo
Leite é composto na sua maioria por latossolo, tendo em segundo lugar a predominancia de
argissolos, seguido por cambissolo e em uma pegquena por¢éo o gleissolo.

O argissolo gue envolve toda a bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite apresenta uma
grande aptidéo agricola devido, principalmente, a0 seu ato teor de matéria organica atingindo
valores expressivos, sobretudo nas primeiras camadas. S&o0 solos minerais, com argila de atividade
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baixa ou com argila de atividade alta conjugada com saturacéo por bases baixa e/ou caréter alitico,
ndo-hidromorficos. Podem apresentar problemas sérios de erosdo devido a grande diferenca de
textura entre os horizontes A (quando arenoso) e B (quando argiloso). Os argilossolos
intermedi&rios com os latossolos, como a formagdo apresentada na bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Jodo Leite (Figura 4), apresentam aptiddo para uso mais intensivo, mesmo contendo baixa
fertilidade natural, por serem profundos (LIMA et a., 2008; EMBRAPA, 2011).

Os latossolos que representam quase 60% da bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite,
apresentam teores de silte inferior a 20% e argila variando entre 15% e 80%, sd0 solos com ata
permeabilidade de agua e muito intemperizados, com pegquena reserva de nutrientes para as plantas,
representados normalmente por sua baixa a média capacidade de troca de cétions. Em sua maioriao
latossolo € écido, com pH entre 40 e 55, 0 que promove um processo conhecido como
podzolizacdo, onde as particulas de argila que retém os nutrientes que sdo degradadas, este solo
apresenta ainda uma composi¢cao quimica basicamente de ferro e aluminio (RICKLEFS, 2009;
EMBRAPA, 2011).

Ja os cambissolos encontrados proximo ao reservatério do Ribeirdo Jodo Leite sdo solos
pouco profundos e muitas vezes apresentam uma grande quantidade de cascalho, expressiva
guantidade de areia fina e um alto teor de silte, sdo distroficos e quase sempre muito &cidos. A baixa
profundidade, a grande quantidade de cascalho e o relevo inclinado sdo impedimentos sérios a
mecanizagdo, mas 0 maior problema, no entanto, € 0 risco de erosdo. Devido a baixa
permeabilidade, sulcos séo facilmente formados nestes solos (UFLA, 2011).
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Figura 4. Mapado tipo de solo do Ribeiréo Jodo Leite. Fonte: O autor
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Os gleissolos, situados basicamente a jusante da bacia hidrogréfica do Ribeiréo Jodo Leite
em uma Regido de Vérzea proxima ao Corrego Pedreiras, sdo solos minerais, hidromérficos e mal
drenados, podendo apresentar textura bastante variavel ao longo do perfil. Podem apresentar tanto
argila de baixa e dta atividades, sdo solos pobres ou ricos em bases ou com teores de aluminio
elevado. Estdo localizados em baixadas, préximos as drenagens, e por iSso suas caracteristicas séo
influenciadas pela contribuicdo de particulas provenientes dos solos das posi¢cdes mais dtas e da
agua de drenagem, uma vez que sdo formados em é&reas de recepcdo ou transito de produtos
transportados. Desta forma sdo solos que devem ser mantidos com o minimo de interferéncia
antropica, uma vez gue neles se concentram as reservas hidricas da regido do bioma Cerrado, sendo
preferencialmente mantidos como érea de preservacéo ambiental (EMBRAPA, 2011). Segundo
Reis et a. (2009), o sistema pedol 6gico L atossol o-Cambissol 0-Gleissolo manifesta-se pela perda de
material mineral e organico ao longo de sua vertente e pelo acimulo de material organico no
Gleissolo.

O tipo de solo é um dos fatores que dita a composi¢cdo do sedimento aquético gerado pelo
processo de drenagem de uma bacia hidrografica. A mineralogia do solo constitui uma excelente
ferramenta para o conhecimento e a avaliagéo da génese do solo e do seu comportamento fisico e
guimico (LIMA et a., 2008).

Conforme a situagdo pedoldgica é possivel considerar que a bacia hidrografica do Ribeiréo
Jodo Leite apresenta tipos de solos compostos basicamente por areia, argila, sais minerais e
COMPOStos organicos, e que na sua maioria S8 Propensos a Processos erosivos, como é o caso do
Cambissolo que se situa proximo a barragem do Ribeirdo Jodo Leite. Segundo Araljo et al. (2008)
os sedimentos aguaticos que se compdem tipicamente por argila, areia, sais minerais e matéria
organica, apresentam mais afinidade com metais, compostos hidréfobos, hidrofilos entre outros.

Assim os sedimentos que podem apresentar elevados niveis de poluentes, resultantes da
prética de disposicéo de residuos ou efluentes liquidos, tanto no passado quanto no presente, podem
competir com a coluna d’agua pela adsorc¢éo e disponibilizacdo de varios contaminantes (ARAUJO
et al., 2008).

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite esta inserida no bioma Cerrado. Segundo
Rabelo et al. (2009), 63,6% da area desta bacia hidrografica € utilizada para agricultura e 20,6%
para pecuaria, somente 10% da area ainda € composta por remanescentes do Bioma Cerrado (Figura
5).
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Figura 5. Mapa do uso do solo da Bacia hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite. Fonte: O autor.

O uso do solo é intenso com predominio da agropecudria. Segundo o relatério da situacdo da
bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite (SANEAGO, 2006), 0 uso do solo é composto por areas
urbanas, pastagens, plantacdes de soja, milho, feijdo, arroz e uma grande quantidade de hortalicas,
represas, tanques e pisciculturas, que vem contribuindo para ateracdo da qualidade da &gua dos
cursos hidricos, com seus nutrientes e defensivos agricolas. Em um breve levantamento de campo
realizado em 2011 neste estudo, foi observado que esse cenério continua prevalecendo e conta ainda
com o agravamento provocado pela expansdo urbana desordenada.

Os crescentes desmatamentos, expansado agropecuaria, processos de erosdo e assoreamento,
os lancamentos de efluentes, detritos industriais, comerciais e domésticos nas bacias hidrograficas
tem contribuido para o declinio na qualidade da agua dessas regides (BRASIL, 2006). Desta forma
€ bem provave que o sedimento presente no exutorio da bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite
apresente uma reserva significativa de metais pesados, nutrientes e agrotoxicos.

A maioria dos contaminantes quimicos de uma bacia hidrogréfica € carreada para dentro dos
sistemas aquéticos. Estudos demonstraram que a bioperturbacdo do sedimento por animais
benténicos, resultantes de escavacdo, alimentacdo, respiracdo e excrecdo, podem aterar as
propriedades fisicas e quimicas do sedimento e aumentar a concentragcdo de particulas, incluindo
contaminantes na dgua subjacente ao sedimento (CIUTAT et a., 2007).

Para mapear e avaiar fontes pontuais de poluicdo e degradacdo ambiental na bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite, foi feito um trabalho de campo onde foram realizados
mapeamentos e documentacao fotogréfica de pontos amostrais de fontes poluidoras (Figura 6).
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A fim de ilustrar exemplos da ocupacéo e de atividades causadoras de impactos na bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite, foi realizada uma visita “in loco” com o intuito de coletar
pontos amostrais em sua extensdo. A escolha desses pontos se deu de acordo com a facilidade de
Seus acessos e sua distribuicéo na area total da bacia, com isso foram visitados 23 pontos amostrais,
sendo que a maioria deles as margens do Rio Jodo Leite e de seus afluentes se encontra atamente
antropizado. Foi encontrada desde extraco de argila para o abastecimento de olarias até descarga
de efluentes sem tratamento no leito dos rios, grave assoreamento principa mente pelo excesso de
entulhos de materiais de construcéo e muito lixo residencial.

PONTOS AMOSTRAIS - BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO JOAO LEITE N
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Figura 6. Mapa dos pontos amostrais da bacia hidrogréfica do Ribeiréo Jodo Leite. Fonte: O autor

Foi visto ainda observado que a malha viéria paralela a Barragem do Ribeirdo Jodo Leite
passa por quase todo o territdrio da bacia hidrogréfica e é responsave por boa parte do escoamento
da producdo agricola de Goias. A proximidade da maha viaria com o leito do rio é um risco visto
que tal regido ndo apresenta protecdo suficiente para eliminar riscos provaveis decorrentes de
acidentes com cargas toxicas que trafegam por ali.
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Outro fator verificado foi que uma parte consideravel da area da bacia hidrografica é
vulneravel a erosdes devido ao desmatamento para fins agropecuarios e o tipo de solo, e os dois
afluentes que se unem para formar o Ribeirdo Jo&o Leite (Jurubatuba e Corrego das Pedras) estéo
situados em regides antropizadas, apresentando-se assoreados e estdo Situados em regido de
horticultura, pastagem, olarias, frigorificos e pisciculturas. Foi observada ainda uma grande
utilizac&o de agrotoxicos, pastagem e pocilgas as margens do Ribeirdo Jodo Leite.

Localizado a montante da bacia hidrografica encontra-se o perimetro urbano de Teresopolis
de Goiés, fator relevante por se tratar da terceira cidade mais urbanizada que compde a bacia
hidrografica do Ribeiréo Jodo Leite, a mesma possui atividades econdmicas baseadas na pecuaria,
agricultura, silvicultura e exploragéo florestal, sendo considerado um significante ator nos processos
de degradacéo do meio no que se refere a qualidade do solo e agua da érea em estudo. Em segundo
lugar em urbanizagdo esta a cidade de Angpolis, também situada a montante na bacia hidrogréfica,
apresentando passivos ambientais como olarias, industrias farmacéuticas, urbanizacdo desordenada
efrigorificos.

O uso pela agricultura, a exposicdo do solo a agrotéxicos e fertilizantes e processos
intensificados de lixiviacdo devido a retirada da cobertura vegetal do solo para provimento de
pastagem dentre os varios problemas descritos no levantamento realizado retrata um pouco o
senério ambiental da bacia hidrogréfica.

Tais probleméticas causadas pela ocupacdo humana e as caracteristicas naturais da bacia
hidrogréfica em estudo podem ser refletidas na caracterizacdo dos sedimentos do Ribeirdo Jodo
Leite e seus afluentes e efluentes. A caracteristica e composicdo dos sedimentos sdo fatores que
influenciam diretamente na qualidade da agua e do ambiente aquético e consequentemente na salide
humana.

4. CONCLUSOES

A bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite possui, como apresentado pela andlise
exploratorio-espacial, sérios problemas de degradacdo ambiental que trazem consequéncias
negativas de carater sanitério, ecoldgico, socia e também econdmico. Esta bacia encontra-se com
elevado grau de antropizacdo que, aliado a falta de manejo e conservacdo dos solos decorrente de
pastagens, lavouras e estradas situadas na bacia tem sido causas fundamentais de deterioracéo deste
ambiente. Além dos sérios prejuizos ambientais a fauna e a flora, a deterioracéo do Ribeiréo Jodo
Leite compromete a qualidade e a quantidade de agua disponivel para o abastecimento publico da
cidade de Goiania e entorno. E bem provavel que o sedimento presente no exutério da bacia
hidrografica hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite apresente uma reserva significativa de metais
pesados, nutrientes e agrotoxicos indicativo da necessidade de pesquisas futuras sobre a qualidade
dos sedimentos desse meio.
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