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EPIGRAFE

Exito e derrota sdo duas bandejas que ret€ém
matérias-primas diferentes, mas que nos conduzem

ao mesmo legado sublime: o aprendizado.

Batuira



RESUMO

A dinamica das bacias hidrograficas € expressa pela interacao dos subsistemas natural,
construido, socioecondmico e produtivo, que retratam os principios de unidade, complexidade
e totalidade, caracterizadas pela sua localizacdo, extensdo, correlacdo, evolucao e causalidade,
constituindo-se em excelente unidade de estudo e de planejamento. A bacia do Cérrego Fundo
localiza-se no municipio de Aquidauana, a leste da cidade. Ocupa uma area de 4.609 ha, que
drenam terrenos do Planalto de Maracaji/ Campo Grande em dire¢cdo a Depressdo do rio
Aquidauana, englobando 14 propriedades que utilizam-se de suas dguas superficiais e
subterraneas. A principal atividade sécio-produtiva desenvolvida na bacia € a pecudria bovina
extensiva de corte, para a engorda. Desenvolvida com animais nelore de alta linhagem, porém
com manejo inadequado do gado e do solo e desrespeito as dreas de protecdo permanente, que
estdo comprometendo a qualidade das dguas da bacia. Para contribuir para o equacionamento
desse desequilibrio ambiental, identificaram-se os riscos ambientais a qualidade das dguas
superficiais da bacia a partir de modelo sist€émico de funcionamento, que demonstra os fluxos
de energia e matéria, e suas interagdes. A partir do levantamento dos elementos do meio
biofisico e da aplicacdo de questiondrios de campo, foram elaboradas cartas tematicas,
caracterizando os elementos dos subsistemas natural, construido, social e produtivo,
permitindo com suas sobreposi¢des a identificacdo e classificagdo dos riscos ambientais da
bacia. Sendo os mais graves, a substitui¢do da mata nativa pela pastagem cultivada, em dreas
com declives superiores a 30%, o uso deficiente de técnicas conservacionistas de plantio e
manejo das pastagens e o desmatamento das dreas de preservacdo permanente, que estao
contribuindo para a perda de solo e carreamento de sedimentos e residuos para os canais
fluviais, comprometendo os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos das &guas.
Necessitando assim, informagdes precisas de riscos potenciais e presentes, para a elaboragcdo
de mecanismos para o ordenamento e uso deste territorio, visando otimizar o uso dos recursos
e minimizar os danos ambientais gerados na bacia. Sobretudo na qualidade de suas 4guas,
visto que, a bacia tem sua foz a apenas 8 Km a montante do ponto de captagao da Empresa de
Saneamento Bdésico de Mato Grosso do Sul — SANESUL, que abastece a cidade de

Aquidauana de agua tratada.

Palavras Chaves: Bacia Hidrografica, Cartas Tematicas, Riscos Ambientais.



ABSTRACT

The dynamics of the hydrographic basins is express for the interaction of the
subsystems natural, constructed, socio-economic and productive, that portrays the principles
of unit, complexity and totality, characterized for its localization, extension, correlation,
evolution and causality, consisting in excellent unit of study and planning. The basin of the
Deep Stream (Cérrego Fundo) is situated in the city of Aquidauana, to the east of the city. The
basin occupies an area of 4.609 hectares, that they drain lands of Plateaus of Maracaju/
Campo Grande in direction to the depression of the river Aquidauana, and comprises 14
properties that are used of its superficial and underground waters. The main developed
partner-productive activity in the basin is the cattle extensive bovine of cut, for the fattening.
Developed with Nelore animals of high ancestry, however with inadequate handling of the
cattle and the ground and disrespect to the areas of permanent protection, that is
compromising the quality of waters of the basin. To contribute for the analysis of this ambient
disequilibrium, were identified the ambient risks to the quality of superficial waters of the
basin from systemic model of functioning, that demonstrates to the flows of energy and
substance, and its interactions. From the survey of the elements of the biophysical ambient
and the application of field questionnaires, thematic letters had been elaborated,
characterizing the elements of the subsystems natural, constructed, social and productive,
allowing with its overlapping the identification and classification of the ambient risks of the
basin. Being most serious, the substitution of the native bush for the cultivated pasture, in
areas with superior declivities 30%, the deficient use of conservationists techniques of
plantation and handling of the pastures and the deforestation of the areas of permanent
preservation, that are contributing for the loss of the soil and carry of sediments and residues
for the fluvial canals, compromising the physical, chemical and biological parameters of
waters. Thus needing, necessary information of potential risks and gifts, for the elaboration of
mechanisms for the order and use of this territory, aiming at to optimize the use of the
resources and to minimize the generated ambient damages in the basin. Over all in the quality
of its waters, since, the basin has its estuary only the 8 km to the montante of the point of
captation of the Company of Basic Sanitation of South Mato Grosso - SANESUL, that

supplies the city of Aquidauana of treated water.

Keys words: Hydrographic Basin, Thematic maps, Enviromental Risks.
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INTRODUCAO

A ocupagdo de dareas, sem o conhecimento prévio de suas suscetibilidades e
restricdes de uso, podem gerar desequilibrios ao meio biofisico e sécio organizacional dos
sistemas, acarretando muitas vezes, em prejuizos ambientais e sociais. Por essa razao é de
fundamental importancia a compreensdo das relagdes existentes entre os componentes do
sistema, ndo s6 para entender seu funcionamento, como também, promover o ordenamento do
uso, ocupacgdo e gestdo sustentdvel dos sistemas ambientais.

A prética de atividades rurais sem o emprego de técnicas conservacionistas de uso,
ocupacdo e manejo do solo, e da capacidade de suporte do meio biofisico, vem provocando
crescentes, desastrosos e irreversiveis desequilibrios ambientais. Christofoletti (1987) salienta
a fragilidade dos sistemas ambientais, ao afirmar que “ao romper o desequilibrio do sistema
natural, outros componentes do meio fisico tendem a se modificar”. Como € o caso da
mudanca climdtica em escala planetaria, gerada pelo uso indiscriminado de combustiveis
fésseis e a emissdo do CO%.

Na complexa interagdo dos subsistemas natural, construido, social e produtivo, o meio
natural funciona como palco para as atividades s6cio produtivas, que se espacializam na
paisagem através das construgdes antrépicas, segundo suas potencialidades e limitacdes
ambientais.

As atividades socioecondmicas desenvolvidas pela atual sociedade globalizada de
consumo, geram mudancas indesejdveis para 0s ecossistemas terrestres, em especial, para os
seus subsistemas naturais, pois cada vez mais se apropria da natureza e apds o consumo gera-
se enorme gama de residuos, que consistem em fontes de contaminacdo e poluicdo nos
sistemas ambientais.

Dai a importancia do conhecimento das caracteristicas dos elementos dos subsistemas
natural e socioecondmico, utilizando-se como unidade de estudo as bacias hidrograficas, que
possuem limites fisicos precisos, de facil monitoramento, mensuragao e estipulacdo dos riscos
ambientais potenciais e presentes, que os sistemas sdo submetidos, € que comprometem a

producdo, a qualidade de vida e a integridade do sistema em sua plenitude.

A bacia hidrogrifica corresponde a um sistema biofisico e sdcioeconémico,
integrado e interdependente, contemplando atividades agricolas, industriais,
comunicacdes, servigos, facilidades recreacionais, formacdes vegetais,
nascentes, corregos e riachos, lagoas e represas, enfim todos os habitats e
unidades da paisagem. Seus limites sdo estabelecidos topograficamente pela
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linha que une os pontos de maior altitude e que definem os divisores de
dgua entre uma bacia e outra adjacente (ESPINDOLA, 2000).

Para Pires e Santos (1995), devido ao carater integrador das dindmicas ocorridas nas
unidades ambientais, e entre elas, as bacias de drenagem revelam-se excelentes dreas de

estudo para o planejamento. Carpi Junior (2001), complementa:

a bacia hidrografica se constitui em uma unidade geografica importante para
esses estudos, fundamental para a conservagdo e manejo dos recursos
naturais, como a dgua e o solo. Os problemas de uma bacia hidrografica ndao
podem ser tratados isoladamente, pois podem envolver sistemas fluviais em
extensas dreas geograficas, e as solucdes dos problemas locais devem ser
tomadas em consondncia com as interacdes ambientais e econdmicas de
ocupacdo de toda a bacia.

Assim a dindmica da bacia hidrografica, expressa as caracteristicas de suas unidades,
suas complexas interagdes, retratando sua dindmica que se espacializam e tipificam
fendmenos passivos de serem classificados e analisados conforme sua localizagdo, extensao,
correlagdo, evolugdo e causalidade, tendo como principal indicador de qualidade ambiental a
agua.

Visando dar maior fundamentagdo tedrica para a proposta metodolégica, foram
desenvolvidos modelos de andlise de funcionamento sist€émico de bacias hidrograficas, e
modelos tedricos de riscos ambientais que subsidiaram a elaboracdo da carta de riscos
ambientais em Bacias Hidrgraficas, tendo a 4gua como principal indicador de qualidade.
Sendo os riscos ambientais a probabilidade de processos desencadearem eventos que possam
comprometer a qualidade das dguas, gerando reflexos aos subsistemas naturais, construidos,
sociais e produtivos.

Como estudo de caso para avaliar a eficiéncia desta proposta de andlise, escolheu-se &
bacia do Coérrego Fundo, localizada no municipio de Aquidauana, com area de 4.609 ha,
drenando terrenos do Planalto de Maracaju/Campo Grande e da Depressio do Rio
Aquidauana. Situada entre as coordenadas geograficas de 20° 23’ 28 a 20° 28" 41” de latitude
Sul e 55°30° 42” e 55° 41° 42” de longitude Oeste de Greenwich, a aproximadamente 12 km
a montante da cidade de Aquidauana (Figura - 01).

A Bacia possui 14 propriedades que utilizam de suas dguas superficiais e subterraneas
para o abastecimento domiciliar e para as atividades produtivas. Na bacia se destaca a
pecudria extensiva de corte, para engorda, que vem substituindo a mata nativa pela pastagem

cultivada, mesmo em areas que deveriam ser de preservagao permanente, como as matas
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ciliares e as encostas com mais de 30% de declividade, com deficiéncia no uso d e técnicas
conservacionistas, em terrenos bem drenados de alta porosidade, desprotegidos contra a agdo
da dindmica climética.

Necessitando de mecanismos de ordenamento de usos de seus solos, para minimizar os
danos ambientais na bacia e na cidade de Aquidauana, pois a bacia tem sua foz a 8§ Km, a
montante do ponto de captacdo da Empresa de Saneamento Basico de Mato Grosso do Sul —
SANESUL, que abastece a cidade de 4dgua.

Como a principal atividade desenvolvida na bacia € a pecudria extensiva de corte, para
engorda, serdo avaliados apenas os riscos ambientais gerados por ela, a qualidade de suas
aguas superficiais.

Para a operacionalizacdo da pesquisa foram levantadas informacdes referentes ao
subsistema natural, a partir de carta topogréafica, da interpretacao de imagens de satélite e de
trabalhos de campo, gerando cartas na escala de 1:100.000.

As informagdes complementares referentes ao subsistema construido, social e
produtivo foram levantadas a partir da aplicagdo de questiondrios de campo em todas as
propriedades da bacia, buscando levantar informagdes a respeito das caracteristicas da
populacdo quanto a sua: (idade, sexo, origem, escolaridade, ocupacdo funcional, renda per
capta e domiciliar, relacdes sociais de produgdo, etc.) assim como, a drea destinada a
pastagem e as demais culturas, tamanho das invernadas, formas de plantio e manutencao, tipo
e quantidade de animais, forma de manejo dos rebanhos, subsidiando assim a identificacdo e
posterior mapeamento dos riscos a qualidade das dguas superficiais inerentes a tais
caracteristicas.

Assim, com a preocupacdo em avaliar o funcionamento do sistema bacia do Corrego
Fundo, identificou-se os riscos ambientais a qualidade das dguas superficiais da bacia a partir
de modelo sistémico de funcionamento que demonstrou os fluxos de energia e matéria, e suas
interacdes, contribuindo para o entendimento da complexidade do sistema, subsidiando assim,

o planejamento territorial e a gestdo ambiental da bacia.
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I - O SISTEMA BACIA HIDROGRAFICA

As diversas formas de uso e ocupag¢do do solo podem intensificar uma série de
processos que geram: erosdo, assoreamento, contaminacdo das dguas, do solo e do ar,
necessitando, assim, de informacdes referentes ao meio biofisico e sdcio organizacional para
se considerar de forma integrada as restricdes, susceptibilidades e vocacdo da terra,
minimizando conseqiiéncias que podem influenciar no equilibrio dos sistemas ambientais e na
qualidade de vida da populacdo que os habitam.

A caréncia de informagdes relacionadas ao meio fisico, juntamente com a prética de
atividades aliadas a deficiéncia de técnicas conservacionistas, sem considerar a capacidade de
suporte do meio fisico, ocasionam desequilibrios nos sistemas ambientais. Christofoletti
(1987) afirma que “o desequilibrio de um sistema, deve-se ao romper o equilibrio do seu
sistema natural, que gera alteragdes em seus outros componentes”.

Tricart (1976) afirma que o conceito de sistema é o melhor instrumento 16gico de que
dispomos para estudar os problemas ambientais, definindo-o como: “um conjunto de
fendmenos que se processam, mediante fluxos de matéria e energia, e que esses fluxos
originam relagdo de dependéncia mutua entre fendmenos”.

Existe uma estreita relacdo entre todos os elementos componentes de um sistema, a
modificacdo de um deles ocasiona mudangas no sistema como um todo, desde os elementos
naturais até as formas de organizagao sécio-produtiva.

Haigh (1985 apud CRHISTOFOLETTI, 1999) assinalou que “um sistema é uma
totalidade que € criada pela integracdo de um conjunto estruturado de partes componentes,
cujas inter-relacdes estruturais e funcionais criam uma inteireza que ndo se encontra
implicada por aquelas partes componentes quando desagregadas”.

Para o entendimento da totalidade de um sistema, importante se torna a compreensao
da dinamica e inter-relacdes existentes entre 0os componentes que compdem O mesmo, assim
como da matéria e energia provenientes do sistema, e de sistemas adjacentes.

Desta forma, para a mensuracao da totalidade de um sistema, torna-se necessario
conhecer suas partes componentes, identificando suas caracteristicas e a influéncia dos
mesmos nos demais elementos, subsidiando assim, o entendimento e o nivel das interacdes
existentes, sendo estas fundamentais para o entendimento da complexidade do sistema.

Chorley e Kennedy (1971 apud CRHISTOFOLETTI, 1999) salientaram o aspecto

conectivo do conjunto, formando uma unidade, escrevendo:
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7

Um sistema é um conjunto estruturado de objetos e/ou atributos. Esses
objetos e atributos consistem em componentes ou varidveis (isto é,
fendmenos que sdo passiveis de assumir magnitudes varidveis) que exibem
relagdes discerniveis uns com os outros € operam conjuntamente como um
todo complexo, de acordo com determinado padrio.

Para Sotchava (1977), a perspectiva sist€émica “permite a identificacdo da diversidade
de interagdes dos niveis internos de uma paisagem, sua funcionalidade, seu estado e suas
relacdes com 0 meio”.

Assim, a problemdtica ambiental ndo pode ser entendida a partir de uma andlise
fragmentada, em que normalmente informacdes sdo levantadas a respeito do meio natural ou
apenas do meio socioecondmico. O entendimento da interacido existente entre os diversos
elementos componentes de um sistema, torna-se primordial para a mensuracdo dos problemas
existentes e possiveis formas de contengdo dos mesmos.

A partir do momento que se conhece as interacdes existentes, assim como O peso €
importancia de cada elemento, e as influéncias internas e externas ao sistema, torna-se
possivel propor formas de uso e ocupagao do solo, minimizando os impactos ambientais.

Troppmair (2004) lembra que, “como gedgrafos ndo devemos estudar o meio fisico
como produto final, como objetivo unico e isolado em si, mas como o meio integrado e
dindmico, em que os seres vivos, entre eles 0 homem vivem, se conectam e desenvolvem suas
atividades”.

Conforme Monteiro (2000), diante da necessidade de estudos integradores em
geografia o grande desafio para o gedgrafo é e sempre foi o esforco em relacionar os fatos
ditos fisicos e os humanos. Sendo assim, ainda segundo o autor, a geografia deve ter enquanto
preocupacdo uma andlise integradora dos fatos. No entanto, a riqueza dessas interagdes jamais
pode ser compreendida a partir de um pensamento linear e cartesiano, neste contexto, a teoria
dos sistemas significa para a geografia um método de pesquisa fundamental, pois 0 mesmo
representa o esforco de uma andlise integrada.

Um marco a que se refere a aplicacdo da visdo sist€émica na geografia diz respeito as
publicacdes de Sotchava no inicio da década de 1960, quando o mesmo define a nogdo de
Geossistemas como sendo formacdes naturais que obedecem a dinamica dos fluxos de matéria
e energia que, juntamente aos aspectos antropicos, formam um modelo global de apreensdo da
paisagem , ou seja, tal ponto de vista insere 0 homem na interacdo com o meio natural e na

formacao e evolucao da paisagem.
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Dessa forma, para Sotchava (1977), embora os Geossistemas sejam fendmenos
naturais, todos os aspectos socioecondmicos e culturais, que influenciam as estruturas e
peculiaridades espaciais dos Geossistemas sdo levadas em consideracdo durante todos os
estudos Geossistémicos. Ainda segundo o autor, os pardmetros econdmicos e sociais
influenciam as mais importantes conexdes dentro do Geossistema, sobretudo nas paisagens
fortemente antropizadas.

E indissocidvel o entendimento das transformagdes naturais, sem levar em
consideragdo a estrutura socio produtiva existente, pois tal estrutura, serd responsavel pela
quantidade e intensidade de matéria e energia disponiveis em um sistema, provocando a
transformac¢do do meio natural, em um continuo processo de evolucao.

Para Troppmair (2004) o Geossistema:

E um sistema natural, complexo e integrado onde h4 circulagdo de energia e
matéria e onde ocorre exploracdo bioldgica, inclusive aquela praticada pelo
homem. Pela acdo antrépica poderdo ocorrer pequenas alteragdes no
sistema, afetando algumas de suas caracteristicas, porem estes serdo
perceptiveis apenas em micro-escala e nunca com tal intensidade que o
Geossistema seja totalmente transformado, descaracterizado ou condenado
a desaparecer.

Para o referido autor, o homem exerce suas atividades no Geosssitema, modificando-o
na ocupagdo, na estrutura, na dindmica e nas inter-relacdes. Estas modificacdes porem sao
praticamente insignificantes dentro do todo. Energias e fluxos serdo poucos modificados, de
modo que considera falsa a afirmativa que o Geossistema, pela acdo antrépica, serd
profundamente modificado ou descaracterizado. Um caso especial e rarissimo ocorre quando
um Geossistema € ocupado na totalidade ou quase totalidade por um centro urbano.

Para Chsitofoletti (1999), o Geossistema resultaria da combinacdo de um potencial
ecoldgico (geomorfologia, clima, hidrologia), uma exploracdo bioldgica (vegetacdo, solo,
fauna) e uma ac@o antrépica, ndo apresentando, necessariamente, homogeneidade
fisionOmica, e sim um complexo essencialmente dindmico.

Silva (2005) caracteriza o Geossistema como:

Uma unidade complexa, um espaco de escala varidvel que se caracteriza
por certa homogeneidade de seus constituintes, estruturas, fluxos e relagdes
que, inter-relacionados, formam o ambiente fisico organizado e
transformado pela acdo antropica. Os Geossistemas possuem em sua
composi¢do uma sucessao hierdrquica, ou seja, unidades de tamanho menor
que sdo designados como Geoficies e Gedtopos.
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Sotchava (1977), em escala decrescente de categorias, distingue Geossistema,
Geocoros, Gedmeros e Geodtopos. Bertrand (1972) propde um sistema taxondmico de
hierarquizacdo da paisagem constituido por seis niveis t€émporo-espaciais decrescentes. Nas
chamadas unidades superiores, encontramos a Zona, o Dominio e a Regido, e nas inferiores
estdio o Geossistema, os Geofdcies e o Gedtopo, caracterizados pelos elementos
biogeograficos e antropicos.

Troppmair (2004) chama a atencdo, salientando que Sotchava ao criar o termo
Geossistema o fez com base na vivéncia, na pesquisa e interpretacdo do espaco geografico do
seu pais, a Ex-Unido Soviética. Portanto, o Geossistema para este gedgrafo abrange sempre
areas com centenas € mesmo milhares de quildometros quadrados. Transferindo estas escalas
para o nosso pais, também extremamente grande, pode-se exemplificar como Geossistemas as
Planicies Costeiras (do sul, do centro ou do norte de um estado ou pais), o Planalto
Meridional ou Planalto Central. Dentro desses, as superficies aplainadas, mais o conjunto de
encostas com vales, com centenas de quildmetros quadrados, formam Geofécies, e estes
novamente subdivididos, como o fundo de um vale ou uma encosta, formam os Ge6topos.

Por essa razdo este autor ndo acredita que a ac¢do antrépica possa causar profundas
modificagdes no Geossistema, pois em se tratando de uma drea bastante extensa, 0os impactos
ambientais serdo percebidos apenas em locais setorizados, e o Geossistema, que é um sistema
natural mantém suas caracteristicas naturais fundamentais como: horas de insolacdo, elevado
teor de umidade do ar, alta pluviosidade, embasamento geolégico, mosaico de solos, dgua
com grande excesso anual e proximidade da superficie, entre outros.

Assim o Geossistema caracteriza-se por ser um sistema natural, sendo que para o
entendimento e mensuracdo do mesmo torna-se necessario o conhecimento de suas
caracteristicas naturais, das atividades s6cio produtivas desenvolvidas, além da compreensao
das relagOes existentes entres estes elementos e das energias atuantes no sistema, sendo estas
internas e externas.

Outro marco fundamental nos estudos geossistémicos foi a apresentacdo da paisagem
em seu contexto integrador, segundo Monteiro (2000), foi a publicacdo de Bertrand em 1972,
que revelou o novo paradigma aplicado aos estudos de paisagem dentro do contexto dos
Geossistemas.

Para o citado autor:

A paisagem representa uma determinada por¢do do espago resultante da
combinacdo dindmica, portanto instivel, dos elementos fisicos, bioldgicos e
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antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros fazem dela um
conjunto dnico, indissocidvel em perpértua evolugao.

Dentro do contexto do Geossistema, a paisagem € a resultante de toda a interacao
existente no mesmo, pois as modificacdes sofridas, ocasionando novas formas de
reorganizacao do sistema, sdo perceptiveis a partir da paisagem.

A dimensdo da paisagem permite o contato com a escala do local, do concretamente
visivel e interpretavel, sendo de acordo com Diniz & Furlan (1998), a dimensao escalar do
trabalho empirico, sem generalizacdes demasiadas; sob esta perspectiva muitos autores
procuraram propor uma andlise integrada da realidade, em que a paisagem figurava como
resultado da dindmica de interacdo entre os elementos constituintes do ambiente.

Dolfuss 1973, por exemplo, propde que:

A paisagem representa o aspecto visivel, diretamente perceptivel do
espaco, sendo assim, a paisagem define-se e descreve-se a partir de sua
morfologia, essas formas s@o conseqii€éncias dos aspectos do meio ambiente
natural e das intervencdes humanas que “imprimem seu selo no espago”,
neste contexto, a paisagem € composta, ou seja, formada de elementos
geograficos bidticos e abidticos que se articulam uns com ou outros —
denunciando desta forma, suas possibilidades sistémicas.

Para Troppmair (2004), “a estrutura, as inter-relagdes e a dindmica que ocorrem em
determinada area formando um Geossistema, dao a feicdo, a fisionomia daquele espaco, que é
a propria paisagem vista como sistema, como unidade real e integrada”.

Assim, a paisagem representando a dindmica ocorrida no sistema torna-se a fisionomia
do Geossistema. A partir da mesma, um primeiro contato com os problemas ambientais de
uma area podem ser perceptiveis, possibilitando uma andlise mais detalhada e contribuindo
para o entendimento da dindmica da mesma.

Nos estudos referentes aos sistemas geograficos, as categorias de Geossistemas e
também a paisagem traduzem importantes categorias de andlise, pois significam, da maneira
mais explicita, a realidade como produto das infinitas interacdes e inter-relacdes que
determinam a dinamica de funcionamento dos referidos sistemas.

Para andlise dos elementos constituintes de um sistema podemos subdividi-lo em
subsistemas. Silva (2005) salienta que “todos os sistemas e subsistemas se relacionam entre si
como uma teia, funcionando esta relacdo de interdependéncia em forma de redes que se

articulam, penetram-se e dependem uma das outras”.



23

Cada um dos fendbmenos incorporados num sistema, geralmente pode ser analisado,
ele mesmo, como um sistema. Convencionalmente denomina-se subsistema. Nesse sentido o
sistema poderd apresentar subsistemas de acordo com a escala que se deseja analisar
(TRICART, 1976).

Para tais subdivisdes (subsistemas) dentro de um sistema é muito importante que o
pesquisador tenha bem definido a nocao de escala que se pretende trabalhar, tanto do ponto de

vista espacial, quanto temporal. Nesse sentido Christofoletti (1987) cita alguns exemplos:

Um rio € elemento no sistema hidrogréfico, mas pode ser concebido como
sistema em si mesmo; a vertente € um elemento no sistema da bacia de
drenagem, mas pode apresentar um sistema em si mesmo; um automével é
um elemento no sistema de trinsito, mas pode representar um sistema
completo em sua unidade.

Christofoletti (1999) afirma que no universo sistémico, o meio ambiente € constituido
pelos sistemas que interferem e condicionam as atividades sociais e econdmicas, isto €, pelas
organizagdes espaciais dos elementos fisicos e biogeograficos (da natureza). Os sistemas
ambientais sdo o0s responsdveis pelo fornecimento de materiais e energia aos sistemas
socioecondmicos e deles recebem os seus produtos (edificagdes, emissdes, insumos, dejetos,
etc).

Existe uma complexa relagdo entre meio natural e sociedade, pois a0 mesmo tempo
que, a natureza oferece condicdes para a sociedade desenvolver suas atividades econdmicas,
existem as limitacdes do ambiente que se ultrapassadas ocasionam desequilibrios ambientais,
que afetam tanto o meio natural como sécio econdmico. Dai a importancia do entendimento
da complexidade existente em cada subsistema: natural, construido, social e produtivo.

O sistema bacia hidrografica configura-se por uma série de elementos, sendo eles
articulados e caracterizados dentro de subsistemas. A possibilidade de entendimento das
correlagdes existentes entre os diversos elementos dos subsistemas natural, construido, social
e produtivo, torna a bacia hidrografica uma excelente unidade de estudo ambiental, pois
possibilita identificar os elementos constituintes de cada subsistema, as interagdes existentes
entre eles, assim como as entradas e saidas de energia, sdo fundamentais para o entendimento
da dindmica desse sistema.

Assad e Sano (1993) salientam que “é de fundamental importancia o estabelecimento
de uma unidade bésica de planejamento no que diz respeito aos parametros ambientais e
objetivos que se desejam atingir em uma determinada regido, sendo neste caso a bacia

hidrogréfica a unidade bésica ideal”.
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Para Pires e Santos (1995), pelo cariter integrador das dinamicas ocorridas nas
unidades ambientais, e entre elas, as bacias de drenagem revelam-se excelentes dreas de

estudo para o planejamento, pois como bem salienta, Ab’ Saber (1987):

O wuso dos recursos naturais, sua preservacdo e a recuperacdo de
ecossistemas, passa sem duvida, por uma visdo sistémica e integrada da
qual a bacia hidrografica € uma unidade bastante importante e caracteristica,
ou seja, uma unidade biogeofisica bem determinada, dados seus contornos e
delimitacdes relativamente precisos e seus mecanismos de funcionamento
que dependem de subsistemas impulsionados por fatores climatolégicos
(radiacdo solar, vento, precipitacdo), na qual se desenvolvem atividades
econdmicas e sociais.

Portanto, a bacia hidrogréafica corresponde a um sistema biofisico e s6cioecondmico,
integrado e interdependente, contemplando atividades agricolas, industriais, comunicagdes,
servicos, facilidades recreacionais, formacgdes vegetais, nascentes, corregos e riachos, lagoas e
represas, enfim todos os habitats e unidades da paisagem. Seus limites sdo estabelecidos
topograficamente pela linha que une os pontos de maior altitude e que definem os divisores de
4gua entre uma bacia e outra adjacente (ESPINDOLA, 2000).

Qualquer tipo de uso do solo, as formas diferenciadas das relagdes sociais de
producgdo, o emprego adequado de tecnologias, as lutas de classes, modificacdes climaticas e
de fluxos das dguas subterraneas dentro dos limites da bacia interferem no ciclo hidrolégico e
na qualidade de suas dguas, por isso deve ser analisada em sua dimensdo tridimensional.
Assim a dgua apresenta-se como indicador de qualidade ambiental do sistema como um todo.

Santos (2001) afirma que os problemas ambientais sdo sist€émicos, o que significa que
estdo intimamente interligados e interdependentes. Nao se pode querer solucionar problemas
de qualidade de dgua, erosdo e assoreamento sem considerar a ocupagdo territorial da bacia
hidrogréfica, o crescimento populacional e as politicas propostas para a drea, principalmente
quando se trata de uma bacia fortemente humanizada.

Machado (2001) salienta que:

A bacia hidrogréfica tem sido adotada internacionalmente como unidade
fisico-territorial bésica para o planejamento e a gestdo de recursos naturais,
principalmente hidricos. Sendo a dgua de um manancial o resultado da
drenagem de sua bacia, sua qualidade e, portanto, suas caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldgicas e ecoldgicas encontram-se sempre na
dependéncia direta das agdes (uso e ocupacdo) que se realizam no solo
dessa bacia, bem como o grau de controle que se tem, sobre essas fontes.
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A maior parte dos problemas relacionados aos recursos hidricos, tem como causas
principais a sua ma utilizacdo expressa sobretudo pela falta de um planejamento prévio. Para
Machado (2001), a fun¢do do planejamento dos recursos hidricos, "tem o objetivo de impedir,
previamente, o agravamento dos problemas de natureza ambiental, evitando ou minimizando
seus efeitos negativos”.

Assim a qualidade ambiental de uma bacia hidrografica € resultante das interacdes
existentes entre os elementos componentes dos subsistemas natural, construido, social e
produtivo que a compdem e da dinamica estabelecida entre ambos. Sendo assim, € de grande
importancia o conhecimento e andlise de todos os elementos que constituem e interagem em

uma bacia hidrogréfica, Mello (1999), diz que:

Nos estudos de bacias hidrogréificas o solo, a vegetacdo e a 4gua sdo
elementos imprescindiveis, pois o conhecimento das relacdes existentes
entre si € com outros, permite que se possa perceber como 0S mesmos
podem interferir na dindmica de wuma bacia hidrogrifica e,
conseqiientemente contribuir para intensificar ou reduzir o processo de
degradacdo ambiental.

Desta forma, a ocupacdo de areas, sem o conhecimento prévio de suas suscetibilidades
e restricdes de uso, pode gerar desequilibrios, acarretando muitas vezes, em impactos tanto
biofisicos como sdcio organizacionais. Sendo estes resultantes da caréncia de informacdes
fundamentais ao entendimento dos seus componentes, como também para a compreensdo das
relacdes existentes entre eles. Condicdes vitais para o ordenamento e gestdo desses sistemas
territoriais.

Nishiyama (1998) salienta que:

O estudo ambiental, objetivando uma situagdo de equilibrio no fluxo de
matéria e energia, entre os meios fisico, bidtico e antrépico, em outras
palavras, uma condi¢do de sustentabilidade (no sentido ambiental e ndo
somente antopocéntrico), ndo pode ser implementado sem o conhecimento
das caracteristicas do meio ambiente (quanto as suas inter-relacdes entre os
meios que o compdem, aos seus limites de tolerdncia, aos processos
geoldégicos e bioldgicos em curso e, por fim, aos vdrios niveis de
informacdes necessarios).

Guerra (1989) vai além e ressalta que através do levantamento integrado do meio
fisico, correlacionando-o com o uso da terra, nas diversas unidades ambientais, pode-se gerar

subsidios de grande valia ao planejamento.
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Para que agdes e decisOes sejam tomadas, torna-se necessdrio o conhecimento dos
elementos constituintes do sistema, assim como, as interagdes existentes entre 0S mesmos,
para o entendimento de sua complexidade, subsidiando tomadas de decisdes mais racionais.

Cendrero (1982) considera o planejamento ambiental ou territorial como ‘“‘uma
atividade intelectual por meio da qual se analisam os fatores fisico-naturais, econdmicos,
socioldgicos e politicos de uma zona (um pais, uma regido, uma provincia, um municipio,
etc.) e se estabelecem as formas de uso do territdrio e de seus recursos na area considerada”.

Dessa forma, é de fundamental importancia avaliar o funcionamento dos sistemas
bacias hidrogréificas, mais especificamente dos subsistemas biofisico e sdcio-produtivo,
propondo modelo de funcionamento, que demonstre os fluxos de energia e matéria, e suas
interacdes, contribuindo para entender sua unidade, complexidade e totalidade, subsidiando
assim, seu ordenamento e gestao territorial.

Christofoletti (1999) salienta a importincia do entendimento dos 3 principios de

funcionamento e de analise sistémica:

Unidade: representa a qualidade do que € um, tnico, s ou sem partes
sendo tudo o que pode ser considerado individualmente. A unidade pode ser
entendida como o componente individuo, mas ndo significa que seja
simples. A harmonia de conjunto estabelece-se como norma de
caracterizacdo, podendo inclusive ser composto por agrupamento de seres
individuais considerados pelas relagcbes mutuas que existem entre si, por
seus caracteres comuns, por sua mutua dependéncia. Assim, as unidades
areais ou os lugares sdo entidades individualizadas, dnicas, em sua
ocorréncia. Nesse sentido, a unidade também pode ser considerada como
um elemento de um sistema.

Totalidade: esta pode ser aplicada as entidades constituidas por um
conjunto de partes, cuja interagdo resulta numa composi¢ao diferente e
especifica, independente da somatdria dos elementos componentes. O todo
assume uma estrutura e funcionalidade diferenciada dos seus
subcomponentes. Em todo nivel hierdrquico, cada componente do todo
possui caracteristicas especificas, podendo ser considerado como unidade,
sendo também analisada como uma totalidade. A no¢do sempre envolve o
contexto do todo, em seu nivel hierdrquico e na categoria classificatoria,
constituindo-se uma entidade unitaria, individualizada. Dessa forma, a
totalidade pode ser também entendida como um sistema.

Complexidade: um sistema complexo pode ser entendido como sendo
composto por grande quantidade de componentes interatuantes, capazes de
intercambiar informacdes com seu entorno condicionante e capazes,
também, de adaptar sua estrutura interna como sendo conseqiiéncias ligadas
a tais interagdes. O estudo da complexidade pode ser entendido como as
relagdes que se pode fazer entre os diversos elementos de um sistema ou
subsistema, dando assim, maior significado a uns que outros, por exemplo,
em se tratando de microbacias a dgua deve ser considerada um elemento
que permeia por todos os subsistemas que compdem um sistema maior.
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Por isso, para operacionalizar-se uma andlise sistémica € importante compreender a
interagdo entre os principios basicos de unidade, totalidade e complexidade do sistema. Como
unidade entendendo os elementos ou partes do sistema e a totalidade € a soma dos elementos
ou conjunto das partes. A complexidade vem a ser entdo, a quantidade de elementos e a forma
e intensidade da interacdo destes. Neste contexto, a complexidade vai apresentar ndo somente
a soma destes elementos, como também a hierarquia e o peso que cada um tem neste sistema.

Para Capra (1982) o paradigma sistémico deve alcancar a nocao da complexidade da
realidade e de sua estrutura organizacional, o qual segundo deve compreender o mundo
enquanto um sistema em constante mudanga e evolucdo, que se caracteriza principalmente
pelas infinitas inter-relagdes dindmicas entre seus elementos constituintes. Ainda de acordo
com Capra (1982), devido a grande complexidade de inter-relagdes entre homem e natureza,
entre fenOmenos e elementos em seus diversos niveis, tais estruturas devem ser
compreendidas dentro de uma concepc¢ao holistica ou sist€émica.

Para Christofoletti (1999), a abordagem sistémica holistica:

¢ necessdria para compreender como as entidades ambientais, que se
expressam em organizacdes espaciais, se estruturam e funcionam como
diferentes unidades complexas em si mesmas e na hierarquia de
aninhamento simultinea e interativamente hd necessidade de focalizar os
subconjuntos e partes componentes em cada uma delas, a fim de melhor
conhecer seus aspectos e as relagdes entre eles.

As contribui¢des explicitando propostas de abordagens holisticas na andlise de
sistemas ambientais s30 numerosas. As proposi¢des ndo se restringem apenas ao estudo dos
componentes do sistema ambiental, mas procuram também tratar das interacdes entre os
sistemas ambientais e 0s sistemas sociais e econdmicos, em busca da compreensdo do sistema
de organizacdo espacial e bases para as propostas de planejamento e desenvolvimento
sustentdvel.

O objetivo é compreender o sistema como um todo, a partir do estudo detalhado de
elementos individuais dos subsistemas e da seqii€éncia encadeante dos processos envolvidos
em uma categoria de fluxos.

E importante salientar que todo sistema apresenta entrada e saida de matéria e energia.

Para Christofolleti (1987):

7

cada sistema € alimentado por determinado tipo de entrada, denominada
input. As entradas recebidas pelo sistema sofrem transformagdes em seu
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interior e, depois, sdo encaminhadas para fora, sendo assim, todo produto
fornecido pelo sistema representa um tipo de saida chamada output.

Pensando em compreender o todo, partindo das partes, percebe-se a importancia da
representacdo desse sistema, de modo a facilitar sua andlise e interpretacdo. Para tanto,
propde-se a constru¢do de um modelo de andlise de funcionamento, ordenamento,
gerenciamento e controle de bacias hidrogréficas (Figura 02).

O modelo sist€émico procura descrever o sistema como um todo, isto €, tenta
representar as interagcdes entre todos os seus componentes. Uma caracteristica deste modelo é
a eficiéncia com que aborda a dimensdo espacial, através da utilizacdo de escalas, visando
integrar fatores ambientais e socioecondmicos, para representar a dindmica espacial.

Haggett e Chorley (1975) assinalam que:

modelo é uma estruturacdo simplificada da realidade que supostamente
apresenta, de forma generalizada, caracteristicas ou relagdes importantes.
Os modelos sdo aproximagdes altamente subjetivas, por ndo incluirem todas
as observacgdes ou medidas associadas, mas sdo valiosos por obscurecerem
detalhes acidentais e por permitirem o aparecimento dos aspectos
fundamentais da realidade.

Para Chistofoletti (1999), os modelos procuram sintetizar os sistemas e t€ém como
finalidade fornecer o quadro global da totalidade do sistema, estabelecendo o grau de
conhecimento sobre as partes componentes, interacdo entre os elementos e funcionamento
interativo entre os inputs e outputs do sistema.

O modelo proposto € divido em dois grandes blocos, o meio biofisico e o sécio
organizacional.

O meio biofisico € resultante da interagcdo entre o subsistema natural, que compreende
as caracteristicas naturais do sistema, como a geologia, a geomorfologia, o clima, a vegetacgao,
a hidrografia, etc., ¢ o construido, representando as edificacdes, infra-estrutura de acesso,
infra-estrutura sanitdria, etc. A partir destes subsistemas e seus elementos estabelece-se os
fluxos de energia entre 0s mesmos.

O segundo bloco, sécio organizacional € resultante da interacdo entre o subsistema
social, que abrange informagdes referentes aos proprietarios, aos funciondrios, aos turistas e
aos estudantes, através de dados sobre escolaridade, idade, sexo, renda, cultura, etc. E o
subsistema produtivo, que compreende informacdes referentes as atividades econdmicas,

como a agricultura, pecudria, suinocultura, ovinocultura, turismo; e as atividades nao-
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econOmicas que sdo exercidas pela agropecudria de subsisténcia familiar e por outras
atividades informais da economia, como por exemplo, os atravessadores que compram o leite
cru e os revendem na cidade, sem pagamento de impostos e fiscaliza¢do sanitdria.

Mesmo existindo divisdo formal no sistema, entre o meio biofisico € o socio
organizacional, existem interacOes entre todos os subsistemas, ndo impedindo assim que
existam relagdes entre os subsistemas de blocos diferentes. A partir dessas interagdes ocorrem
as modificagdes ambientais, refletidas por todo o sistema, que por sua vez refletem os riscos
ambientais, resultantes das atividades sociais sem o devido conhecimento das fragilidades do
meio natural, ocasionando desequilibrios ambientais e sociais, afetando todo o sistema bacia
hidrografica, e como se trata de um sistema aberto, as bacias adjacentes.

Nessa inter-relagdo, o subsistema natural funciona como suporte para as atividades
humanas, fornecendo as potencialidades e limitacdes dentro das quais estas atividades podem
ser desenvolvidas. J4 os subsistemas social e produtivo podem impor mudangas ao subsistema
natural, conforme a sociedade transforma suas propriedades em recursos naturais dos quais se
apropria. Além disso com as inovacdes tecnoldgicas, € possivel a sociedade alterar os limites
e potencialidades do subsistema natural.

Mattos e Filho (2005) ressaltam que:

nos sistemas ambientais, hd interagcdo e transformacgdo reciprocas (de “mao
dupla”) entre os subsistemas fisico-natural e socioecondmico. Assim ao
tratar da qualidade do meio ambiente, € impossivel dissociar as relagdes
entre os subsistemas fisico-naturais e socioeconémicos, pois essa € a base
dos sistemas ambientais.

Vale salientar, que o sistema biofisico, que corresponde a matéria é moldado e/ou
modificado através da energia promovida de dentro e de fora do sistema, vinculados aos
subsistemas naturais, sociais e produtivos. A matéria corresponde ao material que vai ser
mobilizado através do sistema, e a energia corresponde as forcas que fazem o sistema
funcionar, gerando a capacidade de realizar trabalho. Assim, é importante a compreensao dos
fluxos de energia, tanto internos como externos (output e input), que influenciam no sistema
como um todo, e promovem um novo rearranjo nos elementos e conseqiientemente nos
subsistemas e sistema como um todo.

Para analisar as correlacdes existentes no sistema, propde-se a utilizacdo de 5
principios de andlise e funcionamento, apontados por Silva e Souza (1996): localizagdo,

extensdo ou tamanho, correlacdo, evolugao e causalidade. Todos esses principios referem-se
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tanto aos elementos quanto ao sisttma em si e influenciam na sua unidade, totalidade e
complexidade

A partir da localizacdo dos elementos podem ser feitas relacdes de acordo com o
arranjo espacial destes, e de acordo com a localizacdo do préprio sistema pode-se entender o
contexto em que o mesmo se insere e as relacdes que podem ser estabelecidas com um
sistema maior e com sistemas adjacentes (input e output).

A extensdo corresponde ao espagco que o elemento ou o sistema ocupa,
compreendendo a extensdao do elemento consegue-se identificar alguns aspectos, como o peso
(relevancia), caracteristicas, etc., deste no sistema, e a partir da extensdo do sistema pode-se
mensurar o tamanho do mesmo, assim como o espago que este ocupa.

A correlacdo acontece a partir do relacionamento entre as varidveis internas do
sistema, e das interacdes dos sistemas com outros sistemas (input e output).

Para andlise do sistema € importante entender que ndo hd condicdo estatica absoluta na
natureza, isto é, todos os fendmenos estdo em constante modificagdo. Partindo disso, a
evolucio corresponde as modificagdes ocorridas ao longo do tempo, sendo que da
compreensdo dessa evolucdo pode-se entender varios aspectos do presente, buscando no
passado informacgdes que justifiquem as caracteristicas atuais e a partir desta anélise planejar e
gerir de forma mais adequada o sistema.

A causalidade corresponde aos fluxos de energia atuantes na correlacdo dos
elementos, provocando nestes modificacdes, caracterizando assim, a evolug¢do através do
tempo. Essas correlagdes acontecem de acordo com a localizaga@o e extensao dos elementos.

A causalidade mostra qual € a varidvel independente e a dependente, sendo que a

segunda sofre modificagcdes se a primeira se alterar, sendo este o principio de causa e efeito.

a teoria geral dos sistemas afirma que cada varidvel, em um sistema,
interage com as outras varidveis de forma tdo completa que causa e efeito
ndo podem ser separados. Uma unica varidvel pode, ao mesmo tempo, ser
causa e efeito. A realidade ndo permanecerd imdvel, mas ndo pode ser
desmembrada (BENI, 2002).

Todos os elementos de um sistema sao interligados e exercem influéncia sobre o todo,
mesmo de forma mais tenra e imperceptivel, as vezes muito dificil de serem detectadas e,
especialmente de serem mensuradas e qualificadas.

Troppmair (2004), salienta que “alguns desses elementos (clima, solos,

geomorfologia, hidrografia, cobertura vegetal, centros urbanos) assumem lideranca e sdo
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dominantes na dindmica de um sistema, regulando a intensidade das inter-relacdes em
macroescala e na dindmica até em ritmo sazonal”.

Dessa forma, as informagdes referentes a cada subsistema, devem ser tanto
quantitativas e qualitativas, representado ndo somente a predominancia de um ou outro
elemento no sistema, como também, a forma como este se apresenta, analisando o peso, a
reincidéncia deste, a correlagdo com outros elementos, etc.

Tomando como base os cinco principios cientificos de andlise aqui ja detalhados
(localizagdo, extensdo, evolugdo, correlacdo e causalidade), entende-se no modelo
apresentado que a interacdo entre o meio biofisico com o meio sécio-organizacional conduz
como conseqiiéncia logica as modificacdes ambientais, sendo que as inter-ralacdes diretas
entre os subsistemas social e produtivo materializam o campo dos modos de producdo e
consumo, ¢ da mesma forma, a interacao diretamente relacionada entre os subsistemas natural
e o construido origina o processo de riscos ambientais.

Assim, a partir do levantamento de informacgdes, andlise e entendimento das
correlagdes existentes entre os diferentes elementos constituintes de cada subsistema, torna-se
possivel o levantamento, classificacdio e avaliacio dos riscos ambientais em bacias
hidrogréficas, sendo esta resultante das diversas formas de organizacdo social frente a

fragilidade natural da area.
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II - RISCOS AMBIENTAIS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Na incessante busca do desenvolvimento, a sociedade humana promove uma gama
enorme de impactos ambientais. Esse mau uso do solo, urbano e rural, reflete diretamente nos
recursos hidricos, sendo a qualidade das dguas excelente indicador de qualidade ambiental,
que por sua vez, acarreta prejuizos ao bem estar da sociedade e reflete o seu grau de
desenvolvimento.

Por essa razdo, as diversas formas de uso, ocupacdo e manejo do solo, aliada a
fragilidade do subsistema natural, sem seu conhecimento prévio, geram indmeros riscos
ambientais, sendo estes a probabilidade de processos contribuirem para a ocorréncia de
eventos indesejados, implicando em conseqiiéncias para o ambiente natural, assim como para
a sociedade.

Apesar da sua importincia para o planejamento e para a tomada de decisdes, com
excecdo a andlise de riscos geoldgicos, de processos industriais e de seguranga ocupacional,
pouco se encontra na literatura técnica e cientifica brasileira, sobre a anélise de risco.

Para Barros (2001) “nos diversos idiomas, a palavra risco tem como significado mais
amplo, a indicacdo de uma possibilidade. No contexto da andlise e gerenciamento de riscos,
ela se refere a possibilidade de perdas, danos ou outras adversidades e efeitos ndo esperados”.

A discuss@o sobre a definicdo de risco é bastante abrangente, assim como, a
terminologia referente ao assunto € bastante contraditéria, sendo que os diversos termos
possuem diferentes significados.

Hammer (1972 apud DE CICCO e FANTAZINNI, 1985) afirma que:

acidentes ocorrem desde tempos imemoriais, € as pessoas tém se envolvido,
tendo em vista a sua prevengdo por periodos comparavelmente extensos.
Lamentavelmente, apesar do assunto ter sido discutido continuamente, a
terminologia relacionada ainda carece de clareza e precisdo. Do ponto de
vista técnico, € particularmente frustrante tal condi¢do, pois da mesma
resultam desvios e vicios de comunicacdo e compreensdo, que podem se
adicionar as dificuldades, na resolu¢do de problemas. Qualquer discussdao
sobre risco deve ser precedida de uma explicacdo da terminologia, em seu
sentido preciso e inter-relacionado.

A lingua portuguesa ndo contempla todos os termos internacionalmente usados nesse

campo do conhecimento. Palavras com hazard ou risk sdo utilizadas com o mesmo sentido,
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sendo traduzidas como risco, 0 mesmo pode-se dizer dos termos assessment e analysis, em
portugués analise.
Augusto Filho et al. (1990) estudaram a terminologia internacional sobre riscos

naturais e geoldgicos propondo a seguinte correlagdo entre as linguas portuguesa e inglesa:

Portugués Inglés
Evento Event
Acidente (desastre) Disaster
Risco Hazard
Andlise de risco Risk

O IUGS Working Group — Committeee on Risk Assessmente (1997 apud AUGUSTO
FILHO, 2001) reconhece que existe uma diversidade de defini¢des relacionadas a risco e
apresenta uma proposta de conceituacdo nesse sentido, utilizada pelo Grupo de Estudo de
escorregamentos, vinculado a Unido Internacional das Ciéncias Geoldgicas (International
Union Of Geological Sciences — USGS). Esta proposta terminoldgica foi utilizada como
referéncia bdsica no Comité de Avaliagdo de Risco, em encontro técnico nesta drea realizado
em Honolulu, em 1997. Porém, o proprio Comité, reconhece que os termos ainda nao sao
consenso completo, demandando mais trabalho e discussdo para obter-se defini¢des
universais. O Quadro 1 apresenta uma sintese dos principais termos e defini¢des propostas
por este Grupo de Estudo.

Segundo Zuquette (1995), o risco “é avaliado para os elementos naturais ou
antrépicos, diante de um evento perigoso condicionado a uma drea e a um espago de tempo’.

Para o mesmo autor, eventos perigosos (Hazards) sao fendmenos naturais ou nao, fatos
sociais ou assemelhados que provocam algum tipo de perda aos componentes do meio
ambiente, sendo caracterizados principalmente pela intensidade.

O risco se caracteriza pela possibilidade da ocorréncia de um evento perigoso, sobre
uma determinada drea, sendo que este evento perigoso € resultante das diversas formas de uso
e ocupacdo do solo, e 0 mesmo acarretard algum tipo de perda aos componentes do meio
ambiente e ao sistema produtivo. Assim a declividade natural do terreno, é um risco natural,
sendo que o evento perigoso passa a ser a lixiviacdo do solo, assoreamento e contaminac¢ao
das dguas superficiais. Sendo que estas caracteristicas podem ser intensificadas quando ocorre

aretirada da vegetacdo, e a ndo utilizacao de técnicas conservacionistas.
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Quadro 01 — Definicdo dos principais termos utilizados na andlise de risco ambiental, e em
particular, os associados a escorregamentos (IUGS Working Group — Committee on Risk

Assessment, 1997).

TERMO

DEFINICAO

Risco (risk)

Uma medida da probabilidade e severidade de um efeito adverso para a saude,
propriedade ou ambiente. Risco é geralmente estimado pelo produto entre a
probabilidade e as conseqiiéncias. Entretanto, a interpretacdo mais genérica de risco
envolve a comparagdo da probabilidade e conseqiiéncias, ndo utilizando o produto
matemdtico entre estes dois termos, para expressar os niveis de risco.

Processo perigoso | O fendmeno natural geometricamente e mecanicamente caracterizado (no caso, os
(danger) fendmenos naturais seriam os diferentes tipos de escorregamentos)
Perigo (Hazard) Uma condicdio com potencial para causar uma conseqiiéncia desagradével.

Descrigdes de perigo de escorregamento, particularmente voltadas para o
zoneamento, deveriam incluir as caracteristicas dos escorregamentos, tais como, 0s
volumes ou dreas dos escorregamentos e a probabilidade de ocorréncia deles.
Também devem existir valores descrevendo as velocidades absolutas e relativas dos
escorregamentos. Alternativamente, o perigo é a probabilidade de um
escorregamento particular ocorrer num dado periodo de tempo.

Elementos sob risco
(elements at risk)

Significando a populagdo, as edificagdes e as obras de engenharia, as atividades
econdmicas, 0s servigos publicos e a infra-estrutura na drea potencialmente afetdvel
pelos escorregamentos.

Probabilidade - P
(probability)

A probabilidade de um resultado especifico, medida pela razdo entre o nimero de
resultados especificos e todos os resultados possiveis. A probabilidade € expressa
como um nidmero entre 0 e 1, com O indicando um resultado impossivel, e 1
indicando que um resultado € certo.

Vunerabilidade - V
(vulnerability)

O grau de perda para um dado elemento ou grupo de elementos dentro de uma 4rea
afetada por escorregamentos. Ela é expressa em uma escala de 0 (sem perda) a 1
(perda total). Para propriedades, a perda serd o valor da edificacdo; para pessoas, ela
serd a probabilidade de que uma vida seja perdida, em um determinado grupo
humano que pode ser afetado pelos escorregamentos.

Andlise de risco (risk
analysis)

O uso da informacédo disponivel para estimar o risco para individuos ou populagdes,
propriedades ou o ambiente. As andlises de risco, geralmente, contem as seguintes
etapas: defini¢do do escopo; identificagdo do perigo, e a determinagdo do risco.

Avaliacdo de risco

(risk assessment)

O processo de avaliag@o e andlise de risco

Estimativa do risco
(risk estimation)

O processo usado para produzir uma medida do nivel de risco das pessoas, das
propriedades ou do ambiente que estd sendo analisado. A estimativa de risco
envolve as seguintes etapas: andlise da freqiiéncia do acidente considerado; andlise
das conseqiiéncias potenciais relacionadas ao acidente, e a integracio entre elas.

Calculo de risco (risk
evaluation)

O estidgio no qual valores e julgamentos entram no processo de decisdo,
explicitamente ou implicitamente, pela inclusdo da consideracdo da importancia dos
riscos estimados e as conseqiiéncias sociais, ambientais e econdmicas associadas,
com o objetivo de identificar o leque de alternativas de mitigacdo destes riscos.

Gerenciamento de
risco (Risk
management)

O processo completo de avaliagdo e controle de risco

Risco Aceitavel
(acceptable risk)

Nivel de risco para o qual, para os propésitos da vida ou trabalho, nés estamos
preparados para aceitd-lo como ele é, sem considerar seu gerenciamento. A
sociedade geralmente ndo considera justificivel gastos adicionais para reducdo
destes riscos.

Risco Toleravel
(tolerable risk)

Um risco que a sociedade estd disposta a aceitar para viver com ele a fim de obter
certos beneficios liquidos, na confianca que este risco estd sendo propriamente
controlado, mantido sob inspe¢do e que serd melhor reduzido como e quando
possivel

Risco individual
(individual risk)

O risco de morte e/ou danos para qualquer individuo identificivel que vive em uma zona
exposta ao perigo, ou quem segue um padrdo particular de vida que o submete a
conseqiiéncias deste perigo (de escorregamento, no caso)

Risco social (societal

risk)

O risco de multiplos danos ou mortes para toda a sociedade, um risco no qual a sociedade
podera carregar o peso de um acidente causando vérias mortes, injdrias, perdas financeiras,
ambientais, etc.
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Silva (1995) ainda diz que:

estimativas de riscos de diversos tipos podem ser conjugadas (enchentes,
desmoronamentos, ressacas, chuvas de granizo), gerando assim a definicao
de areas com diferentes niveis de risco ambiental, o que pode sinalizar
quanto as areas adequadas, intermedidrias e também, aquelas onde os riscos
sdo insignificantes.

A identifica¢do dos riscos permite a classificacdo dos mesmos, identificando assim,

areas mais vulnerdveis a perdas ambientais e/ou sociais. A avaliagdo da vulnerabilidade do

meio ambiente diante de um evento € de suma importancia, principalmente em se tratando da

intensidade de tal evento. Por exemplo: a maior probabilidade de ocorrer contaminagao das

aguas subterraneas em zonas de fraqueza, como falhas.

Para Castro et. al. (2005) o risco pode:

Internacional e

ser tomado como uma categoria de andlise associada a priori as nocdes de
incerteza, exposicdo ao perigo, perda e prejuizos material, econdmicos e
humanos em funcdo de processos de ordem "natural" (tais como os
processos exdgenos e enddgenos da Terra) e/ou daqueles associados ao
trabalho e as relacdes humanas. O risco (lato sensu) refere-se, portanto, a
probabilidade de ocorréncia de processos no tempo € no espago, nao-
constantes € nao determinados, € a maneira como estes processos afetam
(direta ou indiretamente) a vida humana.

nacionalmente, principalmente na cartografia de risco geoldgico

também se tem adotado o conceito de risco atual e potencial. Para Augusto Filho (1994):

as dreas de risco atual correspondem aos locais com situacdes diferenciadas
de risco instalado, representando certo corte no tempo. Nestes locais, as
medidas estruturais e nao—estruturais devem ser prioritariamente aplicadas,
visando a reducdo desses riscos. Ainda segundo os autores citados, as
situagdes de risco potencial caracterizam o0s terrenos quanto a sua
suscetibilidade para geracdo de novas situagdes de risco, em areas ainda ndo
intensamente ocupadas, fornecendo subsidios para a expansdo e o

adensamento das diferentes formas de uso.

Augusto Filho et. al. (1990) apresentam uma classificag@o para os riscos, divididos em

atmosféricos e geoldgicos, esse subdividido em endégenos e exdgenos (Quadro 02).
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Quadro 02 - Riscos atmosféricos e geoldgicos, Augusto Filho et. al (1990).

CLASSIFICACAO DE RISCO

PROCESSOS ASSOCIADOS

Atmosférico

- Tufdes

- Ciclones

- Tempestades
- Secas

Geologicos

Endégenos

- Escorregamentos
- Vulcanismo
- Tsunamis

- Escorregamentos

Exd6genos - Erosao

- Enchentes

- Subsidéncia
- Solos expansivos

Os mesmos autores também apresentam uma proposta de conceituagdo de termos

(Quadro 03).

Quadro 03 - Conceituagao dos termos: evento, acidente, risco e andlise de risco, naturais ou

geoldgicos, Augusto Filho et. al (1990)

NATURAL GEOLOGICOS

Evento Processo geoldgico que tenha Processo  geolégico que tenha
ocorrido, sem causar conseqiiéncias | ocorrido, sem causar conseqiiéncias
socioecondmicas socioecondmicas

Acidente Processo geoldgico ou atmosférico | Processo  geoldgico que tenha
que tenha ocorrido, causando | ocorrido, causando conseqiiéncias
conseqiiéncias socioecondmicas. socioecondmicas.

Risco Circunstancia ou situagdo de perigo, | Circunstancia ou situagdo de perigo,

perda ou dano, social e econdmico,
devido a uma condi¢ao geoldgica ou
atmosférica ou a uma possibilidade
de ocorréncia de processos naturais
induzidos ou ndo.

perda ou dano, social e econdmico,
devido a uma condi¢do geoldgica ou
a uma possibilidade de ocorréncia de
processo geoldgico induzido ou ndo.

Anéalise de
Risco

Quantificacdo da circunstancia ou
situacdo de risco natural.

Quantificacdo da circunstancia ou
situagdo de risco geoldgico.

Cerri (1993) conceitualiza os termos acidente, evento e risco, conforme o Quadro 04.
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Quadro 04 - Conceitos de acidente, evento e risco, Cerri (1993)

Acidente Fato ja ocorrido, no qual foram registradas conseqii€éncias sociais e/ou
econOmicas relacionadas diretamente ao fato

Evento Fato ja ocorrido, no qual ndo foram registradas conseqiiéncias sociais e/ou
econOmicas relacionadas diretamente ao fato
Risco Possibilidade de registro de um acidente

Cerri (1993) propde, com muita propriedade, uma classificacdo de riscos. Essa
classificacdo considera os riscos ambientais como a maior classe de riscos, estando a eles
associadas as situagdes potenciais de perdas e danos ao homem, tanto em relacdo ao meio
antrépico, quanto em termos das atividades modificadoras do ambiente. Subdivide os riscos

ambientais em trés classes, conforme mostra o Quadro 05.

Quadro 05 - Divisdes do risco ambiental, Cerri (1993).

RISCOS AMBIENTAIS
Riscos fisicos Riscos atmosféricos
Riscos hidrolégicos
Riscos naturais Riscos geoldgicos
Riscos bioldgicos Riscos associados a flora
Riscos associados a fauna

Riscos Sociais
Riscos Tecnolégicos
Cerri (1993) caracteriza os riscos naturais, sociais e tecnoldgicos, da seguinte forma:

- Riscos naturais: relativos ao meio ambiente natural e associado a processos que
fazem parte da dinamica natural (interna e externa) do planeta. Embora estes processos
ocorram independentemente do homem, podem ser induzidos e intensificados por suas
atividades. Exemplos de acidentes naturais: terremotos, atividades vulcénicas,
escorregamentos, enchentes, furacdes, secas, etc.;

- Riscos sociais: relativos ao meio ambiente antrépico (ou socioecondmico) e
associados a circunstancias que envolvam, diretamente, as atividades econdOmicas e as
relagcdes sociais do homem. Exemplos de acidentes sociais: guerras, conflitos, seqiiestros,
atentados, assaltos, etc.;

- Riscos tecnoldgicos: relativos as atividades modificadoras do meio ambiente e
associados a processos produtivos, op¢des e concepcdes técnicas. Exemplos de acidentes
tecnoldgicos: acidentes industriais como vazamento de produtos quimicos, radioativos,
téxicos, quedas de aeronaves, acidentes automobilisticos, etc.

Aplicando definicdes de risco em trabalho de avaliagdo de riscos ambientais, Shook
(1997, apud MARTOS, 1999) definiu dois termos:

Desastre =Risco (hazard) X vulnerabilidade
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e

Risco de desastre = Risco( hazard) X vulnerabilidade X maneabilidade

Em que:

Desastre é o evento resultante da acdo de um ou mais riscos sobre a vulnerabilidade
de um elemento ou elementos.

Risco ¢ o potencial de acontecimento de um desastre

Risco (hazard) é um evento ameagador que pode causar perda de vidas ou danos a
propriedades ou ao ambiente.

Vulnerabilidade trata de susceptibilidade de populacdes humanas, estruturas fisicas,
componentes ambientais sensiveis e outros.

Maneabilidade ¢ o nivel ou grau de planejamento para um controle de riscos e de
elementos vulnerdveis. Para a proposta de célculo do risco total, pouco manejo atrai grandes
valores numéricos em relagdo a um componente gerenciamento.

Shook (1997) considera que, tratando-se de risco ao homem, sempre hd manejo,
mesmo que em baixos niveis, portanto, o parametro Maneabilidade € sempre diferente de
Zero.

Ao se pensar em risco de desastre, pode-se levar em consideragdo o risco da utilizacao
de d4reas para a pecudria, sem o devido cuidado com a vulnerabilidade do meio e ndo
utilizando técnicas conservacionistas (maneabilidade), acarretando no risco de desastre, que
seria a perda de produtividade do solo. Novamente se observa a intensa relagao existente entre
o subsistema biofisico e sécio-produtivo, sendo que a perda de produtividade acarretard em
novas relagdes sociais de producao.

Zuquette (1993) divide os riscos, de acordo com sua origem, em riscos naturais, que
incluem os riscos geoldgicos, hidrolégicos e atmosféricos; e em riscos tecnoldgicos, que sdo
aqueles provocados pelo homem ou decorrentes de falhas de elementos de ocupacao do solo.

Cerri (1993) considera que:

existe uma ampla concordancia entre os autores em que O risco estd
associado a uma situacdo potencial de perdas e danos ao homem. Descreve
0 risco como a probabilidade da ocorréncia de um evento e as
conseqiiéncias sociais e econdmicas, potenciais, em que a probabilidade de
ocorréncia de um evento € igual a susceptibilidade, no qual se tem:

S=P
onde: S = susceptibilidade

P= Probabilidade de ocorréncia de um evento

e
R =P x C onde:
R=Risco
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P= Probabilidade da ocorréncia de um evento
C= Conseqiiéncias sociais e/ou econdmicas potenciais

O risco de contaminacdo das &4guas superficiais, por exemplo, corresponde a
probabilidade de ocorréncia de um evento, como o carreamento de carga poluente para os
recursos hidricos, e a andlise das conseqii€éncias econdmicas e sociais provenientes de tais
eventos.

Na andlise sistémica, quando se pensa nas consequéncias sociais e/ou econdmicas
potenciais do risco, tem que se levar em consideracdo as conseqiiéncias no sistema em si,
como também as conseqii€éncias nos sistemas adjacentes, pois, existem as trocas de energia
em sistemas abertos.

Para Silva (1995) “os riscos ambientais compdem as limitagdes do ambiente, a luz
deste, a uma acao interveniente, que pode ser antrépica, uma catdstrofe natural ou mesmo a
alteracdo lenta das condi¢des do meio ambiente”.

Bordest (1991) considera:

como dreas de riscos ambientais, aquelas em situacdo de perigo potencial
para a vida humana e ao ecossistema. Em seu trabalho o conceito de riscos
ambientais é usado no seu sentido mais amplo. Além da preocupacdo do
processo desencadeante do evento através de fendmenos naturais e da sua
relacdo com o uso inadequado do solo, considera-se também a situagdo de
perigo potencial quanto ao destino que se pretende dar a 4rea.

“Quando se fala em riscos ambientais, convém lembrar que eles implicam algo que vai
afetar o homem, o meio natural ou ambos. A necessidade de criar uma visdo do que vai
acontecer passa a ser fundamental: ndo basta diagnosticar, é preciso prognosticar’
(MARQUES, 1988).

Para andlise de risco, tém-se vérias metodologias, as mais convencionais sao aquelas
utilizadas no levantamento de riscos de processos industriais e produtivos, ji plenamente
conhecidos e utilizados pela engenharia de seguranca. Vérias sdo as técnicas de identificacao
e andlise de riscos de sistema e processos tradicionais, entre elas podem ser citadas a Técnica
de Incidentes Criticos (TIC), What-If/Checklist (WIC), Analise Preliminar de riscos (APR),
Andlise de Modos de Falha e Efeito (AMFE), Andlise de Operabilidade e Perigos ( HAZOP),
Andlise de drvore de Eventos (AAE) e Anilise de Arvore de Falhas (AAF).

Martos (1999) salienta que a aplicacdo das técnicas de andlise de risco anteriormente

mencionadas permite antever situacdes e processar informagdes, porém, praticamente, nao
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considera as conseqiiéncias para as pessoas, 0 ambiente em seu entorno e a area de influéncia
do empreendimento.

Dai a importancia da andlise de risco avaliar também as conseqiiéncias para o meio e
para a sociedade, pois € a partir de tais proposicdoes que acdes podem ser realizadas para
otimizar o uso adequado do solo. A andlise de risco, por si sO, pode trazer beneficios
limitados, sendo importante dar continuidade as demais atividades de avaliacdo e
gerenciamento dos riscos identificados e avaliados.

Para Colella (1991) as fases de uma andlise de risco légica e sistemdtica sdo a
avaliacdo qualitativa, avaliacdo quantitativa, decisdo empresarial e/ou priorizagdo de
providéncias e, gerenciamento permanente dos riscos remanescentes (fase operacional).

Na determinagdo do tipo de andlise a ser desenvolvida, devem ser considerados alguns
fatores determinantes, como a drea de estudo, a qualidade e profundidade de informacdes
desejada, disponibilidade de informacdes. Dependendo da drea, adaptacdes se fazem
necessdrias para obtenc¢do de melhores resultados.

Virias informagdes sobre diferentes tipos de riscos podem ser sobrepostas gerando
dados sobre dareas com diferentes niveis de risco, possibilitando o reordenamento do uso e
ocupacdo do solo, pois existem dreas onde os riscos sdo reais, outros potenciais e ainda podem
ser aceitdveis.

Zuquette (1995) enfatiza que, independentemente do tipo da fonte de riscos, a
avaliacdo € sempre o resultado decorrente da probabilidade de ocorrer um evento com
determinada intensidade e da vulnerabilidade dos elementos do meio ambiente diante do
evento.

A ocorréncia de eventos indesejados no subsistema natural desencadeia uma série de
transformagdes nos demais subsistemas, pois, todos os elementos ou componentes do sistema
estdo interligados. Assim, ao avaliar o risco no subsistema natural, hd necessidade de
mensuracdo das conseqiiéncias nos demais subsistemas (construido, social e produtivo) para
que agdes mitigadoras possam ser planejadas.

O avango tecnoldgico permitiu a sociedade a otimizacao na produgdo, utilizando novas
e variadas técnicas de produgdo em todos os setores, sendo que, as mesmas implicardo em
algumas mudancas no ambiente ao longo do tempo. Mudangas estas, que acarretaram muitas
vezes, impactos negativos ao ambiente, necessitando assim, do emprego de técnicas corretivas
no processo produtivo, exigindo por sua vez, maior investimento neste setor.

Contudo, toda e qualquer acdo produtiva depende da apropriacdo de recursos naturais

e da exploracdo da forca de trabalho, do emprego de capital e de mercado. Perante a crescente
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sociedade de consumo, o subsistema produtivo exerce fortes pressdes sobre o subsistema
natural, que nem sempre recebe a aten¢do necessdria no processo de planejamento, gestio e
controle.

De Cicco e Tantazzini (1985) afirmam que:

as empresas € o publico em geral tomaram nova consciéncia dos perigos
potenciais decorrentes do continuo progresso tecnolégico que a humanidade
vem alcangando, percebendo assim, que conseqiiéncias irreversiveis podem
afetar o meio ambiente, que os recursos naturais ndo sdo ilimitados e que,
do ponto de vista da economia em geral, o dinheiro nunca pode compensar
vidas e patrimonios naturais destruidos.

Martos (1999) salienta que a existéncia de fatores que interferem nos distirbios
naturais, como a preseng¢a do ser humano e sua sociedade tecnicista, fazem com que a
dindmica de mudancas nos ecossistemas, comunidades e populacdes se efetuem de maneira
rdpida, sem que as propriedades de resiliéncia dessas paisagens sejam suficientemente
eficazes na recuperacdo ambiental.

Assim, a partir do subsistema produtivo, que utiliza tecnologias diversas para a
producdo, o subsistema natural sofre modificacdes, pois para o desenvolvimento do sistema
produtivo, faz-se necessdrio a implantacdo de infra-estrutura, sistema construido, para dar
suporte para as atividades produtivas, até mesmo a extrativista, levando a uma nova
organizacao do espaco.

Para Pires (1996):

qualquer que seja a técnica utilizada (desde que compativel e aplicavel), a
importincia dos estudos de andlise de risco pode ser evidenciada pelo grau
de conhecimento do sistema no qual resultam e pela possibilidade de
identificacdo de riscos e pontos fracos do sistema. Como resultados
praticos, os estudos apontam solucdes e sugestdes dos riscos levantados,
criando uma oportunidade de reduc¢@o ou eliminagdo dos mesmos.

A andlise de risco permite o levantamento de todos os elementos do sistema,
entendendo suas singularidades, para que a partir das mesmas, e do entendimento das
interacdes existentes entre os diversos elementos, assim como das trocas de energia internas e
externas ao sistema, se chegue a totalidade. Compreendendo assim a complexidade do
sistema, o nivel de interacdo existente entre os elementos, hierarquizando e dando peso aos
mesmos, possibilitando o entendimento do elemento desencadeante do risco, para melhor

tomada de decisdo, a partir de planejamento prévio e plano de gestdo, manejo e controle.
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Amorim (1991) salienta que:

a andlise de risco € uma metodologia estruturada para identificar eventos
indesejdveis e sempre que possivel associar a esses eventos O Tisco
resultante dos mesmos, sendo essa metodologia caracterizada, de forma
geral, por trés fases inter-relacionadas, que sdo: a identificacdo dos eventos
indesejéveis, a avaliacdo do risco através da determinagdo da freqiiéncia de
ocorréncia e das conseqiiéncias dos eventos e, finalmente, o célculo e
controle de risco.

Para a elaboragdo da andlise de risco torna-se primordial a identificacdo dos eventos
indesejaveis em uma unidade espacial, pois € justamente a partir dos eventos que se pode
analisar a probabilidade do risco e quais as conseqiiéncias ambientais e sociais do mesmo,
para que sugestdes de controle sejam propostas.

Por isso, a anélise dos riscos deve levar em consideragcdo, ndo apenas o funcionamento
do subsistema natural, como também, a dindmica sécio-produtiva, que envolve os demais
subsistemas que geram e podem gerar eventos passiveis de serem quantificados, qualificados,
e espacializados.

A partir da década de 90, com o crescimento da preocupagdo ambiental e com o
respaldo da legislacdo ambiental, bastante abrangente e qualificada, carece da mudanca da
unidade de estudo de planejamento, ate entdo extremamente limitada a limites politico —
administrativos, apresentando-se a bacia hidrografica como excelente unidade de estudo e de
planejamento. Nao apenas empregadas para grandes bacias hidrograficas, mas também, para
pequenas e micro-bacias rurais e urbanas.

Assim a andlise de riscos ambientais em bacias hidrograficas tem um contexto
bastante peculiar, pois em se tratando de uma 4rea com limites bem definidos e possuindo
uma dindmica muito grande nas formas de uso e ocupac¢do do solo, a andlise dos riscos
ambientais torna-se de grande relevancia, principalmente em se tratando da 4dgua como
principal elemento desse sistema.

Para Ayach (2001) “os corpos d' d4gua acabam de uma forma ou de outra servindo
como recepticulos tempordrios ou finais de uma grande variedade e quantidade de poluentes,
principalmente a partir de fontes nao naturais e de atividades humanas”.

Toda atividade desenvolvida na bacia € refletida na qualidade de suas dguas, causando
alteracdoes em suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Como rios sdo sistemas de

drenagem e de transporte com intensa comunicagdo com 0s ecossistemas terrestres, as bacias
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adjacentes também sofrem os impactos, assim como a populacdo residente na bacia e em
bacias adjacentes.

“Os principais problemas que afetam os mananciais hidricos sdo decorrentes do
manejo inadequado do solo, da utilizacdo incorreta de agrotoxicos e do lancamento de esgoto
sem tratamento nos cursos de dgua, causando-lhes assoreamento, contaminacio e poluicao”
(PCBAP, 1997).

Para Baganha (1996):

a contaminagdo das dguas ocorre quando sdo lancados ao meio hidrico
residuos soélidos e/ou liquidos, inadequadamente, ou pesticidas e
fertilizantes utilizados nas lavouras, ou ainda, quando particulas em
suspensao na atmosfera sdo carreadas ao solo pela acdo de precipitagdes
pluviométricas e estas afetam a qualidade das 4guas. J4 a poluicdo, é
considerada como qualquer modificacio nas caracteristicas do meio,
causada por contaminantes, capaz de tornd-lo indevido a sadde, a natureza,
a seguranca e ao bem-estar, prejudicando o equilibrio natural.

A ocorréncia de elementos e compostos contaminantes na 4gua nao necessariamente a
tornard poluida, pois a poluicdo dependerd do tipo de uso que serd feito da dgua. A 4dgua
poluida ocorre quando esta perde parcial ou totalmente o seu aproveitamento para consumo
humano ou para outros fins menos nobres, levando-se em conta os limites estabelecidos por
padrdes para as diversas finalidades de uso da dgua (PINTO, 2003).

A polui¢do das dguas se origina através de vdrias fontes, dentre as quais destacam-se
efluentes domésticos, efluentes industriais, deflivios superficiais urbano e agricolas, que por
sua vez, estdo associados aos tipos de uso e ocupacdo destas dguas.

Morais (1996) destaca:

os efluentes urbanos e industriais, a agricultura e os processos de
mineracdo, fossas sépticas, vazamento de tubulacdes de esgotos, aterros
sanitarios, lagoas de oxidacdo e irrigagdio com d4guas usadas ou
contaminadas, lixos domésticos e industriais depositados préximos, ou em
contato com dguas superficiais e outras, como formas de contaminacao.

Além da problemdtica da contaminagao das dguas superficiais, a 4gua subterranea
também pode ser atingida.
Porto (1991) enfatiza que:

7

a contaminagdo das dguas subterrdneas ¢ um fendmeno muito mais
preocupante que os das dguas superficiais, visto que estas rapidamente se
renovam e se recuperam apods cessar o lancamento de efluentes, enquanto
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aquelas, em muitos casos, t€ém sua recuperacio tdo demorada e onerosa que
o aqiiifero é abandonado. Como é o caso das dguas contaminadas por
nitrato.

N

Segundo Branco (1991), as &4guas subterrdneas estdo sujeitas a poluicdo e/ou
contaminacdo a partir de diversas fontes: residuos liquidos organicos formados a partir do
processo de decomposi¢ao do lixo doméstico, nos depdsitos a céu aberto ou em aterros mal
projetados, freqiientemente, infiltram, constituindo o chorume 4cido e séptico que atinge o
lencol fredtico.

Os esgotos domésticos também contribuem para a alteracdo na qualidade das dguas,
segundo Sinelli (1991) “a influéncia de esgotos domésticos, sobre a contaminagdo da 4gua
subterranea, pode ser avaliada segundo a concentracdo provavel de nitrogénio de origem

doméstica”.

Outra fonte de contaminagdo comum, risco potencial, é representada pelas
fossas absorventes, quando estas invadem o lengol fredtico, caso em que
recebem a denominagdo particular de fossas negras. Bactérias e outros
elementos do esgoto percolam rapidamente, atingindo distincias de até
dezenas de metros, quando em terrenos saturados e de elevada
permeabilidade (PINTO, 1999).

Segundo Corson (1993) “a agricultura tem grande responsabilidade contribuindo com
a contaminacdo quimica por agrotéxicos, nitratos, fertilizantes ou mesmo a salinizagdo do
aqiiifero pela lixiviagao de solos salinos irrigados”.

Para Cappi (2002) as dreas de pastagens também podem contribuir para o processo de
lixiviagdo de nitrato e cloreto até as dguas subterraneas, quando densamente ocupadas por
animais.

De acordo com Carvalho (2000):

tanto a agricultura como a pecudria, sdo atividades econOmicas que
necessitam de grandes dreas, onde o desmatamento é a primeira
conseqiiéncia negativa para o ambiente, deixando o solo exposto a
lixiviacdo e favorecendo o carreamento de sedimentos para os rios e lagos,
podendo acarretar aumento no uso de fertilizantes, desequilibrando o
contetido de nutriente do solo e facilitando a contaminagdo quimica do
ambiente.

Pires e Santos (1995) elaboraram fluxograma (Figura 03), que mostra a
interdependéncia dos diversos atributos ambientais na drea de drenagem, sendo ainda

ressaltado o fato de qualquer que seja a abordagem dada ao assunto, deve-se integrar os
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aspectos sociais, econdmicos, politicos e ambientais, porém ressalta a importancia destes

ultimos, os quais possuem um limite que se ultrapassado afetard todos os demais aspectos.

URNANIZACAO/INDUSTRIALIZACAO/AGRICULTURA/MINERACAO

Retirada da
cobertura vegetal

Impermeabilizagdo ou
compactagdo do solo

Captacio de dgua
para abastecimento

Utilizacdo da 4dgua para
escoamento de residuos

infiltracdo

erosao dos solos

evapotranspiragao

Diminuicao da Aumento do Diminui¢ao da Aumento de
precipitacdo local escoamento agua no sistema substancias organicas
superficial por evaporagao e e/ou téxicas no
derivacdo ambiente aqudtico
Diminuicao da Aumento da Diminuicao da Prejuizos a biota

aquética

Diminuicao do estoque
de 4gua subterranea

Aumento do assoreamento de
cOrregos e rios

Alteragdo na fungdo
ambiental da ciclagem
de materiais e
despoluicdo

Alteracdes nos padrdes
da vazdo (volume) dos
cOrregos e rios

Cheias e secas
pronunciadas

Alteracdes na qualidade
das dguas

Problemas da qualidade
das dguas para
abastecimento

recursos hidricos.

Fonte: Pires e Santos (1995)
Figura 03 — Fluxograma demonstrando os principais usos do solo e possiveis interferéncias nos

Dai a importancia do levantamento dos riscos ambientais em bacias hidrogréficas,

sendo estes a probabilidade de processos

desencadearem eventos, ocasionando a
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contamina¢do ou poluicdo tanto das dguas superficiais como subterraneas, acarretando em
conseqiiéncias ambientais, sociais e produtivas.

Foster et al. (1987) apresentam a defini¢do de risco de contaminacdo de &aguas
subterraneas que € conceitualizado como a interacdo entre o0s seguintes fatores
semiindependentes:

- a carga poluente que €, serd ou poderd ser aplicada no solo como resultado da
atividade humana e
- a vulnerabilidade natural do aqiiifero a polui¢ao

Entendendo-se que a vulnerabilidade de uma é4rea é dada pela sua fragilidade e
potencialidade a poluicdo, pode-se classificar uma drea como de alta vulnerabilidade, mas
sem risco de poluicdo, em funcdo da auséncia de uma carga poluente. Hirata (1997) salienta
que “a carga poluente pode ser controlada e modificada, mas ndo a vulnerabilidade do
aqiiifero”.

Assim para se admitir uma &4rea com risco de contaminacdo de suas dguas
subterraneas, se faz necessario o conhecimento da susceptibilidade ambiental da drea. Sendo
este realizado a partir do levantamento das condi¢des naturais, elencando assim os riscos
naturais. A partir deste levantamento, e a correlacdo com os demais subsistemas, que
contribuirdo com a carga poluente, torna-se possivel a avaliagdo dos riscos ambientais da drea.

Torna-se possivel também a identificacdo das dreas onde os riscos sdo mais intensos,
por existir fragilidade e/ou carga poluente maior, e dreas com riscos menores. Possibilitando
assim, sugestdes nas formas de uso e ocupacgao.

As fontes de poluicdo das dguas subterrdneas podem ser classificadas, segundo

Yoshinaga e Gomes (1990), como fontes dispersas e fontes pontuais:

Fontes dispersas — sdo fontes distribuidas sobre uma drea relativamente
grande, contribuindo com quantidade relativamente pequena de poluentes
em cada ponto. Encontram-se nessas fontes de poluicdo, as polui¢des
provenientes das atividades agricolas e pecudrias, esgotos domésticos ndo
servidos de rede coletora e alguns tipos de residuos industriais dispostos
para infiltracdo em grandes dreas. Introduzem poluentes em dreas amplas,
poluindo grandes extensdes de maneira relativamente homogénea.

Fontes pontuais — sdo fontes que afetam uma drea limitada, porém
contribuem com cargas elevadas de poluentes nessas dreas restritas.

Dessa forma, a bacia hidrografica constituida por uma série de elementos dos
subsistemas natural, construido, social e produtivo, em dindmica e complexa transformacao,

perante as interagOes de energia e resisténcia, sobressaindo-se a antrOpica, consiste em
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excelente unidade de estudo para a andlise dos riscos ambientais. Pois, a partir do
entendimento da dindmica que rege seu funcionamento, os riscos serdo identificados,
mapeados, analisados, classificados, propiciando elementos para a escolha de medidas
mitigadoras e/ou corretivas, buscando a manuten¢ao e/ou retomada do equilibrio dinamico
sustentdvel. Propde-se entdo, a utilizagdo da bacia hidrogrifica como unidade de estudo e de
planejamento, considerando a dgua como indicador principal dos riscos resultantes e de
qualidade ambiental desse sistema, metodologicamente apresentado pelo modelo a seguir,
(Figura 04).

A partir do modelo os riscos ambientais podem ser divididos em riscos naturais,
construidos, sociais e produtivos, sendo que:

- Riscos naturais: relativos ao meio ambiente natural e associado a processos que
fazem parte da dinamica natural, resultante da interagdo dos elementos do subsistema natural
podendo ser induzidos e intensificados pelo homem.

Os riscos naturais podem ser originados a partir de uma fragilidade natural, zonas de
fraquezas naturais, que podem causar um evento indesejavel, gerando assim prejuizos
ambientais e sociais. Esse risco pode ser intensificado pela acao humana, resultante da
constante troca de energia e matéria, entre os demais subsistemas (construido, social, e
produtivo).

O subsistema natural é a base geogréfica onde se desenvolvem as relagdes sociais de
producdo, utilizando-se das tecnologias disponiveis, empregadas segundo sua disponibilidade
de capital e insercdo na estrutura do sistema capitalista. Refletindo assim, seu grau de
desenvolvimento econdmico, sociocultural e geopolitico, engendrado ao longo do tempo
historico.

Como para a sobrevivéncia da sociedade de consumo, que cada vez mais se apropria
dos elementos do subsistema natural e os transforma em residuos, gerando riscos ambientais,
desde a sua coleta ou extracdo, até seu descarte como lixo ou matéria prima para reuso, torna-
se necessdrio o estudo da fragilidade e dos riscos, que cada subsistema possui, perante
diferentes classes de uso, de ocupagdo, de gestdao e de controle do solo urbano e rural.
Propondo-se medidas preventivas, corretivas ou de amenizacdo dos impactos, visando a
otimizac¢do do uso dos recursos € a minimizac¢ao dos riscos/impactos negativos.

- Riscos Construidos: referem-se as transformacdes espaciais construidas sobre o

espaco natural, vinculada a ocupac¢do socioecondmica produtiva, espacializada pelas:
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Fonte: PINTO et al. (2005)
Adaptagdo: Kullock (1994)

Figura 04 — Modelo Simplificado de Funcionamento e Andlise de Bacias Hidrograficas
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edificacdes prediais, infra-estrutura vidria, infra-estrutura sanitdria, etc, que geram impactos ao
ambiente, de mais ou menos monta, especialmente se edificadas em locais ambientalmente
inadequados. Os riscos construidos serdo originados a partir das inter-relagdes existentes entre 0s
elementos do subsistema construido.

A partir da organizagdo socio produtiva, hd a necessidade de construcio de infra-estrutura
para dar suporte a estas atividades econOmicas e sociais. Edificacdes estas, que se nio planejadas,
sem conhecimento prévio da fragilidade do subsistema natural, do patrimonio histérico,
sociocultural, entre outros podem gerar riscos.

Como exemplo, pode se observar que a constru¢do de currais e pocilgas proximos a
canais fluviais e pocos, consiste em sérios riscos de contaminacdo dessas dguas, assim como a
formacgdo de campos de pastagens, sem a utilizagdo de técnicas conservacionistas, podem levar a
contaminacdo do agqiiifero, a lixiviacdo, perda e empobrecimento da fertilidade do solo e ao
assoreamento dos rios.

A andlise da localizacdo, extensdo, correlagdo, evolugcdo e causalidade, principios
coadjuvantes aos de unidade, complexidade e totalidade, sdo fundamentais para a determinagao
dos riscos construidos, em sistemas hidrograficos. A localizagdo de um curral préximo a um
corrego, pode aumentar a probabilidade de carreamento de material para o mesmo, assim como, a
extensdo ou o tamanho do curral pode gerar uma maior quantidade de carga poluente. Estas
caracteristicas aliadas a outros elementos, como declividade do terreno, auséncia de cobertura
vegetal, ndo utilizagdo de técnicas conservacionistas, pode aumentar o risco de contaminagao.

Contaminagdo esta, que no decorrer do tempo, pode contribuir para modificacdes no
ecossistema aqudtico, a sadde da populacdo residente na bacia, ou em seu entorno € ao
subsistema produtivo, devido a perda da qualidade dos recursos naturais e consecutivo aumento
do custo de produgdo.

- Riscos sociais: relativos as caracteristicas da sociedade local, dos proprietarios,
funcionarios, familiares, turistas e estudantes. Através de dados sobre escolaridade, idade, sexo,
renda, cultura, etc., torna-se mais facil entender as diversas formas de organizacdo retratada na
bacia, sendo que tais informagdes e correlacdes entre si serdo entendidas dentro do subsistema
social.

Os riscos sociais podem ser tracados a partir do entendimento do perfil da populagdo

residente na bacia, assim como, suas formas de organizacdo. A densidade populacional pode
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influenciar para os riscos, pois essa densidade necessita de maior infra-estrutura e a mesma
construida de forma inadequada, podem contribuir para o risco de contaminagao das dguas.

Fatores como escolaridade, cultura da populacdo também podem contribuir para tal
problematica. Por exemplo a pratica de enterrar lixo, sem a preocupacdo com a localizagdo de
pocos e corregos pode ser um agravante para a qualidade das dguas, assim como, a retirada da
mata ciliar, para aproveitamento para a pecudria.

- Riscos produtivos: relativo as atividades econdmicas e as atividades ndo-econdmicas.
Os riscos produtivos ocorrem a partir de informacgdes a respeito das atividades produtivas da
bacia e quais as formas de producdo. A partir do entendimento das correlagdes existentes dentro
do subsistema produtivo, torna-se possivel a mensuracao de seus riscos.

O risco produtivo corresponde as atividades produtivas e ndo produtivas desenvolvidas
em uma bacia hidrografica, sendo que estas atividades sdo realizadas sobre o subsistema natural,
necessitando de infra-estrutura para tal fim, contribuindo para o subsistema construido, sendo que
a atividade desenvolvida e as formas de manejo dependem das caracteristicas da populagdao
residente na bacia.

Assim, a atividade produtiva molda todo o sistema bacia hidrografica, pois € a partir de tal
atividade, que se faz necessario uma infra-estrutura adequada para a mesma, assim como pode
aumentar ou diminuir o ndmero de habitantes de uma bacia. Toda essa infra-estrutura, com uma
populacdo residente que possui uma cultura, uma forma de manejar o solo, desenvolvendo
diversos tipos de atividades, pode gerar os riscos ambientais, risco este associado a contaminagao
das dguas dessa bacia.

Na andlise dos riscos ambientais, torna-se importante o entendimento das partes, no caso
de cada subsistema, pois cada informacdo levantada (geologia, infra-estrutura domiciliar,
populacdo, etc.) constitui uma unidade dentro de cada subsistema, a partir do cruzamento de tais
informagdes hd a possibilidade do entendimento da totalidade do subsistema, partindo assim para
o entendimento da complexidade do mesmo, entendendo quais as relagdes e hierarquia existente
entre os diversos elementos componentes do mesmo. A partir do entendimento da complexidade,
possibilita-se a mensuragdo de qual elemento tem uma fragilidade maior em cada subsistema.

A partir do entendimento da complexidade de cada subsistema, torna-se possivel entender
a complexidade do sistema bacia hidrogrifica como um todo. Na andlise do sistema, cada

subsistema indica a unidade, a mensuracdo das relagdes existentes entre 0os mesmos, gera o
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entendimento da totalidade, possibilitando assim o entendimento da complexidade do sistema
como um todo.

Niao se esquecendo que a bacia trata-se de um sistema aberto, recebendo influéncias e
influenciando sistemas adjacentes. Para o entendimento da complexidade deste sistema e
mensuracdo dos riscos, torna-se necessario o entendimento do input e ouput relacionados com a
bacia.

A partir do entendimento de toda essa dindmica, torna-se possivel o entendimento da
complexidade, evidenciando os riscos ambientais, riscos estes associados a qualidade das dguas
tanto superficiais como subterraneas, sendo este o principal indicador de qualidade ambiental e
por sua vez de qualidade de vida.

Assim, a presente proposta visa, a partir do modelo proposto, avaliar os riscos ambientais
da bacia do cérrego Fundo, tendo como principal indicador de qualidade ambiental, a qualidade
de suas dguas superficiais. A presente andlise consistird em entender quais os riscos ambientais a
qualidade das dguas superficiais gerados pela principal atividade desenvolvida na bacia, a
pecudria extensiva de corte.

O levantamento de tais informagdes serd realizado a partir da elaboracdo de cartas de
riscos em bacias hidrograficas, sendo estas a representagdo espacial das fragilidades ambientais

da area.
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III - CARTA DE RISCOS AMBIENTAIS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Para a elaboracdo da carta de riscos, necessita-se, em um primeiro momento, da
identificagdo dos mesmos, sendo esta realizada a partir do entendimento dos processos que
podem gerar eventos indesejdveis, afetando o ambiente, assim como a sociedade.

Para tanto, se faz necessério o conhecimento prévio da complexa rede de elementos inter-
relacionados e da sua espacializagdo geogréfica. E para seu ordenamento e gestdo, € fundamental
a previsdo dos riscos ambientais naturais e antrdpicos, resultante da interacdo dos grupos de
subsistemas do meio biofisico e sécio produtivo, classificados e mapeados conforme métodos e
técnicas, que serdo comentadas a seguir.

Para Cerri e Amaral (1998) “a elaboracdo da carta de risco pode ser subdividida em 3
etapas: levantamento de dados bdasicos do meio fisico e antrépico, mapeamento de campo e
representacdo cartografica”.

O levantamento de dados bdsicos corresponde ao levantamento das caracteristicas fisicas,
de uso do solo e os processos geoldgicos, sendo fundamental para os dois primeiros a aquisi¢ao
de mapas topograficos em diferentes escalas, fotografias aéreas de épocas diversas, coleta dos
dados sobre geomorfologia e os tipos de materiais geoldgicos. Para os processos geoldgicos, as
informacOes mais relevantes estdo contidas nos mapas temdticos de geologia, hidrologia,
pedologia, geomorfologia e fotografias aéreas, além de sondagens diretas, relatérios de obras
civis e trabalhos técnico-cientificos publicados.

Cerri e Amaral (1998) salientam que “nessa fase € importante organizar, em bancos de
dados digitais, as informacdes coletadas e os primeiros resultados de sua interpretacdo, de modo a
permitir o acesso rapido as informacdes”.

2

O mapeamento de campo € iniciado com um levantamento geoldgico-
geotécnico expedito da drea de estudo visando ambientar a equipe técnica com
0s materiais geoldgicos presentes na drea, avaliar a qualidade das informacdes
obtidas com a interpretacdo das fotografias aéreas e cartas topograficas,
explicar os objetivos dos trabalhos aos moradores das dreas investigadas
visando a melhor operacionalidade dos trabalhos de campo e compatibilizacio
de interesses (CERRI e AMARAL, 1998).
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A representacdo cartogrifica das cartas de risco geoldgico deve apresentar a
hierarquizacdo das situacdes de riscos identificadas, expressa segundo diferentes graus de risco,
normalmente se utilizam cores ou nimeros com o intuito de facilitar aos usudrios a visualiza¢do
das informagdes.

Assim o levantamento e mapeamentos de informagdes tornam-se primordial para a
identifica¢do dos riscos, sendo uma ferramenta de grande valia para o planejamento. Tanto as
informacdes do meio natural, como das atividades sécio produtivas podem ser espacializadas
através de cartas, representando assim, as diversas formas de organizac¢do da sociedade sobre a
natureza.

Nesse contexto, a cartografia e o sensoriamento se tornam ferramentas essenciais para
esse processo de construcdo cartografica. Partindo do principio de que a geografia entre outras,
preocupa-se com a organizacdo e distribuicdo dos fendmenos no espaco, torna-se necessario, a
utilizagc@o de técnicas de representacdo que possibilitem a constru¢do de documentos precisos e
confidveis que auxiliem na tomada de decisoes.

Para Santos (2001):

a cartografia temdtica € o ramo da cartografia que apresenta maiores afinidades
com os estudos geograficos. A geografia utiliza-se amplamente de seus recursos
para a elaboracdo de seus estudos, desde a coleta de dados até a finalizacdo com
a elaboracgdo de cartas. Neste processo, a cartografia assume carater estatistico,
dando aos dados trabalhados um tratamento estatistico-cartogréfico,
responsavel pelo arranjo e pela apresentacdo grafica desses dados por meio das
mais variadas técnicas de representagdo, fornecendo informagdes necessarias
para o desenvolvimento do estudo.

Nesse contexto, a cartografia configura-se como uma técnica auxiliar em relagdo a

, .

geografia, como coloca Sanchez (1981) “ é um meio, uma técnica, e nunca o fim de um trabalho
ou pesquisa geografica”.

Joly (1990) ressalta que:

0 objetivo dos mapas temdticos € o de fornecer, com o auxilio de simbolos
qualitativos e/ou quantitativos dispostos sobre uma base de referéncia,
geralmente extraida dos mapas topograficos ou dos mapas de conjunto, uma
representacdo convencional dos fendmenos localizdveis de qualquer natureza e
de suas correlagdes.
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Na elaboragdo de cartas tematicas, a utiliza¢do de programas como AutoCad R14, Spring,
entre outros, sdo ferramentas de grande utilidade, pois permitem a vetorizacdo de informagdes,
assim como possibilita o georreferenciamento da drea de estudo. A partir do
georreferenciamento, informagdes levantadas a campo podem ser localizadas, atualizadas e
avaliada a evoluc@o dos elementos ou dos fendmenos/eventos perigosos ou potencialmente
perigosos.

A partir da andlise da evolu¢do do uso e ocupagdo do solo, juntamente com a percepgao
da localizacdo e extensdo dos elementos, torna-se possivel mensurar as mudancas ocorridas no
sistema ao longo do tempo, através da relacdo causa-efeito, auxiliando no processo de
entendimento dos riscos.

Para Bastos (1995) a automacdo € um poderoso instrumento de andlise e realizacio
cartografica, cuja vantagem principal € a de “produzir rapidamente um grande nimero de
documentos variados através do processamento de uma enorme quantidade de dados registrados,
gerando novos documentos, bem como possibilitando a atualizacdo de antigos”.

Joly (1990) salienta que:

a cartografia computadorizada ultrapassa amplamente a simples representacio
gréfica automadtica dos fendmenos geogréficos. Deve ser considerada como um
elo de uma cadeia continua de operagdes que, partindo de uma coleta de dados,
continua com um tratamento estatistico ou matematico e chega a visualizacio
e/ou memorizacao sob a forma cartogréfica dos resultados obtidos.

Além da cartografia como forma de representacdo de uma realidade presente ou prevista ,
0 sensoriamento remoto também € uma ferramenta de grande valia para a andlise geografica. Para
Marcondes (2001), através das imagens de satélite sdo atualizadas as formas de utilizacdo e
organizacio do espaco, como também a sua ocupagdo, permitindo estudar e diagnosticar alguns
processos que se desenvolvem em uma regiao.

Florenzano (2002) define sensoriamento remoto como “a tecnologia que permite obter
imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre, através da captacdo e do registro de
energia refletida ou emitida pela superficie”.

Marcondes (1999) ainda considera que:

nas ultimas décadas, o sensoriamento remoto tem se mostrado bastante ttil para
a ciéncia geografica, principalmente no que se refere a obtencao de informacdes
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espaciais para o monitoramento da terra, dando melhores subsidios para um
melhor planejamento fisico territorial do meio ambiente”.

Em sensoriamento remoto existem diversas formas de se trabalhar com as informagdes
coletadas, para que se chegue a um produto final de boa qualidade, porém em todas elas torna-se
indispensdvel a utilizacdo da computacdo, quer como meio de geragdo e processamento das
informacdes, aplicag@o de pacotes estatisticos ou no trabalho artistico final, realcando os atributos
de maior interesse.

Para Santos (2001):

o geoprocessamento e os SIGs surgiram com a evolugdo da tecnologia
computacional. O nome Sistema de Informacdes Geogrificas (SIGs) ou
Geographic Information System (GIS) € muito utilizado e em muitos casos é

7

confundido com geoprocessamento. O geoprocessamento € 0 conceito mais
abrangente e representa qualquer tipo de processamento de dados
georreferenciados, enquanto um SIG processa dados graficos e ndo grificos
(alfanuméricos) com énfase nas andlises espaciais e nas modelagens de
superficies.

Marcondes (2001) salienta que os Sistemas de Informacdes Geograficas sdo capazes de
sobrepor varios mapas diferentes como, por exemplo, topografia, pedologia, hidrografia e outros,
denominados comumente de layers, podendo-se obter um mapa sintese do cruzamento desses
layers.

Essa sobreposicao de mapas temdticos contribui para a avaliacdo de riscos, pois vdrias
informagdes ao serem correlacionadas, proporcionam a mensuracdo das dreas de maior ou menor
susceptibilidade ou fragilidade ambiental, colaborando para a identificacdo e classificacdo das
areas de riscos.

Ainda levando em considera¢do, as etapas propostas por Cerri e Amaral (1998),
anteriormente citadas, apos o levantamento e espacializa¢do das informagdes, utilizando como
ferramentas o sensoriamento remoto e a cartografia, torna-se necessario a verificacdo em gabinete
ou em campo das informagdes levantadas.

O levantamento e a checagem de campo sobre os subsistemas construido, produtivo e
social, também podem ser complementados a partir da aplicacdo de questiondrios e/ou entrevistas
de campo. Tais informagdes complementam as informacOes de gabinete e possibilitam a

elaboracdo de cartas mais precisas.
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O conhecimento e mapeamento das condi¢cdes naturais, assim como da realidade s6cio-
produtiva de uma bacia hidrografica, espacializadas em cartas teméticas, fornecem subsidios para
a identificacdo das dreas de riscos, de graus de fragilidade ou susceptibilidade de eventos
perigosos.

Para a elaboracio de cartas de riscos ambientais, existem vdrias metodologias,
normalmente vinculadas a risco hidrogeoldgicos, pedoldgicos e bioldgicos, de escorregamentos,
erosoes, contaminac¢do das dguas e dos solos, entre outros .

O IUGS Working Group — Committee on Risk Assesment (1997 apud Augusto Filho,
2001) reconhece dois grandes tipos de abordagens para a realizagdo da andlise de risco de

escorregamentos: andlise qualitativa e andlise quantitativa.

a andlise qualitativa resulta da consideracdo ou combinacdo dos seguintes
pardmetros bdsicos: perigos ou tipos de escorregamentos existentes e
potenciais, tipologia e vulnerabilidade dos elementos ou infra-estrutura e
populacio sujeitas a estes perigos. Os riscos resultantes das andlises qualitativas
podem ser expressos por niveis ranqueados. Nas andlises de risco qualitativas
mais sofisticadas, existe um incremento da expressdo quantitativa destes
parametros bdsicos, mesmo que estes nimeros resultem da experiéncia e do
julgamento.

Ainda segundo o IUGS Working Group Committee on Risk Assessment (op cit),a andlise
de risco quantitativa consiste das seguintes atividades principais:
® Andlise de perigo ou andlise da probabilidade e caracteristicas dos
escorregamentos potenciais.
¢ [dentificagcdo dos elementos sob risco, isto €, seu numero e caracteristicas,
incluindo sua variabilidade temporal e vulnerabilidade ao perigo identificado;
¢ Andlise da vulnerabilidade dos elementos sob risco; e
e (Caélculo do risco resultante das etapas anteriores (perigos, elementos sob risco e
vulnerabilidade destes elementos sob risco)
Augusto Filho (2001) destaca que “vérios autores t€ém proposto as chamadas equacdes
de risco para andlise dos fendmenos geoldgicos, com parametros varidveis em funcdo do tipo de
processo e grau de conhecimento técnico acumulado sobre a dindmica do mesmo”.

Para Castro et al. (2005):
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esses métodos quantitativos apresentados sdo reduzidos, considerando a
diversidade de abordagens existente, mas significativos em termos de uso e
representatividade nas pesquisas cientificas e técnicas. A utilizacdo destas
equacdes implica em um conhecimento satisfatério da dinamica dos processos
em questdo, da sua escala espacial, da vulnerabilidade dos elementos sob risco,
de métodos de valorag@o das conseqiiéncias, entre outros aspectos relevantes.

Para a formulagdo de uma andlise quantitativa, hd a necessidade de maior conhecimento
sobre o sistema em questdo, pois se tem que entender sua dinamica como um todo e estabelecer
parametros para a quantificacao.

As maiores dificuldades encontradas sdo a quantificacdo das conseqii€éncias associadas
aos eventos (danos sociais e econdOmicos), pois a mensuracao da mesma torna-se bastante dificil,
principalmente em se tratando de sistemas abertos e com uma dindmica bastante intensa.

Para Augusto Filho (2001) as andlises de riscos associados a processos geoldgicos
realizadas no Brasil, incluindo os escorregamentos, correspondem, na sua grande maioria, a
andlises de risco qualitativas, principalmente na consideragdo da magnitude das conseqiiéncias.

Lu (1985 apud BARROS, 2001) identifica dois tipos principais de métodos para a
elaboracdo da carta de risco de escorregamentos: o método dos indices; e o da sobreposicdo de
mapas ou overlay.

No método dos indices, atribuem-se valores numéricos diretamente proporcionais ao nivel
de influéncia de cada pardmetro analisado na geracdo da situagcdo de risco (por exemplo, 1 a 3
para as classes de declividade menores que 30%, entre 30% e 50%, e maiores que 50%,
respectivamente). Os niveis de riscos finais sdo expressos por indices totais, obtidos através de
uma expressao numérica.

No método da sobreposicdo de mapas (método overlay), a carta de risco resulta do
cruzamento de mapas tematicos. As classes de terreno resultantes sdo cartografados segundo os
fatores determinantes da tipologia, potencialidade de deflagracdo dos escorregamentos e
desencadeamento de acidentes (geologia, declividade, formas de relevo, uso, etc.).

Ambos os métodos podem ser aplicados na andlise de risco em bacia hidrogréfica,o
método indicado dependerd dos objetivos a serem alcancados, assim como disponibilidade de
informagdes e recursos a serem utilizados.

Augusto Filho (1994) utilizou-se de técnicas digitais, na Serra do Mar em Ilha Bela/SP
para elaborar a carta de risco, propondo o seguinte procedimento metodolégico para

operacionalizi-la (Figura 05).



Planejamento

Levantamento de dados
l

Modelo fenomenolégico

Unidades de analises e
condicionantes

Fotointerpretacio

Trabalhos de campo

Retroanalise dos
eventos

Integracdo e andlises

Adequacao dos modelos
fenomenoldgicos

Mapas tematicos

Critérios para o
zoneamento das
susceptibilidades

Banco de dados

Integracdo e anélise

Uso e ocupacao

Carta de Susceptibilidade

Figura 05 — Fluxograma para elaboracdo da carta de risco, elaborado por Augusto Filho

(1994).
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Barros (2001) seguiu a metodologia de pesquisa proposta por Libault (1971). De acordo

com esta, o trabalho foi estruturado em quatro niveis: compilatdrio, correlativo, semantico e

normativo. O nivel compilatério compreende o levantamento dos dados e compilagdo destes

dados. De acordo com a finalidade do trabalho, sdo definidos no nivel posterior, correlativo, os

primeiros cruzamentos das informacdes. Em seguida, no nivel semantico promove-se a

combinacio sintética das varidveis visando a melhor representagdo do modelo desejado, que serd

avaliado conforme o objetivo principal no nivel normativo (Quadro 06).
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Quadro 06- metodologia desenvolvida para elaboracdo da carta de risco, segundo Libault (1971).

NIVEIS DA PESQUISA
COMPILATORIO | CORRELATIVO | SEMANTICO |NORMATIVO
APLICACAO DO SIG
Levantamento | Base topogréfica
aerofotogramét
rico
Trabalho de Cadastro de
campo e movimentos ANALISE E
consulta gravitacionais de | CORRELACAO
bibliografica massa DOS ATRIBUTOS
Leituras do Dados de chuva
pluvidmetro
Trabalho de Cadastro das CARTA DE
campo casas em risco SUSCEPTIBILIDADE
Trabalho de | Mapas temdticos: CARTA DE
campo, mapas declividade, RISCO
basicos, fotos | geomorfologia,
aéreas e geologia,
consulta escorregamento, CARTAS
bibliogrifica | uso e ocupagdo |INTERMEDIARIAS
do solo
Carta geotécnica
Uso e Ocupagdo do
solo
Cadastro das casas
em risco
Medidas Mitigadoras

Para a anélise de risco em bacia hidrogréfica, considerando o modelo de andlise proposto
e os niveis propostos por Libault (1971), considera-se o nivel compilatério como o
correspondente ao levantamento das informacdes bdsicas tanto do subsistema natural como dos
subsistemas construido, social e produtivo.

Para cada elemento do subsistema natural (geologia, geomorfologia, rede de drenagem,
vegetacdo, etc) hd a necessidade de elaboracdo de cartas teméticas, pois para o entendimento da
complexidade do subsistema natural e caracterizagdo das dreas de risco € necessdrio o
entendimento da complexidade de cada elemento em si.

As informacdes sobre os demais subsistemas, além da coleta de informagdes relevantes
junto a Prefeituras, Secretarias Estaduais de Obras e Rodagem, Producgdo, etc., podem ser

levantadas a partir da aplicacdo de questiondrios de campo, buscando informagdes necessdrias
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sobre a organizagdo soécio produtiva da drea. Informagdes estas também espacializadas em cartas
tematicas.

O nivel correlativo corresponde a correlacdo, elaborada a partir de cada carta temética nos
subsistemas. As informacdes referentes ao subsistema natural serdo correlacionadas entre si,
gerando a carta de riscos naturais da bacia, dreas susceptiveis onde a probabilidade de ocorrer um
evento indesejado serd maior, devido a fragilidade da mesma.

O mesmo ocorre com as cartas tematicas elaboradas nos demais subsistemas, serdo
correlacionadas gerando o risco construido, produtivo e social. Partindo assim para o
entendimento da complexidade de cada subsistema, entendendo as interacOes existentes entre
seus elementos.

O nivel semantico corresponderia a fase de correlagdo entre as cartas de risco de cada
subsistema, identificando as dreas mais susceptiveis a eventos indesejaveis. Nessa fase os riscos
podem ser classificados, permitindo um zoneamento da érea.

No nivel normativo, ocorre a elaboracdo da carta de riscos ambientais, identificando os
processos que podem gerar os eventos indesejaveis, e as possiveis conseqiiéncias dos mesmos,
conseqiiéncias estas relacionadas com a qualidade da dgua de bacias hidrograficas, sendo este o
principal tracador de qualidade ambiental da bacia.

No trabalho desenvolvido por Martos (1999), a andlise de risco, contextualizou-se no
processo de geréncia de riscos abrangendo as fases de identificacdo, andlise e avaliacdo dos

riscos, existindo técnicas especificas para cada uma dessas fases de geréncia de riscos.

Como identificacdo de perigos, pode-se entender as atividades nas quais se
procuram situagdes, combinagdes de situacdes e estados de um sistema que
possa levar a um evento indesejavel. A fase de andlise de riscos consiste no
exame e detalhamento dos perigos identificados, com o intuito de descobrir as
causas e as possiveis conseqiiéncias caso os acidentes acontecam. Jd na
avaliacdo dos riscos, o que se procura é quantificar um evento gerador de
possiveis acidentes (ALBERTON, 1996)

As metodologias de identificacdo de riscos visam a preveng¢do de potenciais perdas
humanas, materiais e do meio ambiente que possam surgir no processo de uso e ocupacdo do
solo.

Fantazzini e Farber (1989) elaboraram uma tabela de Analise Preliminar de Risco

Ambiental — APRA, Conforme Tabela apresentada abaixo:



62

Tabela 01 - Modelo de formulario de Analise Preliminar de Risco Ambiental

Risco | Causa Impacto Ambiental Categoria de Medidas

Risco corretivas/preventivas

A tabela da APRA apresenta vdrias colunas:

- Risco: sdo listados como possiveis impactos ambientais

- Causa: processos ou procedimentos que podem deflagar o evento;

- Impacto ambiental: efeito do acidente sobre o ambiente;

- Categoria de risco: Fantazzini e Farber (1989) hierarquizaram os riscos ambientais nas
seguintes categorias:

I — desprezivel: o risco ndo ird resultar em impacto ambiental

IT — Marginal ou limitrofe: o risco podera resultar em impacto ambiental, com danos de
certa extensdo, podendo ser compensado ou controlado adequadamente;

IIT — Critico: o risco podera resultar em impacto ambiental com danos substanciais, ou ser
inaceitavel, necessitando de medidas corretivas;

IV — Catastréfico: o risco poderd resultar em impacto ambiental, com severos danos,
incluindo fatalidades.

Medidas corretivas e/ou preventivas: atos e procedimentos desenvolvidos com a
finalidade de evitar, prevenir, mitigar ou corrigir o evento.

Martos (1999) desenvolveu um modelo, onde sugere a realizacdo de uma Andlise
Preliminar de Risco Ambiental Tecnogénico — Mineragdo (APRAT — M); a partir dai estabelece-
se uma hierarquiza¢do dos riscos, levando-se em consideracio as conseqiiéncias desses riscos ao
ambiente e a possibilidade de recomposi¢cdo das dreas afetadas pelos eventos provenientes dos
riscos (Figura 06)

O mesmo autor propde algumas alteracoes na APRA, criando a Andlise Preliminar de
Risco Ambiental Tecnogénico — Mineracdo (APRAT — M), sendo o modelo proposto mostrado

pela Tabela 02.
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Diagnéstico geral do

ambiente

Diagnostico geral do
empreendimento

Andlise preliminar dos
riscos ambientais
tecnogénicos - Mineracao

A 4

ambientais

Hierarquizacao dos riscos

Classificagdo dos riscos
ambientais

A 4

Elaboracao de Carta de
Risco Ambiental

Figura 06 - Modelo da metodologia de andlise de Risco Ambiental Tecnogénico, proposta por

Martos (1999)

Tabela 02 - Tabela para Anélise Preliminar de Risco Ambiental Tecnogénico — Mineragdo

Processo

(causa)

Evento

(Risco)

Alteracdo ou Impacto

Ambiental

Medidas corretivas e/ou preventivas

Realizado o diagnéstico ambiental,

o referido autor sugere a classificacdo e

hierarquizacdo dos riscos, com base nas caracteristicas e atributos dos elementos de risco, tais

como toxicidade, quantidade, freqii€ncia de ocorréncia, tipo de dispersdo, além da extensdo e

também dos compartimentos ambientais passiveis de sofrerem os efeitos dos eventos de risco.
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Para o mesmo autor a hierarquizacdo dos riscos, estd ligada a possibilidade de
recomposicdo ambiental dessas dreas em caso de acidentes. O principio € que sejam utilizados os
conceitos emitidos por IPT (1988) para categoriza¢do e mapeamento dos riscos.

Segundo IPT (1988), as medidas adotadas para o restabelecimento do equilibrio em um

ecossistema podem assumir trés condi¢des distintas, quais sejam:

Restauracao: reproducido das condicdes exatas do local antes de sofrer uma
determinada intervencao;

Recuperacao: as atividades de restabelecimento ambiental de uma d&rea
degradada devem torna-la semelhante a anteriormente existente, em outras
palavras, seria o mesmo que devolver ao local o equilibrio dos processos
naturais ali existentes antes da intervengao;

Reabilitacio: estd relacionada a idéia de uso e ocupacgdo do solo, ou ainda a
uma certa produtividade, de forma a tornar o local compativel com as condic¢des
ambientais e estéticas circunvizinhas. Neste dltimo sentido, uma drea que tenha
sido severamente alterada pela intervencdo poderd ser destinada a uma forma de
uso e ocupagdo do solo diferente daquela adotada ou existente antes da
intervengao.

Para Martos (1999) a classificacdo do risco deve ser realizada conforme os seguintes
conceitos:
Risco 1 — Desprezivel: o risco ndo ird resultar em alteragdo ou dano ambiental perceptivel. Estd
ligado ao conceito de restauracdo.
Risco 2 — Moderado: o risco poderd causar eventos que proporcionardo alteragdes pouco
significativas ao ambiente. Utiliza-se nessa categoria o conceito de recuperagao.
Risco 3- Acentuado: a ocorréncia de eventos ligados a esse risco poderd causar alteragdes
significativas no ambiente. Liga-se ao conceito de reabilitagdo.
Risco 4 — Critico: essa classe de risco podera redundar em alteracdes ambientais irrepardveis ou
que provoquem mortes, doencas a seres humanos, comprometimento da fauna e flora, em
qualquer prazo de tempo. Também deve ser aplicado a situagdes de descumprimento da
legislagdo ambiental especifica.

Levantados, analisados, hierarquizados e classificados os riscos, deve-se elaborar uma
carta de riscos, ou seja, uma representacdo gréafica das categorias de risco, em determinada escala,
localizando fisicamente os processos e locais de possiveis ocorréncias de eventos, incluindo
andlise interpretativa da causa do evento, isto €, indicando os processos principais das categorias

de risco.
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Quando da construcdo de cartas de riscos, torna-se necessiario em primeiro lugar a
especificacdo de objetivos, a segunda € a escolha da escala de mapeamento e a terceira € a
constru¢do da legenda.

Tendo entdo como a carta a unidade cartogréfica basica de mapeamento, Santos (1989)

propde trés ordens de grandeza:

- escala regional (de 1:250.000 a menores): correspondente a ordem de
grandeza, em termos de unidade de superficie, dreas acima de 10*Km? ;

- Escala de semi-detalhe (de1:50.000 até 1:250.000): utilizadas para superficies
de 10°a 10 Km”.

-esczala de detalhe (de 1:25.000 a maiores): utilizadas em 4reas menores que 10
Km

Nota-se que ha um hiato entre as escalas de semi-detalhe e detalhe na classificagdo de
Santos, que € o intervalo entre as escalas 1:50.000 e 1:25.000.

Para Politano et al. (1990), em trabalhos com microbacias hidrograficas grandes devem
ser realizados levantamentos dos tipos semidetalhado e detalhado, elaborando-se cartas teméticas
com escalas entre 1:20.000 e 1:100.000. Nas microbacias pequenas, os levantamentos devem ser
dos tipos detalhado e ultradetalhado, com elaboracdo de cartas com escalas entre 1:5.000 e
1:25.000.

A representacdo do risco no mapa de risco deve ser realizada através de cores e
legendas, com os processos e eventos dos riscos, baseadas em letras maitsculas e mintsculas.

Para Ferndndez (1998) “a utilizacdo de cores proporciona uma série de vantagens,
oferecendo uma informac¢do de maneira mais persuasiva ou amistosa, incrementando o interesse
do usudrio.

Ainda segundo Ferndndez (1998):

as cores cdlidas (vermelho, amarelo e laranja) provocam sensacdes de acio,
intervengdo ou precaucdo. J4 as cores frias (verde, azul e violeta), ao contrario,
conseguem criar associacdes com situagdes mais estiticas de calma, repouso,
liberdade, protecdo, espiritualidade e melancolia. Outras cores, como branco,
negro e cinza, sugerem neutralidade, objetividade, equilibrio, permitindo
matizar as outras cores.
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A norma regulamentadora n° 9 (NBR) - Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
(1995), que trata das condigdes ambientais em locais de trabalho, instrui a utilizagdo das
seguintes cores na confec¢do de mapas de risco, conforme grupos ocupacionais:

- Verde — Riscos do grupo 1 — Riscos Fisicos: ruidos, vibragdes. Radiacdes ionizantes,
radiacdes ndo ionizantes, frio, calor, pressdes anormais e umidade.

- Vermelho — Riscos do grupo 2 — Riscos quimicos: poeira, névoas, neblina, gases,
vapores, substincias, compostos ou produtos quimicos em geral.

- Marrom — Riscos do grupo 3 — Riscos Bioldgicos: virus, bactérias, protozodrios,
fungos, parasitas e bacilos.

- Amarelo — Riscos do Grupo 4 — Riscos Ergondmicos: esforco fisico interno,
levantamento e transporte manual de peso, exigéncia de postura inadequada, controle rigido de
produtividade, imposicao de ritmo excessivo, trabalho em turno e noturno, jornadas de trabalho
prolongadas, monotomia e repetitividade, outras situagdes causadoras de estresse fisico e/ou
psiquico.

- Azul — Riscos do grupo 5: Riscos de acidentes: arranjo fisico inadequado, mdquinas e
equipamentos sem protecdo, ferramentas inadequadas ou defeituosas, iluminac¢do inadequada,
eletricidade, probabilidade de incéndio ou explosdo, armazenamento inadequado, animais
peconhentos, outras situagdes de risco que poderdo contribuir para a ocorréncia de acidentes.

Na elaboragdo de mapas de risco relacionados ao ambiente natural ou antropizado, varios
autores t€m usado as cores com liberdade. Martos (1999) adaptando o trabalho de Augusto Filho
et al. (1990), definida as categorias de risco, a representagdo temadtica (cor) sugerida para o mapa
de riscos € a seguinte:

Azul — categoria de Risco 1

Verde — Categoria de Risco 2

Laranja — Categoria de Risco 3 (em Cerri e Augusto Filho op. cit, amarela)
Vermelho — Categoria de Risco 4

O estabelecimento de legendas se faz através da codificagdo de processos e eventos,
sendo que os processos devem ser codificados em letras maitdsculas e os eventos em letras
mindsculas.

Martos (1999), ainda salienta, que existe a possibilidade de vérios processos e eventos

ocorrerem numa mesma drea, ou ainda um mesmo evento originado por processos distintos. Para
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esses casos, 0 mapa deverd ser elaborado com representacdo colorida da classe de risco mais
perigosa para o local. A definicdo deverd ser realizada através das legendas, precedidas de
numeros ardbicos, que irdo determinar a classe de risco do evento. Exemplos de legendas:

2DRcl: 2 — € a classe de risco

DR - € o processo de Disposi¢do de Rejeitos
cl- é o evento de corrida de lama
ICT rd: 1 — € a classe de risco
CT - € o processo de Carregamento e Transporte
rd — € o ruido

Ocorre o fato dos processos e eventos acontecerem em varios locais, sem uma
determinacdo precisa da drea de influéncia de cada situacdo; sendo assim, as legendas devem ser
espalhadas pelas dreas de ocorréncia e influéncia. Como exemplo pode-se citar o evento ruido,
que provém de diversas fontes e se difundindo por uma grande drea.

Assim a presente pesquisa visa entender a dindmica do sistema bacia hidrogrifica, a
partir da compreensdo dos processos, sendo estes as diversas formas de organizagdo da
sociedade, e possiveis eventos que os mesmos podem gerar, possibilitando a mensuracdao dos
riscos ambientais ocasionando em conseqiiéncias para o meio ambiente, assim como para a

sociedade e o sistema produtivo (Figura 07).

CONSEQUENCIAS

RISCOS AMBIENTAIS ::> SOCIAIS E
AMBIENTAIS

Figura 07 — Relacdo entre processos, eventos e riscos ambientais.
Para tanto, ocorre a necessidade do entendimento dos riscos existentes em cada
subsistema. Sendo estes identificados a partir do levantamento e espacializacdo de informacdes,

utilizando cartas temdticas. Assim para esta andlise serd proposto um modelo cartografico para o
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entendimento das inter-relacdes existentes entre os elementos constituintes de cada subsistema, e
do sistema como um todo (Figura 08).

O modelo propde a elaboracdo de cartas referentes a cada elemento constituinte do
subsistema, partindo da unidade para melhor entendimento da dinimica dos subsistemas e da
bacia. A partir da correlacdo propde-se a elaboracdo das cartas de riscos relacionada a cada
subsistema e procurando entender a totalidade e complexidade do sistema, torna-se necessario a
correlagdo das cartas para a elaboragdo da carta de riscos ambientais.

A partir do modelo proposto, o levantamento de informacdes a respeito do subsistema
natural € de grande importincia, pois € exatamente sobre essa estrutura que as atividades sécio-
produtivas sdo desenvolvidas. O préprio subsistema apresenta suas fragilidades, aqui
denominadas riscos naturais.

Para Castro et al. (2005)

a categoria de riscos natural estd objetivamente relacionada a processos e
eventos de origem natural ou induzida por atividades humanas. A natureza
destes processos € bastante diversa nas escalas temporal e espacial, por isso o
risco natural pode apresentar-se com diferentes graus de perdas, em funcdo da
intensidade (magnitude), da abrangéncia espacial e do tempo de atividade dos
processos considerados.

Para a localizagdo e mensuragdo dos riscos naturais, torna-se necessario um
levantamento dos elementos naturais da bacia, tais como: drenagem, geologia, geomorfologia,
solos, vegetacdo primitiva, clima, declividade, entre outros. Para cada levantamento realizado,
ocorre a necessidade da espacializagdo de tais informagdes, sendo esta realizada a partir da
construcdo de cartas tematicas.

A elaboracdo da carta da rede de drenagem de uma bacia hidrogrifica permite a
identificacdo de suas nascentes, padrdo, densidade, tipos de canais fluviais e seus perfis
longitudinais, entre outras informagdes. Esta carta é de grande relevancia, pois além da dgua ser o
elemento de maior peso nesse sistema, as demais informagdes, tanto do subsistema natural, como
do subsistema construido, social e produtivo, serdo alimentadas sobre a mesma, auxiliando na
identificag¢do dos riscos.

A constru¢do da carta geoldgica contribuird com informagdes sobre as formacdes
geoldgicas constituintes e suas caracteristicas, e a partir das mesmas, possibilitard a identifica¢io

de dreas que apresentam maior fragilidade.
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Natural Origem  cultural
Rede(? y ilrepagem dos moradores;
eologia . .
Geomorfologia escolar1~dade,
Solos ocupacao
Clima funcional;
Etc. estrutura etaria;
renda domiciliar
Qualidade 5
Il das aguas ‘
Subsistema ]
Construido Subsistema
Sistema de Produtivo
esgotamento Manejo B
sanitario; rede agropecuario;
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edificacdes empregadas na
prediais; infra- > producdo, destino
estrutura < da producao; etc.
agropecudria; etc.
Localizacdo, Extensao, Correlagdo, Evolugao
e Causalidade

Fonte: PINTO et al. (2006)
Adaptacdo: Kullock (1994)

Figura 08 — Modelo Simplificado Para Elaboracdo da Carta de Risco Ambiental para Bacias Hidrograficas
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Tal informacgdo auxilia, por exemplo, na identificacio de dreas de risco a
movimentos de massa, que t€m como possiveis fatores condicionantes as
propriedades mineraldgicas e texturais das rochas, existéncia de fraturas, planos
de esfoliacdo e didclases, foliacdo e bandamento composicional e posi¢do
estratigrafica (BOTELHO, 2000).

Tais caracteristicas podem interferir na qualidade das dguas de uma bacia, tanto
superficiais como subterraneas, pois regides onde o material inconsolidado € caracterizado por
um alto potencial de infiltracdo, pode ser um risco natural, pois atividades como deposi¢do de
residuos domiciliar, industrial, agricola e pecudrio (processos), podem acarretar em infiltracido de
contaminantes para o lencol subterrdneo (evento). Assim como as zonas de falhas, também
contribuem para tal evento.

Segundo Christofoletti (1999):

o componente representado pela geodindmica e estrutura geoldgica também
surge como condicionante na organizacdo do Geossistema, em virtude de
potencializador das caracteristicas topograficas e dos solos. O componente
geodindmico atua pelas forcas responsdveis pelo surgimento de aspectos e
lineamentos na superficie, desde a grandeza das morfoestruturas continentais
até a escala das fraturas e didclases, assim como pela ocorréncia de fendmenos
sempre ativos, tais como abalos sismicos e vulcanismo.

A carta geomorfoldgica permite a representacdo da fisionomia da paisagem, tendo em
vista a identificagdo dos elementos ou ambientes de acumulacdo e transporte, caracterizagdo dos
processos morfogenéticos, e as implicacdes das agdes antropicas.

Um atributo geomorfolégico bastante importante € a inclinagdo dos terrenos, a
elaboracdo de uma carta de declividade, torna-se indispensdvel, principalmente quando
conjugada com outras varidveis como cobertura vegetal, tipo de solo, permitindo uma andlise
preliminar dos sedimentos carreados, assim como, a probabilidade de contaminantes que também
podem ser carreados para os recursos hidricos.

A andlise de dados climdticos (principalmente temperatura média anual, total de
precipitacio anual, periodicidade e distribuicio da precipitagdo) revela informacgdes
extremamente importantes, como o periodo de maior potencialidade erosiva das chuvas, periodo

das cheias, dinamica essa que pode contribuir para identificacdo dos riscos naturais.



71

A precipitacdo € considerada como um processo natural, que pode gerar um evento,
como lixiviagdo do solo, carreamento de residuos solidos, liquidos, ocasionando em risco para a
qualidade das aguas.

O entendimento da unidade de cada elemento constituinte do subsistema natural, assim
como a localizacdo e extensdo dos mesmos, permitem o entendimento da totalidade desse
subsistema, identificando as relagdes existentes entre os elementos, assim como qual o nivel
dessa relacdo e o peso de cada elemento. Todas essas informagdes possibilitam o entendimento
da complexidade do subsistema natural, identificando as dreas de risco natural.

Os elementos do subsistema natural elencados no modelo sdo exemplos, sendo que o
maior o nimero de varidveis analisadas, possibilita uma andlise mais completa e facilita o
entendimento da dinAmica do subsistema natural.

Para o entendimento da complexidade existente no subsistema natural e identificagdo
dos riscos naturais, torna-se necessario a correlacdo entre as cartas tematicas elaboradas. A partir
da carta rede de drenagem, geoldgica, geomorfoldgica, solos, entre outras (cartas primdrias),
pode-se obter cartas secunddrias, subsidiando a elabora¢d@o da carta de riscos naturais.

Tal carta possibilita, por exemplo, a identificacdo de dreas mais frageis, onde a partir da
formacdo geoldgica e solos, maior quantidade de sedimentos e outros poluentes podem ser
carreados, sendo que tal acontecimento pode ser intensificado, com o total de precipitacdo da
regido e aliados a fatores como a declividade do terreno e cobertura vegetal.

Para a elaboragdo da carta de riscos construidos, torna-se necessario o levantamento de
informacgdes de toda a infra-estrutura existente na bacia, infra-estrutura essa relacionada com as
atividades produtivas e sociais.

A elaboracdo, por exemplo, de uma carta, localizando os lotes, as edificacdes, a infra-
estrutura vidria dentro de uma bacia hidrogrifica é fundamental para o entendimento da sua
organizacao sécio espacial.

A infra-estrutura de saneamento bdsico, se ndo planejada adequadamente, pode trazer
riscos a qualidade das dguas, a saide das pessoas e ao sistema produtivo.

Deposito de lixo a céu aberto, também constitui sério risco as dguas da bacia, pois o

chorume pode atingir o lencol fredtico, as 4guas profundas, os corpos hidricos e contamina-los.
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Em dreas urbanas a impermeabilizacdo do solo, sem sistema de rede pluvial, pode
representar risco, principalmente em se tratando de dreas com declividade acentuada, todos os
residuos podem ser carreados para corregos.

Contribuindo assim, com uma série de nutrientes para os ecossistemas aqudticos, que
possuem capacidade de autodepuracdo, no entanto, quando a quantidade de residuos for superior
a capacidade de autodepuracdo, esses ambientes entram em colapso, afetando a qualidade
ambiental da sua biota, assim como, a qualidade de suas dguas, ocasionando problemas para
quem se utiliza da mesma.

O mapeamento das atividades industriais também € de suma importincia, pois estes
geralmente geram residuos, que se ndo adequadamente manejados, podem afetar a qualidade das
dguas. Assim a localizacdo da industria, sua extensdo (tamanho), pode contribuir para a
identificacdo das areas de risco, principalmente na identificacdo dos locais onde os residuos sdo
depositados.

A localizacdo de uma industria proxima a recursos hidricos, pode gerar eventos
perigosos como vazamento de produtos quimicos sélidos, liquidos e gasosos, entre outros. Sua
extensdo também € importante, pois quanto maior a industria, potencialmente maior a producao
de residuos, maior a chance de contaminagdo e de sua repercussdo ao ambiente.

Nos estudos em dreas rurais, torna-se necessario a elaboragdo de uma carta fundidria,
delimitando as propriedades existentes na bacia, assim como, localizando suas sedes. No meio
rural por inexistir sistema de tratamento de esgoto, tratamento de dgua e coleta seletiva de lixo, a
identifica¢do da localiza¢do de pocos, de fossas, de depdsitos de residuos sélidos, torna-se de
fundamental importancia.

A localizacdo de fossas proxima a pocos, pode ocasionar a geragdo de plumas de
contaminacao que migrem para 0 poco, em especial o freatico, assim como, os depdsitos a céu
aberto e seu enterramento também podem constituir risco para as dguas subterraneas, solo e a
atmosfera.

Atividades produtivas, como agricultura e pecudria, também podem contribuir para a
existéncia de riscos. Pois as mesmas necessitam de infra-estrutura adequada para sua execucio. A
construcdo de currais, de pocilgas e a forma de disposicio dos residuos animais, podem
contribuir com carga de poluentes para as dguas superficiais e subterraneas. Destacando-se a

criacdo de suinos, que concentram em suas fezes elevada carga de bactérias patégenas.
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A agricultura por sua vez, com a utilizacdo de fertilizantes, de pesticidas, de fungicidas,
com aplicagdo e manejo inadequado, pode ocasionar o carreamento desses elementos quimicos
para os corpos hidricos, assim como, o depdsito final dessas embalagens, em locais inadequados,
pode contribuir para tal fim.

A agricultura, como a pecudria, necessita de extensas dreas para sua pratica, assim a
vegetacdo nativa é retirada cedendo lugar aos cultivos. Areas destinadas & agropecudria sdo
consideradas dreas construidas, pois ndo fazem parte do subsistema natural, possuindo relacdo
mais ativa com o sistema produtivo desenvolvido na bacia.

A constru¢do de estradas em dreas rurais pode ocasionar riscos, pois as mesmas
permitirdo um fluxo maior de automoveis, o que pode ocasionar vazamento de substancias como
Oleos, combustiveis e outros tipos de materiais, potencialmente contaminantes.

As estradas ndo pavimentadas que ndo possuem manutengdo constante podem acarretar
no surgimento de ravinamentos, que contribuirdo para o carreamento de sedimentos e outras
substancias, para dentro do canal fluvial, provocando sua contaminagdo, assoreamento,
diminui¢do da vazdo no periodo da estiagem e enchentes no periodo chuvoso.

Assim a partir da elaborag@o de cartas temdticas identificando o subsistema construido
de uma bacia hidrografica, torna-se possivel identificar os riscos provenientes do mesmo que
podem gerar processos e eventos indesejaveis, afetando a qualidade de vida da populacdo
residente na bacia, assim como, ocasionando perda de produtividade do solo e €xodo rural.

Com a complexa e constante intera¢do entre os subsistemas natural e construido, pode-
se gerar cartas de risco que retratem as relagdes existentes dentro desse meio biofisico. Utilizando
os 5 principios de funcionamento e andlise: localizacdo, extensdo, correlagdo, causalidade e
evolucdo, torna-se possivel o entendimento da unidade, totalidade e complexidade de tal meio.

A localizag@o de um lixdo, por si s6 € um risco construido, no entanto a probabilidade é
maior a partir do momento que o lixdo localiza-se sobre uma zona de fraqueza (falhas), em
terrenos fridveis, em dreas de declividade forte, de elevada precipitagao.

A existéncia e a forma de organizacdo da infra-estrutura domiciliar e produtiva,
remetem a idéia de uma sociedade que se organiza a partir de suas atividades produtivas,
necessitando assim de tais infra-estruturas. Assim os riscos sociais correspondem ao perfil da

populacdo residente na bacia, refletindo nas suas formas de organizacdo, de apropriacdo do
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subsistema natural, de consumo, de geracao de residuos e dos cuidados naturais, em especial da
agua.

Portanto, a origem, a cultura, a escolaridade, a estrutura etdria, a renda domiciliar sdo
fatores que conjuntamente caracterizam as formas de organizagdo de uma sociedade. Muitas
vezes atitudes comuns para a populacdo podem estar gerando riscos para a qualidade das dguas,
que a propria populacido utiliza. Como por exemplo, o enterramento dos residuos sélidos
domiciliares organicos, com a intencdo de adubacdo natural dos solos, acarreta a entrada no
sistema de elevadas concentracdes de material nitrogenado, que além de repercutir
biologicamente, na elevacdo da carga de bactérias totais pode através do ciclo do nitrogénio se
transformar em ambiente hidrogeoldgico favordvel, em elemento cancerigeno, que € o nitrato.

Para Sinelli (1991):

€ possivel calcular a carga de nitrogénio de origem doméstica urbana,
utilizando-se de algumas estimativas: para cidades de pequeno porte supdem-se
uma produgdo de 4,4 gramas de nitrogénio por hab/dia e de 6,0 n/hab/d, para
cidades de médio porte do Estado de Sao Paulo, nas dreas ndo atendidas por
rede de esgoto. Portanto quanto maior o nimero de habitantes, maior a carga
lancada nos sistemas de esgotamento sanitdrio.

A renda domiciliar pode influenciar na quantidade e disposi¢do dos residuos produzidos
em um determinado domicilio. Assim como em dreas rurais, a renda pode influenciar na
tecnologia utilizada para o cultivo, assim como, nos tipos de insumos a serem utilizados.

Desta forma, residéncias com nimero maior de moradores podem ser consideradas
como de risco social, pois a probabilidade de producdo de residuos € maior (processo), bem
como, dependendo do nivel de escolaridade, a destinacdo para tais residuos podem ser
diferenciadas, ocasionando em eventos.

Na zona rural, muitas vezes o proprietdrio da terra ndo reside em sua propriedade,
necessitando assim, do entendimento de seu perfil e do grau de identidade com o solo, sendo que,
0 mesmo representa uma energia que age na bacia, no entanto € proveniente de fora.

Assim a carta de riscos sociais é gerada a partir da espacializacdo e mensuracdo de
informagdes referentes a populagdo residente em uma bacia, populacdo esta que recebe
influéncias de fora do sistema, reagindo as mesmas. Dessa forma, essa carta vai pontuar as

caracteristicas da populacio, as relacdes sociais de producao e os modos de producdo, que podem

ocasionar riscos a qualidade do sistema, utilizando a 4gua como indicador principal.
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Nota-se que todas as caracteristicas da populagdo residente em uma bacia, refletird no
subsistema construido, pois 0 mesmo € o reflexo das formas de organizacdo da sociedade, sendo
que o levantamento dos riscos sociais, € o entendimento da inter-relagdo existente com 0s riscos
construidos e naturais, indicam o grau de risco da drea, permitindo sua classificagao.

Para a elaboracdo da carta de riscos produtivos, o levantamento de informacgdes sobre
quais as atividades desenvolvidas, técnicas de produg¢do e de manejo utilizadas, tecnologias
empregadas, destino da produc¢do, sdo elementos fundamentais.

A carta de uso e ocupacdo do solo evidencia a espacializacdo da realidade da bacia,
destacando a atividade predominante, sua localizagdo, extensdo e sua evolucdo. A localizacdo e
extensdo sdo informacdes fundamentais, pois, a pratica da agricultura sem utilizacdo de técnicas
conservacionistas, nas margens dos canais fluviais, sem levar em considerac@o o receitudrio de
agrotoxico, constitui risco.

A identificacdo das técnicas e tecnologias de producdo e manejo do solo refletem
diretamente na geragdo e na intensidade dos eventos. A utilizagdo macica de maquinas pesadas
para o preparo, plantio e colheita da producdo pode gerar a compactagido do solo e propiciar o
aumento do escoamento superficial e diminui¢do da infiltragcdo, a lixiviagao de nutrientes do solo,
a erosdo e perda de solo, a contaminagao das dguas, entre outros.

Assim, a Carta de risco produtivo representa o entendimento da complexidade existente
entre os elementos do sistema. Pois o homem para sobreviver, ainda mais no estigio que se
encontra a sociedade de “consumo”, se relaciona com todos os subsistemas no ato da producdo,
refletindo na paisagem essa organizagao.

A integracdo dos elementos e dos subsistemas € bastante nitida, porém para a sua
totalidade faz-se necessdrio a andlise das particularidades dos elementos, ou seja, de suas
“unidades” que sdo Unicas para cada sistema e as individualizam, que se relacionam cada vez
mais complexamente, aumentando as formas e interacdo, que geram transformacgdes no sistema,
através de energias endogenas e exdgenas, e que se refletem na paisagem e na qualidade de suas
dguas.

Assim, a proposta do modelo elaborado, € justamente entender as partes componentes
de cada subsistema, identificando os riscos inerentes a cada um deles, para que a partir de tais
informagdes, sejam elaboradas cartas de riscos ambientais, classificadas, agrupadas e

sobrepostas, possibilitando a andlise dos processos geradores, de seus impactos ambientais e
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permitindo a elaboragcdo de medidas mitigadoras e de planejamento e gestao ambiental de bacias
hidrogréficas. Para tanto, propde-se modelo para elaboragdo das cartas de risco ambiental em

bacias Hidrograficas, utilizando-se a qualidade das 4guas como centro desse modelo.
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IV - RISCOS DO MEIO BIOFISICO DA BACIA DO CORREGO FUNDO

O meio biofisico corresponde a interacdo entre o subsistema natural (constituido pelos
elementos naturais da bacia) e o subsistema construido (edificacdes ou obras de arte
desenvolvidas pela acdo antrdpica), visando atender as necessidades da sociedade e do sistema
produtivo, que se espacializam sobre o sistema natural, em territérios com diferentes graus de
fragilidades e limita¢des de uso.

Os riscos ambientais do meio biofisico serdo originados a partir dessa interacdo entre 0s
elementos constituintes do subsistema natural e construido. Sendo que, podem ser avaliados a
partir dos principios de localizacdo, extensdo, correlacdo, causalidade e evolugdo, buscando a
identificagdo e classificac@o dos riscos, que ocorrem na bacia do Cérrego Fundo, que refletem na
qualidade de suas dguas.

Os riscos do meio biofisico se espacializam na paisagem e influenciam na organizagao
espacial, refletindo no arranjo das for¢as produtivas e socioecondmicas - culturais, resultando em
novas organizagdes ou arranjos espaciais.

Para a identificagdo dos riscos do meio biofisico da bacia, foram elaboradas cartas
tematicas referentes ao subsistema natural e construido. Posteriormente as cartas temdticas foram
correlacionadas, permitindo a identificacdo e classificacdo dos riscos (Figura 09).

A carta base da bacia foi elaborada a partir da interacdo da carta rede de drenagem com a
de rede vidria. Carta esta que constituird de base para a construcdo das demais cartas tematicas,
tanto para o subsistema natural, construido, social e produtivo, sempre se enfatizando os riscos a
qualidade dos recursos hidricos superficiais.

Para a sua construcao, utilizou-se a Carta Topografica do DSG de 1966, folha SF.21-X-A-
III, na escala 1:100.000, de 1972, para a compilacdo: do divisor da bacia, das coordenadas
geograficas, da rede de drenagem e da rede vidria. Além da carta topografica foi utilizado um
jogo de fotografias aéreas, na escala de 1: 60.000, para em estereoscOpia restituir os canais
fluviais perenes, tempordrios e alguns efémeros possiveis de andlise visual. Essas informagdes
foram digitalizadas e trabalhadas em ambiente AutoCad R 14, obtendo como produto final a carta

base da bacia, na escala de 1:100.000 (Figura 10) .
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O Corrego Fundo € afluente do rio Aquidauana, em sua margem direita, em seu médio
curso. Esta situado em area do dominio do Aqiiifero da Bacia Sedimentar do Parand, também
denominado Agqiiifero Guarani, que compreende o sistema de aqiiiferos Bauru—Caiug,
SerraGeral, Botucatu—Pirambdia, rio do Rastro e Aquidauana, com um volume estocado de
dgua de 50.400 Km® (LEAL, 1999).

O Corrego Fundo nasce no front da cuesta Arenitica da Serra de Maracaju e corre em
sentido NE/SE, até a confluéncia com seu principal afluente pela margem esquerda, o Corrego
Ana Lu, que tem sentido predominante de NNE/SSE. Apds a confluéncia com Coérrego
Fundo, passa a verter em direcdo N/S até a foz com o rio Aquidauana, drenando uma érea de
4.609 ha e abastecendo 14 propriedades rurais que utilizam de suas dguas para atividades
domésticas e agropecudrias.

O arranjo da rede drenagem, que € do padrdo paralelo - dentritico € reflexo de
elementos fisicos, como clima, geologia, relevo, solos e vegetacdo, do subsistema natural e
das atividades antrépica nelas desenvolvidas, subsistema construido. Desse modo para o
entendimento da complexa dindmica da estrutura e dos fluxos de energia e matéria, que se
interagem constantemente, em fragil equilibrio dindmico, os agentes internos e externos do
subsistema natural, agem com intensidade e freqiiéncia, em escala geoldgica de tempo.
Gerando processos e riscos de ordem naturais (tectonicos) ou gerados pela agdo humana
(desmatamentos, queimadas, etc.) e que nao s6 influencia na dinamica hidrica, como também
no sistema bacia hidrografica como um todo.

Apés a elaboracdo da carta base, foi elaborada a carta fundidria da bacia, pois
necessitavam-se de informacdes referentes ao total de propriedades na bacia, assim como a
area de cada uma delas, informagdes de suma importancia para aplicacao dos questionarios.

A partir da carta base, foram coletadas em campo as coordenadas das sedes das
propriedades, assim como de seus limites. A carta base foi georreferenciada no programa
Auto Cad R14 e as coordenadas foram inseridas permitindo a localizagdo das sedes, assim
como do limite das propriedades (Figura 11). Dessa forma, tornou-se possivel a identificacao
da é4rea total das propriedades, assim como da drea das propriedades pertencentes a bacia

(Tabelas 03 e 04).
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Tabela 03 — Area total das propriedades Tabela 04 — Area das propriedades na bacia
Propriedades Area Total/ ha Propriedades Area Total/ ha

Sdo Bento 1200 Sdo Bento 1200
Fazenda Ana Lu 1060 Fazenda Ana Lu 1060
Fazenda Santa Maria 1300 Fazenda Santa Maria 637
Fazenda Sao Luis 100 Fazenda Sao Luis 43
Sitio Jacuri 40 Sitio Jacuri 13
Fazenda UEMS 806 Fazenda UEMS 806
Fazenda Aniz 60 Fazenda Aniz 20
Fazenda Uberaba 122 Fazenda Uberaba 36
Sitio Sao Cristévao 22 Sitio Sao Cristévao 22
Sitio do Pastor 15 Sitio do Pastor 15
Sitio Pontinha do Cocho 22 Sitio Pontinha do Cocho 22
Sitio Princesinha 14 Sitio Princesinha 14
Chécara Alegria 1,5 Chécara Alegria 1,5
Chécara Tavares 2,5 Chacara Tavares 2,5
Sitio Bela Vista* 25 Sitio Bela Vista* 20
Fazenda Santa Olinda* 60 Fazenda Santa Olinda* 40
Sitio Guanabara* 15 Sitio Guanabara* 12
Fazenda Boa Vista* 45 Fazenda Boa Vista* 15

* Propriedades que nao possuem sede na * Propriedades que nao possuem sede na

bacia bacia

A partir da elaboracdo da carta base e fundidria, as cartas do subsistema natural e
construido foram inseridas sobre esta base para a identificacdo e classificagdo dos riscos.
Assim foram elaboradas as seguintes cartas do subsistema natural: A carta de Unidades
Morfoestruturais, Geoldgica e Declividade.

Para a elaboracdo da carta de unidades morfoestruturais, foram digitalizadas as curvas
de nivel e posteriormente feita a compartimentagdo da drea, conforme Figura 12.

A bacia é composta por 4 unidades morfoestruturais, sendo que o baixo curso possui
altitude entre 0 e 200 m, sendo caracterizada por uma baixa densidade de drenagem e
dissecacdo. Possui baixo poder de transporte, tornando-se dreas de depdsitos aluviais. O
médio curso caracteriza-se por altitudes entre 200 e 400 m, com alta densidade de drenagem,
com poder de dissecagdo médio. Ja o alto curso possui altitudes que variam entre 400 a > 600
m, caracteriza-se por forte escarpamento e dissecacdo com grande potencial energético
€rosivo.

O alto curso com alto poder de dissecagdo, conjugada com algumas formas de uso e
ocupacdo do solo podem trazer conseqii€éncias para o meio natural e para a qualidade das
dguas. Para melhor entendimento dessa dindmica as cartas geoldgicas e de declividade

tornam-se primordiais.
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A carta geoldgica da bacia foi elaborada através da compilacio do trabalho
desenvolvido por Cruz (2003). O referido autor elaborou a carta geolégica da Folha
Aquidauana (SF21-X-A-III). Esse material foi inserido em ambiente AutoCad R14 e area da
bacia foi recortada, permitindo assim, a identificacdo e calculo da drea das formagdes que
compreendem a bacia, assim como o entendimento de suas caracteristicas e influéncias
exercidas no sistema como um todo (Figura 13).

A partir da carta Geoldgica, observa-se que a Formacdo Aquidauana recobre 74,48%
dos terrenos da bacia, principalmente em seu médio e baixo curso, ocupando uma area de
3.433 ha, composta por arenito vermelho-arroxeados e avermelhados, com intercalacdo de
clasticos finos (siltitos e folhelhos) e grossos (conglomerados lateriticos).

Cappi e Pinto (2003) salientam que:

a bacia do cérrego Fundo assenta-se sobre arenitos tenros e fridveis da
Formacdo Aquidauana de idade Carbonifera, composto por sedimentos
detriticos, essencialmente arenosos e de natureza feldspdticas, de coloracao
variada, predominando o Vermelho Arroxeado e Vermelho — Carne, que
atuam como grandes esponjas coletoras de dgua. Esta Formacdo se assenta
sobre a Formacdo Furnas, de idade Devoniana inferior e estd sobre a do
Grupo Cuiaba do Pré-Cambriano Superior.

Para Goulart (2005) “a Formacdo apresenta padrao de fraturamento acentuado, com
varias familias de juntas. Suas fraturas causam a desagregacdo de fragmentos, originando
blocos e material com caracteristicas de areia média a grossa”.

Esse padrdo de fraturamento acentuado, se espacializa na bacia em intimeras falhas,
que influenciam no padrao de escoamento superficial e na percolagdo de contaminantes para o
aqiiifero subterraneo, constituindo dareas de fragilidade natural.

De acordo com Goulart (2005):

vérias feicdes podem atuar como fatores condicionantes geoldgicos e
geomorfoldgicos, dentre elas as fraturas e falhas representam importantes
descontinuidades, tanto em termos mecanicos quanto hidrdulicos. Algumas
tém sua origem relacionada a atuagdo de processos geoldgicos internos
(fraturas tectdonicas), podendo ter sido originadas durante fases de
deformacdo de caréter ruptil.

De forma geral, a geologia propicia a existéncia de uma rede de drenagem bastante
encaixada, principalmente devido a gé€nese tectonica da Formacdo Aquidauana, constituida

por intimeras linhas de falhas paralelas a seu plano de sedimentacao e de mergulho.
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O alto curso da bacia € constituido pelas coberturas superficiais Detriticos-Lateriticos,
correspondente a coberturas de depdsitos superficiais, associados a acdo intempérica e
tectonica, que resultam no desmantelamento de rochas matrizes, proporcionando a atuagao de
for¢cas hidrdulicas e gravitacionais, transportando e alojando esses em terragos e sopés de

escarpas.

Constituem-se depdsitos caracterizados pela presenca de duas fécies
sedimentares distintas: ficeis conglomerdtica e argilosa, parcial e totalmente
laterizados, vinculados a processos de fluxo de detritos e aquoso livre,
ocupando interfliivios e vertentes, afetados por tectonismo (falhamentos e
basculamento de blocos, possivelmente associados aos movimentos
verticais da Serra de Maracaju e a evolugdo da Depressio Miranda-
Aquidauana), (FACINCANI, 2000).

Assine (2003) engloba, sob esta denominagdo, sedimentos colivio-aluviais, eluvides
e as lateritas ferruginosas, situados nas encostas das zonas topograficamente mais elevadas.
Para este autor, estas acumulacdes constituem depdsitos quaterndrios antigos, formados sob
condi¢gdes climdticas distintas das atuais, estando sua origem ligada, provavelmente, a
abertura da Depressao do rio Paraguai e a elabora¢dao do Pediplano pleistocénico, ocasiao em
que imperava na regiao um clima semi-arido sujeito a chuvas torrenciais.

No baixo curso nas margens do Cérrego Fundo, encontram-se os depdsitos aluviais.
Estdo incluidos nesta unidade os depdsitos aluvionares que atualmente estdo sendo

depositados nas margens e leitos dos rios e cérregos que drenam a area.

Sdo geralmente transportados e depositados por forcas gravitacionais,
fatores climaticos (chuvas, canais efémeros etc.) e forgas hidrdulicas das
drenagens. Tendo como caracteristica a acdo da morfotectonica e fatores
intempéricos na génese e distribuicdo de seus materiais (GOULART, 2005).

Tais caracteristicas geoldgicas permitem maior carreamento de sedimentos do alto e
médio curso, devido a energia das precipitacdes que conjuntamente com a energia do
gradiente e rede de drenagem permitem maior movimentagdo de sedimentos e residuos para
os cursos de dgua.

Informagdes como a declividade do terreno também contribui para o entendimento da
dindmica do transporte de sedimentos. Assim a elaboracdo da carta clinografica ou de
declividade, deu-se a partir da carta topografica do DSG (Diretoria do Servico Geografico),
Folha Aquidauana (SF 21-X-A-IIl), na escala de 1:100. 000. Primeiramente a carta

topografica foi escaneada e inserida em ambiente AutoCad R14, onde foram digitalizadas as
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drenagens juntamente com as curvas de nivel, sendo estas, essenciais para a elaboragdo da
carta. Ap0s a digitalizacdo a escala foi ampliada para 1:25.000, facilitando assim o trabalho,
principalmente nas dreas onde as curvas de nivel sdo mais proximas.

As classes de declividades foram obtidas por meio da férmula proposta por De Biasi
(1992):

D=nx100% = %

E

D = declividade

E = espacamento ou distancia horizontal entre duas curvas consecutivas ou de pontos
cotados de uma carta.

n = diferenca de nivel entre dois pontos cotados ou a eqiiidistancia da carta.

Ap6s os cdlculos, o problema encontrado na construgdo da carta foi a determinacao
das classes de declividades. Como a classificacdo proposta por De Biasi (1992), restringia-se
a area urbana, optou-se pela utilizacdo da classificacio de Lepsch (1991), com algumas
adaptagdes, sendo estas:

Quadro 07 — Classificacdo da Declividade

Classes |Declividade Classificacao Facilidades na Ocupacido Rural
A 0a3% Muito Suave Muito Boa
B 3a6% Suave Muito Boa
C 6al2% Suave Ondulada Favordvel
D 12 a 18% Ondulada Com Restricoes
E 18 a 30% Muito Ondulada Com Restri¢coes
F Superior 30% | Forte Ondulada Desfavoravel

Organizado: CARVALHO (2003), segundo adaptagdes da classificacdo de LEPSCH (1991).

Apo6s a estipulacdo das classes, optou-se pela utilizacdo do escalimetro, ao invés do
abaco, devido a maior facilidade de manuseio. Sendo este movimentado entre duas curvas de
nivel sucessivas, delimitando-se assim, as classes de declividades da bacia.

“A escolha das cores foi realizada a partir da rosa cromdtica, seguindo suas cores
vizinhas, deixando as cores mais claras para dreas menos problemadticas e as mais escuras para
as mais problemaéticas” (LIBAULT, 1975).

Com a delimitac¢do e a coloracdo das classes de declividade, a carta foi escaneada e
digitalizada novamente, obtendo como produto final, a carta clinografica da area de estudo na
escala de 1:100. 000 (Figura 14). A partir da mesma tornou-se possivel, além da localiza¢ao

das classes de declividade, o calculo da drea que cada classe ocupa na bacia (Quadro 08).
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Quadro 08 — Classificacdo da Declividade da Bacia do Cérrego Fundo

Classes |Declividade Classificacao Area na|Facilidades na %o
bacia Ocupacao Rural

A 0a3% Muito Suave 566,84 Muito Boa 12,30
B 3a6% Suave 1596,32 Muito Boa 34,64
C 6al2% Suave Ondulada | 1030,83 Favoravel 22.36
D 12a18% Ondulada 309,59 Com Restricoes 6,71

E 18 a 30% Muito Ondulada| 473,07 Com Restricoes 10,31
F Superior 30% Forte Ondulada | 632,35 Desfavoravel 13,68
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Organizado: CARVALHO (2003), segundo adaptagdes da classificagdo de LEPSCH (1991).

A partir da Figura 14 e Quadro 08 observa-se que os terrenos considerados como
muito suave encontram-se no baixo e médio curso da bacia, ocupando uma area de 566,84 ha,
o que representa 12,30% da drea total da bacia. Estas classes compreendem &4reas com
declives muito suaves, ndo exigindo praticas conservacionistas complexas, sendo estas,
propicias para a exploracdo agropecudria, nao oferecendo nenhuma dificuldade ao uso de
maquinas agricolas, ndo possuindo, portanto, nenhuma limitacdo de uso desse solo.

A classe de declividade predominante na bacia é de 3 a 6%, correspondendo a terrenos
suaves, ocupando drea de 1596,32 ha, que equivale a 34,64% da drea total da bacia, localizada
em toda a extensdo da bacia desde o alto até o baixo curso. O escoamento superficial desses
terrenos € suave, ndo ocorrendo impedimento ou dificuldade de trabalho de maquinas
agricolas. Necessitando apenas para seu uso, o emprego de praticas simples de conservagao,
como o plantio em curva de nivel e a aragem perpendicular a declividade. Nao apresentando
limitagdo para o uso solo.

Os terrenos classificados como favoraveis, correspondem as classes de declividade
entre 6 € 12% e ocupam uma érea de 1030,83 ha, o equivalente a 22,36% da area da bacia,
também dispersos por toda a bacia. Representa terrenos com ondulacdes suaves, favoraveis a
ocupacdo e ao cultivo, com utiliza¢do de técnicas mais complexas de conservacao.

O relevo ondulado, representado pelas classes entre 12 e 18%, situa-se no médio e alto
curso (Figura 14), ocupando drea de 309,59 ha (Quadro 08). As ocupacdes desses terrenos
devem ser feitas com restri¢des, evitando-se os cultivos de ciclo rdpido e o cultivo sem curvas
de nivel.

No médio e alto curso da bacia, tém-se as areas mais inclinadas, com declives entre 18
a 30%, fortemente onduladas, cujo escoamento superficial € muito rdpido, propicia forte

dissecacdo do relevo. Somente as mdaquinas agricolas especiais ou mais leves podem ser
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usadas e, assim mesmo, com dificuldades. Ocupam uma drea de 473,07 ha, representando
10,31% da area total da bacia (Quadro 08).

As areas da bacia desfavordveis a ocupagdo sdo aquelas com declives superiores a
30%, constituida por dareas ingremes, de regides montanhosas ou escarpadas, onde o
escoamento superficial é muito forte e, os solos sdo extremamente susceptiveis a erosao.
Constituem-se em terras improprias para qualquer tipo de cultivo, inclusive o de florestas
comerciais ou para producdo de qualquer outra forma de vegetacdo permanente de valor
econdmico. Os escoamentos superficiais nessas dreas sio rapidos, determinando um grande
poder de transporte de materiais soltos e ndo consolidados, necessitando cuidados especiais ao
controle de erosdes hidricas. Prestam-se apenas para preservagdo, protecdo e abrigo de fauna e
flora silvestre, amparadas pelo Cédigo Florestal Brasileiro. Esta classe ocupa na bacia area de
632,35 ha (Quadro 08).

Assim a maior parte da bacia é caracterizada por terrenos classificados entre muito
suave e favoravel, facilitando a ocupacdo, com a pecudria extensiva de corte (cria e engorda),
contudo as condi¢des litopedogeomorfolégicas forcam o emprego de técnicas
conservacionistas de uso do solo.

Os processos que esculpe o relevo e transportam os solos e seus nutrientes, de pendem
entre outros fatores da energia das precipitagdes reinantes na drea.

O municipio de Aquidauana possui duas estagdes climaticas bem definidas, a chuvosa
(outubro a marco) e a seca (abril a setembro), que segundo a classificacio de Koppen
enquadra-se no tipo AW, definido como clima tropical umido (Figura 15). Possui
precipitacdo média anual em torno de 1350 mm (SANT’ANNA NETO, 1993).

Sant’anna Neto (1993) salienta que mesmo os periodos mais secos ndo chegam a
provocar grandes estiagens e a caréncia hidrica é menor que em outras regides de
caracteristicas pluviométricas semelhantes, pois os rios que drenam a drea nascem no Planalto
de Maracaju, demoram cerca de um a dois meses para provocarem cheias no Pantanal de
Aquidauana/ Miranda, contribuindo assim com expressiva umidade da area, mesmo na
estacao seca.

Sendo as chuvas e a rede de drenagem os fatores mais atuantes. Os canais de
drenagem quando aumentam seu volume hidrico devido as precipitagdes, tem maior
capacidade de dissecacdo e transporte. As chuvas por si s6, causam a saturacdo da camada
superior do solo, gerando o escoamento superficial, a disseca¢do das vertentes, gerando

elevadas cargas de sedimentos transportados até a sua foz no rio Aquidauana, formando um
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Figura 15- Pluviosidade Média do Municipio de Aquidauana/MS, periodo de 1931 a
1990
grande leque de dejecdo. Que além de perda de solo e de assoreamento do canal, contribuem
para a queda da qualidade quimica, bioldgica e fisica das dguas da bacia.

Além das cartas referentes ao subsistema natural também foram mapeadas
informacdes do subsistema construido. Informagdes estas relacionadas as diversas
construgcdes existentes na bacia, desde as edificacoes domiciliares, agricolas e pecudrias,
assim como as vias de acesso.

Para o entendimento da dindmica da bacia foram elaboradas as cartas de uso e
ocupagdo do solo de 1966 e 2006. Para a elaboragdo da carta de 1966 (Figura 16) foi
utilizada a carta topogréfica, sendo as informagdes compiladas da carta digitalizadas em
ambiente Auto Cad R14. A carta de 2006 foi elaborada através da interpretacdo da imagem
CBERS de 2006. Em um primeiro momento a imagem foi recortada, impressa no programa
AutoCad R14 , na escala de 1:100. 000, logo apés foi feita sua interpretagao visual, através
dos meios descritos por GARCIA (1982), e NOVO (1992). As informacdes foram retiradas a
partir de uma mdscara pléstica e digitalizadas em ambiente AutoCad R14 obtendo uma carta

na escala de 1:100. 000 (Figura 17).
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De acordo com a Tabela 05, em 1966, observa-se uma predominancia da Floresta
Estacional, recobrindo 2569 ha, o equivalente a 55,74% da area total da bacia, ocupando
principalmente o alto e o médio curso. O cerrado também ocupava drea significante,
correspondendo a 1310 ha ocupando principalmente o baixo curso da bacia. Nesse periodo
observa-se que a Pastagem Cultivada situava-se principalmente no alto curso, € com uma 4rea
de 730 ha (Tabela 05).

Tabela 05 — Evolugdo do Uso e ocupacdo do Solo na Bacia do Cérrego Fundo, em1966 e

2006.

1966 2006
Classe de uso ha % ha Y%
Cerrado 1310 28,42 353 7,65
Floresta Estacional 2569 55,74 1224 26,55
Mata Ciliar - - 650 14,10
Pastagem Cultivada 730 15,84 2382 51,70
Total 4609 100 4609 100

Ja em 2006, observa-se um avango da Pastagem Cultivada, que passa a ocupar 2.382
ha, cerca de 51,70% da bacia, localizada praticamente em toda a bacia. O avanco da Pastagem
Cultivada se deu sobre as dreas de Floresta Estacional, que em 2006 passou a ocupar apenas
26,55% da érea da bacia, e do Cerrado que se restringe a apenas 353 ha.

O avanco da Pastagem Cultivada pode trazer conseqiiéncias para o ambiente,
principalmente quando localizadas em dreas com declives acentuados, favorecendo o
surgimento de ravinas e consequentemente maior carreamento de residuos para os cursos
fluviais. Residuos estes, que podem comprometer a potabilidade dessas dguas e os seus usos.

Ap6s a elaboragdo da carta de uso e ocupagao do solo, elaborou-se a carta Sanitdria da
Bacia, que espacializa os currais, pocilgas, granjas e depdsitos de residuos solidos e liquidos,
sendo que para a mensuracdo dos riscos foram utilizadas somente as informagdes referentes
aos currais, por se tratar da principal atividade desenvolvida na bacia. Informacdes estas de
grande relevancia, pois a partir da localizacdo de tais constru¢cdes podem-se mensurar os
riscos a qualidade das dguas, principalmente ao se entender as formas de manejo aplicadas nas
propriedades da bacia.

Para a elaboracdo da carta de vegetacdo primitiva, utilizou-se a carta de uso e
ocupacdo de 2006 para mensurar as dareas de vegetacdo natural e calcular as d&reas
correspondentes.

A partir da sobreposicao das cartas temadticas, foi possivel o entendimento da dinamica

da bacia, principalmente em se tratando das condi¢des naturais da mesma, assim como das
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formas de uso e ocupacio do solo, que refletem suas organizagdes através de construgdes, que
por sua vez podem ocasionar impactos € possiveis riscos ambientais.

A partir da sobreposicdo buscou-se identificar os processos, sendo estes situagdes
naturais ou antropicas que podem deflagrar um evento, sendo que esse processo pode ser de
ordem natural, como declividade acentuada, zonas de falhas, bem como procedimentos das
atividades humanas, como depdsito de residuos soélidos proximos a corregos ou fossas
proxima a pocos. Todos esses processos podem gerar eventos como o carreamento de
sedimentos e residuos para os cursos d dgua, bem como percolacdo de materiais para o
escoamento subterraneo.

Partindo desse principio, a partir da sobreposi¢do das cartas foram identificadas dreas
onde processos (naturais ou antrépicos) poderiam causar eventos que trariam conseqiiéncias
para a qualidade das dguas, gerando assim os riscos do meio biofisico (Quadro 09).

A partir das informacdes do quadro, as dreas com as caracteristicas descritas foram
delimitadas e classificadas. A classificacdo foi elaborada a partir da utilizagdo de um trabalho
desenvolvido por Zuquette (1995), com algumas adaptacdes, pois o referido trabalho foi
desenvolvido levando em consideracdo apenas os aspectos naturais. Obtendo como produto
final uma carta de riscos do meio biofisico a qualidade das dguas superficiais da bacia do
cérrego Fundo, na escala de 1:100.000 (Figura 18).

A partir da Figura 18, observa-se que as dreas consideradas como de risco Potencial
alto A, localizam-se principalmente no alto curso, com declividade superior a 30% constituida
por areas ingremes, de regides montanhosas ou escarpadas, onde o escoamento superficial é
muito forte e os solos s@o extremamente susceptiveis a erosdo, principalmente em se tratando
de Coberturas Superficiais Detriticos Lateriticos. Essas dreas sdo ocupadas pela Pastagem
Cultivada, o que contribui para o carreamento de sedimentos e residuos para os cursos de

agua, devido a pouca prote¢do que a pastagem oferece ao solo.
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Quadro 09 - Processos e eventos do Meio Biofisico que podem gerar alteragdes na qualidade

das dguas da bacia do Cérrego Fundo.

Eventos

Processos

Categoria do risco

Carreamento de sedimentos e
residuos, provenientes da
atividade pecudria, para os
cursos de dgua.

- Declividade >30%

- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas
Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de Pastagem Cultivada

- Presenca de rede de drenagem perene e efémera
- Inexisténcia Mata ciliar

Risco Potencial Alto A

- Declividade entre 12 e 30%

- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas
Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de Pastagem Cultivada

- Presenca de rede de drenagem perene e efémera
- Inexisténcia de mata ciliar

Risco potencial Alto B

- Declividade entre 12 a >30%

- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas
Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de pastagem cultivada

- Presenca de rede de drenagem perene

- Inexisténcia de mata ciliar

- presenga de estradas e pontes

Risco potencial Alto C

- Declividade entre 12 a >30%

- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas
Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de pastagem cultivada

- Presenca de rede de drenagem perene

- Inexisténcia de mata ciliar

- Localizagdo de currais e pocilgas com menos de
15 m do cérrego

Risco Potencial Alto D

- Declividade entre 0 a 12%

- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas
Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de Pastagem Cultivada

- Presenca de rede de drenagem perene e efémera
- Inexisténcia de mata ciliar

- Estradas

- Localizacdo de currais, pocilgas e depdsitos de
residuos sélidos e liquidos com + de 15 m do
corrego

Risco Potencial Médio

- Declividade entre 0 a 12%

- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas
Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de Pastagem Cultivada

- Presenca de rede de drenagem perene e efémera
- Inexisténcia de mata ciliar

- Estradas

- Utilizacdo de curvas de nivel

Risco Potencial Baixo
A

- Declividade entre 0 a > 30%

- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas
Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de cobertura vegetal

- Area de moraria

Risco Potencial Baixo
B
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Para Lepsch, (1991):

constituem-se em terras impréprias para qualquer tipo de cultivo, inclusive o de
florestas comerciais ou para producdo de qualquer outra forma de vegetacio
permanente de valor econdmico. Os escoamentos superficiais nessas dreas sao
rapidos, determinando um grande poder de transporte de materiais soltos e ndo
consolidados, necessitando cuidados especiais ao controle de erosdes hidricas.
Prestam-se apenas para preservagdo, protecdo e abrigo de fauna e flora
silvestre.

Na Fazenda Sao Bento concentra-se a maior area na classe de risco Potencial Alto A,
principalmente cortando os cOrregos que sem a protecdo da mata ciliar, altimetria entre 400 e 600
m, declividade superior a 30% e precipitacdo elevada nos meses de dezembro e janeiro,
proporcionam maior dissecacdo e carreamento de materiais para o corrego.

No baixo e médio curso, areas com risco Potencial Alto A, também sdo encontradas,
principalmente nas margens do corrego Fundo e Seco, aumentando a probabilidade de
contaminacio e/ou poluicdo das dguas, principalmente em se tratando da localizacio e extensdo
dessas areas. A partir da andlise das formas de manejo e quantidade de animais presentes nestas
areas, o risco pode se tornar real.

O risco Potencial Alto B sdo dreas caracterizadas por declividades entre 12 e 30% e
ocupadas por pastagem cultivada, caracterizada por relevo ondulado a fortemente ondulado,
sendo que sua ocupagdo deve ser feita com restricoes.

Estas dreas ja possuem problemas de conservagdo do solo, necessitando assim, de préticas
conservacionistas mais intensas. Simielli (1981) salienta ainda que sdo terras com problemas
sérios de conservacdo do solo, sdo em geral pouco produtivas, ou com boa produtividade, mas
com problemas de forte declividade, ou outros como: erosdo acentuada, pequena profundidade
dos solos. Sao terras que ndo devem ser aradas todos os anos, podendo ser melhor utilizadas com
culturas perenes e praticas intensivas de prote¢ao.

Ja segundo Lepsch (1991):

sdo terras impréprias para cultivos anuais, mas, que podem ser usadas para a
producdo de certos cultivos permanentes Uteis como pastagens, florestas
artificiais e, em alguns casos, mesmo para algumas culturas permanentes
protetoras do solo, como seringueira e cacau, desde que adequadamente
manejadas. O uso com pastagens ou culturas permanentes protetoras deve ser
feito com restri¢des moderadas, com préticas especiais de conservagdes do solo.
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A partir da Figura 18, observa-se que essas dreas encontram-se principalmente nas
nascentes dos afluentes do coérrego Fundo, na Fazenda Sdo Bento, sendo que, as mesmas
deveriam ser preservadas em se tratando de nascentes, o que pode trazer sérios riscos de perdas
de solo e a qualidade das dguas.

Nas demais propriedades existem a ocorréncia dessa classe de risco principalmente as
margens dos corregos Fundo e Ana Lu, ocasionando carreamento de residuos da atividade
pecudria para os corregos, influenciando na qualidade de suas dguas.

As areas de risco Potencial Alto C compreendem dreas com declividades entre 12 e > 30%,
sdo dreas com restri¢cdes de uso e necessitam de técnicas aprimoradas de conservacdo. Possuem
Risco Potencial Alto, pois fatores como declividades acentuada, auséncia de cobertura vegetal e
constru¢do de estradas e pontes, podem acarretar em riscos a qualidade das dguas, principalmente
quando se trata das formas e materiais usados na manutencao.

A intensa precipitacdo nos meses de janeiro e dezembro, aumentam o escoamento
superficial e a vazdo dos corregos, gerando maior carreamento de residuos para os cursos de
dgua, além da queda de pontes que ndo resistem e acabam sendo carregadas pela dagua,
colaborando com uma série de materiais que chegam até a foz da bacia.

O risco Potencial Alto D, caracteriza-se por dreas com declives entre 12 e > 30%, auséncia
de cobertura vegetal, principalmente da mata ciliar e localizagdo de instalagdes agropecudrias
com menos de 15 m do cérrego, contribuindo para o total de residuos carreados para os corregos.

Na Fazenda Sao Luiz, alguns animais sdo mantidos presos nas margens do Cérrego Fundo,
como uma invernada. Contribuindo com grande carga de residuos para o corrego. O mesmo
acontecendo com a Chdacara Sdo Cristdvao, que possui suas instalacdes de bovinos e suinos, as
margens do Corrego Seco.

As dreas consideradas como Risco Potencial Médio sdo aquelas que possuem declividade
entre 0 e 12% classificadas como muito boa a favordvel a ocupacio, caracterizados por terrenos
muito suave, suave e suave ondulado. Sendo que os terrenos suaves ndo exigem praticas
conservacionistas complexas, sendo estas, propicias para a exploracdo agropecudria, nao
oferecendo nenhuma dificuldade ao uso de madquinas agricolas, ndo possuindo, portanto,
nenhuma limitagdo de uso desse solo.

Segundo Simielli (1981) constituem-se em “terrenos com problemas simples de

conservacdo do solo, possuem declives suaves, reduzido processo erosivo, facilmente
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trabalhdveis (praticas simples como plantio em nivel, cultura em faixas, adubacdo de
manutengio)”.

Ja as areas classificadas como favoraveis a ocupagdo representam terrenos com ondulacoes
suaves, favordvel a ocupacdo e ao cultivo, com utilizacdo de técnicas mais complexas de
conservagao.

Para Lepsch (1991):

sdo areas com superficies inclinadas, geralmente com relevo ondulado, nas
quais o escoamento superficial, para maior parte dos solos, ¢ médio ou rdpido.
O declive, por si s6, normalmente ndo prejudica o uso de maquinas agricolas.
Em alguns casos, a erosdo hidrica oferece poucos problemas ou entdo pode ser
controlada com praticas simples; na maior parte das vezes, no entanto, praticas
complexas de conservagdo do solo sdo necessdrias, para que terras com esses
declives possam ser cultivadas intensivamente.

Essa classe de risco ocupa tanto o Baixo, Médio e Alto curso e como ndo necessitam de
técnicas mais complexas de conservacdo, a pastagem cultivada € utilizada intensamente, mesmo
as margens dos corregos. Mesmo sendo classificadas como dreas de risco potencial médio, o uso
intensivo com a pecudria, a construcdo de estradas e pontes e a ndo utilizacdo de técnicas de
conservacao podem levar estas dreas a serem classificadas como risco potencial alto e até mesmo
risco real.

As dareas consideradas como riscos Potencial Baixo A s@o caracterizadas por dreas com
declives entre 0 e 12%, sendo favordveis a ocupagdo, no entanto essas areas apresentam o cultivo
da pastagem cultivada até as margens dos corregos o que favorece o carreamento de sedimentos.
A utilizagdo de técnicas conservacionistas nessas dreas, como curva de nivel reduz a
probabilidade de carreamento para os cursos d dgua, reduzindo assim, a probabilidade de
contaminacao/polui¢io dessas dguas.

As areas de risco Pontencial Baixo B correspondem a dreas com declives entre 0 a 30% e
presenca de cobertura vegetal o que torna essas dreas mais protegidas em relagdo a qualidade de
suas dguas, principalmente porque a interferéncia antropica nessas dreas € menor.

A combinacdo desses processos (naturais ou antrépicos), contribuem de forma
significativa para o desencadeamento de eventos que podem ocasionar em riscos para a qualidade

das dguas da bacia. Processos e eventos que podem ser intensificados de acordo com as
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caracteristicas (idade, escolaridade, renda, cultura, etc.) da populacdo que habita a bacia, assim
como dos modos de producao (técnicas de manejo).

Dessa forma, a identificacdo dos riscos do meio biofisico, contribuem de forma
significativa para a geracdo da carta final de riscos ambientais. Sendo esta a resultante da
interacdo de todos os subsistemas e das relacdes existentes entre seus elementos, a partir dos
fatores de localizacdo, de extensdo, de correlacdo, de evolugdo e de causalidade.

Para a mensuracdo dos riscos ambientais da bacia, assim como identificacdo dos
processos € eventos que originam os mesmos, necessdrio se faz a elaboracdo de uma carta de
riscos sOcio-organizacionais, originados a partir da correlacio entre os elementos do subsistema
social e produtivo. Para que da interacao entre as cartas se obtenha a carta de riscos ambientais da

bacia.
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V - RISCOS DO MEIO SOCIO ORGANIZACIONAL DA BACIA DO CORREGO
FUNDO

O meio s6cio organizacional corresponde a interag@o entre o subsistema social (relativo as
caracteristicas da sociedade local, dos proprietdrios e funciondrios e das politicas publicas
vigentes) e produtivo (relativo as atividades econdmicas, compreendendo as formas de uso e
ocupagdo e manejo do solo, utilizagdo de maquinas, insumos, etc.).

A partir do entendimento das caracteristicas socioecondmicas, culturais e do arranjo das
forcas produtivas da bacia, (faixas etdrias, escolaridade, ocupagdo funcional, renda, emprego de
tecnologias, entre outras informagdes), torna-se possivel realizar diagndstico dos potenciais riscos
que a sociedade pode gerar. Muitas das caracteristicas identificadas no perfil da populacdo
influenciam de forma contundente no setor produtivo, principalmente nas técnicas de manejo e
conservacao do solo, de aumento da produtividade e da melhoria da qualidade de vida de seus
habitantes, através da otimizagdo dos recursos disponiveis e de medidas mitigadoras.

Mendonca (1999) salienta que:

para analise das condi¢cdes ambientais de uma bacia hidrografica sdo importante
o entendimento do seu comportamento demografico, da escolaridade, da sadde,
das manifestagdes culturais, dos empregos, do tipo e rendimento da producio
agropecudria, industrial e de servigos, do tipo e do fluxo de transporte e de
comunicagdes, das politicas puiblicas implementadas, da infra-estrutura de
saneamento bdsico existente, da disposicdo final e do tratamento de seus
residuos sélidos doméstico, comercial, industrial e hospitalar, etc. Todos esses
dados podem ser tratados e representados estatistica e graficamente, sendo
utilizados para se estabelecer diversas correlagdes e andlises quanto a qualidade
socioambiental da bacia hidrogréfica, além de se constituirem em parimetros
indispensdveis para a elaboracdo do planejamento e gestdo ambiental da drea.

Os riscos sdcios-produtivos caracterizardo o0s riscos potenciais gerados a partir das
diversas formas de uso, ocupacdo e manejo do solo, sendo que tal atividade possui relacao direta
com o perfil da populacdo. As caracteristicas da populacdo e o tipo de atividade produtiva
desenvolvida influenciardo nas construcdes existentes, assim como em sua localizagdo e
extensdo, que por sua vez, podem trazer modifica¢gdes ao meio natural.

Para a identificagdo dos riscos do meio sécio organizacional da bacia, foram aplicados

questiondrios em todas as propriedades da bacia (Apéndice 01), buscando levantar informacdes a
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respeito das caracteristicas da populacdo quanto a sua: (idade, sexo, origem, escolaridade,
ocupacdo funcional, renda per capta e domiciliar, relagcdes sociais de producao, etc.) assim como,
a drea destinada a pastagem e as demais culturas, tamanho das invernadas, formas de plantio e
manutencao, tipo e quantidade de animais, forma de manejo dos rebanhos, subsidiando assim a
identifica¢do e posterior mapeamento dos riscos a qualidade das dguas superficiais inerentes a
tais caracteristicas (Figura 19).

Apos a aplicacdo dos questiondrios, as informacgdes foram tabuladas, possibilitando o
entendimento das caracteristicas da populacdo residente na bacia que por sua vez refletem no
setor produtivo.

O corrego Fundo abrange 14 propriedades, compreendendo 27 domicilios, com total de 57
moradores (Tabela 06). As maiores propriedades em drea encontram-se no alto e médio curso da
bacia e no baixo curso encontram-se as pequenas propriedades com dreas nao superiores a 20 ha.
Tabela 06 - Nimero de Domicilios, Habitantes e Estrutura Etdria na Bacia do Cérrego Fundo,

Aquidauana/MS

Ne°de
domicilios Populacdo Sexo Estrutura Etdria
Masculino| Feminino Jovens Adultos Idosos

Propriedade n % n % n| % n % n % n % n | %
Fazenda Sdo Bento 1 3,7 2 3,5 215510 0 0 0 2 5 0 0
Fazenda Ana Lu 1 3,7 4 7,0 3178 |1 5,2 1 | 6,6 3 7,5 0 0
Fazenda Santa Maria| 1 3,7 2 3,5 1|26 1 5,2 0 0 2 5 0 0
Fazenda Sao Luiz 1 3,7 1 1,7 1126 |0 0 0 0 1 2,5 0 0
Sitio Jacuri 2 7,4 4 7,0 3178 |1 5,2 2 (133 2 5 0 0
Fazenda UEMS 11 40,7 16 28 101263 6 | 31,5 | 4 [266]| 12 30 0 0
Fazenda Aniz 2 7,4 6 10,5 | 3|78 | 3 |157| 2 |133]| 4 10 2 100
Fazenda Uberaba 1 3,7 5 8,7 3178 | 2 10,5 1 6,6 2 5 0 0
Sitio Sao Cristévao 2 7.4 6 10,5 | 410,52 | 105 3 20 3 7.5 0
Sitio do Pastor 1 3,7 3 52 2152 |1 5,2 1 | 66 2 5 0
Sitio Pontinha do
Cocho 1 3,7 3 5,2 2152 |1 5,2 1 | 6,6 2 5 0 0
Sitio Princesinha 1 3,7 1 1,7 1126 1|0 0 0 0 1 2,5 0 0
Chacara Alegria 1 3,7 2 3,5 215210 0 0 0 2 5 0 0
Chécara Tavares 1 3,7 2 3,5 1|26 1 52 0 0 2 5 0 0
Total 27 100 57 100 |38 | 100 | 19| 100 | 15 | 100 | 40 | 100 2 100
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ELEMENTOS CARTAS TEMATICAS ATIVIDADES ECONOMICAS/
SOCIAIS NAO ECONOMICAS
[ [
N°. de domicilios Abastecimento Area de pastagem
de 4gua
| | | @
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Populas Esgotamento :;
| : sanitdrio Carta Base da Bacia | : ;U>
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I Depésito de pastagens =
Sexo residuos sélidos |
Equipamentos

I utilizados o
. >
Estrutura Etdria . [ G
Carta Fundiaria da } — ) T
I Bacia do Cérrego Tipo e periodicidade da limpeza o
Relacdes sociais de Fundo das instalagdes pecudrias g
producdo | ©

I Esgotamento sanitdrio das

Renda instalacdes pecudrias
CARTA DE RISCOS DO MEIO
SOCIO ORGANIZACIONAL

Figura 19 - Fluxograma para elaboragdo da carta de riscos do meio sécio organizacional da bacia do Cérrego fundo, Aquidauana/MS
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A Fazenda Escola da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS ¢ a tdnica
area publica da bacia, funcionando nessa unidade, os cursos superiores de Agronomia, Zootecnia,
ensino médio e Técnico em Agropecudria. Assim as atividades desenvolvidas nesta propriedade
tém cunho académico/cientifico. A pratica da agricultura, pecudria, suinocultura, piscicultura e
turismo sdo desenvolvidas em cardter didatico/experimental. No entanto, também necessitam de
infra-estrutura diferenciada, para dar suporte a grande quantidade de alunos, sendo que, 435
cursam os cursos de Agronomia e Zootecnia, 131 o curso técnico e 134 o ensino médio,
totalizando 700 alunos que permanecem na escola no periodo matutino e vespertino, € tem
necessidade de sanitarios, de refeitorio, de cantina, entre outras.

Também em relacdo aos domicilios e ao total de populagdo residente nas propriedades, o
diferencial é a Fazenda UEMS, que possui 11 domicilios, o que representa um total de 40,7% do
total de domicilios da bacia, alojando 16 pessoas, sendo que, 10 sdo funciondrios da escola, sendo
as demais criancas e acompanhantes.

Na area da Fazenda UEMS ocorre acampamento do Movimento Sem Terra - MST com 70
barracas que alojam 10 familias que residem na propriedade, totalizando aproximadamente 40
pessoas, 50 familias que residem na cidade de Aquidauana, e passam o fim de semana no local.

Essa concentracdo populacional na Fazenda UEMS de funciondrios, de alunos, de
professores, de turistas e de componentes do MST, gera necessidade de maior infra-estrutura
sanitdria/habitacional, de transporte, de comunicagdo, de assisténcia médico/hospitalar, entre
outras.

Predominam na bacia, os adultos 70,1%, principalmente do sexo masculino,
correspondendo a 66,6% do total de habitantes da bacia, que desenvolvem os trabalhos didrios do
campo (Tabela 07). Normalmente sdo familias em que o homem desempenha os trabalhos do
campo e a mulher as atividades domésticas, sendo que, apenas o homem tem vinculo
empregaticio com a propriedade.

A escolaridade da populagdo residente, excluindo-se os alunos e professores da UEMS ¢é
baixa, sobressaindo-se o fundamental incompleto, representando 57,8% do total da bacia, e o
médio incompleto, com 21%, o que influencia nas formas de cultivo, de prote¢do e de manejo do
solo (Tabela 07).

A faixa salarial dos trabalhadores rurais da bacia, também € muito baixa, pois cerca de 85,7%

destes recebem apenas um saldrio minimo R$ 380,00, e apenas 50% desses trabalhadores
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possuem carteira de trabalho assinada. Outra informacdo que chama a atencdo é a alta
rotatividade dos funciondrios, que em média permanecem apenas 3 meses em Seus empregos,
devido a dificuldade de transporte, aos baixos saldrios e a falta de pontualidade de seus
pagamentos.

Tabela 07 - Escolaridade e Relagdes Sociais de Produg¢do da Bacia do Cérrego Fundo,
Aquidauana/MS, em 2006

Escolaridade
Fundamental] Médio Médio Superior Relacdes
incompleto | incompleto | completo completo sociais de
Propriedade |Populacdo| n % n % n % n % producio Renda
Assalariado s/
Fazenda Séo carteira Salario
Bento 2 2 6 0 0 0 0 0 0 assinada minimo
Assalariado s/
carteira Salario
Fazenda Ana Lu 4 4 12,1 0 0 0 0 0 0 assinada minimo
Assalariado s/
Fazenda Santa carteira Salario
Maria 2 0 0 2 16,6 | O 0 0 0 assinada minimo
Salario
Fazenda Sao Luiz 1 1 3 0 0 0 0 0 0 Arrendatario minimo
Assalariado s/
carteira Salario
Sitio Jacuri 4 4 12,1 0 0 0 0 0 0 assinada minimo
Assalariado ¢/
carteira Salario
Fazenda UEMS 16 12| 36,3 0 0 4 40 0 0 assinada minimo
Assalariado ¢/
carteira Salario
Fazenda Aniz 6 0 0 0 0 4 40 2 100 assinada minimo
Assalariado s/
carteira Salario
Fazenda Uberaba 5 0 0 5 50 0 0 0 0 assinada minimo
Sitio Séo 3 salarios
Cristévao 6 4| 12,1 2 166 O 0 0 0 Proprietdrio | minimos
Assalariado s/
carteira Salario
Sitio do Pastor 3 3 9 0 0 0 0 0 0 assinada minimo
Assalariado s/
Sitio Pontinha do carteira Salario
Cocho 3 0 0 3 25 0 0 0 0 assinada minimo
Assalariado s/
carteira Salario
Sitio Princesinha 1 1 3 0 0 0 0 0 0 assinada minimo
Assalariado s/
carteira Salario
Chécara Alegria |2 2 6 0 0 0 0 0 0 assinada minimo
4 salarios
Ch4cara Tavares 2 0 0 0 0 2 20 0 0 Proprietdrio | minimos
Total 57 33| 100 12 | 100 | 10 | 100 2 100
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Caracteristicas que acarretam a nao identidade com a terra e com os empregadores, assim
o contrato de funciondrios ndo qualificados e descontentes, que desenvolvem formas ndo
adequadas de utilizacdo do solo e dos recursos hidricos da bacia, acarretam riscos de perda de
solo e de sua fertilidade e da qualidade das dguas.

Com exce¢ao do senhor Jodo Monteiro (Fazendas Sao Bento e Santa Maria), os demais
proprietarios das grandes e médias propriedades, ndo se deslocam regularmente para a bacia, pois
possuem outras atividades no municipio de Aquidauana e até mesmo em outros municipios, nao
possuindo assim, identidade com o lugar e um maior controle sobre a producio e as condigdes
ambientais de suas propriedades, contribuindo para a geracdo de problemas ambientais € na
demora de suas solucdes, que muitas vezes sao resolvidas por telefone.

As unicas propriedades em que os proprietdrios residem na drea sdo: a Fazenda Aniz,
Sitio Sdo Cristévao e Chécara Tavares. A Fazenda Aniz € a Unica que além dos proprietdrios
residirem, contam com funciondrios para auxiliar no desenvolvimento das atividades. O Sitio Sao
Cristovao e a Chacara Tavares desenvolvem suas atividades envolvendo apenas a mao-de-obra
familiar.

Fatores como a baixa escolaridade, renda, rotatividade de funcionarios, auséncia dos
proprietdrios, além de influenciar no uso, ocupagcdo e manejo do solo, em relagdo a atividade
produtiva, influenciam na disposic¢ao final dos residuos sélidos e liquidos gerados ao longo da
producgdo e pelos domiciliados, que ndo adequadamente saneados podem contaminar as dguas
subterraneas e superficiais da bacia, que por sua vez, refletird na saide da populacdo, assim
como, dos animais.

Vinte domicilios utilizam-se de pogos fredticos como fonte de abastecimento de dgua
domiciliar, correspondendo a cerca de 74,07% dos domicilios da bacia, os demais 25,93%,
captam dgua diretamente do corrego Fundo (Tabela 08). Ambas as formas de abastecimento ndo
passam por um tratamento simplificado da d4gua antes de seu consumo.

A falta de cultura sanitaria e de higiene leva a populacdo a constru¢do de fossas, depdsitos
de residuos s6lidos a céu aberto, sem levar em consideracdo a localiza¢do de pogos e corregos, o
que pode trazer comprometimentos a qualidade das dguas e a satide da populacdo.

Segundo o critério de “adequacdo” de Vetter e Simdes (1981) apenas os esgotamentos
sanitdrios domiciliar das Fazendas UEMS e Fazenda Aniz, sdo adequados, pois sdo ligados a

fossas sépticas.



108

Tabela 08 - Formas de Abastecimento de Agua da Bacia do Cérrego Fundo, em 2006

PROPRIEDADE POCO CORREGO TOTAL
N % N % N %
Fazenda Sdo Bento - - 1 3,7 1 3,7
Fazenda Ana Lu - - 1 3,7 1 3,7
Fazenda Santa Maria 1 3,7 - - 1 3,7
Fazenda Séo Luis - - 1 3,7 1 3,7
Sitio Jacuri 2 7.4 - - 2 7.4
Fazenda UEMS 11 40,74 - - 11 40,74
Fazenda Aniz 2 7.4 - - 2 7.4
Fazenda Uberaba 1 3,7 - - 1 3,7
Sitio Sao Cristévao - - 2 7.4 2 7.4
Sitio do Pastor - - 1 3,7 1 3,7
Sitio Pontinha do Cocho - - 1 3,7 1 3,7
Sitio Princesinha 1 3,7 - - 1 3,7
Chécara Alegria 1 3,7 - - 1 3,7
Chéacara Tavares 1 3,7 - - 1 3,7
Total 20 74,07 7 25,93 27 100

As demais propriedades destinam inadequadamente seus esgotos sanitdrios, pois sao
ligados a fossas rudimentares e a Chéacara Alegria, lanca seus residuos a céu aberto, constituindo
elevado risco de contaminagdo do solo e das dguas da bacia.

Um outro agravante em relacdo a qualidade das dguas € o depdsito de residuos sélidos
domiciliares, pois todas as propriedades depositam seus residuos a céu aberto, para
posteriormente serem enterrados ou queimados. Prdtica essa que, a partir da localizacdo e
extensdo de tais depdsitos podem se tornar fontes pontuais ou concentrados de contaminac¢do dos
solos e das dguas superficiais e subterraneas da bacia.

Carvalho (2004), ao analisar as condi¢cdes das infra-estruturas sanitdrias domiciliar,
pecudria e agricola da bacia do cérrego Fundo constatou que a maior deficiéncia ou inadequagao
na bacia € a destinag@o dos residuos solidos, principalmente o domiciliar, responsdvel por 80%. O
esgotamento sanitdrio aparece em segundo lugar em relacdo a inadequacgdo, sendo este, em

propor¢des iguais no caso domiciliar e pecudrio, com apenas 25% das propriedades dotadas de
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forma adequada de esgotamento sanitdrio. O abastecimento de dgua atingiu o maior indice de
adequacdo.

A partir de tal constatacdo, o abastecimento de dgua, mesmo com maior indice de
adequacdo, pode vir a ser prejudicado, em relacdo a sua qualidade, principalmente devido a maior
deficiéncia das bacias, que é a deposi¢do de seus residuos sélidos domiciliar. Assim como o
esgotamento sanitdrio, também pode influenciar na qualidade dessas dguas, principalmente o
pecudrio.

O esgotamento sanitdrio pecudrio € uma grande preocupacdo na bacia, pois com exce¢ao
da Fazenda UEMS e Fazenda Aniz que utiliza seus residuos para adubo, as demais propriedades
realizam a limpeza das instalacdes e os residuos sio lancados a céu aberto (Tabela 09), atividade
esta que desenvolvida préxima a coOrregos e em dreas com declives acentuados podem
comprometer a qualidade das dguas.

As propriedades do alto curso possuem grandes dreas de pastagens cultivadas, para a cria
e engorda de gado nelore, necessitando assim, de maior infra-estrutura, como agudes, invernadas
bretes para vacinag@o e cochos cobertos para o sal mineral, que constituem riscos potenciais de
enchentes e de contamina¢do quimica, além da grande carga de material nitrogenado lancado ao
ambiente pelas fezes dos animais.

As propriedades do baixo curso, também desenvolvem a pecudria, mas com menor
intensidade, sendo responsdveis pelo fornecimento do leite e derivados para a drea urbana de
Aquidauana, assim como para o Distrito de Camisdo. No entanto, é no médio e baixo curso que
se concentram maior nimero de animais por ha, que sofrem na estiagem por falta de pastos
verdes para 0s animais.

Também no baixo curso encontram-se propriedades que nao possuem suas sedes na bacia,
no entanto as dreas presentes na bacia sdo utilizadas com a pecudria, com excec¢do da Fazenda
Boa Vista, sendo esta area de reserva legal.

A principal atividade desenvolvida no Sitio Guanabara é o turismo de pesca, sendo que
toda a infra-estrutura destinada a essa atividade encontra-se fora da bacia, assim como a infra-
estrutura pecudria, encontrando-se na bacia apenas as dreas de pastagem cultivada. O mesmo
ocorre com o Sitio Bela Vista e a Fazenda Santa Olinda que desenvolvem a pecudria extensiva de
corte como principal atividade, no entanto a infra-estrutura destinada a essa atividade ndo

encontra-se na bacia, apenas as dreas de pastagem cultivada.
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Propriedade ) ) Esgotamento
Area/| Areade | N°de |animais |Tipo e periodicidade da| instalacbes | Manejo das | Periodicidade Equipamentos Técnicas
ha | pastagem | animais | por ha | limp. das instalacoes pecuarias pastagens do manejo Insumos utilizados conservacionistas
Fazenda Sao Bento 1200 830 700 0.8 Raspagem 2 x semana Céu aberto Limpeza acada 4 meses | Calcdrio Grade e arado Curva-de-nivel
Rodizio de
Fazenda Ana Lu 1000 700 850 1.2 Lavagem didria Céu aberto campo 30 dias N Grade e arado N
Fazenda Santa Maria 637 420 110 0.2 Raspagem 2 x semana Céu aberto Limpeza a cada 4 meses | Calcdrio Grade e arado Curva-de-nivel
Fazenda Sdo Luiz 43 36 42 1.1 Raspagem 1 x semana Céu aberto Limpeza a cada 6 meses N Grade e arado N
Rodizio de
Sitio Jacuri 13 12 30 2.5 Varredura 2 X semana Céu aberto campo mensal N Grade e arado N
Limpeza e
Fazenda UEMS 806 300 628 2.9 Raspagem didria Adubo replantio acada 70 dias | Calcério Grade e arado Curva-de-nivel
Rodizio de
Fazenda Aniz 20 9 11 1.2 Raspagem 2 x semana Adubo campo mensal N Grade e arado N
Rodizio de
Fazenda Uberaba 36 12 45 3.7 Varredura 1 x semana Céu aberto campo mensal N Grade e arado N
Rodizio de
Sitio S@o Cristévao 22 20 25 1.2 Varredura 1 X semana Cérrego campo mensal Calcdrio Grade e arado N
Rodizio de
Sitio do Pastor 15 13 19 1.4 Raspagem 2 x semana Céu aberto campo semanal Calcério Grade e arado N
Rodizio de
Sitio Pontinha do Cocho | 22 19 28 1.4 Varredura 1 X semana Céu aberto campo mensal Calcdrio Grade e arado N
Rodizio de
Sitio Princesinha 14 10 31 3.1 Lavagem 2 x semana Céu aberto campo mensal N Grade e arado N
Chécara Alegria 1.5 1 3 3 - - - - N - N
Ch4cara Tavares 2.5 - - - - - - - - - -
Rodizio de
Sitio Bela Vista* 20 16 25 1,5 Varredura 1 X semana Céu aberto campo mensal Calcdrio Grade e arado N
Rodizio de
Fazenda Santa Olinda* 40 30 55 1,8 Raspagem 2 x semana Céu aberto campo mensal Calcério Grade e arado N
Rodizio de
Sitio Guanabara* 12 8 10 1,2 Varredura 1 X semana Céu aberto campo mensal - - N
Fazenda Boa Vista* 15 - - - - - - - - - -

* Propriedades que nao possuem sede na bacia
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Segundo Zimmer e Euclides (2000) a média brasileira de animais por ha é de 0,9,
sendo que a capacidade de suporte das pastagens € bastante varidvel em fun¢do do solo, clima,
estacdo do ano e espécie ou cultivar forrageira. Também o desempenho animal necessario ou
desejado e o sistema de producdo adotado tém efeito marcante na capacidade suporte da
pastagem.

Na bacia, o alto curso apresenta uma baixa quantidade de animais por ha, variando
entre 0,2 e 1,2 animais, sendo que € justamente no alto curso que se localizam as maiores
propriedades em drea. J4 o médio e baixo curso, apresentam nimero maior de animais por ha,
principalmente as pequenas propriedades. A maior quantidade de animais contribui com a
necessidade de aumento da drea de pastagem, sendo normalmente a mata nativa substituida
pela mesma, além de maior producdo de dejetos, compactacio do solo, aumento do
escoamento superficial.

A maioria das propriedades ndo utiliza técnicas conservacionistas, representando cerca
de 78,5%, apenas 3 utilizam curvas-de-nivel, sendo elas a Fazenda Sdo Bento, Santa Maria e
UEMS, no entanto em dreas isoladas. Grande parte das propriedades utiliza o calcdrio para a
correcao do solo, sendo que esta pritica quando nao adequadamente empregada pode trazer
conseqiiéncias para o meio.

A principal atividade econdmica desenvolvida na bacia € a pecudria extensiva de
nelore, em regime de engorda para corte, que abrange 90% das propriedades e em menor
escala a pecudria de cria e leiteira, seguida pela suinocultura, piscicultura, turismo e
agricultura de subsisténcia.

Todas estas atividades necessitam de infra-estrutura especifica para o seu
desenvolvimento. Infra-estrutura essa que, que sem o conhecimento prévio das fragilidades da
area e das formas mais apropriadas de manejo, manutencao e gestao integrada, pode acarretar
riscos para o ambiente e para a sociedade residente na bacia e na regido.

A criacdo de suinos e aves na bacia ocorre de forma familiar, somente para utilizacao
nas propriedades, ndo hd comercializa¢io. A piscicultura € desenvolvida somente na Fazenda
UEMS com cardter didatico/experimental.

A agricultura desenvolvida na bacia € de subsisténcia compreendendo os pomares,
hortas e outras plantacdes, como arroz, milho, mandioca, feijdo, etc. Dessa forma, os cultivos
sdo utilizados apenas para a subsisténcia dos domiciliados, mesmo os produzidos pela UEMS.

Apesar da pecudria extensiva de corte ser a principal atividade desenvolvida na bacia a

Fazenda UEMS (GEMAP), Chacara Aniz e o Sitio Tavares desenvolvem a atividade
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Turistica. Apesar de haver potencialidade turistica na bacia, esta atividade tem sido pouco

explorada.

A Fazenda Aniz recebe turistas estrangeiros, utilizando a fazenda como pousada, no
entanto a pratica da pecudria permanece nessa propriedade. A Chacara Tavares desenvolve
apenas a atividade turistica, mais especificamente, com o turismo de pesca. A Fazenda UEMS
com 0 GEMAP desenvolve o turismo voltado a educac@o ambiental.

Na Fazenda UEMS o turismo € desenvolvido através do GEMAP, que desenvolve
atividades turisticas voltadas para a educagdo ambiental, utilizando-se do turismo cientifico e
ecoturismo.

O GEMAP ¢ formado por professores e académicos da UEMS e da UFMS e estes s@o
responsaveis pela atividade turistica e também por diversos projetos de pesquisa que sdo
realizados na drea. Vale ressaltar que, as atividades desenvolvidas pelo GEMAP nao tém fins
lucrativos.

Os turistas que visitam o GEMAP vém motivados pelas trilhas interpretativas que
possibilitam ao visitante a observagao das caracteristicas do subsistema natural da regido. Para
a realizacdo do percurso das trilhas os visitantes sdo acompanhados por monitores ambientais
treinados no préprio GEMAP. As 03 trilhas utilizadas sdo: Trilhas das Pedras, Trilha dos
Péssaros e Trilha do Sitio.

O trabalho de educacdo ambiental é realizado no GEMAP por meio de palestras aos
visitantes € no percurso das trilhas. O fluxo de turistas caiu nos ultimos anos e agora o
GEMAP esta se fortalecendo para retomar desenvolvimento do turismo e dos projetos de
pesquisa.

A Chécara Aniz iniciou suas atividades como pousada em 2001, recebendo turistas
procedentes da Suiga, pois os proprietarios sdo provenientes de 14, e ainda no segundo meado
de 2001, passaram a receber visitantes de outras partes da Europa, do estado de SP e do
interior de MS.

A Pousada Aniz esta em constante processo de planejamento e reestruturacio, € nos
ultimos meses tem buscado investir na captagao de turistas brasileiros.

O objetivo da Pousada é receber turistas que buscam o turismo contemplativo e o
contato com a natureza. Dentro da propriedade nio se encontra nenhum atrativo de grande
relevancia no contexto da bacia, mas a morraria serve como paisagem para oS turistas

contemplarem.
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A atividade turistica desenvolvida no Sitio Tavares conta com infra-estrutura modesta,
Jj4 que o turismo na propriedade se desenvolveu de forma informal e devido a baixa
piscosidade do rio Aquidauana o fluxo de pescadores € bem reduzido . A foz do Cérrego
Fundo encontra-se no Sitio Tavares, sendo que esta propriedade e o Sitio Guanabara sdo as
unicas propriedades da bacia que tem o rio Aquidauana como atrativo e por isso desenvolvem
o turismo de pesca.

O Sitio Tavares possui infra-estrutura para acomodar turistas de pesca dispondo de
drea para camping com capacidade de aproximadamente 12 barracas e um apartamento com
capacidade para 4 pessoas.

A drea de camping localiza-se nas margens do rio Aquidauana, numa distancia
inadequada de acordo com a legislacdo ambiental, pois posiciona-se em drea de preservacao
permanente da mata ciliar, sem nenhum planejamento quanto aos impactos que pode causar.

Além do apartamento e da drea de camping, o sitio conta também com a casa do
proprietario (sede), que € de uso restrito da familia.

O periodo de maior fluxo de turistas € nos feriados prolongados e a Pantaneta, que € o
evento municipal que mais atrai turistas.

A proximidade com a drea urbana do municipio de Aquidauana possibilita vantagens
encontradas no subsistema construido, como as condi¢des na infra-estrutura de acesso, na
questao do fornecimento de energia, etc.

A infra-estrutura de acesso da bacia do Cérrego Fundo € composta pela MS-450, pela
AQN-03 e por estradas vicinais.

A rodovia de acesso a bacia do Cérrego Fundo € a MS-450, que liga a bacia a area
urbana do municipio de Aquidauana e aos distritos de Camisdo e Piraputanga. A MS-450 ¢
pavimentada, e se encontra em bom estado de conservagdo, sendo o principal acesso as
propriedades da bacia.

A AQN-03 é uma rodovia cascalhada que permite o acesso a Fazenda Uberaba e o
Sitio Tavares, e que segundo a populacdo ndo recebe manutencao regular, ndo sé de sua via
de rolamento, como também de suas pontes, em especial a que corta o coérrego Fundo, que
geralmente apds fortes chuvas, perde seu aterro de sustentacdo, levando a queda de sua
estrutura que € levada até a foz.

As rodovias vicinais estdo distribuidas ao longo de 06 propriedades, Fazenda Sao
Bento, Ana Lu, Santa Maria, Sdo Luiz, Sitio do Pastor, Sitio Princesinha e Chacara Jacuri.
Todas as rodovias vicinais ndo sao cascalhadas e apenas algumas delas recebem manutengao

por parte dos proprietarios da bacia.
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A energia elétrica na bacia do Cérrego Fundo € fornecida pela ENERSUL, tendo a
op¢ao de monofdsico, bifasico e trifdsico. O fornecimento de energia € regular e os servigos
de reparos sdao rdpidos e eficientes. Contudo, devido a descapitalizacdo dos pequenos
proprietarios, muitos possuem severas restricdes a essa infra-estrutura, pois necessitam
adquirir transformadores para rebaixarem a tensdo e outros equipamentos de alto valor
econdmico.

Os sistemas de comunica¢do empregados na bacia sdo: telefone celular, caixa postal
no correio da cidade, correio entregue em endereco urbano e Internet. Somente a Fazenda
Escola UEMS beneficia-se de telefone fixo, usufruindo também de outros meios de
comunicacdo como fax, internet, etc. Tratando-se de Internet, a Fazenda Ana Lu e UEMS sao
as unicas a terem acesso a essa forma de comunicagao.

A comunicacdo com a drea urbana da cidade € facil, devido a curta distancia entre a
bacia e a drea urbana, e a comunicacao entre os proprietario e funciondrios das propriedades
pode ser feita por meio de visitas.

Mesmo desenvolvendo outras atividades produtivas, a pecudria extensiva € a principal
atividade desenvolvida na bacia, por essa razao os riscos a qualidade das dguas superficiais
serdo mensurados em relacdo a pecudria extensiva.

Assim a partir da andlise das informacdes dos questiondrios, das checagens de campo,
foram identificadas dreas onde potencialmente ou onde ja se fazem presentes riscos potenciais
processados pelo grupo de subsistemas sécio organizacional, que poderiam ou podem gerar
eventos perigosos, que trariam conseqiiéncias para a qualidade das 4guas, gerando assim
tabela dos riscos do meio sécio organizacional da bacia (Quadro 10). Em seguida estas
informacdes foram classificadas, segudo Zunquette (1995) e espacializadas ao longo da bacia,
obtendo como produto final a carta de riscos do meio s6cio organizacional, na escala de
1:100.000 (Figura 20).

A partir da Figura 20, observa-se que as dreas consideradas como de risco Potencial
Médio A, localizam-se na Fazenda UEMS, sendo esta 4rea caracterizada por uma
concentracdo populacional, devido ao elevado numero de alunos, cerca de 700, em 2006,
funciondrios residentes na propriedade, cerca de 16 pessoas, gerando grande quantidades de
residuos liquidos que sdao lancados em fossas sépticas, em precdrias condi¢des de

manutengdo, e residuos sélidos que sdo dispostos em um lixdo a céu aberto.
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Quadro 10 - Processos e Eventos do Meio Sécio Organizacional que podem Gerar Alteracdes

na Qualidade das Aguas da Bacia do Cérrego Fundo.

Eventos

Processos

Categoria do risco

Carreamento de sedimentos e
residuos provenientes da atividade
pecudria, para os cursos de dgua.

- Concentracdo populacional

- Concentracao de domicilios

- + de 2 animais por ha

- Esgotamento sanitirio das instalacdes
pecudrias - adubo

-Utilizac¢do de técnicas conservacionistas

- Manejo: limpeza e replantio a cada 70 dias

Risco Potencial Médio A

- + de 2 animais por ha

-Nio utilizacdo de técnicas conservacionistas

- Esgotamento sanitdrio das instalacdes
pecudrias a céu aberto

- Manejo: Rodizio de pastagem mensal

Risco potencial Médio B

- + de 1 animal por ha

-N3io utilizacdo de técnicas conservacionistas

- Esgotamento sanitdrio das instalacdes
pecudrias a céu aberto

- Manejo: Rodizio de pastagem mensal

Risco potencial Médio C

- menos de 1 animal por ha

- Utilizacdo de técnicas conservacionistas

- Depésito de residuos sélidos a céu aberto
com + de 15m do cérrego

- Esgotamento sanitirio das instalacdes
pecudrias a céu aberto

- Manejo: Limpeza a cada 4 meses

Risco potencial Médio D

- Presenca de cobertura vegetal
- Area de escarpas
- Menor interferéncia de atividades humanas

Risco Potencial Baixo

Briguenti e Filho (2001) ressaltam que:

quanto maior a densidade demogrifica, maior serd a pressdo do fator
populacional sobre as condi¢bes naturais do ambiente, a concentracdo
populacional pode ocasionar um comprometimento dos recursos naturais e
da qualidade de vida, pois o aumento populacional implica num aumento da
producdo de lixo e esgoto

A quantidade de residuos produzidos por uma propriedade,

nao depende

exclusivamente da quantidade de populacao residente, a renda ¢ um elemento que influencia

em tal caracteristica. O consumo de produtos (alimenticios, agropecudrios) serd maior ou

menor a partir do poder de compra dessa populagao.

Até mesmo as tecnologias, vinculadas ao sistema produtivo, dependerd do capital

disponivel do proprietario para a aplicacdo, assim como a utilizacdo de insumos

agropecuarios.
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Carta de Riscos do Meio Socio Organizacional da Bacia do Cérrego Fundo, Aquidauana/MS
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Orientador: DR. PINTO, A. L.
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Os funcionarios da Fazenda UEMS recebem em torno de um saldrio minimo, no
entanto por ser uma instituicdo Estadual, a propriedade recebe financiamentos o que contribui
para a utilizacdo de maior quantidade de maquinas, insumos e aperfeicoamento das técnicas
de plantio e manejo. Por esse motivo a propriedade € uma das poucas que utiliza curvas-de-
nivel e desenvolve a atividade de limpeza e replantio a cada 70 dias o que diminui a
compactagdo do solo e consequentemente o escoamento superficial.

A propriedade possui cerca de 2,9 animais por ha, considerada como fora da média da
regido, que estd em torno de 0,8 animais por ha, o que contribui para uma producao maior de
residuos que podem comprometer a qualidade das dguas. Na propriedade para a limpeza das
instalacdes € realizada a raspagem didria, no entanto os residuos sdo utilizados como adubo
para as demais atividades desenvolvidas na propriedade. A Fazenda UEMS também se
destaca pelas familias do MST que ocuparam a drea e geram residuos que sdo carreados
diretamente para o corrego Fundo.

A propriedade caracterizada como risco Potencial Médio A, pode torna-se risco Alto
ou até mesmo real, considerando as caracteristicas do ambiente natural (geologia, declividade,
etc), assim como da localizagao e extensao de elementos que podem comprometer a qualidade
das aguas (depésito de residuos solidos, instalacdes pecudrias, fossas, etc.).

As éreas consideradas como Risco Potencial Médio B localizam-se no baixo curso e
possuem mais de 2 animais por ha, no utilizam técnicas conservacionistas, caracteristica essa
que associada a declividade do terreno e localizagdo da drea de pastagem podem trazer sérios
prejuizos a qualidade das dguas.

O destino dos residuos das instalagdes pecudrio € depositado a céu aberto,
caracterizando-se em risco de contaminacdo do solo e da dguas, principalmente considerando
a quantidades de animais por ha, gerando carga maior de poluentes. Como sdo propriedades
com dreas nao superiores a 40 ha realizam o rodizio de pastagem mensal, contribuindo para a
nao compactacio do solo.

Propriedades como a Fazenda Ana Lu, Fazenda Sao Luis, Fazenda Aniz, Fazenda Sao
Cristoviao, Sitio do Pastor, Pontinha do cocho, Sitio Bela Vista, Fazenda Santa Olinda e Sitio
Guanabara sao classificadas como Risco Potencial Médio C, sendo caracterizadas por mais de
1 animal por ha, limpeza das instalagdes lancadas a céu aberto, sem utilizacdo de técnicas
conservacionistas, o que pode comprometer a qualidade das dguas da bacia.

As dreas consideradas como risco Potencial Médio D, localizam-se em 2 propriedades,
sendo estas, a Fazenda Sao Bento e Santa Maria, localizadas no alto e parte do médio curso,

caracterizadas pela presenca de menos de 1 animal por ha e utilizacdo de curvas de nivel em
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alguns pontos das propriedades. A utilizacdo de curvas-de-nivel contribui para conter o
carreamento de residuos pecudrios para os cursos de dgua.

Areas consideradas como de Risco Potencial Baixo sio aquelas onde hd a presenca da
vegetacdo natural, sendo estas principalmente as dreas de escarpas, onde ha uma interferéncia
menor das atividades humanas.

A Fazenda Aniz que desenvolve atividade turistica esta inserida no contexto do risco
Potencial Médio C, pois além do turismo a Fazenda também desenvolve a pecudria extensiva.

A Chécara Tavares nao foi classificada em relacdo aos riscos s6cio organizacionais,
pois ndo desenvolve a atividade pecudria, sendo esta a varidvel analisada em relacdo a
qualidade das dguas superficiais. No entanto, a drea apresenta riscos na alta temporada, pois o
nimero de turistas aumenta em decorréncia da pesca e utilizam as margens do Rio
Aquidauana para camping, drea esta onde ndo héd a presenga de mata ciliar, e no periodo de
alta temporada a quantidade de residuos aumentam, trazendo riscos a qualidade das dguas do
Rio Aquidauana.

Desta a forma, os riscos do meio s6cio organizacional identificados na bacia, foram
em relagdo a principal atividade produtiva desenvolvida na bacia (pecudria extensiva de
corte), atividade esta que necessita de dreas para o cultivo da pastagem e que se ndo
adequadamente manejadas podem trazer conseqii€éncias para o ambiente e para a sociedade
residente na bacia.

Assim a partir da carta de riscos sécio organizacionais, torna-se possivel identificar
areas onde a quantidade e as caracteristicas da populagao refletem suas formas de organizacao

e manejo do solo, contribuindo em maior ou menor escala com riscos ambientais da bacia.
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VI - RISCOS AMBIENTAIS DA BACIA DO CORREGO FUNDO

Os riscos ambientais correspondem as fragilidades naturais do ambiente somadas as
diversas formas de uso e ocupacdo do solo, influenciadas pelas caracteristicas da populacdo
residente, caracteristicas estas que influenciam de forma contundente no setor produtivo e nas
construgdes inerentes ao mesmo, refletindo nas condi¢des naturais, promovendo uma nova
reorganizacao do espaco.

Dai a importancia do entendimento de todos os elementos constituintes do sistema
bacia hidrogrifica. A partir da correlacdo das cartas elaboradas dos subsistemas, torna-se
possivel o entendimento das diversas interacdes existentes no sistema, possibilitando a
identificacdo, classificacdo e mapeamento dos riscos a qualidade das dguas da bacia, bem
como a proposi¢ao de medidas mitigadoras, para otimizar o uso dos recursos do sistema como
um todo.

A Figura 21 retrata a proposta de andlise, sendo esta baseada no entendimento das
interacOes existentes entre os elementos dos subsistemas, e a possivel ocorréncia de riscos,

sendo estes associados a qualidade das dguas da bacia.

O modelo proposto busca a identificacdo e classificagdo dos riscos em cada
subsistema. Necessitando-se assim o entendimento da totalidade de cada subsistema para
posteriormente entender a totalidade do sistema como um todo.

A identificacdo dos riscos potenciais em cada subsistema e posterior cruzamento de
informagdes permitird identificar dreas onde o risco potencial, pode ser tornar real,
identificando assim 0s processos € eventos inerentes a essa dindmica, assim como a estimativa
das conseqii€éncias ambientais e socais.

Para o entendimento da unidade, totalidade e complexidade do sistema bacia
hidrografica, os 5 principios de analise (localizacdo, extensdo, correlagdo, evolucdo e
causalidade) sdo fundamentais, pois a partir dos mesmos percebe-se a interacdo existente
entre os elementos.

A localizacdo de grandes areas (extensao) destinadas a pastagem cultivada, sem levar
em consideracdo as fragilidades ambientais, como declividade do terreno, e a ndo utilizagdao

de técnicas conservacionistas, podem ocasionar vdrias conseqiiéncias como: maior
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escoamento superficial, menor infiltracdo, surgimento de ravinas, perda de solos e da sua
produtividade, alem de promover o assoreamento dos cursos fluviais, € o carreamento a este
de residuos, que contaminam suas aguas.

Gerando assim conseqii€ncias para o ambiente como para a sociedade, que necessita
tanto da produtividade do solo, como também das &dguas superficiais da bacia para
abastecimento domiciliar, agricola e pecudrio. As conseqiiéncias também ndo se restringem
apenas a bacia hidrografica, em se tratando de um sistema aberto, as interferéncias sdo
sentidas nas bacias adjacentes.

A identificacdo das dreas de risco ambiental em relacio a qualidade das dguas
superficiais da bacia é de suma importancia, principalmente levando em consideracdo que
cerca de 25,93% das propriedades, utilizam o cérrego como principal fonte de abastecimento
domiciliar de dgua, além da utilizacdo dessa dgua para a atividade pecudria.

A Fazenda UEMS utiliza para abastecimento da escola e domiciliar 4gua proveniente
de poco tubular, no entanto para a atividade agropecudria, utiliza-se 4gua do cérrego Fundo.

As 4guas provenientes dos pocos e do corrego nao passam por nenhum tratamento
prévio, gerando contaminagdo bacterioldgica aos seus consumidores, constituindo risco a
satde de seus usudrios.

Darbelo (2006) realizou monitoramento da qualidade das dguas superficiais da bacia
do Cérrego Fundo, empregando como principal tragador as bactérias do grupo Coliformes
Fecais e Totais e parametros coadjuvantes tanto fisicos como quimicos (alcalinidade, dureza,
turbidez, clorofila-a, cloreto, oxigénio dissolvido, pH, temperatura da 4gua e do ar e
condutividade), classificando a qualidade das dguas segundo enquadramentos estabelecidos
pela resolu¢do de numero 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA de
2005 (Quadro 11).

As coletas aconteceram sazonalmente ao longo de um ano, ou seja, respeitando suas
estacdes. No decorrer da extensdo do canal foram selecionados 09 pontos de coleta (Figura
22), levando-se em consideracdo: as confluéncias fluviais de sub-bacias no canal principal e
0s usos potencialmente contaminantes (psiculturas, pocilgas, grandes currais entre outros).

Para as coletas das amostras e procedimentos de preparacdao, foram seguidas as
orientagdes descritas por FUNASA (2006), Silva (2000), CETESB (1977) e (1987). Para
realizacdo dos ensaios laboratoriais bacterioldgicos utilizou-se da técnica dos Tubos Multiplos

associadas a tabela do Numero Mais Provavel - NMP (SOARES, 1999).
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Quadro 11. Relacdo das classes dos tipos de dguas segundo CONAMA 357/05 e seus respectivos usos.

Classes Recomendacoes de uso
Especial e  Abastecimento humano com desinfec¢io;
e  Preservacio do equilibrio natural das comunidades aqudticas e
e Preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservacdo de protegdo integral
01 e  Abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;
® Protecdo de comunidades aqudticas;
e Recreagdo de contato primario;
e TIrrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e
e Protecdo das comunidades aqudticas em Terras Indigenas.
02 e  Abastecimento humano apos tratamento convencional;
® Protecdo de comunidades aquéticas;
e Recreacdo de contato primario;
e Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e
e Agqiiicultura e a atividade de pesca.
03 e Abastecimento humano apos tratamento convencional ou avangado;
e Trrigacdo e culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
e  Pesca amadora;
e Recreacdo de contato secundério; e
e Dessedentacdo de animais.
04 e Navegacio; e
e Harmonia paisagistica.

Assim, a carta de riscos ambientais da bacia procura identificar as dreas onde a
probabilidade de um processo, sendo este natural ou de natureza antrépica, acarretar eventos,
carreamento de sedimentos e residuos das atividades pecudria para os cursos de agua,
ocasionando a contaminagdo e/ou polui¢do das dguas superficiais da bacia.

Para a elaboracdo da carta de riscos ambientais da bacia do Cérrego Fundo, foi
realizada a sobreposicdo das cartas de riscos do meio biofisico e sdcio-organizacional,
permitindo a identificacdo dos processos que podem gerar eventos, comprometendo a
qualidade das 4dguas da bacia (Quadro 12).

Ap6s a identificacdo dos processos foi elaborada a classificacdo de tais riscos,
mediante o grau de perigo oferecido a qualidade das 4guas, e posteriormente delimitados
através do programa AutoCad R14, obtendo como produto final uma carta na escala de

1:100.000 (Figura 23).
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Quadro 12 - Processos e Eventos que podem Gerar Alteracdes na Qualidade das Aguas da

Bacia do Cérrego Fundo, em 2006.

Eventos Processos Categoria do risco

- Declividade 12 a > 30% Risco Potencial Alto
- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas
Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de Pastagem Cultivada

- Presenca de rede de drenagem perene e
efémera

- Inexisténcia de mata ciliar

- presenca de estradas e pontes

- Localizacdo de currais e pocilgas com
menos de 15 m do cérrego

- Esgotamento sanitdrio das instalagdes
pecudrias a céu aberto

- Nao utilizacdo de técnicas

conservacionistas
Carreamento de sedimentos ¢ - Declividade entre Oa 12% Risco Potencial
outros residuos provenientes da - Formac¢do Aquidauana e/ou Coberturas Médio
atividade pecudria, para os Superficiais Detriticos-Lateriticos
cursos de dgua - Presenca de Pastagem Cultivada

- Presenca de rede de drenagem perene e

efémera

- Inexisténcia de mata ciliar

- Presenca de estradas

- Esgotamento sanitirio das instalagdes
pecudrias a céu aberto

- Nao utilizacio de técnicas

conservacionistas

- Declividade entre O a 12% Risco Potencial
- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas Baixo A

Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de Pastagem Cultivada

- Presenca de rede de drenagem perene e
efémera

- Inexisténcia de mata ciliar

- Presenca de estradas

- Utilizag@o de curvas de nivel

- Declividade entre 0 a > 30% Risco Potencial
- Formagdo Aquidauana e/ou Coberturas Baixo B
Superficiais Detriticos-Lateriticos

- Presenca de cobertura vegetal

- Area de escarpas

- Menor interferéncia de atividades humanas
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De acordo com a Figura 23, observa-se que hd na bacia dreas consideradas de Risco
Potencial Alto, localizando-se no alto, médio e baixo curso. Estas dreas sdo caracterizadas por
declives que variam entre 12 e > 30%, necessitando assim de técnicas conservacionistas mais
complexas para sua utilizacdo. No entanto sdo dreas ocupadas pela pastagem, mesmo as
margens dos corregos perenes e efémeros, que deveriam ser preservadas com mata ciliar.

As propriedades possuem animais entre 0,8 e 3,7 animais por ha, sendo que, quanto
maior a quantidade de animais por ha, maior produ¢do de residuos e compactacdo do solo,
aumentando o escoamento superficial o que acarreta em carreamento de residuos pecudrios
para os corregos, principalmente levando em consideragdo o fato de que os residuos da
limpeza das instalagdes pecudrias sao depositados a céu aberto.

Essas dreas se concentram principalmente no alto curso, na Fazenda Sdo Bento e Ana
Lu, ocupando éreas de drenagem perene e efémera o que ocasiona a utilizacdo dessas dreas
pelo gado, levando a uma maior quantidade de residuos para os canais, sendo este material
carreado para o médio e baixo curso, principalmente com as precipitacdes, ocasionando

modificac¢des nas caracteristicas fisicas e quimicas das dguas da bacia (Figura 24).

CARVALHO (novembro, 2005 )
Figura 24 — Canal perene, area utilizada pelo gado na Fazenda Sao
Bento.

A ndo utilizacdo de técnicas conservacionistas nessas dreas agrava o problema, pois a
Fazenda Sdo Bento possui 0,8 animal por ha e a Fazenda Ana Lu 1,2, realizando o rodizio de

pastagem mensalmente. A utilizacdo de técnicas conservacionistas poderia diminuir o
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carreamento de residuos para os corregos, assim como, a presenca de mata ciliar reduziria a
utilizacdo do leito pelo gado.

Mesmo com baixa quantidade de animais por ha, essas areas trazem sérios riscos a
qualidade das 4guas, principalmente pela retirada da mata ciliar em &4reas com declives
acentuados e por sua localiza¢do no alto curso com altitudes oscilando entre 400 e 600 m,
com alto poder de dissecacdo, contribuindo para o montante de sedimentos encontrados no
médio e baixo curso, caracteristica essa que podem trazer alteragdes fisco-quimico quando da
andlise das aguas.

No entanto, a auséncia dos proprietdrios nas propriedades e a grande rotatividade de
funciondrios existente na bacia contribuem para um maior descaso com as questdes
ambientais, pois ndo ha identidade com a terra, além de fatores como escolaridade e cultura
influenciarem no manejo do solo. Por exemplo, a utilizacdo de grade e arado utilizados
constantemente na limpeza e na renovagdo das pastagens pode causar a compactacio do solo,
aumentando o escoamento superficial e a diminuicdo da infiltragdo, causando perda de

produtividade de solo, contaminac¢do das dguas e perda da vazao na estiagem.

A presenca de estradas que cortam a rede de drenagem e a ndo existéncia de pontes
contribuem para o carreamento de sedimentos, residuos da atividade pecudria, assim como de
materiais transportados pelos automdveis, principalmente apds as precipitagcdes

Na andlise da qualidade da 4gua, realizada por Darbello (2006), o ponto 01 e 02 de
coleta localizam-se em &reas classificadas como de Risco Potencial Alto. Ambos os pontos
localizam-se na Fazenda Ana Lu, sendo que, no ponto 01 a amostra foi coletada no cérrego
Fundo e no ponto 02, no cérrego Ana Lu ( Figura 22).

As andlises realizadas no ponto 0l mostraram resultados favordveis quanto a
qualidade da 4gua, destacando-se, porém, um aumento no nudmero de coliformes
termotolerantes na coleta de outono/2006, onde se observa uma diminui¢do no ph, oxigénio
dissolvido e aumento da temperatura da 4gua (Tabela 10). As alteracdes ocorridas podem ter
sido ocasionadas devido ao manejo do gado, auséncia de mata ciliar e declividade entre 12 e
30%, propiciando maior movimentacao desses animais proximos ao corrego e carreamento de
sedimentos e matéria organica proveniente da pecudria extensiva de corte.

Assim, o trecho entre as nascentes do cérrego Fundo e o ponto 01 pode ser enquadrado
na classe 1, em relacdo as exigéncias feitas pelo CONAMA (2005), que determina no maximo
200 coliformes termotolerantes a cada 100 mL, sendo seu uso recomendado para

abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado, protecao de



128

Tabela 10 - Resultados obtidos com as andlises de todas as estacdes do ano, inverno,
primavera, verdo e outono, estdo apresentadas na tabela abaixo:
= °© = « =
a & E =8 58 g o @ @ s . | = S . £ 5 =
;8 9 Sc S5 = =t 2 Lh = 2 2| 2 =
% S L = E i s a Q s k= £ = =
S A O 3 @] = 5} ) 5} =
@ = < &) = [
P1 40 90 17,6 | 100 [7721] 46 | 965 | 59 | 292 | 226 3,8
P2 - - - - - - - - - - -
P3 <30 280 154 | 85 [6551] 58 |219]69] 345 257 24
g P4 70 150 | 242 ] 12,0 [56,15] 3.8 | 31,0 | 6,9 | 344 | 268 12
s P5 40 230 132 | 80 [81,88] 51 [1620] 6,7 | 348 | 252 43
= P6 <30 <30 | 132 | 11,5 [6551] 2,6 [2230] 68 | 333 | 274 5,5
P7 40 2400 | 253 | 12,0 [ 63,17 ] 45 | 358 | 72 | 343 | 276 10
P8 90 200 | 264 | 125 70,1932 [ 397 [ 72 | 344 | 278 11
P9 90 430 | 264 | 16,0 | 58,18 | 4,8 | 405 | 7.2 | 344 | 277 11
Média 41,1 420 | 17,96 | 10,05 | 59,75 | 3,82 | 24,11 | 6,08 | 29,92 | 23,42 | 9,06
P1 90 1.100 | 1,0 | 55 [1045] 53 [12,05] 80 | 309 | 227 | 0,69
P2 430 4600 | 2,6 | 175 | 712 [ 52 [4301] 8.1 | 306 | 234 | 062
< P3 430 11.000 | 1,7 | 10,0 [121,1 | 46 | 254 | 7.8 | 342 | 279 1,84
s P4 930 930 1,5 | 100 | 87,8 [ 20 | 276 | 7.0 | 342 | 299 16,6
g P5 150 2400 | 1,1 | 105 | 947 | 1,6 | 201 | 84 | 343 | 275 29,8
£ P6 90 1500 | 1,8 | 11,0 [106,8 | 42 | 285 | 6,4 | 346 | 295 41,6
A P7 1.500 4600 | 1.8 | 11,5973 [ 20| 285 | 7.3 | 345 | 312 17,2
P8 2.100 11.000 | 1,9 | 12,0 [ 87,8 [ 42| 297 | 7.5 | 344 | 327 15,3
P9 4.600 11000 | 1,8 [ 125 | 878 | 45 ] 293 | 7,0 | 32,6 | 335 57.9
Média 1146,66 | 5347,77 | 1,68 | 11,16 | 95,44 | 3,73 | 27,12 | 7,5 | 33,36 | 28,7 | 20,17
P1 70 150 | 6,33 | 62,5 [9447] 3,5 [10,52597| 257 | 243 24,0
P2 930 750 29,54 | 57,0 [ 57,60 | 8,1 | 482 [7,09] 279 | 23,9 34,5
P3 110 750 [ 13,71 ] 57,0 [ 50,69 | 10,0 | 24,0 [6,75| 333 | 289 | 196,0
8 P4 40 430 [21,10| 10,0 [6451] 7.0 | 28,1 [ 6,61 ] 305 | 282 81,9
L P5 40 150 | 13,71 150 [ 76,04 | 3.4 | 23,7 [ 6,65| 31,0 | 26,6 |325
> P6 <30 430 [17,93] 10,0 [73,73] 4,7 | 245 | 6,74 ] 313 | 280 | 36,8
P7 90 930 22,15 150 [ 66,82 ] 43 | 247 [ 6,74 31,1 | 305 | 159,0
P8 230 2400 [2426| 8,0 [5069] 6,2 | 31,1 [684] 31,5 | 302 | 187,0
P9 230 2400 [30,59 | 56,0 [ 64,51 ] 34 | 37,1 [6,56] 296 | 31,1 | 2810
Média 1933 | 932,22 | 19,92 | 32,27 | 66,56 | 5,62 | 27,99 | 6,66 | 30,21 | 27,96 | 114,74
P1 110 150 [ 397 | 60 | 52927235 [568] 196 | 182 | 6,57
P2 30 30 269 | 120 | 668 [ 3,1 | 232 [693] 232 | 186 | 213
P3 30 30 119 | 100 [ 553 | 32 ] 229 [684] 257 | 225 65,0
= P4 30 30 268 | 11,0 | 576 | 44 | 224 [685] 259 | 227 37,7
= P5 30 30 11,9 | 10,0 | 599 | 52 | 229 [ 6,88 ] 23,8 | 205 9,28
) P6 30 30 148 | 120 | 741 |37 | 233 [6,76] 234 | 218 9,39
P7 230 30 19,8 | 14,0 [5959] 4,1 | 232 [ 680 245 | 236 | 517
P8 30 30 17,8 | 150 | 76,6 | 3,1 | 235 [ 692 251 | 23,9 60,5
P9 30 30 18,9 | 43,0 | 80,6 | 3.2 | 23,7 [6,97] 23,1 | 2328 65,4
Média 61,11 4333|1697 14,78 ] 64,82 3,63 | 23,18 6,74] 23,81 21,73| 36,32

comunidades aquaticas, recreacdo de contato primario, irrigacdo de hortalicas que sao

consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas

sem remocdo de pelicula e protecdo das comunidades aqudticas em terras indigenas.

As propriedades Sao Bento e Ana Lu utilizam a dgua desse trecho do cérrego para o

abastecimento domiciliar e pecudrio, sendo que a 4gua nio passa por nenhum tratamento para

o consumo humano e pecudrio. Informagdo esta que traz preocupacdes principalmente
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levando em consideracdo as condi¢des ambientais da drea, onde a mata ciliar € praticamente
inexistente, os declives sdo acentuados e ndo h4 utilizacao de técnicas conservacionistas.

Em relacdo ao ponto 02, também localizado na Fazenda Ana Lu (Figura 22) as
andlises demonstraram alteracdes nas coletas de primavera/2005 e verao/2006, sendo
enquadrado na classe 2, em relacdo as exigéncias feitas pelo CONAMA (2005), que
determina até 1000 coliformes termotolerantes a cada 100 ml (Tabela 10).

Os altos valores obtidos nessas estacdes justificam-se pelo aumento das precipitagdes,
temperatura, auséncia de mata ciliar na margem esquerda do cérrego Ana Lu, declividade
acentuada, favorecendo o carreamento e lixiviagdo das vertentes, lancando no canal fluvial
cargas bacterioldgicas e fisico-quimicos quem comprometem a sua qualidade.

Um outro agravante sao as condigdes a sua montante, em que também ha
predominancia de pastagem cultivada que contribui para o carreamento de sedimentos e
residuos para o cérrego, principalmente nas estacdes em que as precipitacdes sdo maiores.

No médio curso, as dreas de Risco Potencial Alto encontram-se na Fazenda Santa
Maria, sendo que a mesma possui um nimero baixo de animais por ha, no entanto as técnicas
conservacionistas sdo utilizadas em uma area isolada o que nao contribui para a protecao dos
recursos hidricos em toda a propriedade e sim apenas em uma area (Figura 23).

Na tentativa de conten¢do do escoamento superficial e da consecutiva perda de solo, o
proprietario construiu barreiras de conteng¢do, porem mal dimensionadas foram levadas pelas
fortes chuvas do verdo de 2006.

Essa perda de solo na propriedade € resultante da intensa utilizacdo da drea pela
pastagem cultivada, em terrenos rasos, sem a protecdo de técnicas conservacionistas de
protecdo do solo, em dreas de declives ndo muito acentuadas, como € o caso da drea acima,
que possui declividade superior a 12%.

No baixo curso, as areas classificadas como Risco Potencial Alto, sdo encontradas em
propriedades como a Fazenda Sdo Luiz, as margens do cérrego Fundo. Além de declividade
acentuada e inexisténcia de mata ciliar, as margens do cérrego Fundo, ndo existe um curral, e
sim, uma drea cercada onde ficam presos alguns animais, essas instalacdes nao possuem
nenhuma forma de limpeza, mas a declividade acentuada permite que com as precipitacoes
todos os residuos sejam carreados para os cOrregos.

Por essa razdo na coleta de primavera/2005, o ponto 04, localizado nessa regido
apresentou valor bastante elevado de coliformes termotolerantes, em especial total,
enquadrando-se na classe dois, apresentando oxigénio dissolvido abaixo do valor, assim como

temperatura elevada (Tabela 10).



130

O mesmo acontece na Chdcara Sdo Cristovao, onde hd a presenca de um curral as
margens do cérrego Seco, a limpeza das instalacdes € realizada 1 x por semana através de
varredura, sendo que os residuos provenientes da limpeza sao lancados a céu aberto, que com
declividade bastante acentuada, contribui para o carreamento de residuos para o corrego
(Figura 25). Em ambas as propriedades a presenca de mais de um animal por ha e a nao
utilizacdo de técnicas conservacionistas podem agravar os problemas da qualidade das dguas

da bacia.

CARVALHO (novembro, 2006 )
Figura 25 — Localizacdo de curral na margem do cérrego Seco, no
Sitio Sao Cristévao

Na Fazenda UEMS, as areas de Risco Potencial Alto se faz presente nas margens do
cérrego Fundo e Seco (Figura 23). Como a area da Fazenda UEMS € intensamente utilizada,
tanto com a pecudria como agricultura experimental, a presenca da pastagem cultivada é
encontrada até mesmo em lugar da mata ciliar, e o fato da propriedade possuir mais de dois
animais por ha, constitui em sérios riscos a qualidade das 4guas, necessitando assim de
medidas corretivas, como a utilizacdo de curvas de nivel e o cercamento das margens dos
cursos fluviais e para maior protecdo, recomenda-se também a recomposi¢ao da Mata Ciliar.

Além de fatores como concentracdo de domicilios, de populacdo, de animais,
produzindo grande carga de residuos organicos e inorganicos, nota-se baixo investimento em

tecnologia e insumos pecudrios, aumentando a diversificacdo e intensa utilizagc@o da area.
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No Sitio do Pastor, localizado no baixo curso da bacia, as areas de Risco Potencial
Alto estdo trazendo sérios problemas a propriedade, como perda de solo, assoreamento do
canal e a formacdo de pareddes que sem protecdo, com as fortes precipitacdes de verdo,
promovem desbarrancamento das margens, a perda de profundidade do leito e enchentes,
além da perda da qualidade da dgua.

Esta propriedade encontra-se praticamente abandonada, pois o seu proprietario
encontra-se trabalhando no Japdo e a grande rotatividade de funciondrios, com baixa
escolaridade, ndo permite que perceba o risco que este processo erosivo acelerado esta
impondo a propriedade e sua produtividade.

As pontes foram classificadas como Risco Potencial Alto para a bacia, pois a grande
maioria delas sao levadas sazonalmente pelas chuvas torrenciais de verdo, quer pelo grande
volume de 4dgua ou pela forca exercida pelos residuos arrastados ao longo das encostas, que
forcam as estruturas das pontes, ocorrendo sobre tudo, no baixo curso, na MS 450 e AQN 03.

Foram coletadas amostras de dgua nessas dreas, sendo estas, nos pontos 07 e 08,
localizados no baixo curso da bacia. O ponto 07 localiza-se abaixo da rodovia MS — 450.
Nesse local, o cérrego Fundo passa através de tubulagdes por baixo da rodovia, apresentando
também grande quantidade de sedimentos, ndo apenas pela auséncia da mata ciliar e
declividade acentuada, mas pelos impactos ocorridos no cérrego a montante.

Os aspectos mencionados acima podem justificar o baixo valor de oxigénio dissolvido
encontrado € o numero de coliformes termotolerantes totais e fecais, nas coletas de
primavera/2005 e verao/2006, enquadrando-se esse trecho (entre o ponto 04 e 07) como classe
trés com o limite méximo de 4.000 coliformes por 100 ml (Tabela 10).

As precipitagdes aconteceram poucos dias antes da coleta das amostras, promovendo o
carreamento de sedimentos (organicos e inorganicos), juntamente com fezes de animais onde
estdo presente as bactérias. Temperatura da dgua e do ar também neste periodo, elevou-se
para em média 33,36°C a do ar e 28,7°C a da 4gua.

O uso indicado para a classe trés, segundo CONAMA 357/05, é o abastecimento
humano apos tratamento convencional ou avangado, irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras, pesca amadora, recreacdo de contato secundario, dessedentacao de
animais.

O ponto 08 localiza-se na estrada AQN — 03, onde também hd presenca de ponte
proxima ao local da coleta de amostras de dgua, onde acumula-se grande quantidade de

sedimentos e as margens do corrego sao marcadas pela auséncia de mata ciliar. Nos resultados
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obtidos, as varidveis que se apresentam fora do limite esperado foram o oxigénio, a turbidez, e
os coliformes termotolerantes, também se enquadrando como classe trés.

Ponte esta, que freqiientemente € levada pelas cheias sazonais, denominada “ponte do
cai-cai”, e quando este fato ocorre cerca de oito caminhdes de aterro sdo langados no Corrego
Fundo, comprometendo sua turbidez e de forma geral a qualidade de suas dguas. Provocando
também o alargamento e o assoreamento do canal a jusante da ponte.

Um outro fator que pode influenciar a qualidade das dguas nesse ponto € a localizacao
do acampamento do MST, com 10 familias que vivem no local e utilizam as dguas do cérrego
para as atividades desenvolvidas no acampamento.

Tanto o ponto 07 (Sitio Jacuri), como o ponto 08 (Fazenda Uberaba), contribuem para
a contaminacao das dguas, pois o Sitio Jacuri possui 2,5 animais por ha, criados em pastagens
com declives acentuadas, sem a utilizacdo de curvas de nivel e a prote¢ao das mata ciliares. O
mesmo ocorre com a Fazenda Uberaba, sendo que, a mesma possui 3,7 animais por ha.
Caracteristicas estas, que trazem como conseqiiéncia os seus enquadramentos na classe trés do
CONAMA/2005.

Areas caracterizadas como Risco Potencial Médio ocupam praticamente toda a bacia
(Figura 23), sdo caracterizadas por declividade entre 0 a 12%, classificadas como muito boa a
favordvel a ocupagdo, ndo exigindo técnicas conservacionistas complexas, sendo estas,
propicias para a exploracdo agropecudria, ndo oferecendo nenhuma dificuldade ao uso de
madquinas agricolas, ndo possuindo, portanto, nenhuma limita¢do de uso desse solo.

A utilizacdo intensiva do solo, sem o emprego de técnica conservacionistas e a nao
manuten¢do da mata ciliar, trazem sérios riscos ambientais a essas dreas, mesmo
enquadrando-se como risco potencial médio.

Outro agravante sdo as estradas que cortam os cOrregos perenes e efémeros, que
sem pontes contribuem para o aceleramento dos processos erosivos, o assoreamento € a

entrada de residuos e sedimentos para os canais fluviais da bacia (Figura 26).
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CARVALHO (novembro, 2006 )
Figura 26 - Afluente efémero da margem direita do cérrego Fundo,
localizado na Fazenda Ana Lu que recebe grande volume de dgua no
periodo chuvoso, quando transporta para o canal elevada carga de
sedimentos.
Na Fazenda Santa Maria a combinacdo de pastagem, estradas sem manutencio,

pisoteio do gado e a ndo utilizacdo de técnicas conservacionistas, também acarretam erosdes,

perda de solo e dos recursos hidricos (Figura 27).

CARVALHO (novembro, 2006 )
Figura 27 — Estrada localizada na Fazenda Santa Maria, a ndo
manuten¢do e o pisoteio constante do gado provoca a perda de
solo, mesmo em areas com declives suaves.
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Mesmo essas dreas sendo classificadas como Risco Potencial Médio, os pontos de
coleta 03 e 09 (Figura 22), apresentam valores elevados de coliformes termotolerantes,
principalmente na primavera e verao.

O ponto 03 localizado no alto curso da bacia, na Fazenda Santa Maria, caracteriza-se
pela auséncia de mata ciliar e suavidade de sua declividade, as curvas de nivel localizadas a
montante do ponto ndo conseguem reter os sedimentos carreados para o canal,
comprometendo a turbidez e a qualidade bacteriolégica de suas 4dguas.

O ponto 09, localizado na foz da bacia, na Chdcara Tavares, possui rala mata ciliar e
terreno extremamente suave, com menos de 3% de declividade, promovendo a deposicdo de
sedimentos carreados ao longo da bacia e transportados pelo canal fluvial, formando um leque
de dejecao no rio Aquidauana. Na época das enchentes verifica-se o refluxo das dguas do rio
Aquidauana, que penetram por varios Km no canal do Cérrego Fundo.

Neste local, as concentracdes de oxigénio dissolvido na estacdo da estiagem
apresentam valores abaixo do recomendado. A turbidez alcanga no verdao valores proximos a
281 UNT e os coliformes fecais elevam-se para 4.600 NMP/100 ml (Tabela 10), tornando-se
nao potavel para o consumo humano como também, ndo recomendada para consumo animal.

Por ser o tultimo ponto antes da foz, drena todas as dgua de escoamento superficial
interceptando residuos de todas as atividades desenvolvidas na bacia, que refletirdo na
qualidade de suas dguas.

Devido a elevada carga bacterioldgica e as baixas concentragdes de oxigénio
dissolvido o ponto 09, ou seja, a foz do Cérrego Fundo, enquadra-se na classe 4, possuindo
severas restricdes para seu uso humano e agropecudrio, sendo recomendado seu uso apenas
para navegacdo e harmonia paisagistica.

Outro parametro analisado e que influencia na dindmica do canal, sdo os materiais em

suspensao e dissolu¢do. Para Matheus (1995):

Todo curso de 4gua seja lago, rio ou outro qualquer, possui material sélido
em suspensdo e dissolu¢do. Estes materiais produzem a turbidez e sdo
constituidos principalmente por substancias transferidas de outras regides
(material aléctone) como argila, residuos industriais, esgoto doméstico ou
originado a partir do desenvolvimento de organismos vivos, principalmente
algas planctonicas (material autéctone).

A grande concentracdo desses materiais vai promover a diminuicdo da zona eufética
do canal, ou seja, a entrada de luz para dentro do canal, serd reduzida, assim sendo a producdo

priméria produzida pelas algas, que dependentes da luminosidade, diminuira, levando também
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a uma queda na concentracdo de O,, uma vez que este € o produto final da producdo primaéria,
e ainda se estes materiais forem orginicos, acontecerd um consumo de oxigénio para
decomposicao dos mesmos.

Observa-se no ponto 09, grande quantidade de matéria orginica, como restos de
vegetais em decomposi¢do, auxiliando na diminui¢do da transparéncia da d4gua € no consumo
de oxigénio, provocando a proliferacao bactérias totais.

As dreas classificadas como de Risco Potencial Baixo A, s@o caracterizadas por
terrenos suaves e a utilizacdo de técnicas conservacionistas reduz os riscos a qualidade das
aguas, no entanto, a auséncia de mata ciliar pode vir a comprometer sua qualidade.

As unicas propriedades que possuem essa classe de risco sdo as Fazendas Sao Bento,
Santa Maria e UEMS. Na Fazenda UEMS em area de classe de Risco Potencial Baixo A,
localiza-se um dos pontos de coleta de Darbello (2006), sendo este o ponto 06. O referido
ponto apresentou valores de coliformes termotolerantes entre >30 e 90 a cada 100ml em todas
as estagcdes, enquadrando-se na classe 01, podendo ser consumida pelo homem apds
tratamento convencional.

As dreas classificadas como de Risco Potencial Baixo B, sdo caracterizadas por
terrenos suaves a ingremes, no entanto possuem cobertura vegetal e a interferéncia humana
nessas areas € menor.

O ponto 5 localiza-se na fazenda UEMS, em érea de Risco Potencial Baixo B. Devido
a dificuldade de acesso e de uso, imposta pelas dreas de front de cuesta e de escarpas, além de
possuirem solos rasos e jovens, este trecho foi enquadrado na classe 01, em todas as estacdes
do ano, apresentando valores inferiores a 200 coliformes termotolerantes a cada 100 ml
(Tabela 10).

Em relacdo as varidveis coadjuvantes realizadas para o monitoramento da qualidade
dessas aguas, apenas o oxigénio dissolvido manteve-se abaixo do esperado para dguas
naturais, o que pode ser ocasionado pela minima entrada de luz solar, devido a vegetacdo que
ainda encontra-se preservada, mantendo o local bastante sombrio e a grande quantidade de
matéria organica morta depositada no assoalho das vertentes e que acabam alcancando os

cursos fluviais consomem boa parte do oxigénio disponivel.

do ponto de vista ecolégico, o oxigénio dissolvido é uma varidvel
extremamente importante, pois € necessdrio para a respiracdo da maioria
dos organismos que habitam o meio aquatico. Geralmente, o oxigénio
dissolvido se reduz ou desaparece, quando a d&4gua recebe grandes
quantidades de substancias organicas biodegraddveis encontradas, como,
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por exemplo, esgoto doméstico, por conta da oxiredu¢cdo promovido por
bactérias decompositoras ( MATHEUS, 1995).

As demais varidveis analisadas apresentaram resultados que se enquadram, segundo o
CONAMA 357/2005 como 4guas de classe 1, ou seja, dguas que podem ser destinadas ao
consumo humano apés tratamento simplificado. E nesse ponto que encontra-se o posto de
captacdo de 4gua para abastecimento da Fazenda UEMS, detalhe importante para maior
preocupacdo com a qualidade dessas dguas, sendo que a mesma nao passa por um tratamento
prévio.

Assim, a carta de riscos ambientais da bacia demonstra a localiza¢do das areas onde a
probabilidade de processos desencadearem eventos sao maiores, sendo de grande relevancia a
identificacdo dos processos para subsidiar o planejamento de uso e ocupacao da area.

A partir da carta de riscos ambientais observa-se que o maior problema encontrado na
bacia € a substituicdo da mata nativa pela pastagem cultivada, em dareas com declives
superiores a 30%, sendo estas dreas ndo propicias para nenhum tipo de cultivo apenas
preservacgdo, protecao e abrigo de fauna e flora silvestre, pois o escoamento superficial nessas
areas € muito rdpido promovendo um grande poder de transporte de materiais.

A mata ciliar também € substituida pela pastagem cultivada na Bacia, principalmente
no alto e baixo curso, que associado ao pisoteio do gado, que cria sulcos e orientam o
escoamento superficial concentrado, ocasiona elevado transporte de solo e residuos, carreados
para os cursos de dgua provocando seu assoreamento, perda de solo e da qualidade das dguas.

Assim a mensuragao da localizacdo e extensdo de tais dreas torna-se primordial para o
entendimento da dindmica desse sistema, principalmente para o entendimento da correlagdao
existente entre esses elementos, partindo assim, para o principio da causalidade, onde
mudancas ocorridas em algum dos elementos do sistema ocasiona mudancas nos demais
elementos e uma reorganizagao do sistema.

Assim, a substitui¢do da mata nativa pela pastagem cultivada, a retirada da mata ciliar
e a ndo utilizacdo de técnicas conservacionistas, podem trazer conseqiiéncias danosas ao
subsistema natural, construido social e produtivo, ou seja ao equilibrio dindmico da bacia, que
certamente refletird na queda da qualidade de vida de seus habitantes.

Pois a retirada da vegetac@o natural ocasiona mudancgas no ciclo da dgua, assim como,
contribui para aumento do escoamento superficial, provocando a lixiviagdo do solo e perda de
sua produtividade, além do carreamento de residuos para os cursos de dgua provocando

mudancas nas suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, que por sua vez pode
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comprometer a saide da populacdo que utiliza da dgua do coérrego para abastecimento
domiciliar e pecudrio.

Assim, a pratica da pecudria extensiva de corte na bacia, sem levar em consideracdo as
fragilidades naturais da drea ocasionam uma série de mudancas no sistema, mudangas estas
que podem ocasionar eventos, comprometendo assim a qualidade das &4guas da bacia,
principalmente pelo fato da ndo utilizacdo de técnicas conservacionistas. Apenas 3
propriedades utilizam curvas de nivel, no entanto em dreas isoladas nas propriedades.

Até mesmo as dreas classificadas como Risco Potencial Médio, que ocupam maior
drea na bacia, devem ter mais atencdo, pois permitem ocupagcdo com praticas simples de
conservagdo, no entanto essas dreas sao utilizadas com tanta intensidade e sem o manejo
adequado que j4 apresentam problemas sérios de conservagao.

Fatores como a nao manutencao de estradas e pontes por parte da Prefeitura Municipal
de Aquidauana, também contribuem para o agravamento dos problemas ambientais no
sistema Bacia, pois criam uma série de problemas sécioecondmicos € no meio biofisico, que
se repercutem por todo o sistema, em especial no produtivo, por exemplo, a queda de uma
ponte reflete no transporte da produgdo, de insumos, de alimentos, de alunos, podendo gerar
desemprego, desabastecimento e até o €xodo rural.

Outro fator de fora do sistema que influencia no funcionamento do sistema, sdo o0s
proprietarios que ndo residem na bacia e possuem outras formas de renda, ndo sendo essas
propriedades sua principal fonte, assim os investimentos em tecnologias, assim como,
técnicas adequadas de manejo ndo se tornam preocupacdes prementes.

Os baixos saldrios pagos aos funciondrios ocasionam a contratacdo de funciondrios
nao qualificados e com baixa escolaridade, sendo que, esta caracteristica associada a pouca
assisténcia oferecida pelos proprietarios aos funciondrios provocam a rotatividade de
funciondrios, contribuindo para um descaso maior em relagdo as questdes ambientais.

Outro fator externo que exerce influéncia na bacia € o grande nimero de familias que
nos fins de semana se deslocam para o acampamento do MST, contribuindo para a geracdo de
residuos, que s@o langados a céu aberto, préximo ao corrego.

Assim a maior problemdtica na bacia € a utilizacdo intensiva da drea, sem a
preocupacdo de manejo adequado, sendo esta forma de ocupagdo proveniente das
caracteristicas da populagdo residente, assim como, dos proprietarios.

Desta forma, hé a necessidade de medidas corretivas no uso desse solo, principalmente

em relacdo preservacdo das matas ciliares e das dreas de declives superiores a 30%, pois a
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vegetacdo € um dos elementos que quando modificados provoca uma série de mudangas no

sistema como um todo.
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CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Na constante busca de promover o desenvolvimento, as sociedades humanas, rurais ou
urbanas, geram crescente gama de impactos ambientais. O mau uso, ocupagdo, gestdo e
controle do solo provocam inimeros eventos indesejaveis, que refletem na qualidade das
aguas. Necessitando assim, a identificacdo, o entendimento de sua dindmica e a geragao de
solucdes praticas, para subsidiarem as tomadas de decisdes e as campanhas de educacdo
ambiental, visando a otimizacdo dos recursos existentes em cada subsistema e a minimizagao
dos impactos ambientais indesejaveis.

Neste contexto, a utilizagdo da abordagem sist€mica, para o levantamento e andlise
dos riscos ambientais € de grande relevancia, pois, permite o entendimento da complexidade -
totalidade dos riscos inerentes ao sistema bacia hidrografica. Lembrando-se que o modelo
deve ser sempre encarado, como ponto de partida para a andlise ambiental, pois cada sistema
possui suas caracteristicas que os individualizam e elementos, com pesos diferentes, conforme
sua importancia no funcionamento do sistema. O constante fluxo de energia e matéria, gerado
fora do sistema, influenciam no seu funcionamento, equilibrio e por isso devem ter atengdo
especial na andlise sistémica.

A fragmentacdo do sistema em subsistemas foi bastante significativo, pois a partir do
entendimento das suas unidades, particularidades e interagdes, tornou-se possivel o
entendimento do todo. Assim como, a utilizagdo dos 5 principios de andlise e funcionamento
sist€émico, apontados por Silva e Souza (1996): localizacdo, extensdo ou tamanho, correlagao,
evolucdo e causalidade, foram essenciais para o entendimento da unidade, totalidade e
complexidade do sistema bacia hidrogréfica.

Assim o sistema bacia hidrogréfica, constituida pelos subsistemas em dindmica e
complexa transformacdo, perante as interacOes de energia e resisténcia, sobressaindo-se cada
dia mais, a acdo antrdpica, consiste em excelente unidade de estudo para andlise de riscos
ambientais, principalmente pela utilizacdo da qualidade da 4gua como principal indicador de
qualidade ambiental do sistema.

Todas as atividades/transformacgdes desenvolvidas na bacia € refletida na qualidade de
suas 4guas, causando alteracdes em suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas. Como
rios sdo sistemas de drenagem e de transporte com intensa comunicagdo com 0s ecossistemas
terrestres, as bacias adjacentes também sofrem os impactos, assim como a populagdo

residente na bacia e em bacias de seu entorno.
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Constituindo a identificagcdo, andlise e classificacdo dos riscos ambientais a qualidade
das dguas superficiais de fundamental importincia para subsidiar as formas adequadas de uso,
ocupacdo e manejo do solo, visando minimizar as conseqiiéncias ao ambiente natural e sécio
produtivo, que por sua vez refletem em uma nova organizagdo do sistema e em sistema
adjacentes.

A discussd@o sobre a definicdo de risco € bastante abrangente, assim como, a
terminologia referente ao assunto € bastante contraditéria, sendo que os diversos termos
possuem diferentes significados. Inimeros trabalhos propdem a identificacio de riscos
levando-se em consideracdo, muitas vezes, apenas as condicdes naturais, sociais e
tecnoldgicas. Por essa razdo, a andlise dos riscos deve levar em consideracdo, ndo apenas o
funcionamento do subsistema natural, como também, a dinamica socio-produtiva, que
envolve os demais subsistemas que geram e podem gerar eventos passiveis de serem
quantificados, qualificados, e espacializados.

Compreendendo assim a complexidade do sistema, o nivel de interacio existente entre
os elementos, hierarquizando e dando peso aos mesmos, possibilitando o entendimento do
elemento desencadeante do risco, para melhor tomada de decisdo, a partir de planejamento
prévio e plano de gestdo, manejo e controle.

Portanto, a partir da carta de riscos ambientais da bacia do Coérrego Fundo,
observou-se a substituicdo da vegetacao nativa pela pastagem cultivada, mesmo em dreas com
declives superiores a 30%, sendo que, estas deveriam ser destinadas a preservacao
permanente, como também as matas ciliares que acompanham os canais, nao s6 os perenes,
mas também os efémeros.

Tais caracteristicas associadas a ndo utilizacdo de praticas conservacionistas
contribuem para o surgimento de ravinas e carreamento de grande quantidade de sedimentos e
residuos para os corregos, devido ao aumento do escoamento superficial, principalmente no
alto curso que possui altimetrias entre 400 e 600 metros e alto poder de dissecagao.

As éreas consideradas como de Risco Potencial Médio, ocupam grande parte da
bacia e por possuir declives suaves, ndo necessitando de técnicas mais complexas de
conservagao, sao utilizadas intensivamente, sendo ocupadas até as margens dos corregos com
pastagem cultivada. Essas dreas necessitam de grande atencdo, pois ja se observa em campo o
surgimento de ravinas devido a essa ma utilizacdo.

Nessas areas um outro agravante sdo as estradas que cortam os corregos perenes e

efémeros, que sem pontes contribuem para o aceleramento dos processos erosivos, o
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assoreamento € a entrada de residuos e sedimentos para os canais fluviais da bacia e a perda
dessa infra-estrutura de acesso.

A combinagdo de pastagens, estradas sem manutengdo, pisoteio do gado e a nao
utilizacdo de técnicas e praticas conservacionistas, também acarretam erosdes, perda de solo e
dos recursos hidricos, pois mesmo essas dreas sendo classificadas como Risco Potencial
Médio, o monitoramento da qualidade da dgua, demonstrou valores elevados de coliformes
termotolerantes, principalmente na primavera e verao.

A utilizacdo intensiva do solo da bacia sem a preocupagdo com os problemas
gerados tanto ao subsistema natural, como ao construido social e produtivo, é decorrente da
auséncia dos proprietdrios na bacia, que ndo dependem financeiramente da propriedade e da
alta rotatividade dos funciondrios, que em média permanecem apenas 3 meses em Seus
empregos, devido a dificuldade de transporte, aos baixos saldrios e a falta de pontualidade de
seus pagamentos. Caracteristicas que acarretam a ndo identidade com a terra € com o0s
empregadores, assim o contrato de funciondrios ndo qualificados e descontentes, que
desenvolvem formas nao adequadas de utilizacdo do solo e dos recursos hidricos da bacia,
acarretam riscos de perda de solo e de sua fertilidade e da qualidade das 4guas.

Assim a drea necessita de medidas de ordenamento de uso do solo, principalmente
no alto curso em dreas com declives superiores a 30%. Mas também de atencdo especial nas
areas de Risco Potencial Médio que aparentemente nao necessitam de cuidados especiais, mas
pode trazer sérios riscos a qualidade das dguas da bacia. Problemdtica essa que atinge
diretamente a populacdo residente na bacia, pois utilizam suas dguas para o abastecimento
domiciliar, assim como, para a atividade produtiva.

Como a bacia hidrogréfica se trata de um sistema aberto, as mudangas na qualidade
das 4guas da bacia também podem influenciar a populacdio de Aquidauana, pois a bacia
localiza-se a 8 Km a montante do ponto de captacdo da Empresa de Saneamento Bdasico de
Mato Grosso do Sul — SANESUL, que abastece a cidade de dgua.

Assim, para melhor utilizacdo da drea, torna-se necessdria a utilizacdo de préticas
conservacionistas, mesmo em areas com declives suaves € nao necessitando de técnicas mais
complexas de conservagdo, buscando evitar o surgimento de ravinas e perda de solos, € o
comprometimento da qualidade das dguas da bacia.

Maior investimento da Prefeitura municipal de Aquidauana na manutencao de estradas
e pontes, sendo esta uma das maiores reclamacdes da populacao residente na bacia, que no
periodo chuvoso tem dificuldade de locomocdo pelas estradas, assim como pela ponte

localizada na AQN 03, que € carregada pelo aumento da vazao no periodo chuvoso.
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E fundamental trabalho de conscientizacio ambiental com os moradores e
proprietarios, pois ndo ha na bacia preocupacao com o ambiente natural. Essa atitude pode ser
observada em propriedades onde existe um processo de erosdao acentuado, ocorrendo a perda
de solo e de dreas para o cultivo da pastagem, no entanto ndo hd preocupagao em conter esse
processo, quanto mais em evita-lo.

Conclui-se, portanto que a proposta de avaliagdo de risco € eficiente e integradora,
gerando informagdes fundamentais para o planejamento e gestdo sustentivel de Bacias
Hidrograficas e a tomada de decisdes do poder publico e/ou consércio de proprietarios que se
proponham a edificar plano de gestdo integrado para Bacias Hidrogréficas, visando a
otimizacdo integral de seus recursos, a produ¢cdo e ambientes mais sustentaveis, propiciando

ainda a melhoria da qualidade de vida de todos os segmentos inseridos nesse sistema.
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APENDICE
QUESTIONARIO
1. Dados da Propriedade
1.1 - Nome da propriedade
Area ha
1.2 - Nome do proprietario Tel
1.3 — Nome de quem gerencia a propriedade Tel.

1.4 - Localizacdo da propriedade em relagao ao cérrego Fundo:

- () na margem direita () na margem esquerda

- () no alto curso () no médio curso () no baixo curso

1.5-Algum  curso  fluvial corta a  propriedade?( ) sim ( ) ndo
Qual?

Se sim, este é: () perene ( )temporario () intermitente

1.6- Localizacao da sede em relagdo ao cérrego Fundo:
- () na margem direita () na margem esquerda
- () no alto curso () no médio curso () no baixo curso

1.7 —Estradas de acesso a propriedade, forma de pavimentacao e manuten¢do das estradas?

Estrada Forma de Pavimentacao Manutenc¢ao

() Pavimentada
( )MS 450 () Nao Pavimentada ( ) Cascalhada | ( )boa ( )regular
() Nao cascalhada | ( ) péssima

()AQNO03 () Nao Pavimentada ( ) Cascalhada | ( )boa ( )regular

() Nao cascalhada | () péssima

() Vicinal ( ) Nao Pavimentada () Cascalhada | ( )boa ( )regular

() Nao cascalhada | ( ) péssima

( )Outras | ( ) Nao Pavimentada ( ) Cascalhada | ( )boa ( )regular

() Nao cascalhada | () péssima

2. Caracteristicas Fisicas da Propriedade
2.1 - Tipo de material inconsolidado (solo), quanto a textura predominante na propriedade:
() argiloso () arenoso () areno/argiloso () argilo/arenoso

2.2 - Possui afloramento rochoso na area: () sim ( ) ndo
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3.3- Em que por¢do da propriedade, em relacdo a sede:

() Norte ( )Sul ( )Leste( ) Oeste

3. Uso, Ocupacao, Manejo e Técnicas Conservacionistas da Area da Bacia

3.1- A quantos anos a drea foi desmatada anos

3.2- Qual a primeira atividade desenvolvida apds o desmate? (faga um breve histérico das

atividades ja desenvolvidas)

3.3- Qual a atividade predominante atualmente:

() agricultura () pecudria extensiva () pecudria intensiva () outras
- héd quanto tempo anos

Agricultura

3.4- Qual é o tipo de agricultura praticada? ( ) subsisténcia () empresarial

Qual o cultivo?

Cultivo Area Cultivo Area

3.5 - Que pratica de controle de pragas e utilizado na propriedade?
( )controle biolégico ( )agrotoxicos ( )rotacdo de culturas ( )adubo orgéanico ( )
outros

Se utiliza Agrotoéxicos, quais os tipos utilizados?

Nome Comercial Principio Ativo Freqiiéncia

3.6 - Na agricultura utiliza-se adubo, qual € a area cultivada?

() organico () inorganico () outros

Quantidade por ha Se inorganico, qual a marca

3.7 - Se agricultura, sua localiza¢do em relagdo ao corrego: m
() ajusante () mesmo nivel () a montante

3.8 - Se agricultura, sua localiza¢do em relagdo ao poco: m



() ajusante

Pecuaria

() mesmo nivel

() a montante

3.9- Se pecuaria extensiva, sua localizagdo em rela¢do ao cérrego Fundo:

3.10- Se pecudria intensiva,

- sua localizacdo em relacao ao cérrego Fundo: m

- sua localizac¢do em relacdo ao pog¢o mais proximo:

() ajusante

() mesmo nivel

3.11- Animais confinados :

m

() a montante

Animais

NO

Area de

Confinamento

Qual

Alimentacao*

Quantidade de
Alimentacao

Diaria

Bovinos de Corte

Bovinos de Leite

Eqiiinos

Ovinos

Suinos

Caprinos

Outros

* racdo, silagem, cana triturada, sal mineral, sal boiadeiro, etc.

3.12 - Invernadas

152

Animais

NO

Quantidade de

Invernadas

Area
Media das

Invernadas

Tempo de
Permanéncia

dos Animais

Qual

Alimentagao*

Quantidade
de
Alimentagdo

Didria

Bovinos de

Corte

Bovinos de

Leite

Eqiiinos

Ovinos

Suinos

Caprinos

Outros
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* racdo, silagem, cana triturada, sal mineral, sal boiadeiro, etc.

Como ¢ feito o manejo do gado?

3.13 -Limpeza dos Currais, Pocilgas, Galpoes, etc

Animais

Forma de

Limpeza*

Periodicidade

da Limpeza*

Destino da Agua
Utilizada*

Destinacao dos

Residuos Sélidos

Bovinos de Corte

Bovinos de Leite

Eqiiinos

Ovinos

Suinos

Caprinos

Outros

* varredura, lavagem, raspagem, etc.

* Didria, 2X semana, 3X semana, etc.

* Fossa Negra, Rudimentar, séptica, corrego, lagoa, lago, represa, etc.

3.14 - Pastagem

Tipo de Area | Tipo de Periodicidade Técnicas Utiliza | Quantidade
pastagem Manejo* do Manejo conservacionistas* adubo de Adubo
quimico
Cultivada
Nativa

*Limpeza mecanica, controle de pragas, replantio, queimadas, descompactagdo

* Terraceamento, Curvas de nivel

Desenvolve outras atividades

Area (ha)

Horta

Pomar

Criagdo de aves

Piscicultura

Outras

3.15- Utiliza esterco animal como adubo?

() sim

( )nao
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Se sim, qual € a proporcao

3.16 - Qual a destinacao das embalagens de fertilizante e pesticida utilizado na propriedade?
() enterrada () queimada () estocada

() estocada e devolvida ao fornecedor () joga no lixo da cidade () outros

3.17 - Quais as técnicas conservacionistas utilizada na propriedade e quais as dreas que
abrangem?

() curva de nivel () terragos () outras

3.18- A mata ciliar permanente na localidade preservada. ( )sim () ndo

Se sim, area ha

3.19 - Qual € a 4rea de reserva legal da propriedade?

Quantos hectares:

3.20 - Existe na propriedade fei¢des erosivas? () sim ( ) ndo
Se sim, que lugar em quantos hectares ha
3.21 - Quais as dimensoes dessa erosao? () pequena ( )média ( )grande

3.22- Utiliza-se de alguma técnica de combate ou controle do fogo na propriedade.

() sim ( )ndo Se sim, quais
4. Dados Referentes ao Abastecimento de Agua

4.1- Quais sdo as fontes de abastecimento de d4gua da propriedade
() poco fredtico ( ) poco tubular ( )nascente ( )rio

() represa ( )lago () outras

4.2 - Como ocorre a captacao da dgua

() bombeamento () balde () declividade () outros
4.3 - As residéncias possuem ligacao interna de dgua

() sim ( ) ndo

4.4 - Quantos pogos possui a propriedade

4.5 - Qual a idade dos pogos

4.6 - Profundidade do poco______metros

4.7 - A quantos metros o pogo interceptou a rocha: m.

4.8- Para quais fins sdo utilizadas a 4gua do poco

() domiciliar () horta () animais () aves

() 1irrigagdo () piscicultura () outros

4.9 - A propriedade possui pogos inativos: ( )sim () ndo quantos:

4.10- Com relagao a tampa de protecdo do poco

() sem tampa de protecdao () tampa de madeira () tampa de concreto



155

() outras

4.11 - O comportamento da 4gua do pogo: () tempordrio () permanente

Se tempordrio, em que meses ele seca

4.12 - Localizag¢ao do pogo em relagdo a casa : m

() ajusante () mesmo nivel () a montante () outras
4.13 - Localizacao do pogo em relagdo a fossa: m

() ajusante () mesmo nivel () a montante () outras
4.14 - Localizag¢ao do pogo em relagdo a suinocultura: m

() ajusante () mesmo nivel () a montante () outras
4.15 - Localizagdo do pogo em relagcdo ao curral: m

() ajusante () mesmo nivel () a montante () outras
4.16 - Localizag¢ao do pogo em relagdo ao pomar: m

() ajusante () mesmo nivel () a montante () outras
4.17- Localizac¢do do pogo em relacio a deposicao de residuos sélidos (lixo) m
() ajusante () mesmo nivel () a montante () outras

5. Dados Referentes ao Destino dos Residuos Sélidos e Liquidos

5.1 - Qual o destino dado ao esgoto domiciliar

() fossa séptica () fossa rudimentar ( ) fossa negra ( ) céu aberto ( ) direto no rio ( )
outro____

5.2 - Quantas fossas possui a propriedade

5.3 - Profundidade da fossa: m

Se houver mais que uma indique a profundidade de todas

5.4 - Qual o destino dado aos residuos sélidos

Orgdnico () enterrado ( ) queimado ( ) a céu aberto ( )coleta seletiva () outros
Inorganico( ) enterrado ( ) queimado ( ) a céu aberto ( )coleta seletiva () outros
Domiciliar( ) enterrado ( ) queimado ( ) a céu aberto ( )coleta seletiva () outros
Produtos Agropecudrios () enterrado ( ) queimado ( ) a céu aberto ( )coleta seletiva

() outros

6. Socio - Economico

6.1 - Quantas residéncias possui a propriedade

6.2 - Quantas pessoas moram na propriedade

6.3 - Qual ¢ a forma de relacionamento para a produgao:

() empregado fixo () parceiro () diarista



() meeiro

6.4 - O Proprietario reside na propriedade? () ndo

() semanista

() outros

( )sim

Se ndo, quantos dias da semana se desloca para a propriedade:

6.5 - Qual o capital aplicado na propriedade?

a) naterra R$
b) nas benfeitorias R$

¢) nos animais R$

d) outros

dias
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6.6 - Quais suas ocupagdes na propriedade?

Quais:

Que drea abrange:

Qual a sua participagao nos lucros da propriedade:

Além da atividade agropecudria da propriedade, o dono possui outra atividade econdmica: __

6.7 TABELA SOCIO - ECONOMICA

Grau de Escolaridade
Anaf. |[E F EF EF Sexo |1 Ocupagao Tempo que |Faixa
Funcional exerce tal Salari
funcdo al
Nome |S [N |I I I F M (S.
M)
7. Potencialidades Turisticas
7.1- Ha piscosidade nesta parte do cérrego? ( ) sim ( ) ndo
Em qual Cérrego? ( ) Fundo ( ) Santa Maria
Quais as principais espécies de peixes
encontradas?
7.2- Voce acha vidvel os seus vizinhos explorarem a atividades turistica ?
() Sim ( ) Nao
Por que?
7.3- O que vocé acha de utilizar sua propriedade para atividades de day use?
7.4- Voce acredita que sua propriedade possui um potencial turistico? ( )ndo  ( )sim
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Desenvolveria alguma atividade turistica? ( )sim ( )ndo ( )Ja desenvolve

Por que?

7.5- Precisa desenvolver obras de infra-estrutura/melhoria ou mudanga na propriedade para
receber ou se ja recebe turistas?

( )SIM

Quais?

() Hospedagem ( quartos, apartamentos)

() Alimentacao ( refeitério)
() Lazer ( piscina, sala de jogos, etc)
() Passeios ( trilhas, estdbulos, chalanas)

(' )Outros

Porque ndo as realizou?

( )NAO

Por que?

7.6 - Que lugar (es) da propriedade considera que possui belezas naturais e que poderiam

atrair turista e receber visitagao?

7.7- Quais as modalidades de turismo podem ser desenvolvidas na propriedade?
() turismo de aventura- Rapel, boid-cross, etc

() turismo rural- Cavalgada,etc

() ecoturismo- trilhas, etc

7.8 - O que vai mudar no dia-a-dia da propriedade com a implantacdo do turismo?

7.9- Quais atributos encontrados em cada um dos lugares acima apontados:

() sitio arqueoldgico( ) corredeira ( ) cachoeira ( ) caverna ( ) fauna ( ) flora ( )mirante
() morraria ¢/ belezas cénicas como paisagem ( ) morraria ¢/ belezas cénicas (dentro
propriedade)

() piscosidade do rio ( )outros

7.10 - Quais espécies animais sdo mais facilmente encontradas em sua propriedade?
( )lobinho  ( )capivara ( )arara ( )cobras( ) tamandu4 bandeira ( Htatu

( )gamba ( Htucano ( )veado ( )picapau  ( )Outros

7.11 - Quais as espécies da flora encontradas na propriedade chamariam a ten¢ao do turista?

7.12— Quais frutas nativas sdo encontradas na propriedade?
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8- Propriedade que desenvolve atividade turistica

8.1- Qual a classificagdo deste empreendimento?

( )pousada ( )hotel ( )pesqueiro ( )hotel fazenda ( )outras
8.2- Descreva a infra-estrutura do

empreendimento

8.3- Possui cadastramento junto a EMBRATUR: ( )ndo () sim

Se Sim: Qual a Razdo Social, e nome fantasia?

8.4 - Qual a data do inicio das atividades turisticas?

8.5- Houve um planejamento para a implanta¢do? ( )sim ( )ndo

Se NAO, Por que?

Se SIM: ocorreu conforme o planejado? ( )sim ( )ndo

Porque?

N

8.6 - Quais as alteracbes no meio ambiente que foram necessdrias a implantacdo do

empreendimento?

8.7 - Quais impactos ambientais podem ser observados, comparando a propriedade antes da

implantacdo do turismo e atualmente?

8.8 . O gerenciamento da atividade turistica € exercido: ( ) proprietdrio ( ) capataz

( )gerente preparado para tal funcdo ( )outro

Quantos funciondrios trabalham no empreendimento turistico?

E qual a divisdo de cargos?

8.9- Qual (is) os meios de divulgagdo utilizados para promover o empreendimento?
( ) placas indicativas ( )agéncia em Aquidauana ( ) folder ( Hradio

( )outras agéncias ( )outros

8.10 - Além do Turismo qual outra atividade econdmica € desenvolvida na propriedade?

() piscicultura ( ) pecudria ( )agricultura ( )outras

( ) nenhuma ( )pretende desenvolver futuramente - Qual?

Dentre todas as atividades, qual € a principal?

Por que?

8.11 — Geralmente qual a procedéncia dos turistas?
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8.12 - Qual a capacidade de carga: Hospedagem - Leitos
Camping

Atrativos (por produto)

Descreva os produtos e servigos oferecidos e seus respectivos pregos:

8.13 - Qual € a média de fluxo de turistas semanal? Alta Temporada Baixa
Temporada
8.14 - Quais meses do ano podem ser considerados de:

Alta temporada

Por que?

Baixa

temporada

Por que?

Qual (is) os feriados em que o fluxo de turistas aumenta?

8.15 - Nos ultimos tempos houve aumento ou queda no fluxo de turistas? ( ) aumento ( )
queda

Se queda - Na sua opinido qual o principal motivo:

Se aumento — Houve melhorias? ( )ndo ( )Se, sim: Em que setor?

() infra-estrutura ( )RH () Equipamentos ( )outros

Na sua opinido qual o principal motivo:
8.16 - Quais sao as atividades oferecidas aos turistas?
() passeio de barco ( )pescaesportiva () trilhas ( )esportes radicais

( ) cavalgadas ( )pesque e solte ( )outras

Existe a intencdo de oferecer outras atividades futuramente aos turistas? ( )ndo ( )sim

Quais?

Por que?

8.17 - O empreendimento oferece alguma atividade fora da propriedade?
() Sim: Qual (is)?
( ) Nao

Existe anseio de ter parcerias, com outros proprietdrios com o fim de melhorar o atendimento

aos seus Turistas: ( )Sim ( )N&o Por

que?
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8.18 — Que tipo de lixo € deixado pelos turistas? ( ) lata ( )pléstico )papel ()outros

Quantidade

Qual € a forma de depdsitos desses

residuos

9 - Se Empreendimento Pesqueiro

9.1 - O empreendimento faz limpeza periddica na beira do rio/cérrego para recolher o lixo

deixado pelo turista ( )sim ( )ndo Por que?

9.2 — Existe controle em relacdo a medida do pescado capturado?
( ) Nao ( )Sim
A propriedade faz este controle? ( ) Sim ( )Nao ( ) Outros
9.3 — Exige-se a apresentagdo e licenga para pratica da pesca esportiva? ( )sim ( )ndo
Se, Sim () Pesca de Barranco
() Pesca de Barco

9.4 — Os barcos utilizados pelos turistas e piloteiros:

() s@o do empreendimento ( )é terceirizado ( ) Pescadores ( )outros

Por que?



