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RESUMO

Além da &gua possuir um papel importante na manutencdo da vida nos ambientes aquéticos,
ela também exerce uma funcdo fundamental no ambiente terrestre, dando suporte a vida
humana, aos animais e plantas. Nesse sentido, é essencial a analise das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua para que se possa conhecer a situacdo dos corpos hidricos. Dada
arelevancia do estudo da 4gua, a &rea da pesquisa é situada na Serra da Bodoquena, na transicao
entre o Cerrado e o Pantanal no estado de Mato Grosso do Sul, possuindo uma rica
biodiversidade e geodiversidade. A bacia hidrografica abrange a zona rural dos municipios de
Porto Murtinho, Bonito, Bodoquena e Miranda e parte da area urbana de Bodoquena — MS. A
pesquisa teve como objetivo analisar o sistema ambiental da bacia hidrografica do rio Salobra,
considerando os aspectos fisicos-ambientais e a qualidade da agua superficial. Realizou-se uma
analise quali-quantitativa, por meio da descri¢do e interpretacdo dos dados bibliogréficos,
caracterizacdo do uso da terra e cobertura vegetal e analise dos resultados dos parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos da dgua superficial. Os resultados da pesquisa apontaram que 0S
parametros de oxigénio dissolvido, nitrogénio total, coliformes totais e coliformes
termotolerantes, apresentaram valores acima do limite permitido pela legislagéo, o que torna
preocupante para o ambiente fluvial no aspecto ecoldgico. A identificacdo do processo de
degradacao ambiental na bacia hidrografica evidencia a necessidade de intervencdo na area para
mitigacdo dos impactos ambientais, com acBes de conservacdo ambiental e atendimento a
legislacdo, considerando a vulnerabilidade e importancia da area da Serra da Bodoquena e
influéncia no Pantanal.

Palavras-chave: qualidade da agua; rio Salobra; analise ambiental integrada; Serra da
Bodoquena e Pantanal.



ABSTRACT

Besides having an important role for life maintenance in the aquatic environment, the water
also performs a fundamental function for the terrestrial environment, supporting the human life,
the animals and plants. Therefore, the analysis of the water physical, chemical and biological
characteristics is essential so that we can know the situation of the hydric bodies. Due to the
relevance of the water study, the survey area is situated in the region of Bodoquena mountains,
in the transition between the “Cerrado” and “Pantanal” in the state of Mato Grosso do Sul,
having a rich biodiversity and geodiversity. The river basin reaches the rural areas of the
municipalities of Porto Murtinho, Bonito, Bodoquena and Miranda and part of the urban area
of Bodoguena- MS. The survey had the goal of analyzing the environmental system of Salobra
river basin, considering the physico-environmental aspects and the quality of the superficial
water. A qualitative and quantitative analysis was made through the description and
interpretation of the literature data, land use characterization and vegetation cover as well as
the analysis of the results of the physical, chemical and biological parameters of superficial
waters. The survey results showed that the dissolved oxygen parameters, total nitrogen, total
coliforms and thermotolerant coliforms presented values above the limit allowed by the
legislation, fact that is giving cause for concern about the river environment in the ecological
aspect. The identification of the environmental degradation process in the river basin highlights
the necessity of intervention in the area for reducing the environmental impacts with
environmental conservation actions and accordance with the legislation considering the
vulnerability and importance of Serra da Bodoquena area and the influence in Pantanal.

Key words: water quality; Salobra river; integrated environmental analysis; Serra da
Bodoquena and Pantanal.
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1. INTRODUCAO

Desde os primdrdios das civilizagfes, hd uma ideia de que a Terra funcionasse como
um sistema. A partir de 1960 com a ida do Homem ao espaco, esta visdo ganha forca somado
aos estudos do entrosamento entre os elementos bioticos e abiodticos do planeta. A viséo
sistémica reine conhecimentos de: geologia, hidrologia, biologia, meteorologia, fisica, quimica
entre outras. A dgua torna-se um elemento fundamental dentro das areas de conhecimento, para
0 estudo das condi¢fes ambientais favoraveis a vida (REBOUCAS, 2006).

Segundo Tundisi (2005), o planeta possui grande quantidade de agua (1.386 Mkm?),
mas, ao classificar a &gua em doce e salgada observa-se que é limitado a quantidade de agua
doce disponivel para determinados usos, sendo cerca de 2,5% da agua total do planeta.

De acordo com Rebougas (2006 p.1),

a classificagdo mundial das aguas feita com base nas suas caracteristicas naturais,
designa como “agua doce” aquela que apresenta teor de sdlidos totais dissolvidos
(STD) inferior a mil mg/L. As aguas com STD entre mil a 10 mil mg/L sdo
classificadas como “salobras” e aquelas com mais de 10 mil mg/L sdo consideradas
“salgadas.

O Brasil é privilegiado em relacdo a quantidade de agua disponivel. A somatoria dos
rios que estdo no territorio brasileiro, possui uma vazio média anual de 180 mil m%/s. Isso
resulta em cerca de 18% da disponibilidade de agua no mundo (BRASIL, 2007).

Ainda no contexto brasileiro, a regido Amazonica detém 74% dos recursos hidricos
superficiais. Em contrapartida é a regido menos habitada do pais, com cerca de 5% da
populacdo. Esse fato diz muito a respeito da dificuldade de distribuicdo igualitaria de agua no
Brasil (BRASIL, 2007).

Mato Grosso do Sul possui duas grandes bacias hidrograficas que divide o estado de
norte a sul: bacia hidrogréfica do rio Paraguai (por¢éo oeste) e bacia hidrografica do rio Parana
(porcdo leste). As principais redes de drenagem abarcam sub-bacias que sdo importantes para a
manutencdo da vida nos Biomas Cerrado e Pantanal.

A regido do Pantanal “[...] é a Gnica em que a atividade de criacdo animal prepondera
sobre as demais, seguida da irrigacdo, tendo a industria baixa intensidade [...]” (BRASIL, 2007
p.42), desta forma os recursos hidricos sdo utilizados, além do uso domeéstico, principalmente
para dessedentacdo dos animais e para higienizacdo necessaria dentro processo de criacao,
caracteristico na atividade econémica de pecudria extensiva.

As sub-bacias da bacia hidrografica do rio Paraguai sdo: rio Apa, rio Miranda, rio
Nabileque, rio Negro, rio Taquari e rio Correntes (ESQUERDO, 2012). Dentro da bacia
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hidrografica do rio Miranda encontra-se a sub-bacia hidrografica do rio Salobra. A figura 1 a
seguir apresenta o mapa de localizacdo da bacia hidrografica em estudo.

O municipio de Bodoquena encontra-se na porcao sudoeste do estado de Mato Grosso
do Sul, a 269 km da capital Campo Grande. Estad a uma altitude que varia de 200 a 400 m,
possuindo uma éarea de 2.514,30 km? aportando uma extensa area rural (MUNICIPIO DE
BODOQUENA, 2020).

Figura 1 — Mapa de Localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Salobra.

MAPA DE LOCALIZACAD DA BACIA HIDROGRAFICA DO RID SALOBRA
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A bacia hidrogréfica do rio Salobra compreende a zona rural, com area urbana somente
no divisor de aguas. Sua area abrange os municipios de Porto Murtinho (limite da bacia a oeste),
Bonito (nascentes), Bodoquena (maior parte da rede de drenagem) e Miranda (baixo curso e
foz), com éarea de aproximadamente 2.350 km2. E tributario do rio Miranda, que por sua vez
desagua no rio Paraguai, tendo assim grande importancia na manutencao hidrica do Pantanal.
Suas &guas sdo utilizadas como recurso para diversos fins como: turismo, pecudria, agricultura,
entre outros.

Por suas caracteristicas naturais, Bodoquena é conhecida pelo potencial turistico e,

portanto, torna-se preponderante por parte da populacdo local e do poder publico, uma
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preocupacdo com preservacdo dos recursos naturais existentes. A agua é um dos principais
recursos explorados no setor turistico da regido, desta forma, manter a sua qualidade é
primordial para o seu uso.

Destaca-se que a bacia hidrografica em estudo compreende parte do Parque Nacional da
Serra da Bodoquena (MATO GROSSO DO SUL, 2010), o que ratifica a necessidade com a
conservacao ambiental, somado a sua localizacdo de transicdo para a planicie do Pantanal. A
Serra da Bodoquena abrange cerca de 300 km no sentido norte-sul e cerca de 20 — 50 km no
sentido leste-oeste (BOGGIANI et al., 1999).

De acordo com Araujo (2012) o Parque Nacional da Serra da Bodoquena (PNSB) foi
criado nos anos 2000, abrangendo uma area de 76.481 hectares de terras do Planalto da
Bodoquena divididos em duas por¢Bes: uma porcdo norte, localizada nos municipios de
Bodoquena e Bonito; e uma porc¢do sul, localizada nos municipios de Bonito, Jardim e Porto
Murtinho.

Estudos realizados por Silva Neto (2012), afirmam que a bacia hidrografica do rio
Salobra possui alto grau de vulnerabilidade, por consequéncia de fatores como: amplitude
altimétrica, declividade do terreno entre outros. Os resultados definem a bacia como 61% de
grau estavel e 52% de grau vulnerdvel. Ha trechos fortemente dissecados favorecendo o
carreamento de sedimentos ao relevo plano proximo a sua foz, decorrente dos processos
erosivos.

De acordo com Almeida (2005) o processo de ocupagdo do municipio de Bodoquena
iniciou-se em meados de 1980, por assentamentos e instalacdo de industria de mineracao para
a producdo de cimento. Além disso, a atividade econémica predominante na regido é a pecuéria
extensiva.

A partir da inconteste importancia ambiental e econdmica da area em estudo, a questéo
central da pesquisa é se o rio Salobra estd sofrendo impactos na qualidade da agua? Quais
seriam 0s impactos ambientais que implicam no processo de degradagéo?

Nesse sentido, a pesquisa parte da hipotese de que a bacia hidrografica esta passando
por um processo de transformacdo muito acelerado que acarretard a degradacdo do meio
ambiente. Estudos nesse sentido tornam-se imprescindiveis com a finalidade de mostrar
resultados concretos visando mitigar as alteragdes mais incisivas no sistema ambiental.

O monitoramento das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua se faz
necessario para acompanhar as altera¢cdes dos componentes que estdo presentes na dgua em
escala espacial e temporal, possibilitando a predicdo de possiveis alteragdes no sistema, bem

como as interferéncias humanas ocorrentes. Dada a importancia da referida bacia hidrogréafica
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no contexto ambiental e econdmico na regido e para o estado de Mato Grosso do Sul, identifica-
se uma lacuna de auséncia de dados cientificos sobre a bacia hidrografica, em especial quanto
ao monitoramento dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua.

Pesquisas nesta regido podem contribuem de forma direta para a analise ambiental,
avaliacdo dos usos econémicos e, sobretudo, para o planejamento e gestdo ambiental em uma

area de grande relevancia no contexto da geo e biodiversidade da Serra da Bodoguena.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar o sistema ambiental da bacia hidrografica do rio Salobra, considerando os

aspectos fisicos-ambientais e a qualidade da agua superficial.

2.2 Objetivos especificos

Analisar os aspectos fisicos da bacia hidrografica do rio Salobra;

Avaliar o uso da terra, cobertura vegetal e areas de preservacdo permanente na
bacia hidrografica;

Analisar sazonalmente os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua do
rio Salobra;

Identificar os principais impactos ambientais ocorrentes na bacia hidrografica;
Analisar as relacdes entre o meio fisico, 0 uso da terra e cobertura vegetal e 0s
resultados dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos da agua;

Contribuir para a andlise sobre a gestdo ambiental na bacia hidrografica do rio

Salobra.
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3 RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE

A &gua possui um papel importante na manutencdo da vida. Seres vivos em todos 0s
niveis a utilizam: desde bactérias até organismos complexos. Além dos ambientes aquéticos, a
agua também exerce uma funcgdo fundamental no ambiente terrestre, dando suporte de vida para
animais e plantas. Entretanto, mesmo sabendo da sua importancia, o ser humano insiste em
utiliza-la descontroladamente sem pensar nas consequéncias (GOMES, 2011).

De acordo com Tundisi (2009) o uso da agua no século XXI passou por modificagdes
em comparagdo com o uso no passado. O intenso processo de urbanizagdo vem causando
impactos ambientais que em alguns casos torna-se dificeis de reverter.

Estudos hidrolégicos e ambientais necessitam de profissionais e pesquisadores de
diversas areas como: engenheiros, agrénomos, gedlogos, matematicos, estatisticos, gedgrafos,
bidlogos entre outros. A somatdria do entendimento desses profissionais é essencial para um

bom gerenciamento das bacias hidrograficas (POLETO, 2014) a partir de uma visdo integrada.
3.1 O Sistema Ambiental e suas derivacoes

Desde Humboldt e Ritter no século XIX, a geografia como ciéncia passou por um
processo de sistematizacdo e varios gedgrafos construiam a ciéncia geografica sob diversas
perspectivas, desenvolvendo e aplicando métodos e metodologias diferenciadas com o objetivo
de alcancar a inter-relagéo entre os fendmenos da natureza e antropicos (AMORIM, 2012).

O estudo fragmentado e focado nas especificidades encontradas na area de estudo,
limitava o avanco do conhecimento dito "ambiental” e ndo conseguia responder aos problemas
expostos. Por isso, houve a necessidade de estudar o meio ambiente de forma holistica,
conforme os conceitos geograficos ganhavam novo carater em sua evolugdo nos diferentes
contextos historicos.

Mas para estudar o ambiente era necessario conceitua-lo. De acordo com a obra de
Thienemann apud Rodriguez e Cavalcanti (1997), foi fundamental para a Ecologia o estudo
que interpretasse as inter-relagdes entre 0s organismos e 0s espacos de vida. Isso integrou a
Ecologia as ciéncias naturais. Segundo Amorim (2012) no século XX, os estudiosos
consideravam o ambiente como um produto de uma relacdo dialética (sociedade versus
natureza), possuindo carater sistémico e sendo altamente complexo.

Uma das formas de estudar o ambiente é sobre o olhar sistémico, mas para isso é

necessario utilizar e basear-se na Teoria Geral dos Sistemas proposto por Bertalanffy (1973).
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Para o autor, a Teoria Geral dos Sistemas seria um instrumento de analise do espaco geografico,

mais precisamente sob o estudo da area ambiental. Na Teoria Geral dos Sistemas, sistema € um

[...] complexo de componentes em interagdo, conceitos caracteristicos das totalidades
organizadas tais como interagdo, soma, mecanizacdo, centralizagdo, competicéo,
finalidade, etc., e aplica-o a fendbmenos concretos. (VALE, 2012 p.91).

Ainda para o autor, os sistemas devem ter seus componentes (partes) denominados:
unidades, ou elementos, ou ainda, componentes, onde se tornam inter-relacionados e
dependentes uns dos outros por meio de liga¢6es que se denominam fluxos.

Nos sistemas, encontra-se uma configuracao especifica onde ha uma entrada (input),
onde o sistema recebe e que denominamos de “alimento”. Um exemplo € um rio que recebe
agua advindo das vertentes da bacia hidrografica. Dentro do sistema ocorre os fluxos de matéria
e energia e por fim, ocorre a saida (output), sendo o resultado dessa inter-relagéo.

Para Amorim (2012), foi por meio da Teoria Geral dos Sistemas que se desenvolveu um
privilegiado estudo que abarcava o funcionamento dos sistemas ecologicos, desde as trocas de
energia e matéria até os componentes naturais e 0s organismos existentes. A partir de 1950 apos
a Segunda Guerra Mundial, surge a Nova Geografia, e com ela inicia a aplicacdo da Teoria
Geral dos Sistemas nos estudos de pesquisadores como Straller e Chorley.

Segundo Christofoletti (1998), dentro da problematica ambiental € necessario utilizar
conceitos mais precisos, para que possam viabilizar os processos de analise e critérios de
avaliacdo. Para ele, o conceito de ambiente em um novo contexto historico apresenta-se por
duas perspectivas: ecoldgica e geossistémica.

Na perspectiva geossistémica, 0 conceito de ambiente é fundamentado na
funcionalidade e interacdo da geosfera-biosfera, dando existéncia a unidades de organizacéo
que engloba os elementos abioticos (fisicos) e bidticos (organismos) que compdem as diversas
paisagens do espaco geografico (CHRISTOFOLETTI, 1998).

Para Chorley e Kennedy (1971) os sistemas séo classificados em quatro tipos. S&o eles:
sistemas morfoldgicos, sistemas em sequéncia, sistema processo-resposta, sistemas

controlados. Os autores definem sistemas controlados como:

[...] aqueles sistemas que apresentam a atuacdo do homem sobre os sistemas de
processo-resposta. A complexidade do sistema é aumentada pela intervencdo humana.
Quando se examina a estrutura dos sistemas de processo-resposta, verifica-se que ha
certas variaveis-chaves, ou valvulas, sobre as quais o0 homem pode intervir para
produzir modificagdes na distribuicdo da matéria e da energia dentro dos sistemas em
sequéncia e consequentemente, influencia nas formas com as quais estéo relacionados
(AMORIM, 2012 p.88).

Christofoletti (1998) conceitua sistemas abertos e sistemas fechados. Os sistemas

abertos sdo aqueles que ocorrem trocas de energia e matéria, (recebendo ou perdendo) e de
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forma constante. Ja nos sistemas fechados, ocorrem a troca de energia, mas ndo a de matéria.
Para ele, os sistemas abertos sdo mais comuns, exemplificado pelas as bacias hidrogréaficas, as
vertentes, as cidades, as industrias entre outros.

Para o autor, os sistemas complexos se apresentam de modo diversificado, onde hé
encadeamentos, intensos fluxos e retroalimentagédo, tornando-0s uma entidade organizada. De
acordo com Espindola et al. (2000), a bacia hidrogréafica € aberta e troca energia e matéria entre
si e com ecossistemas terrestres, ou seja, ela € influenciada por alteragdes existentes no uso e
ocupacéo do solo, atividades humanas entre outras. Alguns exemplos citados pelos autores sdo
0 da agricultura, que gera carreamentos de sedimentos com as &guas pluviais em direcdo aos
corpos hidricos. Sobre a poluicdo industrial, quanto mais proximo da fonte de 4gua, maior serdo
os efeitos destrutivos no corpo hidrico.

Portanto, a bacia hidrogréafica do estudo proposto sera abordada como uma entidade
natural, que possui carater sistémico aberto e que faz troca de matéria e energia. Os reflexos da
acao antropica serdo observados nos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua do rio

Salobra.
3.2 A Bacia Hidrografica como unidade de planejamento e estudo

Assim como outros conceitos geograficos, a bacia hidrografica passou por um processo
de evolucdo, tendo abordagens diferentes por pesquisadores e técnicos. Nos estudos
hidrologicos a bacia hidrografica é conceituada como um conjunto de terras que séo drenadas
por um corpo d'dgua principal e seus afluentes. Este representa uma unidade para estudo
qualitativo e quantitativo dos recursos da agua e dos fluxos de nutrientes e sedimentos na agua
(SANTOS; DELL PRETTE, 2002).

Para Borsato e Martoni (2004), a bacia hidrografica é definida como uma area que se
limita pelos divisores de aguas, separando as bacias adjacentes e que serve de captacdo natural
de agua precipitada por meio das superficies vertentes. A rede de drenagem formada por cursos
d'agua, faz as aguas convergirem para a se¢ao de exutorio, ou seja, seu Unico ponto de saida.

Lima e Zakia (2000) abordam o conceito com uma Visdo sistémica. Estes sdo sistemas
abertos, que por meio de agentes climéaticos recebem energia, e que através do deflivio perdem energia,
e gque mesmo com as alteracBes antropicas, encontram-se em equilibrio dindmico. Por isso, qualquer
modificacdo dentro do sistema, ocorre uma mudanca compensatéria que tende a minimizar os efeitos
trazendo equilibrio dindmico.

Para Espindola et al. (2000) a bacia hidrografica pode ser entendida como um sistema
biofisico e socioecondmico, interdependente que compreende atividades agricolas, industrias,
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servicos, vegetacOes, nascentes, corregos, lagoas, todos os habitats encontrados em determinada
paisagem.

Considerando o ciclo hidrologico a agua ao circular pode sofrer alteracbes em sua
qualidade. 1sso ocorre em razdo da inter-relacdo entre 0os componentes do sistema ambiental,
ao ser utilizado para suprimento de demandas dos ndcleos urbanos, industrias e pela agricultura,
alterando o solo urbano e rural (SETTI et al., 2001).

Para o estudo de uma bacia hidrografica, um fator importante a ser considerado é a
escala. Com uma maior escala, é possivel realizar um maior detalhamento na caracterizacdo da
area de estudo, compreendendo processos que acarretam impactos na bacia, otimizando
resultados e compreendendo aspectos regionais e locais.

ModificacGes de ordem antropica podem causar impactos ambientais em bacias

hidrogréaficas. Segundo a resolugdo n® 1 do CONAMA (1986 p.) o impacto ambiental é

qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam a salide, a seguranca e o bem estar da populagéo;
as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente; e a qualidade os recursos ambientais.

Além disso, Branco (1984) conceitua o impacto ambiental como uma influéncia
exercida sobre o meio ambiente, que pode provocar o desequilibrio do ecossistema natural.
Portanto, o conceito de impacto ambiental referente a legislacdo considera os efeitos da agédo
humana sobre o meio ambiente.

Nesse sentido, Sanchez (2013) considera que qualquer modificacdo no ambiente sendo
este benéfico ou adverso, como impacto ambiental. Sob essa Otica impacto ambiental & uma
consequéncia de atividades, produtos ou servigcos de uma organizacdo, ou seja, um processo
industrial, atividade, agrotoxico, produto ou transporte de uma mercadoria, servigo ou atividade
que causa modificacdes ambientais. S&o exemplos de impactos ambientais negativos: poluigdo
do ar, da 4gua, desmatamento, erosdo do solo, entre outros.

Segundo a norma I1SO 14.001:2004 é definido aspecto ambiental como "elemento das
atividades, produtos ou servigos de uma organizacio que pode interagir com o meio ambiente”
(SANCHES, 2013 p.35).

Tomar a bacia hidrogréafica como unidade de estudo e planejamento pode auxiliar na
direcdo de acGes da gestdo ambiental garantindo que as caracteristicas naturais de conservacao
e uso sustentavel seja aplicado de modo mais eficiente (SANTOS JUNIOR; SANTOS, 2013).
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Como recursos hidricos, sdo consideradas as aguas superficiais ou subterraneas
disponiveis para qualquer tipo de uso como: abastecimento doméstico, industrial, producéo de
energia elétrica, irrigacao, pecudria, pesca, navegacdo entre outros (CARBONARI, 1996).

De acordo com Setti et al. (2001 p.15), a &gua pode ser

[...] considerada um recurso renovavel devido a sua capacidade de se recompor em
guantidade, principalmente pelas chuvas, e por sua capacidade de absorver poluentes.
Porém, a classificacdo de recurso renovavel para a gua também é limitada pelo uso,
que vai pressionar a sua disponibilidade pela quantidade existente e pela qualidade
apresentada.

A agua se difere dos demais recursos naturais existentes na Terra. Ela € um bem
ambiental que agrega valor econémico ao ser utilizada para determinado fim. E a (inica matéria-
prima do meio ambiente, que apds ser utilizada tem um efeito de retorno direto ao seu
manancial. Deste modo, é necessario a gestdo dos recursos hidricos: agua de chuvas, rios,
subterraneas, de reuso, ndo potavel no meio urbano, industrias, agricultura e pecuéria, para o
uso da agua disponivel se tornar cada vez mais eficiente, isso significa utilizar menos agua e
obter mais beneficios protegendo a sua qualidade (REBOUCAS, 2001).

Relatdrios de 6rgdos oficiais como a UNESCO (2020) trazem informagbes sobre a
disponibilidade de 4gua no mundo. Apos o periodo dos “Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio de 2000 a 2015, 91% da populacdo mundial fazia uso de fontes de &gua potavel com
melhores condi¢es, e 68% das pessoas utilizavam instalacdes sanitarias melhoradas. Porém,
para alcancar altos niveis de servigo de abastecimento de agua e saneamento é necessario
administrar este nivel superior de servi¢o para uma populagdo representada por 4,2 bilhdes de

pessoas.
3.3 Marcos historicos de legislacdo sobre as 4guas no Brasil

A utilizacdo de agua no Brasil, se da desde os povos primordios que se instalavam
préximos de mananciais. A agua basicamente era utilizada para dessedentacdo humana, de
animais, na agricultura, entre outros usos. Até mesmo a criagdo de cidades se da nas
proximidades de aguas superficiais, sendo um fator importante na localizacdo geografica de
areas urbanas.

Historicamente, verifica-se que ap6s o periodo em que a corte portuguesa se instalou no
Brasil, no século XVIII, as cidades litoraneas brasileiras da regido Nordeste e regido Sudeste
comecam a crescer, dificultando o processo de abastecimento de agua que até entdo era
individual. Com a demanda, surgem os pipeiros que captavam agua de fontes e revendiam. A
partir disso, surgiu o interesse do setor privado em realizar a prestacdo deste servigco com
proveito econdémico (BRASIL, 2007).
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Conforme Brasil (2007), a industrializacdo passa a ser verificada em alguns centros
emergentes, e provoca o interesse do setor privado para 0 aproveitamento dos potenciais
hidraulicos, com a finalidade de produzir energia elétrica. Este fato se torna ainda mais
relevante apos a Proclamagdo da Republica do Brasil. No estado de Mato Grosso do Sul esta
presente a hidrelétrica de Jupid, localizada no municipio de Trés Lagoas, na divisa com o estado
de S&o Paulo, de grande importancia por contribuir na matriz energética do pais.

Até entdo, ndo havia uma legislacdo e uma ordem sistematica de fiscalizagdo e
monitoramento para auxiliar na gestdo das dguas. Mas, com o surgimento da atividade industrial
no pais, houve a necessidade de oficializar uma legislagdo que pudesse proteger e gerir as &guas
do Brasil. Sendo assim, cria-se 0 Codigo de Aguas e a Constituicio Federal de 1934. Anos mais
tarde, surge os Comités Executivos de Estudos Integrados de Bacia Hidrograficas e a
oficializagdo da Constitui¢do de 1988.

A partir de 1934, todas as aguas se tornam publicas. Os antigos “donos” de pogos, lagos,
ou qualquer corpo d’agua, passam a precisar de outorga necessaria prevista em lei, para deter o
direito a agua como recurso hidrico. Em 1997, ocorre a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), bem como a implementacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Uma ressalva é de que o territorio de
implementacdo se estabelece na Bacia Hidrografica (RAMOS, 2018).

Trés anos mais tarde, no ano de 2000, publica-se a lei n® 9.984/2000 que dispbe da
criacho da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Sendo uma entidade Federal para
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A partir deste fato historico os estudos da
agua no territorio nacional ganham uma coordenacao e sistematizacdo integrada.

Todavia, 0 que se V& na pratica é que em muitos casos a gestdo dos recursos hidricos
ndo ocorre de modo sistematico e eficiente. Sendo assim, problemas ambientais perdurados

desde o uso da terra no campo e o processo de urbanizagdo sao observados na atualidade.
3.4 O rural e 0 urbano: transformacdes nas aguas superficiais

Segundo Maciel Filho et al. (2003), a utilizacéo e a ocupacao do solo desordenadamente
geram desequilibrio entre o desenvolvimento socioespacial e econémico. Este problema é
refletido ndo somente na qualidade de agua, mas também nos custos de tratamento de dgua das
bacias hidrograficas com pouca cobertura vegetal.

Para Santos (1996), as transformacGes do espaco geografico por meio da relagcdo

socioespacial, se intensificaram a partir do momento em que ocorre 0 processo de globalizagao.
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O modo como 0 homem vé o espaco e o usurpa deliberadamente, com o objetivo de movimentar
0 sistema capitalista, faz com que ocorra a segregacdo e desigualdades sociais, bem como
impactos no meio ambiente.

Para Feistauer et al. (2014), na area rural se faz necessario cumprir o que a legislacéo
do Codigo Florestal Brasileiro (lei n° 12.651/12) prevé, deixando uma reserva de protecao
ambiental legal e implantando areas de preservacdo, para minimizar os impactos ambientais e
econdmicos. Essa questdo € delicada, pois parte dos proprietarios resistem em separar uma area
de reserva com o discurso de que havera uma perda de éarea utilizavel.

As atividades produtivas que mais ocorrem no campo sdo as agricolas. Para maior
produtividade, a irrigacdo vem sendo constantemente utilizada neste meio de producdo, em
regibes aridas e semiaridas. Em locais providos de condic¢des naturais que possibilitam chuva,
este uso ocorre em menor propor¢do. Mais de 60% dos cursos d’agua no Brasil sdo utilizados
para fins de irrigacdo. Por isso, é necessario estimular um manejo racional da irrigagdo tornando
0 uso da dgua mais eficiente (REBOUCAS, 2001).

Os aquiferos e reservatorios sdo importantes, pois abastecem os canais de aguas
superficiais. Sabe-se que a retirada da vegetacdo causa degradacdo ambiental, e
consequentemente, reduz a perenidade dos canais fluviais. Além disso, a presenca de grandes
areas de agricultura é responsavel por parte das contamina¢fes de agrotoxicos. Através da
chuva, os materiais sdo percolados no solo, e carreados até os corpos d'agua onde sdo
dissolvidos na agua (BERTINI et al., 2015).

De acordo com Tundisi e Tundisi (2010), a presenca da vegetacdo tem um papel
importante na manutencdo das &guas superficiais, preservando as nascentes e 0s canais até a
foz. Outrossim, a vegetacdo regula os ciclos biologicos das bacias hidrograficas auxiliando no
funcionamento dos ecossistemas presentes.

Os cenarios encontrados no meio urbano contribuem para a crise da dgua que esta por
vir. Conforme os mananciais sdo poluidos de forma pontual ou difusa, por langamento de
esgotos domésticos, residuos solidos e agrotoxicos, 0 meio ambiente e a qualidade de vida sdo
prejudicados (REBOUCAS, 2001).

Para Espindola et al. (2000) a bacia hidrogréafica é aberta e troca energia e matéria entre
si e com ecossistemas terrestres, ou seja, ela € influenciada por alterag@es existentes no uso e
ocupacéo do solo.

Sobre a poluigdo industrial, quanto mais préximo a fonte de &gua, maior seréo os efeitos

destrutivos no corpo hidrico. A maior parte dos problemas relacionados a poluigédo das aguas



29

no Brasil é o esgotamento sanitario, que é despejado a céu aberto e que por decorréncia das
aguas pluviais, sdo carreados até cArregos e rios.
Deste modo, para Poleto (2014 p.34)

[...] de todas as atividades antrdpicas, a urbanizagéo é a que produz maiores alteragées
locais no processo do ciclo hidroldgico terrestre, devido as mudancas na cobertura do
solo, aos movimentos de terra, entre outros. A urbanizacdo promove a reducdo da
infiltracdo da agua no solo, o aumento do escoamento superficial, a reducéo do

escoamento subterraneo e a reducdo da evapotranspiracéo.

O autor acrescenta que esse aumento no escoamento superficial provoca diversos
problemas na rede de drenagem, como a erosdao da vertente, assoreamento, desequilibrio no
canal fluvial, e por fim uma série de inundagdes urbanas frequentes.

As mudancas climaticas tém trazido aos sistemas hidricos urbanos, impactos como: altas
temperaturas, diminuicao da precipitacdo e seca severas, e por outro lado aumento dos eventos
naturais que causam destruicdo: fortes precipitacdes e inundacgdes. Os dois extremos climaticos
tem dificultado o planejamento do espaco urbano e a infraestrutura (UNESCO, 2020).

Além dos problemas enfrentados nas aguas superficiais, é necessario relembrar que a
agua presente do subsolo € imprescindivel para a manter as aguas superficiais, mesmo em
periodos de seca. “[...] as dguas subterraneas até muito recentemente foram pouco reconhecidas
como integrantes da disponibilidade hidrica pra diversos usos” (BRASIL, 2007 p.67).

A UNESCO (2020) faz projecdes que por decorréncia da elevagdo de temperatura e
reducdo do oxigénio dissolvido, ocorrerd uma reducdo da capacidade de autodepuragdo dos
corpos hidricos. Além do mais, ha risco de poluigdo por contaminagédo patogénica, advindas de
inundacdes e por altas concentra¢Ges de poluentes em periodos de seca.

Somado a estes fatores ja problematizados, ha uma relacdo direta entre qualidade da
agua e a saude ambiental e humana. As a¢bes humanas podem alterar o0 processo natural do
ciclo hidroldgico: loteamento em areas restritas ou inadequadas sob risco de inundagdo em
épocas de chuvas; instalacdo de moradias ribeirinhas em area de preservacdo permanente;
contaminacdo da agua por residuos solidos e esgoto. Com isso, 0 Homem ao entrar em contato
com aguas contaminadas e de baixa qualidade pode adquirir doencas como: leptospirose,
esquistossomose, colera, amebiase entre outras (TUCCI, 2005).

Diversas doencas epidemioldgicas sdo desencadeadas pela falta de gestdo ambiental,
aliada aos maus hébitos que parte da populacédo insiste em cultivar. Atualmente, a mudanca

climatica pode aumentar

0s riscos para a infraestrutura de 4gua, saneamento e higiene, como danos aos sistemas
de saneamento ou inundagBes de estacdes de bombeamento de aguas residuais. A
consequente disseminacédo de fezes, e protozoarios e virus associados, pode causar
graves riscos a salde e contaminacdo cruzada UNESCO, (2020 p.3).
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E parte do Gerenciamento de Recursos Hidricos, realizar o controle ambiental com a
finalidade de retardar os problemas ambientais decorrentes da poluicdo da dgua, minimizando
0s impactos negativos no meio ambiente (REBOUCAS, 2006).

Informagdes e relatorios que monitorem a qualidade da agua “[...] SA0 necessarios para
que se conheca a situacdo dos corpos hidricos com rela¢do aos impactos antropicos na bacia
hidrografica, e é essencial para que se planeje sua ocupacao e seja exercido o0 necessario
controle dos impactos.” (BRAGA; PORTO; TUCCI, 2006 p.150).

De acordo com Reboucgas (2001) é necessario a gestdo integrada das aguas desde a
captacdo das aguas das chuvas, dos rios, dos aquiferos, do reuso, até a unidade hidrogréfica e
de planejamento. As campanhas nos meios de comunicacao sao muito importantes para levar
informacdo a populacao, e auxiliar na conscientizacao do uso da agua disponivel de modo mais
eficiente.

Além dos resultados de qualidade da agua, outra forma de estudo que auxilia no
Gerenciamento de Recursos Hidricos é o Zoneamento Ambiental. Este consiste em dividir uma
determinada area em partes homogéneas com caracteristicas fisicas e ecologicas
predominantes. Assim, é autorizado ou interditado determinados usos e atividades (SILVA;
MACIEL; MOREIRA, 2013). Nesse sentido, a pesquisa realizada sobre Zoneamento
Ambiental pelo autor Silva Neto (2013) na bacia hidrografica do rio Salobra, apresenta grande

contribuicdo na geracdo de dados primarios da area.

3.5 Qualidade da agua no contexto da bacia hidrografica

O estudo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua é importante para que
se possa conhecer a situacdo dos corpos hidricos em relacdo aos impactos causados pela acao
antrépica na bacia hidrogréfica, tornando-se Util para o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos de forma organizada, assim auxiliando no controle de impactos ambientais (BRAGA;
PORTO; TUCCI, 2006).

Quanto ao termo de qualidade de 4gua é necessario compreender que nesse estudo o
termo ndo se refere apenas ao estado de pureza da agua para consumo humano, mas
simplesmente as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (MERTEN; MINELLA, 2002).

Segundo Scholten (2009) o uso e ocupacdo do solo, por atividades do setor
agropecuario, contribui diretamente e indiretamente na contaminacdo de corpos hidricos,

alterando os processos bioldgicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais.
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Para Andrade et al. (2007) os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos sofrem
modificacBes no espaco e no tempo, por isso € necessario 0 acompanhamento sistematico da
qualidade da 4gua com a finalidade de estimar a variacdo dos parametros da agua superficial.

A compreensao dos processos ocorridos na bacia hidrografica se torna mais ampla ao
analisar os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos das aguas superficiais. A biodiversidade ndo
estd apenas ligada a diversidade de organismos vivos no ambiente, mas também esta ligada a
sua distribuicdo uniforme (ODUM E BARRETT, 2008 apud TELLES, 2013).

O monitoramento dessas caracteristicas da dgua contribui com resultados mais precisos
que auxiliam no gerenciamento dos recursos hidricos, apontando modificagcdes no sistema e
inferindo impactos ambientais. A utilizacdo da dgua para diversos de usos, como para consumo
humano e nas fases de producdo, necessita de uma qualidade especifica. Portanto, para a

determinacdo da qualidade da &gua sdo analisadas as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas.

3.5.1 Variauveis fisicas

3.5.1.1 Temperatura da 4gua

“A temperatura expressa a energia cinética das moléculas de um corpo, sendo seu
gradiente o fendmeno responsavel pela transferéncia de calor em um meio” (BRASIL, 2014
p.18). Por meio dela é possivel mensurar a agitacdo das moléculas num determinado corpo.

De acordo com CETESB (2009), ha diversos fatores que influenciam na temperatura de
aguas superficiais. Eles podem ser: latitude, altitude, estacdo do ano, horario do dia, fluxo de
agua, profundidade, etc. Em boa parte dos casos o que eleva bruscamente a temperatura da &gua

é o lancamento de rejeitos industriais ou de usinas termoelétricas.
3.5.1.2 Condutividade elétrica

Segundo Brasil (2014 p.20) “a condutividade elétrica da 4gua indica a sua capacidade
de transmitir a corrente elétrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas, que se
dissociam em anions e cations.”

Ela fornece uma indicacao das alteragcdes na composicao quimica da dgua (concentracao
de minerais). Entretanto, ndo indica as quantidades dos elementos que compdem a agua. A
condutividade elétrica é diretamente proporcional aos sélidos totais dissolvidos (STD).
Conforme os solidos totais dissolvidos aumentam, a possibilidade de a agua conduzir energia
no corpo hidrico também aumenta (CETESB, 2009).
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3.5.1.3 Turbidez

De acordo com Brasil (2014) a turbidez pode ser definida como a medida do grau de
dificuldade de passagem de um feixe de luz através de um liquido. Essa alteracdo na penetracao
da luz na agua se dad com a suspensdo de particulas no corpo hidrico, sendo expressada por
unidades de turbidez (unidade de Jackson ou nefelométricas).

A turbidez “¢ um parametro adotado nas atividades de controle de polui¢dao da dgua e
de verificacdo do pardmetro fisico nas aguas consideradas potaveis.” (BARROS, 2018 p.52).
Segundo CONAMA (2005) a unidade de turbidez em aguas naturais deve ser de até 100 NMP.

Ainda segundo Barros (2018) a elevada carga de sedimentos aumenta a turbidez que
impede a entrada de luz solar na &gua. Esse fato dificulta a realizacéo de fotossintese por plantas

aquaticas trazendo mortandade para 0s organismos em todos 0s niveis.

3.5.2 Variaveis quimicas

3.5.2.1 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) presente na agua é um indicativo de qualidade muito
relevante, pois quanto maior for sua concentracdo, melhor sera a condi¢do de vida e assim a
qualidade da 4gua (SILVEIRA, 2007).

Sabe-se que a dissolucdo de gases na agua € influenciada por fatores ambientais como:
temperatura, pressédo, salinidade. Grande parte das varia¢@es do teor de oxigénio dissolvido esta
associado aos processos quimicos, fisicos e biologicos. Para manter a qualidade da dgua que
proporcione condi¢Ges de vida aquéatica aerdbica, € necessario ter um teor de oxigénio
dissolvido entre 2 mg/L a 5 mg/L (BRASIL, 2014).

Segundo Piveli e Kato (2005) o oxigénio dissolvido é um elemento principal no
processo metabdlico dos organismos aerébicos, sendo um parametro essencial na
autodepuracdo dos ecossistemas aquaticos. Seu valor minimo para preservar a vida aquética é
de 5 mg/L segundo a resolucdo n° 357/05 do CONAMA.

Para Farias (2006), quando o corpo hidrico recebe um grande volume de substancias ou
matéria organica como o esgoto doméstico, as concentraces de OD diminuem, pois 0sS

organismos decompositores consomem parte do oxigénio para decompor as cargas poluentes.
3.5.2.2 pH (Potencial Hidrogenibnico)

De acordo com Pazdiora et al. (2011), o termo pH expressa a intensidade da condigéo
acida ou basica de uma solucdo. Ele é determinado por meio do método eletrométrico com

auxilio de um pHmetro digital.



33

Para Branco (1986) as variacOes de pH em aguas naturais estdo relacionadas ao consumo
ou producgdo de didxido de carbono (CO2) pelo processo de respiragcdo/fermentacdo dos
organismos que podem produzir acidos organicos fracos.

O valor do pH pode influenciar de diversos modos na caracteristica da agua como “[...]
na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos, além de contribuir
para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e de definir o potencial de
toxicidade de varios elementos.” (BRASIL, 2014 p.20).

O pH de um corpo hidrico também varia de acordo com a area, por isso é importante
estudos gque apontam as caracteristicas da bacia hidrografica. Nesses casos o valor do pH pode
refletir as caracteristicas presentes no solo (alcalinos ou acidos) por onde a agua perpassar
(FARIAS, 2006).

As aguas superficiais possuem um pH entre 4 e 9, as vezes sdo ligeiramente alcalinas
devido a presencga de carbonatos e bicarbonatos. No caso especifico da &rea de estudo, essa
caracteristica € esperada para as aguas do rio Salobra, que adquirem um valor de pH mais

alcalino por consequéncia da presenca de rochas calcarias da regiao.
3.5.2.3 Fosforo (orgéanico, inorganico e total)

De acordo com CETESB (2009) a presenca de fosforo nas dguas naturais se da pelo
lancamento de esgotos sanitarios advindos da matéria organica fecal e detergentes utilizados de
modo doméstico. Ha casos em que efluentes industriais com presenca de fertilizantes,
pesticidas, conservantes, também pode apresentar fosforo em grandes quantidades. Além disso,
abatedouros, frigorificos e laticinios em muitos casos sdo responsaveis por contaminar a agua
de canais fluviais. As aguas advindas da zona rural (areas de agricultura ou pecuaria) e zona
urbana pode carregar fosforo ao corpo hidrico, sendo somado ao material suspenso e
inorganico.

Para Barros (2018 p.56)

[...] o fosforo e o nitrogénio sdo essenciais ao crescimento de todos 0s seres Vivos,
porém, apesar de ser um nutriente importante para processos biolégicos, o excesso de
fosforo em esgotos sanitarios e efluentes industriais conduz a processos de
eutrofizacdo das &guas naturais.

Segundo Brasil (2014) o fosforo € dividido em organico e inorganico. O fosforo
organico é soluvel, ou seja, € matéria organica dissolvida ou particulas/biomassa de
microrganismos. Ja o fosforo inorganico também é soltvel, sendo apenas os sais de fosforo ou

compostos minerais como apatita.
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Ainda de acordo com Brasil (2014 p.23)

A fragdo mais significativa no estudo do fésforo é a inorgéanica soltvel, que pode ser
diretamente assimilada para o crescimento de algas e macrofitas. A presenca de
fosforo na é&gua estd relacionada a processos naturais (dissolu¢do de rochas,
carreamento do solo, decomposi¢do de matéria organica, chuva) ou antropogénicos
(langamento de esgotos, detergentes, fertilizantes, pesticidas). Em dguas naturais ndo
poluidas, as concentrac@es de fosforo situam-se na faixa de 0,01 mg/L a 0,05 mg/L.

3.5.2.4 Formas nitrogenadas (nitrogénio, nitrato, nitrito e amonia)

Segundo Farias (2006) o nitrogénio é um elemento escasso nas aguas de forma em geral
e pode ser retirado do ar por algumas. Quando se apresentam em aguas naturais, sua fonte pode
ser primeiramente de esgotos sanitarios (lancamento de nitrogénio organico) pela presenca de
proteinas e nitrogénio amoniacal advindo da hidrdlise da ureia na &gua CETESB (2009).

O nitrogénio € um elemento quimico que pode ser encontrado sob diversas formas no
ambiente aquatico. De acordo com Brasil (2014) o nitrogénio molecular (N2) é continuamente
sujeito a perdas para atmosfera. Ha espécies de algas que fixam o nitrogénio atmosférico em si,
0 que lhes permite crescer quando outras formas de nitrogénio nao se fazem presentes na agua.
O nitrogénio organico € constituido por nitrogénio que foi dissolvido na agua (compostos
nitrogenados organicos).

O ion amdnio (NH4") é a forma mais reduzida do nitrogénio na agua, onde é encontrada
em condicdes de anaerobiose. Ele é utilizado como indicador de polui¢do pontual lancamento
de esgoto com alta carga orgénica. O ion nitrito (NO2") é a forma intermediaria do processo de
oxidacdo do nitrogénio, e que apresenta instabilidade no meio aquoso. O ion nitrato (NO3) € a

forma oxidada do nitrogénio, onde é encontrado em condic@es de aerobiose (BRASIL, 2014).

3.5.3 Variaveis microbioldgicas
3.5.3.1 Coliformes totais e termotolerantes

Os microrganismos tem um papel fundamental no ambiente aquatico, sendo participante

na transformacao da matéria presente no corpo hidrico (ciclo dos elementos).

Tais processos sdo realizados com o objetivo de fornecimento de energia para a
sobrevivéncia dos micro-organismos. Um dos processos mais significativos € a
decomposicdo da matéria orgénica, realizada principalmente por bactérias. Este
processo é vital para 0 ambiente aquético, na medida em que a matéria organica que
ali chega é decomposta em substancias mais simples pela acdo das bactérias.
(BRASIL, 2014 p.27)

As bactérias do grupo coliforme normalmente encontram-se no intestino de seres

humanos e animais, portanto serve como indicador de que a 4gua teve contato com fezes. Para
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CETESB (2009) apenas a E. coli € um microrganismo advindo exclusivamente por fezes de
animais, com rara apari¢cdo em agua ou solo, a ndo ser que tenha passado por um processo de
contaminacdo. Os demais microrganismos sdo encontrados quando a dgua contem alto teor de
matéria organica proveniente de efluentes industriais, material vegetal ou solo em
decomposicgao

Segundo Cappi, Barros e Pereira (2012) as bactérias do grupo coliforme podem ter
origem fecal de espécies, sendo encontradas em agua, solo, plantas. Portanto, valores elevados

de coliformes podem ter relagcdo com atividades exercidas e uso da &rea do corpo hidrico.
3.6 Geotecnologias no estudo de bacias hidrograficas

Com passar dos anos, o0 avango tecnologico tem se mostrado implacavel em todas as
areas do conhecimento. A area da geoinformacdo tem acompanhado esse desenvolvimento,
aprimorando as técnicas de sensoriamento remoto, assim tornando-a mais acessivel.

Esta técnica vem auxiliando na aquisicdo e processamento de imagens, advindos de
sensores instalados em satélites e outros veiculos aereos, auxiliando na execucéo de trabalhos
cientificos com grandes extensfes, ou mesmo no aperfeicoamento dos detalhes da superficie
terrestre.

Porém, para entrar no mérito da utilizacdo desta técnica no presente estudo é importante
entendermos o que é o sensoriamento remoto, seu desenvolvimento histdrico, os processos até
a obtencdo da imagem e as formas de processamento nas maquinas computacionais.

O Sensoriamento Remoto, assim como outros conceitos, é interpretado de diferentes
modos pelos autores. As principais conceituacdes vao desde: aquisi¢cdo de informacoes e as
propriedades do objeto sem contato fisico; medida das propriedades do objeto na superficie
terrestre, utilizando dados obtidos por satélites e aeronaves; conjunto de atividades na aquisi¢cdo
de informacGes relativo aos recursos naturais da Terra. Dentre essas proposicoes a ideia que se
repete € o tipo de coleta de dados que € por meio da “[...] andlise da energia eletromagnética
refletida, emitida ou retroespelhada pelos alvos e coletada por meio de sensores instalados [...]”
a bordo em veiculos aéreos como baldes, foguetes, avides ou satélites (LORENZETTI, 2015
p.15).

Segundo Florenzano (2002), a origem do Sensoriamento Remoto esta interligada ao
surgimento da fotografia aérea, sendo assim dividida em dois periodos distintos: o primeiro de
1860-1960 (periodo em que veiculos aéreos eram utilizados para fotografar a superficie); o
segundo se da a partir de 1960 até os dias atuais (onde € caracterizado por uma variedade de

tipos de fotografias e imagens).
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Vale ressaltar que o avango desta tecnologia se deu principalmente para o uso militar,
dando subsidio e informacdes para criacdo de taticas e estratégias em periodos de guerra. Apés
0 periodo da Guerra Fria muitos dados considerados sigilosos foram liberados para uso civil. A
partir disso, as fotografias orbitais ganharam nova perspectiva com desenvolvimento e criagdo
de satélites orbitais para a coleta de dados meteoroldgicos e aquisicdo de imagens
(FLORENZANO, 2002).

De acordo com Jensen (2009), o primeiro satélite lancado foi o da série TIROS
(Television Infrared Observation Satellite) em 1960. Em 1972 foi lancado o satélite ERTS-1
(Earth Resources Technology Satelitte), mais tarde denominado como LANDSAT-1 (Land
Remote Sensing Satellite). Esta série contou com lancamento de satélites posteriores ao
primeiro e que estdo em Orbita até os dias atuais.

Sobre o processo de obtencdo de imagem, Rosa (2005) apresenta duas fases no
Sensoriamento Remoto: aquisicdo de dados e utilizagdo. Na fase de aquisicdo de dados as
informacdes referentes a radiacdo eletromagnética, comportamento espectral, atmosfera sdo
captadas pelos sensores. Na fase de utilizacéo, os dados obtidos sdo aplicados em diversas areas
como: geografia, agronomia, engenharia civil, geologia, hidrologia, pedologia, oceanografia
etc.

Novo (2012) traz detalhes sobre os niveis de aquisi¢cdo de dados. De acordo com o
veiculo/plataforma de obtencdo dos dados o nivel de aquisicdo serd modificado. Alguns
exemplos sdo: satélite geoestacionario, satélite de oOrbita polar, estacdes espaciais, 6nibus
espacial, avides, helicopteros, aeromodelos, caminhdes com escadas, etc. Esses niveis podem
ser genericamente chamados de: nivel de laboratério/campo, nivel de aeronave e nivel orbital.
Além disso, os sensores instalados nas plataformas medem informacdes espaciais, espectrais e
radiométricas.

Os dados quando transformados em imagens possuem resoluc@es especificas. Para tal,
Jensen (2009) aborda os conceitos de resolugdo espacial, resolugdo espectral, resolucéo
radiométrica e resolucdo temporal.

De acordo com o autor, a resolucdo espectral € a medida do espectro eletromagnético
que o sensor instalado na plataforma capta a energia refletida da superficie terrestre. Cada alvo
reflete uma energia em uma determinada faixa do espectro eletromagnético. Por isso, 0s
sensores sao multiespectrais, ou seja, registram em multiplas bandas.

A resolucdo espacial “[...] € uma medida da menor separa¢do angular ou linear entre
dois objetos que pode ser determinada pelo sistema de sensoriamento remoto.” Ou seja, a

resolucéo esta interligada com o nivel de detalhamento da imagem. Quanto menor a resolucéo
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espacial nominal, maior o poder de detalhamentos da imagem. Também pode estar ligada com
a altitude do satélite em orbita (JENSEN, 2009 p.18).

A resolucdo radiométrica é a sensibilidade que um detector capta a energia advinda da
superficie terrestre. As diferencas na poténcia do sinal emitido, refletido ou retroespelhada.
"Uma alta resolucdo radiométrica geralmente aumenta a probabilidade de que os fendmenos
sejam avaliados com mais exatiddo pelo sensoriamento remoto.” (JENSEN, 2009 p.20).

Por fim, a resolucao temporal referida a periodicidade em que o satélite registra imagens
em uma determinada area. Cada satélite possui suas caracteristicas bem definidas. Nos capitulos
seguintes sera apresentado uma tabela com essas informacdes do satélite utilizado na elaboracéo
do mapa de uso da terra e cobertura vegetal.

O emprego do sensoriamento remoto e geoprocessamento no estudo de bacias
hidrograficas se tornou essencial para resolucdo de problemas no desenvolvimento de
pesquisas. Foi possivel adquirir informagfes sem necessariamente estar presente no local
estudado.

Os estudos ambientais de bacias hidrograficas vém utilizando amplamente
geotecnologias para diagnosticar o estado ambiental. A técnica de geoprocessamento de
levantamento de dados em campo também tem ajudado na compreensdo das caracteristicas
ambientais da superficie.

De acordo com Melo et al. (2011) o estudo do uso da terra e cobertura vegetal com
auxilio do sensoriamento remoto e geoprocessamento, € um importante mecanismo que auxilia
na gestdo e planejamento dos recursos naturais.

Para estudos de bacias hidrograficas, o Sistema de Informagdo Geografico (SIG) auxilia
na organizacdo de banco de dados georreferenciados; na elaboragédo e utilizacdo de modelos
que facilitem o estudo da paisagem sob a Otica ecoldgica e ambiental; na previsao dos riscos
dos componentes ambientais como: gua, solos, ar, biodiversidade entre outros (PIRES, 1995).

Como mencionado anteriormente, os dados obtidos pelo sensoriamento remoto séo
utilizados em diversas areas e uma delas é a geografia. Ap6s a obtencéo dos dados da superficie
terrestre, algumas plataformas disponibilizam as imagens dos satélites de modo online e
gratuito para fins académicos.

Com a obtencdo da imagem é possivel geoprocessa-la com ajuda de softwares como:
QGIS, Spring, ArcGIS, entre outros. A partir do software é possivel realizar o tratamento das
imagens e gerar 0s mapas por meio de métodos ja estabelecidos por autores. Para geracgdo do

mapa tematico de uso da terra e cobertura vegetal, utilizou-se 0 método de classificacdo néo-
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supervisionado (INPE, 2021), utilizando o software Spring, conforme detalhado no capitulo

abordagem metodoldgica.
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4 ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa foi desenvolvida a partir de analise quali-quantitativa, uma vez que utiliza a
analise qualitativa para a descricdo e interpretacdo dos dados, e analise quantitativa por meio
dos resultados das amostras de coleta de &gua, complementando-se para atingir os objetivos
propostos.

Segundo Oliveira (1999 p. 116), a abordagem quantitativa e a qualitativa sdo dois
métodos diferentes pela sua sistematica e, principalmente, pela forma de abordagem do
problema que estd sendo objeto de estudo, sendo necessario estar de acordo com o tipo de
pesquisa que se deseja desenvolver. Assim, conforme os objetivos da presente pesquisa, a

abordagem quali-quantitativa proporciona maior riqueza de analise para as conclusoes.

Com relacdo ao emprego do método ou abordagem qualitativa esta difere do
quantitativo pelo fato de ndo empregar dados estatisticos como centro do processo de
analise do problema. A diferenca esta no fato de que o 58° método qualitativo ndo tem
a pretensdo de numerar ou medir unidades ou categorias homogéneas (OLIVEIRA,
1999 p.116).

Ressalta-se que a pesquisa geografica na area ambiental, especialmente em bacias
hidrogréficas, exige uma visao interdisciplinar de andlise, inerente a ciéncia geogréfica, com
olhar para os diferentes aspectos ocorrentes e respectiva interagdo. Essa visdo pautou a
definicdo metodoldgica, interpretacdo e analise.

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, primeiramente foram realizadas buscas de
documentacdo direta e indireta, somado ao levantamento de dados secundarios em: livros,
artigos, dissertagdes, sobre a area e o tema da pesquisa. Essas informagdes foram organizadas
e arquivadas para posterior discussdo com os dados obtidos a campo e no laboratoério. A segunda
etapa, teve como intuito dar suporte ao estudo com o levantamento de dados. Entdo foram
gerados os mapas do meio fisico, bem como 0 mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal
da bacia hidrografica. Com as coletas de agua e analises laboratoriais das amostras de agua,

foram obtidos os dados primarios.

4.1 Mapeamento de localizacdo da bacia hidrografica
4.1.1 Materiais

e Arquivo shapefile da Unidade Federativa do Brasil — IBGE (https://downloads.ibge.gov.br);

e Arquivo shapefile do estado de Mato Grosso do Sul com municipios — IBGE

(https://downloads.ibge.gov.br);

e Arquivo shapefile do limite da bacia hidrografica — ANA (2017);
e Arquivo shapefile da rede de drenagem — ANA (2017);


https://downloads.ibge.gov.br/
https://downloads.ibge.gov.br/
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e Software ArcGIS na verséo (10.5).

4.1.2 Procedimentos metodologicos

Realizou-se o download dos arquivos em formato shapefile da Unidade Federativa do

Brasil e do estado de Mato Grosso do Sul com os municipios. Utilizando o site da Agéncia

Nacional das Aguas ANA (2017), fez-se o download do shapefile da bacia hidrografica do rio

Salobra, bem como da sua rede de drenagem. Os arquivos foram organizados numa pasta

especifica e importados para o software de geoprocessamento ArcGIS 10.5 para edicdo

tematica.

A projecdo escolhida como padrédo para a geragdo de todos os mapas foi a UTM, com

Datum SIRGAS 2000. Utilizando a ferramenta de edigéo vetorial, a rede de drenagem foi

ordenada manualmente, adicionando valores na tabela de atributos. Sendo assim, os afluentes

de 123, 28, 32 42 ¢ 52 ordem foram listados e diferenciados pela cor monocromatica azul.

4.2 Mapeamento do meio fisico da bacia hidrogréfica
4.2.1 Materiais

Arquivo shapefile da base geoldgica da area - CPRM

(https://geoportal.cprm.gov.br/geosgb/).

Arquivo  shapefile da  base  geomorfologica da area - IBGE

(https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes ambientais/geomorfologia/).

Arquivo shapefile da base pedologica da area - IBGE

(https://geoftp.ibge.qgov.br/informacoes ambientais/pedologia/).

Arquivo  shapefile da  base  fitogeogrdfica da area -  IBGE

(https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes ambientais/vegetacao/).

Arquivo shapefile do limite da bacia hidrografica — ANA (2017);

Arquivo shapefile da rede de drenagem — ANA (2017);

Arquivo shapefile do limite do Parque Nacional da Serra da Bodoquena — ICMBIO
(https://www.icmbio.gov.br/);

Software ArcGIS na verséo (10.5).

4.2.2 Procedimentos metodologicos

Foi feito o download dos arquivos em formato shapefile da geologia, geomorfologia,

pedologia e fitogeografia da area da bacia hidrografica. Os arquivos dos downloads, bem como

o limite da bacia hidrogréafica e sua rede de drenagem, limite do Parque Nacional da Serra da


https://geoportal.cprm.gov.br/geosgb/
https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/geomorfologia/
https://www.icmbio.gov.br/
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Bodoquena, foram importados para o software ArcGIS. Utilizando a propriedade “categoria”
foram listadas as unidades correspondentes a cada mapeamento, localizadas na tabela de
atributos do shapefile. As classes tematicas foram editadas em cores distintas para facilitar a
leitura do mapa.

Baseado no Manual de Classificacdo de Solos, as classes teméticas foram editadas em
cores estabelecidas para cada tipo de solo. As informacdes contidas no projeto RadamBrasil e
no Atlas Multirreferencial do estado de Mato Grosso do Sul estdo com uma escala pequena de
1:1.000.000. Por isso, as informag6es contidas no Mapa Pedolégico da Bacia Hidrografica do
rio Salobra (fornecidas pelo IBGE), sdo de um refinamento de escala que possibilita o
detalhamento de subgrupos nas classes de solo.

Para o detalhamento de cada uma das classes pedoldgicas, foi retirada informacGes do
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) da Embrapa (2018) e do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2007).

Baseado no Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira do IBGE (2012), as classes
tematicas foram editadas em cores estabelecidas para cada tipo de vegetacdo. Apds esses
processos, todos 0s mapas passaram pela etapa de layout, editando a posicéo dos titulos, dos
grids, das legendas e das fontes. Com a folha de impresséo pronta, os mapas foram exportados

do software no formato imagem (.png) e anexados no presente documento.

4.3 Mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal da bacia hidrografica

4.3.1 Materiais

e Imagens do satélite TM/Landsat-8 — Orbita/Ponto 226-074 e Bandas 4, 5 e 6 do dia
19/05/2021 (mapeamento);

e Imagens do satélite CBERS-4A — Orbita/Ponto 216-139 e Bandas 1, 2, 3 e 4 do dia
01/05/2021 (acuracia);

e Arquivo shapefile do limite da bacia hidrografica — ANA (2017);

e Arquivo shapefile da rede de drenagem — ANA (2017);

e Arquivo shapefile do limite do Parque Nacional da Serra da Bodoguena — ICMBIO

(https://www.icmbio.gov.br/).

e Software Spring na versao (5.5.6);

e Software ArcGIS na versdo (10.5);

No quadro 1 estdo as caracteristicas do satélite TM/Landsat-8.


https://www.icmbio.gov.br/

Quadro 1 — Caracteristicas do satélite TM/Landsat-8.

42

Instrumento/Sensor

OLl e TIRS

Operadora/Instituigdo Responsavel

NASA (National Aeronautics and Space

Administration)

Pais Estados Unidos

Situacao atual Ativo

Langamento 02/11/2013

Altitude 705 km

Inclinagdo 98,2°

Orbita Circular, Polar, Heliossincrona
Faixa imageada 185 km

Tempo de Duragéo da Orbita 99 min.

Horério da passagem 10h/ 12h

Periodo de revisita 16 dias

Resolugéo espacial

Pancromatico: 15 m | Multiespectral: 30 m | Termal:

100 m reamostrada para 30 m

Fonte: INPE (2021).

4.3.2 Procedimentos metodolédgicos

As imagens foram adquiridas no site do INPE (www.dgi.inpe.br/catalogo/) no dia 01 de
julho de 2021. A data da imagem do satélite Landsat-8 é de 19 de maio de 2021. As

caracteristicas das bandas espectrais estdo no quadro 2.

Quadro 2 — Especificacdes das bandas espectrais dos sensores OLI e TIRS.

Sensor Bandas espectrais

Resolugéo
espectral

Resolugéo
espacial

Resolugéo
temporal

Area
imageada

Resolucéo
radiométrica

(B1)
AZUL COSTEIRO

0,43 - 0,45 um

(B2)
AZUL

0,45 - 0,51 um

(B3)
VERDE

0,53 - 0,59 um

(B4)
VERMELHO

0,64 - 0,67 um

(BS)
INFRAVERMELHO
OLI PROXIMO

0,85 - 0,88 um

30m

(B6)
INFRAVERMELHO
MEDIO

1,57 - 1,65 um

(B7)
INFRAVERMELHO
MEDIO

2,11-2,29 um

(B8)
PANCROMATICA

0,50 - 0,68 pum

15m

(B9)
CIRRUS

1,36 - 1,38 pum

30m

(B10)
INFRAVERMELHO
TERMAL

10,6 - 11,19 pm

100 m

TIRS
(B11)

INFRAVERMELHO
TERMAL

115 -12,51 pm

100m

16 dias

170 x 183
km

16 bits

Fonte: ENGESAT, 2021.
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Primeiramente foi criado um banco de dados denominado ‘“mapeamento”, para
organizar as imagens obtidas e salvar o projeto com suas alteracGes. Para facilitar o processo
de classificacdo e evitar confusdo, foi escolhida as imagens das bandas do vermelho, do
infravermelho préximo e do infravermelho médio.

Dentro do software Spring foram importadas as imagens das bandas 4, 5 e 6. Realizou-
se 0 contraste das bandas e a composicao colorida. Apos alguns testes, foi definido o método
de classificacdo, sendo este ndo-supervisionado.

Para isso, foi utilizado a imagem da composicao colorida denominada (sintética) para o
processo de segmentacdo feita automaticamente pelo software. Para a &rea de estudo foi usado
a similaridade igual a 8 e a area do pixel como 20.

Apbs a segmentacao foi criado um contexto para a extracdo de atributos das regides e
na sequéncia a classificacdo. Na classificacdo foi utilizado o método Isoseg, com limiar de
aceitacdo de 99%.

Apbs a classificacdo utilizou-se informacBes contidas no modelo de dados tematico
denominado (mapeamento) com as classes tematicas pré-definidas (area florestal, area
descoberta, pastagens + cultura temporaria e aguas continentais).

Utilizando a opgao “mapeamento de classes para imagem tematica”, foi mapeado cada
um dos 31 temas obtidos, para a classe tematica correspondente. Para verificar e comparar o
tema com a classe, foi utilizada as imagens do satélite LANDSAT-8.

Apos a definicdo dos 31 temas, 0 software executou e gerou 0 mapa tematico no formato
raster. Apos o processamento o arquivo foi exportado do Spring em formato GeoTIFF, para ser
finalizado no software ArcGIS.

No ambiente do ArcGIS foi importado o raster contendo as classes tematicas.
Utilizando a propriedade “categoria”, foi listado os valores de cada uma das classes. Baseado
no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE, foi definida as cores tematicas. Em seguida o
raster foi recortado utilizando o limite da bacia hidrogréfica (shapefile).

Para verificar a acuracia do mapa foi utilizado o indice Kappa. Para isso, foi estabelecido
0 namero de pontos a serem amostrados (519 pontos) para a bacia hidrografica. Os pontos foram
distribuidos aleatoriamente de acordo com a area de cada uma das classes temaéticas.

Apos a distribuicdo dos pontos, foi aberto a tabela de atributos dos pontos para verificar
se 0 ponto classificado estava correto ou ndo, e qual a classe correta. Para tal, foi utilizado a
imagem do satélite CBERS-4A com resolucdo espacial de 2 m na pancromatica. A data da

imagem é de 01 de maio de 2021. Apds a verificagdo de cada um dos pontos, foi salvo as edi¢bes
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na tabela de atributos. No proprio ArcGIS foi executado a fungdo “matriz de confusdo” gerando

o0 indice Kappa no quadro 3.

Quadro 3 — Matriz de confuséo para obtencéo do indice Kappa.

Area

Cultura

Area

Aguas

U

Classe florestal Pastagens temporaria | descoberta | continentais Total Acurécia Kappa
Area 353 21 3 2 1 380 | 0,928947 0
florestal
Pastagens 3 66 5 0 0 73 0,904110 0
Cultura 2 1 16 0 0 38 | 0421053 0
temporaria
Area 2 1 0 20 0 23 | 0,869565 0
descoberta
Aguas 0 0 0 0 5 5 1 0
continentais
Total 360 107 24 22 6 519 0 0
P Acuracia | 0,980556 | 0,616822 0,666667 0,909091 0,833333 0 0,886320 0
Kappa 0 0 0 0 0 0 0 0,751659

Fonte: o proprio autor.

Observa-se que o indice Kappa obtido foi de 0,751659. Com a tabela 1 verifica-se que

a acuracia do mapa esté classificada como “muito boa”. Este valor varia de 0,60 — 0,80. Sendo

assim, prosseguiu-se com a finalizacdo do mapa.

Tabela 1 — indice Kappa.

Valor de Kappa

Qualidade do mapa tematico

<0,00

0,00 -0,20
0,20-0,40
0,40 - 0,60
0,60 - 0,80
0,80 -1,00

Péssimo
Ruim
Razoavel
Boa
Muito boa
Excelente

Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977).

Apbs a verificacdo da acuracia, foi inserido as coordenadas das mineradoras que se

encontram dentro da bacia hidrogréafica, sendo elas: Camargo Corréa e Horii, considerando a

necessidade de analisar as possiveis influéncias desse tipo de uso. Para um maior detalhamento

do mapa, foi vetorizado quatro linhas distintas, com a finalidade de tragar as vias de acesso

dentro da area.

A primeira linha para representar a rodovia que da acesso a cidade de Bodoquena, a

segunda para rodovia ndo pavimentada (MS-339) que da acesso a Morraria do Sul e ao

municipio de Bonito, a terceira para estrada pavimentada que da acesso ao Grupo Camargo

Corréa e a quarta para as estradas ndao pavimentadas que ddo acesso as areas rurais e

assentamentos dos municipios que compdem a bacia hidrografica.
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Por fim foi editado o layout de impressdo do mapa tematico acrescentando titulo, grids,
norte geografico, legenda, entre outras. Apos a edicédo final, 0 mapa foi exportado do software

em formato (.png) e inserido no presente documento.

4.4 Mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente
4.4.1 Materiais
e Imagens de satélite CBERS-4A com resolucdo de 2 metros na pancromatica;
e Arquivo shapefile do limite da bacia hidrogréfica;
e Arquivo shapefile da rede de drenagem da bacia hidrogréfica;
e Arquivo shapefile do limite do Parque Nacional da Serra da Bodoquena.;
e Software ArcGIS 10.5.

4.4.2 Procedimentos metodologicos

Os arquivos do limite da bacia hidrogréafica, rede de drenagem, limite do PNSB e
localizacdo da area urbana de Bodoquena foram importados para o software. A largura dos
canais da rede de drenagem fora medida no SIG para definir a metragem especifica de mata
ciliar. Utilizando a ferramenta buffer, foi gerado as linhas correspondentes a area de mata ciliar,
de acordo com a metragem de cada canal. Nas areas de nascente e topos de morro foram gerados

poligonos para definir as APP segundo o Cadigo Florestal Brasileiro.

4.5 Delineamento amostral

A utilizacdo de imagens de satélite teve suma importancia para identificacdo dos
possiveis pontos de amostragem. No dia 11 de abril de 2021 no periodo matutino, foi realizada
uma visita de campo na bacia hidrogréfica, seguindo a rota pré-determinada.

Para analisar um canal fluvial por completo é necesséario realizar coletas na nascente,
médio curso, baixo curso e foz obtendo um resultado mais eficaz. No dia 15 de junho de 2021
foi definido o nimero de pontos de amostragem (4 pontos), bem como a localizacdo de cada
um. Também foi discutido os aspectos que poderiam interferir nos resultados das analises
laboratoriais.

A periodicidade da coleta foi de duas amostras sendo uma no inverno, e outra no verao,
pois as caracteristicas climaticas do municipio de Bodoguena apresentam inverno seco com
temperaturas amenas e verdo chuvoso com altas temperaturas. As coletas e analise da agua
ocorreram no més de agosto/2021 e dezembro/2021. As informacdes da localizagdo dos pontos

de coleta estdo na figura 2 e na tabela 2.
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Figura 2 — Localizac¢do dos pontos de coleta de agua no rio Salobra (Imagem CBERS 4-A de
01/05/2021).
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Tabela 2 — Coordenadas geograficas dos pontos de coleta no rio Salobra.

Pontos Localizacdo Coordenadas
1 Fazenda Alto Salobra 5260"55104?: \%
2 Assentamento Canad 52 62 j 4197 46 \%
3 Ponte (MS-339) 52;.0:’702142 \i,
4 Proximo ao Projeto Salobra 52 ggg(g\?,

Fonte: Dados coletados a campo.
4.6 Andlise fisica, quimica e bioldgica da agua

4.6.1 Materiais
e Frascos de polietileno (2 L);
e Frascos de vidro esterilizado (500 mL);
e Sonda multiparametro Hanna HI 9828;
e GPS Garmin eTrex 20x;
e Termdmetro digital tipo espeto J Prolab modelo SH 127, entre outros equipamentos

que se encontram no laboratério de Hidrologia Ambiental.

4.6.2 Procedimentos metodoldgicos
4.6.2.1 Analise de &gua em campo

As coletas foram realizadas no periodo matutino (exceto o P1), horario mais adequado
para que ndo ocorra distor¢Bes ou interferéncias nos resultados das analises de &gua. Os
resultados dos parametros de temperatura da agua, temperatura do ar, pH, oxigénio dissolvido
(OD), solidos totais dissolvidos (SDT) e condutividade elétrica (CE), foram coletados in loco
utilizando a sonda. A afericdo da temperatura do ar foi feita com termometro digital.

Apos as mensuracdes in loco, foram coletados 2L + 500mL de agua da superficie do
canal fluvial em cada ponto, dando preferéncia as aguas do centro do canal e ndo as aguas

proximas a margem, acondicionadas e levadas para o laboratério.
4.6.2.2 Métodos de analise de agua em laboratorio

As analises das amostras de agua foram feitas no laboratorio de Hidrologia Ambiental
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — Campus Aquidauana/Unidade 1. Para cada
analise de determinado parametro, foi utilizada uma metodologia adequada. As andlises de

alcalinidade, cloreto, dureza, oxigénio dissolvido, célcio e magnésio (se necessario) sao
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realizadas no mesmo dia da coleta, no laboratério. Na tabela 3 a seguir sdo encontradas as

variaveis analisadas bem como os métodos analiticos adotados.

Tabela 3 — Métodos para as analises das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas.

Parametros

Método Analitico

pH

Temperatura da Agua
Condutividade Elétrica

Turbidez

Alcalinidade Total

Cloreto

Dureza Total

Calcio e Magnésio

Oxigénio Dissolvido

Nitrato

Nitrito

Amonia

Nitrogénio Total

Fosforo Total

Fésforo Organico e Inorganico
Clorofila

Coliformes Totais e Termotolerantes
MST, MSI e MSO

Sélidos Totais e Dissolvidos (STD)

Eletrométrico

Eletrométrico

Eletrométrico.

Eletrométrico

Método Titulométrico (APHA, 1975)

Método Titulométrico (APHA, 1975)

Método Titulométrico do EDTA (APHA, 1975)
Método Titulométrico do EDTA-NA (NBR 1262/Set 1992)
Método de Winkler (Matheus et al., USP, 1995)
Espectrofotométrico (Mackereth et al,1978)
Espectrofotométrico (Mackereth et al., 1978)
Espectrofotométrico (Koroleff, 1976)
Espectrofotométrico (Valderrama,1981)
Espectrofotométrico (Valderrama,1981)
Espectrofotométrico (Strickland E Parsons, 1960)
Espectrofotométrico (Nusch, 1980)

Tubos Mdltiplos (Soares e Maia,1999.)
Gravimetria (Teixeira et al.,1965 e Tundisi, 1969)
Gravimetria (Wetzel & Likens,1991)

Fonte: BARROS (2017).

Os resultados laboratoriais de cada coleta, séo inseridos em uma tabela para comparar

as possiveis alterac@es entre os dados. A cada etapa da pesquisa, houve o confrontamento dos

resultados dos parametros com a legislacdo, mais precisamente a do CONAMA n° 357/05.

4.7 Levantamento de campo dos diferentes usos e identificacdo de impactos ambientais

na bacia hidrogréfica
4.7.1 Materiais/recursos

e Imagens de satélite CBERS-4A com resolucdo de 2 metros na pancromatica;

e Softwares ArcGIS 10.5 e Spring;

e Camera fotografica (smartphone);

e Veiculo caminhonete Ranger (UFMS);

e GPS Garmin Etrex;

e Planilha de anotagéo e prancheta.

4.7.2 Procedimentos metodologicos

Utilizando as coordenadas geograficas foi inserido os pontos correspondentes a

mineracdo com simbolos cartograficos no mapa de uso da terra e cobertura vegetal. Durante a

visita de campo na bacia hidrogréfica, foi fotografado as atividades econdmicas e tipos de uso.
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Além disso, a bacia hidrogréafica foi analisada detalhadamente utilizando a imagem do satélite
CBERS-4A.

Durante o percurso do trabalho de campo, foram identificadas e fotografados no
contexto da bacia hidrografica os locais com auséncia de mata ciliar, processos erosivos
intensos, tipo de atividade econdmica e manejo, além das edificagdes de empresas, residéncias,
currais, captacdo de agua, atrativos turisticos publicos e privados. Destaca-se a complexidade
de uso nesse espago, com assentamento rural, area indigena, intensa agricultura e extracdo
mineral e forte atividade turistica, o que justificou a necessidade da presente pesquisa.
Considerando a extensdo da bacia hidrogréfica e a area de serra, o roteiro das observacdes in
loco foi realizado por duas visitas passando por rodovias e vicinais diferentes para circundar

toda a area do rio Salobra.

4.8 Correlacéo dos elementos da bacia hidrografica com os resultados da agua

4.8.1 Materiais

¢ Resultados dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da adgua;

e Mapas de uso da terra e cobertura vegetal e de APP;

e Mapas do meio fisico da bacia hidrogréafica (geologico, geomorfoldgico, pedologico e
fitogeogréafico);

e Observacao in loco.

4.8.2 Procedimentos metodologicos

Com os resultados dos parametros da d&gua em maos, foi analisado o mapa de uso da
terra e cobertura vegetal por se¢Ges de acordo com os 4 pontos amostrados. As caracteristicas
encontradas, somadas ao trabalho de campo, puderam explicar eventuais fendmenos ocorridos
nos valores dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua.

Além disso, cada ponto de coleta foi caracterizado (utilizando os mapas do meio fisico)
para verificar as relacdes dos resultados da &gua com o ambiente. O estudo in loco na area da
bacia hidrogréafica, seu uso e ocupacao, assim como a literatura abordada, trouxe base suficiente
para gerar a discussdo dos resultados obtidos. Deste modo foi possivel verificar, se a 4gua do
rio Salobra estd com a qualidade necessaria para 0 uso e se o sistema ambiental esta sofrendo

impactos negativos por causa natural e/ou antropica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacdo geoambiental da bacia hidrografica do rio Salobra

A bacia hidrografica do rio Salobra esta localizada em uma &rea com caracteristicas
marcantes e distintas em sua paisagem. A seguir sera apresentado as caracteristicas de Geologia,

Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo e Uso da terra e cobertura vegetal encontradas na area.

5.1.1 Analise geoldgica

Na regido sudoeste de Mato Grosso do Sul, a Serra da Bodoquena ganha destaque no
relevo. Analisando as localidades da bacia hidrografica do rio Salobra, observamos uma vasta
variedade de Unidades Geologicas. Para representar essa variedade, foi elaborado o mapa
geoldgico (figura 3) com dados obtidos no (CPRM, 2004).

As unidades geoldgicas presentes na bacia hidrografica sdo: Formacdo Bocaina,
Formacdo Cerradinho, Facies Pantanal, depositos aluvionares, Unidade Cuiaba — Subunidade
Indivisa, Depositos aluvionares e Formagdo Puga. A tabela 4 apresenta a area em km? e a

porcentagem referente a cada unidade.

Figura 3 — Geologia da bacia hidrogréafica do rio Salobra.

MAPA GEOLOGICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RID SALDBRA

57”UI'U"W 56“5?’0"W 56"4?'0"W 56”3?‘0”\!\/

20°10'0"S
1
T
20°100"S

Legenda
@ P1-Fazenda Alto Salobra
@ P2-Assentamento Ganad
@ P3-Ponte (MS-339)

@ P4 -Préximo ao Projeto Salobra

20°20'0"S
1
T
20°200"S

@ Area urbana de Bodoquena
Hidrografia
Afluentes de 1* ordem

Afluentes de 2° ordem

Afluentes de 3* ordem

20°30'0"S
1
T
20°30'0"S

Afluentes de 42 ordem

Afluentes de 5* ordem

Rio Salobra

- Corpa d'agua

D Limite da Bacia Hidrografica

D Parque Nacional da Serra da Bedoquena
Unidades Geolégicas

l:l Formagao Bocaina

’_‘ Formagao Cerradinho

l:l Facies Pantanal, depdsitos aluvionares
| | Unidade Cuiaba - Subunidade Indivisa
’_‘ Depdsitos aluvionares

I:l Formag#o Puga

20°40'0"S
T
20°40'0"S

20°50'0"S
1
T
20°50'0"S

210
1
0

. ¢
20 10 W] 20km[ £ Proje¢do Geografica: UTM

~ Datum: SIRGAS 2000 zona 21K
Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil CPRM (2004)

5700w 56°50'0"W 56°40'0"W 58°30'0"W .
Editado por FRANCO, D. E. B. L. (2021}

Fonte: CPRM (2004).



51

Tabela 4 — Area das unidades geol6gicas.

Unidade geoldgica Area (km?)  Area (%)
Formacéo Bocaina 1.278,98 54,45
Formacéo Cerradinho 356,78 15,24
Fécies Pantanal, depositos aluvionares 301,71 12,84
Unidade Cuiaba 242,04 10,30
Depésitos aluvionares 132,66 5,65
Formacéo Puga 35,60 1,52
Total 2.349,45 100,00

Fonte: o proprio autor.

5.1.1.1 Formagao Bocaina

No mapa da figura 3, observa-se que na bacia hidrografica do rio Salobra a Formacéo
Bocaina é a formacdo de maior extensdo e relevancia (54,45% da area da bacia), trazendo as
caracteristicas minerais das rochas para rede de drenagem. Segundo Brasil (1982), a Formacéo
Bocaina estende-se do sul ao norte da bacia hidrogréafica, adentrando o Pantanal Mato-grossense
onde estéa sobreposta pelas rochas e sedimentos cenozoicos da Formacao Pantanal.

As rochas da Formagdo Bocaina sdo constituidas por uma sequéncia de calcérios
dolomiticos e dolomitos, que podem apresentar finas intercalacGes de pelitos. Conforme se
caminha para leste, as rochas vao sendo enriquecidas de mgO, isso da origem a dolomitos
tipicos. As caracteristicas dessas rochas sdo "compactas, com estratificacdo planar grosseira,
bastante silicificadas, cores claras, venuladas como por calcita, localmente brechadas."
(BRASIL, 1982 p.73).

5.1.1.2 Formagéao Cerradinho

A Formacao Cerradinho foi denominada e estudada por Almeida (1945), nas redondezas
da Fazenda Cerradinho que se localiza a 20 km da cidade de Bonito. Ela é constituida por
sedimentos arenosos, argilosos, calcarios dolomitos e camadas de silex com espessura maxima
estimada de 600 m (BRASIL, 1982).

No trabalho de campo realizado por autores que compdem Brasil (1982), foi observado
que ocorre a predominancia de rochas clésticas na base, e em direcao ao topo vao sendo escassas
dando lugar a litologia com caracteristicas carbonaticas.

De acordo com a figura 3, a Formacdo Cerradinho encontra-se na por¢do nordeste e
sudeste da bacia, abrangendo 15,24% de éarea. Segundo as informacdes contidas em Brasil
(1982), as suas rochas seguem ainda em direcdo a norte da Folha de Campo Grande e estdo

sobrepostas pelas rochas cenozoicas da Formagao Pantanal.
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Ainda de acordo com Brasil (1982), a Formagdo Cerradinho € classificada
estratigraficamente como sendo do Pré-cambriano Superior, sendo assim sobreposta a
Formacdo Puga e sotoposta a Formacdo Bocaina.

Os tipos de rochas encontrados na formacdo Cerradinho possuem grande variedade. De
acordo com Brasil (1982 p.70), ¢é constituida essencialmente por “intercalagdes de arcoseos,
arenitos, siltitos, argilitos, calcarios, dolomitos, margas, arddsia, metargilitos, metassiltitos,
folhelhos [...]”.

5.1.1.3 Facies Pantanal, depdsitos aluvionares

A figura 3, apresenta a unidade Facies Pantanal, depdsitos aluvionares que é
representada em porcdes relevantes com 12,84% de area. Observa-se que no médio curso do
rio Salobra, encontra-se uma area que contém caracteristicas de depdsitos aluvionares, por
consequéncia do processo de deposicédo feita pelo prdprio rio. Essa &rea se estende na porgédo
nordeste da bacia hidrografica. Até a foz, o rio se comporta como um leque aluvial com
topografia plana.

De acordo com CPRM (2001), a unidade geologica Facies Pantanal, depositos
aluvionares corresponde a Formagéo Pantanal (Qp2). Os autores Oliveira e Leonardos (1943)
denominaram a Formacdo Pantanal as secBes geologicas de depdsitos aluvionares constituidas
de vasas, arenitos e argilas.

Os sedimentos arenosos, siltico-argilosos e argilosos inconsolidados ou semi
consolidados, podem conter alguma matéria organica em seu interior. Os sedimentos argilosos
sdo depositados principalmente na época das cheias, nas areas de planicies, onde sdo atingidas
pelo extravasamento das aguas (BRASIL, 1982).

A unidade Formacédo Pantanal é subdivida em outras 3 unidades sendo elas: a mais
antiga Qpl, que corresponde a areas alagaveis do passado com presenca de conglomerados e
sedimentos arenosos, Qp2 que aflora em areas alagaveis do Pantanal e que possui caracteristica
argilosa, e a Qp3 que esta restrita a calhas da rede de drenagem da planicie pantaneira, e com
presenca de litologias areno-siltosas (CPRM, 2001).

Ainda de acordo com CPRM (2001), a unidade Qp2 é formada por depoésitos aluvionares
e fluviolacustrinos. E a unidade de maior escala geografica de todo o conjunto, e corresponde
as areas alagaveis da planicie pantaneira em periodos chuvosos. Sdo predominantemente
encontrados sedimentos argiloso-arenosos, semi consolidados, porosos e cimentados por

material ferruginoso.
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5.1.1.4 Unidade Cuiaba — Subunidade Indivisa

Na porcéo leste do mapa (figura 3), nas proximidades com o rio Miranda, encontra-se a
Unidade Cuiaba com 10,30% de area. Segundo Brasil (1982), esta unidade leva 0 mesmo nome
dado ao Grupo Cuiaba. De acordo com as informaces apresentadas no relatorio supracitado,
Evans (1894) fez as primeiras descrigdes de metassedimentos dando o nome de “Cuyaba Slates”
ou Ardosia Cuiaba.

O apanhado historico dos autores que estudaram esta unidade é encontrado com mais
detalhes no Projeto RadamBrasil na folha de Campo Grande. Para Oliveira e Leonardos (1943),
a Série Cuiabd é constituida de filitos ardosianos sendo intercalados de quartzitos e
conglomerados Xistosos.

Cinco anos mais tarde, Almeida (1948) fez uma correlagdo dos filitos com essas
intercalacdes quartzitos da série Cuiabd com as rochas da seérie Minas, atribuindo idade
Proterozoica. Posteriormente, estudos de Almeida apontaram que na Série Cuiaba ocorreu uma
deposicdo em ambiente miogeossinclinal, ou seja, por conta da auséncia de material vulcanico.

Os diversos autores citados pelo Projeto RadamBrasil entram em uma linha comum,
onde o material geoldgico do Grupo Cuiabé é heterogéneo com diversas caracteristicas em toda
area.

Penalva (1973), Figueiredo et al. (1974) e Ribeiro Filho et al. (1975) argumentam que a
identidade das microestruturas, o grau de metamorfismo e a presenca de veios de quartzo nas
segregacdes micro dobradas justifica este complexo litolégico pertencente a um sé grupo. Os
autores que elaboraram a folha Campo Grande do Projeto RadamBrasil constataram a presenca
de xistos, filitos, arddsias, metaconglomerados, calcarios, marmore e quartzitos
predominantemente.

Sobre o ambiente de sedimentacéo, Brasil (1982 p.64) aborda que

Ao longo de varios anos grande nimero de estudiosos vem tentando determinar o
processo de sedimentagdo que deu origem as Rochas do Grupo Cuiaba em virtude de
sua grande diversidade litoldgica e também pelo fato de suas rochas se encontrarem
intensamente afetadas por no minimo trés fases de dobramentos, tal intento se
apresenta como uma tarefa ardua, dando origem a varias interpretacoes.

Entre as diversas hipdteses dos autores que estudaram a area, a que é levada em
consideracao por Brasil (1982), é de que ocorreu uma deposicdo de sedimentos que deu origem
ao grupo Cuiaba em uma calha miogeossinclinal e ambiente tectonicamente ativo, o que da as
caracteristicas heterogéneas das litologias deste grupo.

As litologias desta unidade sdo variadas com a presenca de metassiltitos, filitos,

muscovita-quartzo xistos, clorita-muscovita-quartzo, xistos, biotita-calco-clorita-plagioclasio-
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muscovita-quartzo  xistos, marmores, calcarios, dolomitos, metaparaconglomerados,

metagrauvacas e milonitos (BRASIL, 1982).
5.1.1.5 Depdsitos aluvionares

A unidade Depositos aluvionares destacado no mapa da figura 3, esta localizado na
porc¢do norte da bacia hidrografica, no baixo curso nas proximidades da foz com o rio Miranda.
Representando 5,65% da &rea total da bacia, abrange o canal do rio Salobra, realizando a
deposicao de sedimentos advindos da Formacdo Bocaina e de outras unidades geolégicas.

Segundo as informagfes contidas no relatorio de Brasil (1982) e CPRM (2001), a
unidade Depositos aluvionares também pode ser representada pelo nome Formacdo Pantanal
(Qp3). Esta unidade corresponde a depositos aluvionares que sao restritamente fluviais, ou seja,
por meio da acdo dos rios. Também sdo limitados a rios da regido do Pantanal.

As rochas sdo constituidas por cascalhos grosseiros e por seixos arredondados,
essencialmente arenosos. Sua granulometria pode variar de granulagédo grosseira a fina e pode
conter niveis siltosos.

Em rios que drenam aguas calcarias (como o rio Salobra em estudo), observa-se
deposicdo carbonatica que muitas vezes engloba restos de plantas gastropodes recentes,

semelhante as que se encontram nos depositos da Formacdo Xaraiés (BRASIL, 1982).
5.1.1.6 Formacéo Puga

Finalizando a secdo de geologia da area, a Formagdo Puga foi denominada por Maciel
(1959), onde foi analisado rochas situadas na margem direita no rio Paraguai, proximo ao Morro
Puga. Essas litologias possuem espessura em torno de 140 m fazendo parte do Grupo Corumba.

Segundo CPRM (2001 p.21)

O Grupo Corumbd, representado pelas formacdes Puga (NPp), Cerradinho (NPc) e
Bocaina (NPb), ocorre a oeste, na regido da serra da Bodoquena. A Formacdo Puga
(NPp), unidade basal, é composta por conglomerados, enquanto as duas outras sdo
constituidas por sedimentos clastico-carbonaticos (Formagdo Cerradinho-NPc) e
carbonéticos (Formacdo Bocaina-NPb).

No mapa geologico da bacia hidrografica do rio Salobra (Figura 3), observa-se que a
Formacdo Puga ocorre na porcdo nordeste do mapa e representa apenas 1,52% de area, fazendo
limite com a Formacgédo Bocaina e a Unidade de Cuiaba.

O contato inferior da Formagdo Puga é feito por uma discordancia do tipo litoldgico,
com as rochas do complexo Rio Apa e neste mesmo local com as FormacgGes Cerradinho e
Bocaina. Nas unidades que a eles sdo sobrepostas, o contato € tectdénico por meio de falhas

indiscriminadas nas anticlinais de Figueirinha e Porto Carrero. Nas localidades da Serra da
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Bodoquena a oeste, a Formacdo Puga é recoberta pela Formagdo Cerradinho, Bocaina e
Complexo Apa (BRASIL, 1982).

Ainda segundo Brasil (1982 p.69), os afloramentos da Formacéo Puga séo de

paraconglomerado epimetamdrfica de cor cinza-escuro, as vezes amarronzada, cuja
matriz é fina, quartzo-argilosa e foliada. A frago cléastica contém seixos de variadas
litologias, tais como quartzito, rocha granitica, xisto, calcario com granulos de
feldspato e quartzo.

As hipo6teses do ambiente de deposicdo dessa formacdo passam por diversas
controvérsias entre os autores. Uma de que ocorreu a sedimentacdo em ambiente glacial, e outra
onde a sedimentacdo foi marinha, por meio de correntes de lama com deposicéo rapida. Ainda

ndo ha uma posicao definitiva em relacdo a esse ambiente de deposicdo (BRASIL, 1982).
5.1.2 Anélise geomorfoldgica

A regido sudoeste do Mato Grosso do Sul estd dividida em cinco unidades
geomorfoldgicas distintas, sendo elas: Planalto da Bodoquena, Planalto de Maracaju-Campo
Grande, Depressdo do rio Paraguai, Planicie do rio Parana e Planicies e Pantanais Mato-
grossenses (BRASIL, 1982). A figura 4 apresenta as unidades geomorfologicas da bacia
hidrografica do rio Salobra.

Figura 4 — Geomorfologia da bacia hidrogréafica do rio Salobra.

MAPA GEOMORFOLOGICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RID SALDBRA
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A bacia hidrogréafica abarca quatro unidades geomorfoldgicas: Serra da Bodoquena,
Depressdo Setentrional da Bodoquena, Alinhamentos Serranos da Bodoquena Oriental e
Pantanal do Miranda-Aquidauana. Na tabela 5 € apresentado a area de cada unidade

geomorfologica.

Tabela 5 — Area das unidades geomorfoldgicas.

Unidades Geomorfoldgicas Area (km?) Area (%)
Serra da Bodoquena 1.342,46 57,14
Depressdo Setentrional da Bodoquena 784,67 33,40
Pantanal Miranda-Aquidauana 200,78 8,55
Alinhamentos Serranos da Bodoquena Oriental 17,83 0,76
Corpo d’agua 3,71 0,16
Total 2.349,45 100,00

Fonte: o préprio autor.

5.1.2.1 Serra da Bodoquena

Ao analisar as informacBes contidas na tabela 5, observa-se que esta unidade
geomorfoldgica abrange 57,14% da area da bacia hidrografica, tendo grande relevancia. A Serra
da Bodoquena ergue-se como um extenso divisor de &guas entre a bacia do rio Paraguai, a oeste,
e as sub-bacias do rio Apa ao sul e Miranda a leste. Ao norte faz limite com a Depressao
Setentrional da Bodoguena, a leste Alinhamentos Serranos da Bodoguena Oriental, a oeste com
Patamares e Cristas Residuais da Bodoquena Oriental que séo os relevos mais antigos (IBGE,
2022).

Abrange aproximadamente 200 km de comprimento e 65 km de largura. Este relevo
trata-se de um bloco residual, pois esta circundado da Depressdo do rio Paraguai. Além de ser
caracterizada pela existéncia de formas dissecadas de topo convexo, ha também formas

carsticas que sdo relacionadas a presenca de rocha calcaria (BRASIL, 1982).

No interior do conjunto serrano ocorrem segmentos de escarpas, delimitando vales
profundos e constituindo cannyons. Alguns desses segmentos correspondem a bordas
de relevo afetado por tectdnica, como é o caso da escarpa da Falha de Guaicurus.
Apesar de se caracterizar, de um lado, pela existéncia de formas dissecadas de topo
convexo (Dc52) e, de outro, pelos relevos conservados (P), a Serra da Bodoquena
apresenta localmente formas carsticas relacionadas as litologias calcarias da
Formacdo Bocaina (calcérios, dolomitos e marmores), que abrange a maior parte do
relevo serrano, e da Formagdo Cerradinho, na drea em que esta apresenta litologias
igualmente calcérias (IBGE, 2022 p.4).

Segundo IBGE (2022), as altimetrias variam nos 400 m e em alguns casos chegam 750
m. Mas nas proximidades com a Depressao Setentrional da Bodoguena, as altimetrias variam
dos 100 aos 300 m de altitude. Apresentam blocos residuais inselbergs com dissecacéo natural

e de topo convexo.
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5.1.2.2 Depressdo Setentrional da Bodoquena

Esta unidade geomorfoldgica corresponde a 33,40% da area da bacia hidrografica.
Corresponde a areas aplanadas limitando-se ao leste com os Alinhamentos Serranos da
Bodoquena Oriental, contornando a Serra da Bodoquena e estendendo-se até o Pantanal
Miranda-Aquidauana.

A érea sofreu um aplanamento tumulado, pois as evidéncias de inselbergs espalhados
na area corroboram para a teoria da pediplanacdo em condi¢cfes edaficas e microclimaticas
extremas. Na porcéo ocidental da unidade o processo de eroséo iniciou o processo de dissecacao
da superficie pediplana. Na porcdo oriental a superficie adentrou o interior da Serra da
Bodoquena, o que abriu uma depressao interplanaltica.

“A drenagem, constituida pelo rio Salobra e seus afluentes, se dirige ao Pantanal
Aquidauana-Miranda, aproveitando provavelmente uma linha de fraqueza e abrindo uma

garganta (passagem) entre os Alinhamentos Serranos e a Serra da Bodoquena” (BRASIL, 2022
p.1).

5.1.2.3 Pantanal Miranda-Aquidauana

A unidade geomorfologica se encontra na porcdo nordeste da bacia hidrogréafica
correspondendo a 8,55% da area. Possui pouca diferenca altimétrica, fazendo com que se forme
um leque aluvial na planicie, deixando a area com caracteristicas tipicas de Pantanal. Apresenta
altimetrias que variam de 80 a 140 m (BRASIL, 1982).

Segundo Brasil (1982 p.147), o Pantanal trata-se de "[...] uma area de sedimentos
recentes, constantemente sujeita a inundacdes e alagamentos, e, embora ndo apresente as
condicBes genéticas de um pantano, tem sua fisionomia bastante similar”. O Pantanal Miranda-
Aquidauana, drena as aguas do rio Miranda e Aquidauana. Sdo areas inundaveis onde ocorre

aluvides expressivos em planicies e terracos fluviais.
5.1.2.4 Alinhamentos Serranos da Bodoquena Oriental

Esta unidade possui a menor porcentagem de area da bacia hidrografica, com 0,76% da
area. Sua localizacdo se da na transicdo entre Bodoquena e o Planalto Dissecado da Borda
Ocidental da Bacia do Parana. Esta unidade esta limitada ao norte pelo Pantanal do Miranda-
Aquidauana, a noroeste pela Depressédo Setentrional da Bodoquena e ao sul, pela Depresséo do
Rio da Prata.

Segundo IBGE (2022 p.1) as caracteristicas sdo de
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[...] um relevo fortemente falhado, com a presenca de uma anticlinal erodida unida ao
corpo principal da Serra da Bodoquena e estruturas residuais de falha em litologias do
Grupo Cuiab4, muito erodidas em decorréncia da atuacdo fluvial no Pantanal do
Miranda-Aquidauana. Ressalte-se a presenca de dobramentos apertados do tipo
isoclinais.

Nele ocorrem relevos altamente dissecados por consequéncia da densidade de
drenagem. Ao norte da cidade de Bonito os relevos se dispdem de modo afunilado (sinclinal
com caimento na direcdo sudeste). Entre as altas cotas do rio Betione até o baixo curso do rio
Miranda ha estruturas de falhas (IBGE, 2022 p.1).

5.1.3 Analise pedoldgica

Segundo Mato Grosso do Sul (1990), na por¢do centro-oeste de Mato Grosso do Sul,
ocorre amplamente a predominancia de areias quartzosas que abarca 0s solos com
caracteristicas arenosas, bem drenados e com baixa fertilidade natural, assim correspondendo a
segunda maior classe de solo no estado.

O mapa pedoldgico da bacia hidrografica (figura 5) apresenta as classes pedoldgicas. A

tabela 6, apresenta a area bem como a porcentagem em relacao a area total da bacia.

Figura 5 — Pedologia da bacia hidrografica do rio Salobra.
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Tabela 6 — Area das classes pedoldgicas.

Classes pedoldgicas Area (km?)  Area (%)
Chernossolo Réndzico 1.269,20 54,02
Planossolo Natrico 310,78 13,23
Vertissolo Haplico 265,72 11,31
Nitossolo Vermelho 215,87 9,19
Chernossolo Argilavico 156,17 6,65
Neossolo Regolitico 62,03 2,64
Argissolo Vermelho 60,94 2,59
Neossolo Litolico 5,03 0,21
Corpo d’agua 3,71 0,16
Total 2.349,45 100,00

Fonte: o proprio autor.

De acordo com o Brasil (1982), a area de estudo é caracterizada pela atividade
econdmica predominantemente agropecuaria, com a presenca de extrativismo vegetal e

mineral, sendo este de calcario. Em

[...] areas aplanadas domina a Terra Roxa Estruturada Similar eutréfica latossélica e
em 4dreas restritas, o Brunizém Avermelhado, oriundos das litologias da Formacéao
Cerradinho e raramente da Formacdo Bocaina. Em superficies bastante dissecadas,
tem-se a presenca de Rendzinas, formadas a partir da decomposi¢do de rochas da
Formacéo Bocaina e em menor escala da Formagéo Cerradinho. Na borda ocidental e
nos relevos residuais deste planalto ocorrem os Solos Litdlicos eutréficos, tendo como
materiais origindrios litologias das Formag6es Bocaina e Urucum [...] (BRASIL, 1982
p.189).

Ao observar a figura 5, nota-se que a bacia hidrografica abarca diversas classes de solos.
No extremo sul da bacia, nas areas de nascentes, o solo identificado é o chernossolo réndzico,
com 54,02% de area. No médio e baixo curso, o planossolo natrico é representado com 13,23%
de area da bacia, sendo caracterizado como areas de deposicdo de sedimentos na planicie de
transicdo com o Pantanal de Miranda-Aquidauana.

A terceira classe de solo com maior expressividade € o vertissolo haplico, com 11,31%
de area. E localizado na porgdo central da bacia hidrografica, no médio e baixo curso. No
extremo leste, nas areas do médio curso, encontra-se o nitossolo vermelho com 9,19% de area,
bem como em pequenas faixas a noroeste da bacia.

A nordeste na bacia proximo ao limite, encontra-se o chernossolo argiltvico
representando 6,65% da area total. Ainda de acordo com o mapa pedoldgico, nota-se que area
urbana de Bodoguena estéa inserida nesta classe de solo. Na borda da bacia com limite da classe
pedologica chernossolo argiltvico, encontra-se 0 neossolo regolitico com 2,64% de area.

A noroeste da bacia em areas de planalto, encontra-se duas faixas de solo, sendo elas:
argissolo vermelho com 2,59% de area e neossolo litélico com area 0,21% de area. Na planicie
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préxima a foz com o rio Miranda, o curso do rio Salobra se divide em dois canais. No limite da
bacia hidrografica ao norte o argissolo vermelho se faz presente.
As caracteristicas de cada uma das classes pedoldgicas citadas serdo abordadas nos

topicos a seguir.

5.1.3.1 Chernossolo Réndzico

Chernossolo do russo chern, negro; “conotativo de solos ricos em matéria organica, com
coloracdo escura.” (IBGE, 2007 p.207). Os chernossolos possuem pequena e média espessuras,
sendo caracterizados pela presenca de um horizonte superficial A com grandes teores de matéria
organica e cores escurecidas, sendo assim, de boa fertilidade. Os horizontes superficiais sao
avermelhados ou escurecidos com argila de alta atividade, o que impede a infiltracdo de dguas
pluviais no corpo do solo, e assim favorecendo a erosdo. No Brasil ocorrem dispersos ou com
pequenas concentracdes, como na Serra da Bodoquena em Mato Grosso do Sul e no Rio Grande
do Sul (IBGE, 2007).

Para o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da Embrapa (2018), nesta classe
ocorre a presenca de gleizacdo no corpo do solo. Além disso, estes solos s&o moderadamente
acidos até fortemente alcalinos com alta concentracao de argila e com a capacidade de troca de

cations, por conta do predominio de célcio e magnésio em seu interior.

Embora sejam formados sob condicdes climaticas bastante variaveis e a partir de
diferentes materiais de origem, estes solos tém desenvolvimento que depende da
conjunc¢do de condigdes que favorecam a formacdo e persisténcia de um horizonte
superficial rico em matéria organica, com alto conteido de calcio e magnésio e com
a presenca de argilominerais 2:1, especialmente os do grupo das esmectitas
(EMBRAPA, 2018 p.90).

Ainda segundo Embrapa (2018) o termo Rendzina é utilizado em solos com

Horizonte célcico, petrocélcico ou carater carbonatico coincidindo com horizonte A
chernozémico e/ou com horizonte C, admitindo-se, entre os dois, horizonte Bi com
espessura < 10 cm; ou Contato litico desde que o horizonte A chernozémico contenha
150 g kg-1 de solo ou mais de carbonato de célcio equivalente.

Segundo IBGE (1988), a granulometria pode ser de textura media com afloramentos
rochosos (solos rasos), textura argilosa cascalhenta e média cascalhenta, textura argilosa e
média e Brunizém Avermelhado médio e textura argilosa em relevo plano, suave ondulado,
fortemente ondulado e montanhoso. Essas caracteristicas facilitam o escoamento superficial das

aguas, levando aos canais fluviais materiais organicos e inorganicos.
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5.1.3.2 Planossolo Natrico

O termo “Planossolo” vem do latim planus, plano, horizontal; “conotativo de solos
desenvolvidos com encharcamento superficial estacional.” (IBGE, 2007 p.).

Segundo IBGE (2007) as caracteristicas desta classe sdo de solos minerais que possuem
pouca drenagem com horizonte superficial ou subsuperficial eluvial. A textura é mais leve,
contrastando abruptamente com o horizonte B, que geralmente possui concentracdo de argila
acentuada, fazendo com que a permeabilidade da dgua no corpo do solo seja lenta. Além do
mais, essa caracteristica é responsavel pela presenca do lengol d'agua suspenso no corpo do
solo, periodicamente e em periodos do ano.

No horizonte B é tipico a presenca de estruturas de grandes blocos angulares que podem
ter aspecto cubico, estrutura prismatica ou até mesmo colunar. Neste horizonte apresenta-se
uma consisténcia dura ou até mesmo extremamente dura quando seco.

Neste contexto o SiBCS da Embrapa (2018 p.102) afirma que

Os solos desta classe ocorrem preferencialmente em areas de relevo plano ou suave
ondulado, onde as condi¢bes ambientais e do proprio solo favorecem vigéncia
periddica anual de excesso de 4gua, mesmo que de curta duracdo, especialmente em
regides sujeitas a estiagem prolongada e até mesmo sob condic@es de clima semiérido.

Ainda segundo os autores, por efeito da presenca de 4gua de modo ciclico, o excesso de
umidade no solo faz com que os horizontes se apresentem com cores pouco Vivas,
assemelhando-se a cores acinzentadas e escurecidas.

A classificacdo do subgrupo natrico se da por solos com horizonte planico e com

a) carater sédico imediatamente abaixo de um horizonte A ou E dentro de 200 cm a
partir da superficie do solo; ou b) carater sédico em um ou mais horizontes dentro de
150 cm a partir da sua superficie, desde que a parte superior do horizonte B tenha a
soma de Mg?* + Na* trocaveis > Ca®* + H* (EMBRAPA, 2018 p.251).

5.1.3.3 Vertissolo Haplico

Segundo IBGE (2007 p.207) o termo vertissolo vem do latim vertere; “conotativo de
movimento na superficie do solo (expansao/contragdo)”. Os vertissolos sdo solos constituidos
por material e mineral de horizonte vértico, diferenciando-se das demais classes de solos que
séo horizontais.

De acordo com IBGE (2007 p.306)

Apresentam seqUiéncia de horizontes do tipo A-Cv ou A-Biv-C e, neste Ultimo caso,
sem atender aos requisitos dos solos da classe dos Chernossolos e auséncia de contato
litico, ou horizonte petrocalcico, ou duripd dentro dos primeiros 30 cm de
profundidade, e de qualquer tipo de horizonte B diagnéstico acima do horizonte
vertico.
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Além desse, ha outros requisitos a serem cumpridos como: teor de argila no corpo do
solo, fendas verticais da superficie até o corpo do solo em periodo seco, auséncia de material
com contato entre rochas, coeficiente de expansdo linear com em areas irrigadas ou mal
drenados e a auséncia de qualquer tipo de Horizonte B (EMBRAPA, 2018).

O termo haplico significa que o vertissolo da bacia do rio Salobra ndo se enquadra nas
subordens hidromorfico e ebanico. Sendo assim, uma classe separada. Com a presenca de argila
no corpo do solo, a infiltracdo ocorre de modo lento, o que favorece aparecimento de areas

encharcadas.
5.1.3.4 Nitossolo Vermelho

Segundo IBGE (2007 p.207), nitossolo vem do latim nitidus, brilhante; “conotativo de
superficies brilhantes em unidades estruturais.” Esta € uma ordem de solos criada h& pouco
tempo e caracteriza-se pela presenca de horizonte B ou horizonte subsuperficial nitico, ou seja,
com desenvolvimento estrutural do tipo prisma ou blocos e na sua superficie dos agregados
material reluzente (IBGE, 2007).

Estes solos possuem textura argilosa ou muito argilosa, com pequena diferenca textural
no corpo do solo. Geralmente vao de moderados &cidos até acidos, com saturacdo de bases
baixa a alta, variando a composi¢do caulinitico-oxidica e associado a carater aluminico
(EMBRAPA, 2018).

Ainda segundo informacdes da Embrapa (2018), a policromia, ou seja, a diferenciacdo
da variacéo de cor nos 1,5 m de perfil do solo a partir da superficie € utilizada para diferenciacéo
entre 0s nitossolo e os argissolos vermelhos e vermelho-amarelos. O detalhamento da
diferenciacédo é encontrado na bibliografia citada.

A subordem vermelha é dada pelo matiz 2,5 YR (amarelo-vermelho), ou até mesmo
mais vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B. S&o solos profundos,
apresentando alto risco de eroséo devido ao relevo acidentado onde s&o encontrados
(EMBRAPA, 2018).

5.1.3.5 Chernossolo Argiltvico

Esta classe se diferencia da primeira classe apenas na subordem de classificagéo
“argilavico”. Para Almeida, Zaroni e Santos (2021), o horizonte B textural avermelhado com
presenca de argila é recoberto pelo horizonte A (chernozémico), com alto teor de matéria

organica.
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Ainda segundo os autores, este solo possui uma fertilidade elevada, favorecendo o
enraizamento de espécies vegetais, principalmente se a profundidade do solo for adequada.
Ocorre predominantemente em relevo ondulado ou fortemente ondulado, o que dificulta o

manejo e favorece o risco a eroséo.
5.1.3.6 Neossolo Regolitico

De acordo com IBGE (2007 p.207) o termo neossolo advém do grego néos, novo,
moderno; “conotativo de solos jovens, em inicio de formacdo”. Sao solos constituidos por
material mineral ou material organico com pouquissima espessura, menos de 30 cm, que ndo
apresentam qualquer tipo de Horizonte B, o que diferencia das outras classes de solo.

Eles ocorrem em praticamente todas as regides do Brasil. Mas sua representatividade
ndo alcanca uma area expressiva, pois esta disperso em ambientes especificos como: planicies
a margem de rios e cérregos, relevos acidentados, morrarias e serras (IBGE, 2007).

A subordem regolitico representa os solos que ndo tem contato litico nem litico
fragmentado, ou seja, contato com a rocha nem com fragmentos de rochas dentro dos 50 cm o
corpo do solo (EMBRAPA, 2018). Para ser classificado com regolitico é necessario passar por

requisitos especificos que podem ser encontrados com mais detalhes na referida bibliografia.

5.1.3.7 Argissolo Vermelho

O termo argissolo vem do latim argilla, “conotando solos com processo de acumulagao
de argila.” (IBGE, 2007 p.207). Esta classe possui solos com caracteristicas de aumento de
argila do horizonte A (horizonte superficial), para o horizonte B (abaixo do horizonte A).

Ainda segundo IBGE (2007), também ocorre a diferenciacdo entre as cores dos
horizontes, que vai desde o acinzentado até o avermelhado. O horizonte A é sempre mais
escurecido que os demais horizontes. Este solo assim como o latossolo, sdo os mais abundantes
no Brasil ocorrendo em todas as regides.

De acordo com Embrapa (2018) a subordem vermelha € caracterizada por solos com

matiz 2,5 YR ou até mais avermelhados no horizonte B (100 cm).
5.1.3.8 Neossolo Litdlico

Para Embrapa (2018) a subordem lit6lico representa solos que tem contato litico, ou
seja, com rochas ou rochas em processo de fragmentacao, dentro dos 50 cm do corpo do solo a
partir da superficie. S&o solos jovens com pouca profundidade, o que dificulta a infiltracdo das

aguas pluviais.
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Em muitos casos é constituida de material grosseiro que foi fragmentado como exemplo:
cascalhos, calhaus é matacGes. Os autores levam em consideracdo que o horizonte B esta no
inicio de seu processo de formacdo (EMBRAPA, 2018).

5.1.4 Analise fitogeografica

De acordo com Mato Grosso do Sul (1990) o estado abarca trés provincias floristicas
sendo elas: Amazonica, Chaquenha e Bacia do Parana. Por consequéncia as paisagens
fitogeograficas se apresentam de modo diversificado, contendo formagGes de campos limpos
sem arvores, cerrados e até florestas encorpadas.

De acordo com Brasil (1982) e Mato Grosso do Sul (1990), as regides Fitoecoldgicas
gue se encontram na bacia hidrografica do rio Salobra sdo: Savana (Cerrado); Savana Estépica
(Vegetacdo Chaquenha); Floresta Estacional Decidual e Floresta Estacional Semidecidual.

Dentro das grandes regiGes ocorre a subdivisdo de formagOes e areas de tensdo
ecologica. Estes serdo brevemente abordados a seguir. A figura 6 apresenta o mapa de

vegetacdo da bacia hidrografica, e a tabela 7 apresenta a area de cada classe fitogeogréfica.

Figura 6 — Fitogeografia da bacia hidrografica do rio Salobra.
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Tabela 7 — Area das classes fitogeogréaficas.

Classe fitogeogréafica Area (km?) Area (%)
Pecuaria 1.103,93 46,99
Floresta Estacional Decidual Submontana 747,48 31,82
Savana florestada 239,16 10,18
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial 115,28 491
Savana Gramineo-Lenhosa 48,77 2,08
Savana Estépica Parque 41,81 1,78
Savana arborizada 33,05 1,41
Agricultura 15,21 0,65
Corpo d'agua 3,44 0,15
Influéncia urbana 1,32 0,06
Total 2.349,45 100,00

Fonte: o préprio autor.

5.1.4.1 Floresta Estacional Decidual Submontana

Segundo Brasil (1982), o conceito sobre a regido da floresta estacional semidecidual é
relacionado diretamente as condi¢fes climaticas locais, geralmente duas estacfes bem
definidas, sendo elas: chuvosa e estiagem rigorosa.

Essa situacdo ocasiona a decidualidade parcial das espécies arbdreas que se adaptaram
a deficiéncia hidrica. A porcentagem da decidualidade foliar das espécies dominantes, neste
caso é de 60% ou mais. Entretanto, esta regiao florestal perde expressao no contexto geral, pois
ocorre a descontinuidade destas areas, pois normalmente ela é revestida sob solos calcarios.

Esta formacao reveste as rochas do pré-cambriano da Formacdo Bocaina. Nela ocorre
espécies deciduais onde "apresentam estacionalidade foliar na época do frio maximo,
coincidindo com o periodo seco™ (MATO GROSSO DO SUL, 1990 p.23).

Em algumas areas encontra-se uma estrutura arborea homogénea, por consequéncia da
retirada progressiva de elementos que tem valor comercial. As arvores possuem altura média

de 20m, com presenca de Palmeiras que estdo sobre uma camada de matéria organica espessa.
5.1.4.2 Savana Florestada

Segundo informacBes contidas em Brasil (1982), Savana Florestada também
denominada como Cerrado, é formado por herbaceas, graminoides continuas, com presenca de
plantas lenhosas. A fisionomia da vegetacdo ¢ diversificada com variacGes de areas arboreas e
gramineo-lenhosa.

Em grande parte, é caracterizada por arvores de porte reduzido, sendo isoladas ou
agrupadas sobre as gramineas. A vegetagdo lenhosa possui casca grossa € rugosa, com brotos

foliares protegidos, e com folhas desenvolvidas.
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5.1.4.3 Floresta Estacional Semidecidual Aluvial

A regido semidecidual tem o mesmo conceito da decidual. O que a diferencia ¢é a
percentagem da decidualidade foliar que varia em torno de 30% no periodo de estiagem
(BRASIL, 1982).

Com a perda das folhas pelas arvores, o chdo se torna recoberto formando um tapete que
no processo de decomposi¢cdo devolve os nutrientes ao solo. Este ciclo é importante para a
manutencéo da fertilidade do solo.

A formacdo de floresta aluvial é tipicamente ribeirinha, onde ocupa areas de
acumulagdes dos sedimentos do Quaternario. Para a classificacdo vegetal do estado do Mato
Grosso do Sul, foi definido que esta formacao abrangesse areas florestais que sdo embasadas
em litologias mais antigas (BRASIL, 1982).

Na bacia do rio Salobra, apresenta-se em pequena por¢do na margem do rio Miranda.
As arvores sdo relativamente baixas, de caules finos e com pequenas copas. Isso significa que
ocorre a regeneracdo das espécies dominantes.

E importante ressaltar que nas formagdes supracitadas ¢ apresentada areas antropicas,

que sofreram com desmatamento para a formacéo de pastagens e areas de agricultura.

5.1.4.4 Savana Gramineo-Lenhosa

Basicamente esta formacao se caracteriza por ser campestre, com presenca de plantas
lenhosas, sem cobertura florestal, a ndo ser nos vales onde se encontram as florestas-de-galeria.
Essa caracteristica natural se d& pela presenca de solos com baixo teor nutricional, ou
até em areas de solos encharcados. Ela recobre extensas areas de planicies de acumula¢do, como
no Pantanal Mato-grossense (BRASIL, 1982). Dentro da bacia do rio Salobra, a formacéo
encontra-se em areas de morraria, nas proximidades do final do médio curso e inicio do baixo

curso.
5.1.4.5 Savana Estépica Parque

Uma caracteristica desta formacéo € a presenca de gramineas continuas, que revestem
0 solo e que secam em longos periodos de estiagem. As arvores aparecem mais ou menos
espacadas, com caracteristicas: altura baixa, folhas verdes, com tronco sinuoso e com a casca
grossa que em modo geral queima todos os anos (BRASIL, 1982).

Essa formacdo aparece no estado de Mato Grosso do Sul principalmente nas areas
areniticas. Dentro da bacia hidrogréfica a formacao apresenta-se no baixo curso, apés a saida

das morrarias.
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5.1.4.6 Savana Arborizada

Segundo Brasil (1982), a Savana Arborizada também é conhecida como Cerraddo. Essa
formacéo tem maior expressao revestindo rochas do Pré-cambriano. Este é comum no Pantanal
e nas areas conhecido popularmente como pé de Serra. Por muitas vezes pode ser confundido
com a Floresta Estacional, pois a copa das arvores fecha os espacos entre elas.

Entretanto, os pesquisadores ao adentrar a formacgdo observaram que as arvores sao
relativamente espacadas o que permite a circulacdo sem muita dificuldade. Além das regiGes e
formagdes fitogeogréaficas, a bacia hidrografica do rio Salobra abarca a porcéo norte do Parque

Nacional da Serra da Bodoquena, que sera apresentado no topico a seguir.

5.1.5 Parque Nacional da Serra da Bodoquena

Segundo Corréa (1995) as Reservas da Biosfera abrangem ecossistemas representativos,
buscando alternativas de desenvolvimento humano de modo sustentavel, sendo compativel ao
ambiente com proposito de conservar a biodiversidade.

As reservas sdo geridas por um Conselho Deliberativo que é formado por representantes
de instituicdes publicas, da sociedade civil, da populacdo residente e de organizagcdes nao
governamentais.

A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica na Ultima expansdo passou a sobrepor a
Reserva da Biosfera do Pantanal, sendo assim o Parque Nacional da Serra da Bodoquena esta
em uma area de transicdo entre as duas reservas (ICMBIO, 2013).

De acordo com ICMBIo (2013), o Parque Nacional da Serra da Bodoquena é uma
categoria de manejo da Unidade de Conservacéo de Protegéo Integral (total) sem interferéncia
humana. Em julho de 2000 foi criada a lei n® 9.985 que trata sobre os dois grupos de Unidades
de Conservacéo: Protecdo Integral e de Uso Sustentavel.

A Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral tem como fundamento proteger os
ecossistemas, livrando-os de acgdes antrdpicas estabelecendo o uso indireto, ou seja, sem
consumo, coleta, dano ou destruicdo dos recursos da natureza. A Unidade de Conservacgédo de
Uso Sustentavel admite a exploracdo dos recursos naturais, respeitando o ambiente e 0s
processos ecoldgicos de renovagdo (BRASIL, 2000).

Ainda segundo Brasil (2000), as Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral sdo
constituidas das categorias de manejo:

e Estacdo Ecoldgica (EE);
e Reserva Biologica (REBIO);
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e Parque Nacional (PARNA ou PN);

e Monumento Natural (MN);

e Refugio de Vida Silvestre (RVS).

O Plano de Manejo do Parque Nacional da Serra da Bodoquena traz informacdes sobre

a hidrografia. Dentro do Parque encontram-se nascentes dos rios regionalmente importantes. A
Serra da Bodoquena se comporta como uma grande “esponja” que capta e armazena as aguas
pluviais, garantindo a perenidade de rios como: Salobra, Perdido, Formoso, Prata, Branco e
Aquidaba.

Os rios Salobra, Formoso e Prata sdo tributarios do Miranda, um rio de grande
importancia ambiental, econémica e social, que abastece o sul do Pantanal. Os rios
Branco e Aquidab& desaguam diretamente no Paraguai (ICMBIO, 2013 p.20).

Segundo Sallun Filho et al. (2004) ha possibilidade da existéncia de grandes sistemas
de cavernas que estdo inundadas. Porém, as exploraces e mapeamentos ainda estdo em fase
inicial. O que se sabe é que a dindmica das aguas do subsolo na Serra da Bodoguena € pouco
conhecida.

Para Boggiani (1999), a conservacgéo da regido da Serra da Bodoquena, especialmente
do Parque Nacional da Serra da Bodoquena, é de extrema necessidade para a continuidade da
atividade turistica das areas de entorno, pois 0 desmatamento compromete a manutengdo dos
recursos naturais utilizados como atrativos turisticos na regido

Segundo ICMBio (2013) dentro do Parque Nacional da Serra da Bodoquena 0s
ambientes e vegetacdes que podem ser encontrados e observados sdo: Brejo permanentemente
inundado; Brejo estacionalmente inundado; Floresta estacional em &rea plana — dossel continuo;
Floresta estacional em area plana — dossel descontinuo; Floresta estacional submontana em
encostas; Afloramentos rochosos com arbustos e outras formas de vegetagdo; Mata ciliar com
taquaral (dominante ou ndo); Mata ciliar sem taquaral; Floresta estacional sobre afloramento
rochoso; Mata ciliar sobre relevo em “V”; Afloramento rochoso com bromélias;, Matas
entremeadas por formagdes arbustivas; Ambientes cavernicolas secos e Ambientes cavernicolas
alagados e ambientes aquaticos. 1sso mostra a riqueza biogeografica e a geodiversidade

importante para conservacao na Serra da Bodoquena.

5.2 Analise do uso da terra e cobertura vegetal da bacia hidrografica

As classes de uso da terra e cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio Salobra seréo
apresentadas no mapa da figura 8. Para um melhor detalhamento da area, a tabela 8 e a figura

7 apresentardo a area das classes em km?e em percentual.



Figura 7 — Uso da terra e cobertura vegetal da bacia hidrografica do rio Salobra (Imagem
Landsat-8 de 19/05/2021.
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Tabela 8 — Area das classes tematicas da bacia hidrografica.

Classe tematica Area (km?)  Area (%)
Area florestal 1.677,24 71,39
Pastagens 341,74 14,54
Cultura temporéria 228,40 9,72
Area descoberta 99,72 4,24
Aguas continentais 2,35 0,10
Total 2.349,45 100,00

Fonte: o proprio autor.

Figura 8 — Percentual da rea das classes tematicas da bacia hidrografica.
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Fonte: o proprio autor.

A bacia hidrogréfica apresenta grandes areas florestais, com (71,39%) da area total da
bacia. Este fato ndo se da pela preservacdo ocorrida, mas pelas caracteristicas fisicas (morrarias,
serras e escarpas) que dificultam a exploracdo extensiva, principalmente na area do Parque
Nacional da Serra da Bodoquena.

A poucos quildmetros da cidade de Bodoquena (que esta no divisor de aguas da bacia
hidrogréfica), encontra-se duas areas de mineracdo. A primeira é a empresa Camargo Corréa,
gue esta mais ao norte da area urbana. E a segunda é a empresa Horii, ao sul da area urbana.

As mineradoras fazem extracdo de silica e calcario, componentes para a fabricacao de
cimento. Proximo aos conjuntos de edificagfes industriais, encontra-se uma area de extracdo
mineral nas rochas da formacdo Bocaina. Observa-se que as duas mineradoras estdo proximas
a canais tributérios do rio Salobra (figura 9 e 10), ou seja, seu uso pode interferir no equilibrio

do sistema ambiental.
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Fonte: CBERS-4A — resolucéo espacial de 8 m (01/05/2021).

A maior parte das areas de pastagem encontra-se em areas com topografia as mais
planas, o que favorece o seu uso. No entanto, dentro do Assentamento Canad existem algumas
areas descampadas nos morros, onde se observa a presenca de gado bovino (figura 11). A
pastagem representa a segunda maior classe com (14,54%) de area.

Nas proximidades do limite da bacia hidrografica a leste na rodovia (MS-339), que da
acesso a Morraria do Sul, é observado a presenga de areas abertas no planalto (borda da bacia).
Essas areas se dividem entre pastagens e cultura temporaria de graos e estdo a beira da estrada
sem delimitacdo por cercas. Isso faz com que o gado bovino circule livremente proximo a

rodovia ndo pavimentada.
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Figura 11 — Morro com areas de pastagens e criacdo de gado bovino no Assentamento Canad.

Fonte: o proprio autor (agosto de 2021).

No extremo sul da bacia hidrogréfica, encontram-se as culturas temporarias. Ao longo
de toda bacia hidrografica ha &reas descobertas, que sdo areas de solo exposto no periodo de
preparacdo do solo para o plantio. As classes de cultura temporéaria e solo exposto correspondem
a(9,72%) e (4,24%) de area respectivamente.

No medio e baixo curso do rio, mais ao norte da bacia hidrografica, encontra-se uma
maior concentracao de estradas que dao acesso as fazendas e assentamentos dos municipios de
Bodoquena e Miranda. Por isso, ha grandes areas de pastagens. Percebe-se que muitos canais
tributarios intermitentes passam por areas de pastagem sem mata ciliar.

Na direcdo nordeste da bacia hidrografica, proximo a uma lagoa natural que sofreu
alteracGes por acdo antrdpica, encontra-se uma area de cultura temporéria irrigada. As aguas
advindas do rio Salobra e da lagoa em si sdo utilizadas no cultivo.

Na porc¢do central da bacia hidrogréafica, observa-se uma linha vertical de area florestal.
Esta area se da pela presenca de morrarias que cortam a bacia no sentido norte-sul. O rio Salobra
corta esta area desgastando a rocha e levando os sedimentos ao baixo curso.

No baixo curso, o rio Salobra se divide em um leque aluvial. Esse fendmeno ocorre em
areas com pouca declividade como no Pantanal (rio Taquari). Por ser uma area plana e com
solo suscetivel a saturacdo em periodos chuvosos, o local estd bem preservado com areas

florestais (figura 12), mas em alguns trechos observa-se areas abertas.
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Figura 12 — Area de planicie da confluéncia entre o rio Salobra e o rio Miranda (ao fundo parte
das Elevacdes Residuais de MS - Miranda)

L9

Fonte: 0 prépro autor bri de 2021).
As areas descobertas, que estdo distribuidas em toda a area, em sua maioria sdo de solo

que estd sendo preparado para semeadura (figura 13), ou solo exposto por consequéncia de

pastagens secas em periodo de estiagem.

Figura 13 — Areas de solo exposto ap6s a colheita de soja no planalto da Serra da Bodoquena.
S— ' prl | —

.

Fonte: o proprio autor (abril de 2021).
Para uma melhor interpretacdo dos dados referentes ao uso da terra, e sua influéncia nos
resultados das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, a area dos 4 pontos de

amostragem foram divididas em 4 se¢Ges a montante do ponto analisado. Sendo assim, a figura

14 apresenta 0 mapa das se¢Ges da bacia hidrogréfica.
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Figura 14 — Areas de drenagens das secBes de amostragem na bacia hidrografica do rio Salobra.

AREAS DE DRENAGENS DAS SEGOES DE AMOSTRAGEM
NA BACIA HIDROGRAFICA DO RID SALOBRA
57°0'0"W 56°50'0"W 56°40'0"W 56°30'0"W
1 1 1 1
o N n
=] o
o o
& L 2
L/ L
/
4 :
(%] [%)
=) =3
o .o
N [N
= =
™~ ~
0 w
o =3
& 8
Legenda
@ P1-Fazenda Alto Salobra
@ P2-Assentamento Canad
@ P3-Ponte (MS-339)
O P4 - Préxima ao Projeto Salobra
. Area urbana de Bodoguena
= 5( Mineragéo | 2
d 3
g = Rodovia (MS-178) <
==m== Rodovia (MS-339)}
m— Acesso Camargo Corréa
———- Estradas
Hidrografia
Afluentes de 12 ordem
Afluentes de 22 ordem
2] ——— Afluentes de 3% ordem ()
%_ — Afluentes de 42 ordem _g
Jrel
=) Afluentes de 5% ordem o
N «
= Rio Salobra
D Segéo - Fazenda Alto Salobra
D Segao - Assentamento Ganaé
D Secgao - Ponte (MS-339)
Projegdo Geogréfica: UTM D Segéo - Projeto Salobra
Datum: SIRGAS 2000 zona 21K .
Fonte: Imagem Landsat-8 — Orbita ponto 226-74 D Parque Nacional Serra da Bodoguena
Bandas 4 5 e 6 de 19/05/2021. D Limite da Bacia Hidrografica
0 Carta topografica 1:100.000 — Coronel Juvéncio, 2}
= Vila Campé&o e Miranda. | ©
< ) 20 10 0 20km [£
™~ Organizado e elaborado por ~
FRANCOQ, D E B_ L (2021).
T T T T
57°0'0"W 56°50'0"W 56°40'0"W 56°30'0"W
Fonte: o proprio autor.




75

e Secdo - Fazenda Alto Salobra

A tabela 9 e figura 15 apresentam o percentual da &rea das classes de uso da terra e

cobertura vegetal na se¢do analisada a montante do ponto (P1) de amostragem de agua.

Tabela 9 — Area das classes tematicas (Secéo - Fazenda Alto Salobra).

Classe tematica Area (km?) Area (%)
Cultura temporaria 0,43 48,31
Pastagens 0,24 26,97
Area florestal 0,22 24,72

Area descoberta - -
Aguas continentais - -
Total 0,89 100,00

Fonte: o proprio autor.

Figura 15 — Percentual da area das classes tematicas (Secdo - Fazenda Alto Salobra).
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Fonte: o proprio autor.

Nota-se que grande parte da area foi antropizada, para implantacdo de areas de cultura
temporaria (48,31%) e pastagens (26,97%). A classe area florestal representa a menor porcgéo
com 24,72% de area na se¢do. Essas caracteristicas podem influenciar diretamente nos

resultados dos pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos da dgua.
e Secdo — Assentamento Canaa

A tabela 10 e figura 16 apresentam o percentual da area das classes de uso da terra e

cobertura vegetal na se¢do analisada a montante do ponto (P2) de amostragem de agua.

Tabela 10 — Area das classes tematicas (Secio - Assentamento Canad).

Classe tematica Area (km?) Area (%)
Avrea florestal 350,48 86,08
Pastagens 31,59 7,76
Cultura temporaria 17,97 4,41
Area descoberta 7,13 1,75
Aguas continentais - -
Total 407,17 100,00

Fonte: o proprio autor.
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Figura 16 — Percentual da area das classes tematicas (Secdo - Assentamento Canaa).
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Fonte: o proprio autor.

Diferentemente da secdo anterior, a classe de maior propor¢do é a area florestal com
(86,08%). Isso revela que a maior parte dessa secdo esta em condi¢des naturais e com pouca
interferéncia humana. O uso antrépico de maior relevancia é as areas de pastagens com (7,76%).
Logo apds, vem a cultura temporaria com (4,41%). Sao porcentagens baixas, mas dependendo
da localizacdo da area e do manejo, podem acarretar alteracbes na composicdo das aguas
superficiais. E por ultimo, a classe de area descoberta representa (1,75%) de area. Embora o
percentual de area florestal seja alto, nessa area destaca-se trechos com auséncia de mata ciliar

no rio Salobra (figura 17) e processos erosivos nas margens.

Figura 17 — Trecho do rio Salobra sem mata ciliar no Assentamento Canaa.

Fonte: o proprio autor (agosto de 2021).

e Secdo - Ponte (MS-339)

A tabela 11 e a figura 18 apresentam o percentual da area das classes de uso da terra e

cobertura vegetal na secdo analisada a montante do ponto (P3) de amostragem de agua.
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Tabela 11 — Area das classes tematicas (Secéo - Ponte MS-339).

Classe tematica Area (km?) Area (%)
Avrea florestal 337,89 83,14
Pastagens 42,36 10,42
Cultura temporaria 18,03 4,44
Area descoberta 8,14 2,00
Aguas continentais - -
Total 406,42 100,00

Fonte: o proprio autor.

Figura 18 — Percentual da area das classes tematicas (Secdo - Ponte MS-339).
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Fonte: o proprio autor.

Assim como na secdo anterior, a classe de maior relevancia é a area florestal com
(83,14%). Na sequéncia, as areas de pastagens representam (10,42%). A area de cultura
temporéaria apresentou porcetagem proxima a da se¢éo anterior, com (4,44%). Por ultimo, a area
descoberta com menor propor¢do (2%). Essas areas correspondem aos afloramentos rochosos

na Serra da Bodoquena e ao solo exposto.

e Secdo - Projeto Salobra

A tabela 12 e figura 19 apresentam o percentual da area das classes de uso da terra e

cobertura vegetal na se¢do analisada a montante do ponto (P4) de amostragem de agua.

Tabela 12 — Area das classes tematicas (Secéo - Projeto Salobra).

Classe tematica Area (km?) Area (%)
Area florestal 987,93 64,41
Pastagens 267,13 17,42
Cultura temporaria 192,02 12,52
Area descoberta 84,40 5,50
Aguas continentais 2,35 0,15
Total 1.533,83 100,00

Fonte: o proprio autor.
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Figura 19 — Percentual da area das classes tematicas (Secdo - Projeto Salobra).
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Fonte: o proprio autor.

Nessa se¢do, no baixo curso da bacia hidrografica, o uso antropico novamente ganha
espaco. A area florestal apresenta (64,41%) e as areas de pastagens e cultura temporaria
(17,42%) e (12,52%) de area respectivamente. Vale ressaltar que nessa se¢do ocorre uma area
de cultura irrigada proximo ao rio Salobra. A classe area descoberta soma (5,50%) e
corresponde ao solo exposto aberto para plantio e pastos secos. A menor classe representada é
a de aguas continentais com (0,15%) da area dessa se¢do. Este equivale as lagoas presentes

proximas a area de cultura irrigada.

5.2.1 Areas de Preservagio Permanente

A seguir na figura 20, pode-se observar a presenca da por¢éo norte do Parque Nacional
da Serra da Bodoquena localizado ao sul da bacia hidrogréfica e as Areas de Preservacio
Permanente as margens da rede de drenagem e no topo dos morros.

Neste contexto, é relevante que em estudos ambientais as Areas de Preservacio
Permanente (APP) sejam levantadas, apresentando a sua importancia para prote¢do dos
ecossistemas. As areas de conservacdo sao diferenciadas pelo Cédigo Florestal Brasileiro de
2012 (lei n® 12.651).

Esta estabelece que a APP sdo areas que podem ser cobertas ou ndo por vegetacdo
nativa. Ela tem a funcdo de preservar permanentemente os recursos hidricos, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e trazer qualidade
de vida para as popula¢6es humanas (EMBRAPA, 2003).

Ainda segundo Embrapa (2003 p.2) este conceito

[...] emerge do reconhecimento da importancia da manutencdo da vegetacdo de
determinadas areas - as quais ocupam porc¢des particulares de uma propriedade, nao
apenas para os legitimos proprietarios dessas areas, mas, em cadeia, também para 0s
demais proprietarios de outras areas de uma mesma comunidade, de comunidades
vizinhas, e, finalmente, para todos os membros da sociedade.



Figura 20 — Areas de Preservagio Permanente da bacia hidrogréafica do rio Salobra.
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A figura 21 apresenta o uso da terra e cobertura vegetal dentro das APPs.
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Figura 21 — Uso da terra e coberuta vegetal nas APPs da bacia hidrografica do rio Salobra.
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Ao observar o mapa de uso da terra e cobertura vegetal dentro das APPs da bacia
hidrografica na figura 21 anteriormente, nota-se que ha trechos de canais tributarios do Salobra
que apresentam areas ndo florestais e partes antropizadas. Apds o Assentamento Canad, o rio
Salobra no medio curso tem se¢es com acentuada auséncia de mata ciliar nas margens. A

tabela 13 apresenta a area de cada classe de uso da terra e cobertura vegetal nas APPs.

Tabela 13 — Area das classes tematicas nas APPs.

Classe tematica Area (km?)  Area (%)
Area florestal 391,87 88,53%
Pastagens 26,05 5,89%
Cultura temporéria 15,24 3,44%
Area descoberta 7,20 1,63%
Aguas continentais 2,28 0,52%
Total 442,64 100,00

Fonte: o proprio autor.

A classe de érea florestal é a maior representada dentro das APPs com (88,53%) de area.
A segunda classe é a de pastagens com (5,89%) de area, ou seja, as areas de preservacao (topo
de morros e mata ciliares) antropizadas, sdo para criacdo de gado. Na sequéncia observa-se a
classe de cultura temporaria com (3,44%) de area. As areas descobertas e de aguas continentais
possuem areas pequenas, representando (1,63%) e (0,52%) de area respectivamente.

Dentro do préprio Parque Nacional da Serra da Bodoquena ocorre areas nao florestais.
Este é um dado importante para compreender 0s processos que envolvem o desmatamento por
acao antrépica ou areas abertas por causas naturais (rocha exposta).

Nas proximidades da foz, na regido em que o rio Salobra forma um leque aluvial, uma
area com ambiente rico em biodiversidade, também ha falta de mata ciliar. Na maioria dos casos
esse desmatamento se da pela abertura de areas de pastagem e o uso inadequado deixando o
solo exposto.

O senso comum de residentes que se localizam nas proximidades de corregos e rios,
muitas vezes ndo detém o conhecimento da importancia da mata ciliar para a saide do canal
fluvial, e de que essas areas sao protegidas por lei.

Ocupac0es irregulares vém causando diversos impactos na rede de drenagem. De acordo
com Poleto (2014, p.39):

aprimeirase refere ao risco que estas populagdes enfrentam por viverem nesses locais,
onde as enchentes se tornam cada vez mais frequentes. A segunda refere-se aos
impactos negativos causados ao ambiente fluvial, ocasionados pela retirada da mata
ciliar e pelo langamento direto de efluentes domésticos e residuos sélidos dentro dos
corpos d’agua.
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5.3 Caracteristicas dos pontos de amostragem e implica¢des do uso no entorno

Considerando que as caracteristicas do sistema ambiental nos respectivos pontos de
coleta implicam diretamente nos resultados, optou-se por abordar de forma detalhada os 4 locais

delimitados para coleta de agua.
e Ponto 1 - Fazenda Alto Salobra

O ponto 1 (P1) é localizado pelas coordenadas geograficas 20°50°44” S e 56°51°44” W,
numa propriedade privada no planalto da Serra da Bodoquena, ao sul da bacia hidrografica.
Esta nascente faz parte de um conjunto de canais tributarios do rio Salobra (figura 22).

Figura 22 — Nascente de canal afluente do rio Salobra.

Fonte: o proprio autor (agosto de 2021).

O acesso é possivel, pois a propriedade privada ndo contém demarcagdes por cercas e a
estrada MS-339 corta a propriedade. A campo observa-se que na area o uso da terra é de cultura
temporéria e pastagens (figura 23). Inferimos que o canal € utilizado para dessedentacdo de

gado bovino, pois ndo se encontra mata ciliar adequada as margens do corpo hidrico.

Figura 23 — Pastagens na Fazenda Alto Salobra.

Fonte: 0 préprio autor (abril de 2021).
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O (P1) est& localizado geologicamente na formacdo Bocaina. Observando as formas do
relevo nota-se a altitude elevada na Serra da Bodoquena com (592 m), além disso, 0 ponto esta
préximo ao limite da bacia hidrografica na por¢cdo sudoeste. A vasta concentracdo de canais
intermitentes ao longo do tempo vem dissecando o0 solo e a rocha, assim modelando o ambiente.

O solo nas localidades do (P1) € classificado como chernossolo réndzico, ou seja, um
solo rico em matéria organica e coloracdo escura no seu corpo. Assim como foi definido
anteriormente, as camadas superficiais podem possuir alto teor de argila e serem avermelhadas.
A campo foi possivel notar essa caracteristica fisica.

Com a vista panoramica da area observou-se que no topo dos morros ainda se encontra
vegetacdo da Floresta Estacional Semidecidual e Decidual. Por conta das caracteristicas
naturais de dificil acesso a area do Parque Nacional da Serra da Bodoquena esté preservada. O
uso do solo nas margens da rodovia MS-339 é predominantemente de cultura temporéria,

pastagem, e em poucos, casos agricultura familiar como na Morraria do Sul.

e Ponto 2 — Assentamento Canaa

O ponto 2 (P2) localiza-se nas coordenadas geogréaficas 20°41°76” S e 56°44°94” W,
numa propriedade privada no Assentamento Canad (figura 24). Na rodovia MS-178 a 5,3 km
de Bodoguena encontra-se a estrada que da acesso ao assentamento, conhecido popularmente
como Refugio Canad — nome de uma pousada. Este local é um forte atrativo turistico da regido,
inclusive por ter uma cachoeira denominada Boca da Onga, ambos no rio Salobra

O (P2) esta no vale da Formacado Bocaina (159 m de altitude), que representa a Serra de
Bodoquena geomorfologicamente. Por isso, as caracteristicas do relevo sao bem marcantes com

serras, morrarias e estradas estreitas que foram abertas para dar acesso aos moradores locais.

edade

Figura 24 — Rio Salobra em proprieda

privada no Assentamento Canaé.

Fonte: 0 proprio autor (abril de 2021).
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O assentamento possui diversas estradas vicinais que ddo acesso as propriedades
privadas e uma delas perpassa paralelamente ao rio Salobra. Ao final da estrada encontra-se
uma cachoeira conhecida popularmente como Boca da Onca.

Sobre o solo, a area da Serra da Bodogquena em sua maioria é composta de solos
classificados como chernossolo réndzico. Este solo apresenta caracteristicas que o torna muito
fértil possuindo alto teor de minerais em seu perfil, no entanto, na Serra da Bodoquena o0s solos
possuem uma resisténcia a fixacdo das raizes de arvores nos horizontes inferiores o que o
classifica como MDo, ou seja, chernossolo réndzico ortico saprolitico.

Essa resisténcia existe por causa da presencga de rochas proxima a superficie. Mesmo
assim, o solo ainda se torna (til para seu uso. Os moradores encontraram uma forma de abrir
areas para pastagem na serra, para criacdo de gado bovino.

Vale ressaltar que em areas com relevo acidentado o solo se torna facil a erosdao. Em
diversos locais foi possivel observar que ocorre a movimentagdo de solo para o canal fluvial,
bem como os minerais de carbonato de calcio advindo das rochas da Formacédo Bocaina.

Assim como foi apresentado na figura 8 do mapa de uso da terra e cobertura vegetal da
bacia hidrografica do rio Salobra, observa-se uma grande area aberta que representa o
Assentamento Canad. Portanto, o uso da terra € predominantemente para pecuaria.

Sobre a Area de Preservacio Permanente, o rio Salobra possui mata ciliar nas
proximidades do (P2), mas a metragem da mata é insuficiente na maioria dos trechos (figura
25). Além disso, varias residéncias e currais encontram-se em areas de APP muito proximas ao
canal. Com o passar do tempo as casas podem ser condenadas por estar sobre uma area que
sofre com processos erosivos.

Figura 25 — Ban

co de areia no rio Salobra e margem esquerda do canal sem mata ciliar

e

Fonte: o préprio autor (agostowde“Z

021).
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As &guas neste ponto sdo cristalinas por conta da dissolucdo de calcario em seu corpo.
Contudo, em periodos chuvosos a dgua se torna turva por conta do carreamento de sedimentos
advindos das serras e morrarias. Observando o periodo da chuva, o leito do rio sobe rapidamente
por conta da grande concentracdo de canais tributarios ao canal principal. Porém, pouco tempo
depois da chuva cessar, a coloracdo da &gua se torna cristalina novamente, pois 0s sedimentos

e 0 material em suspensdo na dgua sdo decantados para o leito do canal.
e Ponto 3 - Ponte (MS-339)

O ponto 3 (P3) esta localizado pelas coordenadas geograficas 20°30°12” S e 56°47°24”
W sob a ponte do rio Salobra na MS-339 que da acesso a comunidade da Morraria do Sul em
Bodoquena e a cidade de Bonito. A estrada corta a Serra de Bodoquena no sentido leste-oeste
e depois no sentido norte-sul contornando as morrarias no extremo oeste do municipio de
Bodoquena, nas proximidades do limite com o municipio de Porto Murtinho.

As caracteristicas da paisagem sao distintas dos pontos (P1) e (P2). Neste ponto inicia-
se a Depressao Setentrional da Bodoquena (135 m de altitude), ou seja, uma depressao relativa
a Serra da Bodoguena. A forma de relevo e as caracteristicas naturais e antropizados podem ser

observadas na figura 26 a seguir.

Figura 26 — Serra da Bodoquena e Depresséo Setentrional da Bodoquena.

Fonte: o proprio autor (abril de 2021).

De acordo com o Mapa Geoldgico, ja apresentado anteriormente, o (P3) esté entre o
limite da Formacdo Bocaina que representa a Serra da Bodoquena e a Facies do Pantanal que €
uma &rea de deposicdo aluvionar. Presencialmente € notavel as diferencas no relevo e
consequentemente, na geologia local.

Neste ponto é observado que agua do rio flui mais lentamente comparado aos pontos

anteriores (figura 27). Esse fendmeno é explicado através da topografia. Nas cabeceiras a
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altitude é muito superior chegando a mais de 700 m. Quanto maior a declividade, mais retilineo
é o canal e as aguas fluem mais rapidamente. Ao chegar em um relevo plano, com pouca

diferenca altimétrica, o rio tende a se tornar mais sinuoso, diminuindo sua velocidade.

P
R
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S

Fonte: 0 proprio autor (abril de 2021) |

Vale ressaltar que o rio Salobra possui duas caracteristicas bem definidas. A de
escavacao (erosao) nas areas de morrarias e de deposi¢cdo de sedimentos nas areas de planicie.
Neste caso o (P3) esta em uma area predominantemente de deposicao.

Sobre a vegetacdo, nota-se que ainda resta uma por¢do expressiva de mata ciliar neste
ponto (figura 28), porém com caracteristicas de vegetacdo secundaria (Bambusa oldhamii)
predominantemente. Mas, contrastando com a area preservada ocorre areas desmatadas para
pecudria com muita expressividade, tanto a montante quanto a jusante do ponto.

Figur 28 — Ponte sobre o rio Salobra (MS-339).

Fonte: o proprio autor (abril de 2021): |

O solo que predomina na area € o vertissolo haplico. Este solo ndo possui caracteristicas
propicias para agricultura favorecendo seu uso para pastagem. Sendo assim, esse é um fator que
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determina a presenca de areas de pastagem no local. Muito préximo ao (P3), na margem
esquerda do rio encontra-se uma faixa de planossolo natrico com as mesmas caracteristicas
presentes no (P4). As informacdes sobre os solos foram abordadas em detalhe anteriormente no
capitulo 4.

e Ponto 4 — Proximo ao Projeto Salobra

E possivel localizar o ponto 4 (P4) através das coordenadas geograficas 20°13°43” S e
56°30°05” W a (112 m de altitude). Esse ponto estd em uma area de dificil acesso por conta das
caracteristicas naturais. O acesso ao local se da pela BR-262 que corta o estado de Mato Grosso
do Sul de leste-oeste. Apos passar pela area urbana de Miranda, a aproximadamente 15 km
encontra-se a comunidade Salobra, um distrito que fica proximo a rodovia a margem esquerda.

Na comunidade Salobra existem estradas vicinais que ddo acesso a fazendas e
propriedades particulares na area rural. Grande parte das propriedades utiliza o rio Salobra ou
“Salobrinha” conhecido popularmente, como um recurso natural para fomentar o turismo. Uma
delas é o Projeto Salobra que tem acesso ao rio.

A estrada utilizada para ter acesso ao rio (figuras 29 e 30) foi a que se encontra ao lado
do acesso ao Projeto Salobra. Pode-se deduzir que a area da estrada é de dominio publico e que
sua funcdo é para manutencdo de dutos da TBG que passam pela &rea, inclusive atravessa

submerso no rio.

Figura 29 — Estrada paralela ao Projeto Salobra.
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Fonte: o proprio autor (abril de 2021).

Na figura 29 observa-se as marcas das rodas de automdveis no solo em periodos
chuvosos, o que dificulta o acesso neste ponto. Além disso, nota-se a presenca de vegetacao
paralela a estrada até o rio Salobra.
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Figura 30 — Acesso ao rio Salobra sobre o gasoduto TBG.

Fonte: o proprio autor (abril de 2021).

Analisando a paisagem, observou-se que a area possui baixa inclinacdo com um relevo
predominantemente plano, diferentemente das areas de nascente que abarca planaltos e serras.
No subsolo abaixo da area aberta perpassa o gasoduto TBG. Com isso, in loco foi observado as
estacas demarcando o duto.

Por meio das imagens de satélite, dos mapas tematicos gerados, e com a comprovacgao
in loco também se observou que o local possui uma extensa mata ciliar (figura 30) com uma
metragem superior a da estabelecida pelo Cédigo Florestal Brasileiro, que para o rio Salobra se
enguadra na metragem de 30 m de area florestada.

Na estrada que corta a mata e que da acesso ao rio Salobra percebe-se diversas espécies
nativas, com riqueza biogeografica e ampla presenca da Bacuri (Scheelea phalerata) que
germinaram no solo (figura 31). Ao longo do percurso percebemos a mudanga do tipo de solo
(figura 32).

Figura 31 — Espécies vegetais desenvolvendo-se em argissolo vermelho.

ﬂ'v rpi autor (abrl de 201).
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Figura 32 — Planossolo natrico proximo ao leito do rio.

O

Fone: 0 proprio autor (abril de 2021).

Na estrada o solo é classificado como argissolo vermelho e conforme adentramos a
mata, o solo muda para o planossolo natrico que possui uma grande quantidade de minerais e
favorece o desenvolvimento de muitas espéecies vegetais.

E possivel distinguir claramente que as caracteristicas de vegetaco, relevo e hidrografia
sdo de Pantanal. Na estacdo chuvosa, o solo torna-se alagavel, pois uma das caracteristicas do
planossolo é a baixa permeabilidade. O grande volume de agua do rio é extravasado para
planicie, saturando o solo e dificultando a drenagem local. Neste solo, foi verificado pegadas
de animais como tuiuiu e onga, animais simbolo do bioma Pantanal (figura 33), o que comprova

a riquissima biodiversidade na area.

Figura 33 — Pegadas de onga-pintada as margens do rio.
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Fonte: 0 proprio autor (abril de 2021).

Nos pontos anteriores, notamos que a agua possui uma caracteristica especifica. As

aguas se tornam cristalinas por conta dos minerais dissolvidos que fazem com que o material
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suspenso na agua seja decantado para o leito do canal. Apesar disso, no (P4) a agua do rio ndo
apresenta essa caracteristica (figura 34).

Isso acontece, pois ndo ha mais a presenca de rochas que possuem minerais necessarios
para realizar esse fendbmeno. Somado a isso na area de transicdo para o Pantanal as
caracteristicas naturais (rochas, solos, relevo, etc.) comecam a se diferenciar das caracteristicas

encontradas a montante.

Figur 34 — Rio Salobra proximo a foz (comunidade Salobra).

Fonte: o proprio autor (abril de 2021).

Por isso a dgua neste ponto se encontra mais escura semelhantemente as dguas do rio
Miranda com nitida presenca de matéria organica. Outro fato relevante a ser abordado é que
neste ponto ocorre a deposicao de sedimentos advindos das formacdes geoldgicas a montante.

Por essa razdo as rochas dessa area sdo do periodo cenozoico, 0 mais atual na escala geologica.

5.4 Resultados das analises fisicas, quimicas e biologicas do rio Salobra

Segundo o CERH MS n°52, de 18 de junho de 2018, rios e corregos, afluentes do rio
Miranda a jusante do ponto localizado pelas coordenadas geogréficas (20° 17° 2,47 S 56° 23’
9,36 W) séo classificados como Classe 2. Dentro dessa classificacdo enquadra-se o rio Salobra,
exceto seu tributario (corrego Cascavel) classificado como Classe 3.

Segundo CONAMA (2005) as aguas salobras de corpos hidricos de Classe 2 podem ser
destinadas: a pesca amadora e a recreacao de contato secundario.

A seguir serd apresentado por meio de tabelas e graficos os resultados das analises de
agua realizadas a campo e em laboratorio, dos 4 pontos do rio Salobra pré-determinados (tabela
14). O rio Salobra em alguns trechos € utilizado para abastecimento em hidrossanitarios, por
isso, além das varidveis limnologicas, a qualidade da agua sera analisada para verificar o estado

da agua para o determinado uso.
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Tabela 14 — Resultados das caracteristicas fisicas analisadas a campo e em laboratério.

Temperatura Temperatura da Condutividade Sélidos Dissolvidos .
do < _ : Turbidez
Ar Agua Elétrica totais
°C °C uScm mgL NTU
a a a a a a
1 2 1 2 12 coleta 2%coleta 1%coleta 22coleta 1 2
coleta  coleta coleta coleta coleta  coleta

P1 30,50 25,00 24,58 25,21 184,0 265,0 92,0 132,0 4,60 3,23
P2 30,50 29,00 25,50 27,50 196,0 237,0 98,0 119,0 1,27 0,93
P3 30,00 28,00 23,18 27,50 348,0 218,0 174,0 109,0 3,21 3,14
P4 30,00 26,00 23,39 28,00 513,0 192,0 256,0 192,0 3,60 2,09

Fonte: Coleta de dados do proprio autor.

Para fins de comparacdo de dados, utiliza-se os resultados dos parametros de: so6lidos
totais dissolvidos, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, nitrogénio total, nitrato, nitrito, aménia,
fésforo total e coliformes totais, realizados pelo IMASUL (2014) em 2011 no (P3) e pela equipe
técnica que gerou o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Miranda em 2013
no (P4).

Ao final de agosto/21 na estacdo seca, no dia da coleta de 4gua o tempo estava firme,
com céu sem nuvens. Por isso, os valores de temperatura do ar na primeira coleta

praticamente ndo variaram durante todo o dia (figura 35).

Figura 35 — Variacdo da Temperatura do ar no rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

A incidéncia dos raios solares no corpo hidrico, revela o aumento da temperatura da
agua ao final do dia. Isso é notado nos (P1) e (P2), onde ambos foram mensurados no periodo
vespertino.

No inicio de dezembro, periodo em que foi realizado a segunda coleta de 4gua, o tempo
estava favoravel a chuvas. Com o céu nublado e presenca de ventos a temperatura mensurada

diminuiu em relagdo a agosto. Os valores de temperatura variaram de 25°C (P1) a 29°C (P2),
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ambos no periodo vespertino. O que explica a queda da temperatura no (P1) é a presenca de
chuva durante a coleta.

Analisando o gréafico da variacdo da temperatura da agua (figura 36) nas duas coletas
realizadas sazonalmente, observa-se que a temperatura da &gua € inversamente proporcional a
temperatura do ar. A primeira coleta realizada em agosto na estacdo seca apresentou valores
variando de 23,18 °C (P3) a 25,50 °C (P2). Temperaturas inversas a segunda coleta na estacédo

chuvosa que apresentou variacdo térmica de 25,21 °C (P1) a 28,00 °C (P4).

Figura 36 — Variacao da Temperatura da 4gua do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

As coletas foram realizadas no sentido da foz (P4) a nascente (P1), em horarios distintos
durante o dia. Em funcéo disso os valores dos (P1) e (P2) (periodo vespertino) sdo superiores
aos valores do (P3) e (P4) (periodo matutino). O menor valor de temperatura da &gua na segunda
coleta do (P1) se deu por causa da chuva ao final da tarde durante a afericdo da temperatura in
loco e coleta de amostras.

A temperatura da agua esta intimamente ligada as condi¢fes de vida no ambiente
aquatico em todos os niveis, como foi abordado no capitulo 4. Nota-se que em nenhum dos 4
pontos a temperatura da 4gua apresentou valores excepcionais que chamasse a atencdo para
possiveis interferéncias de lancamentos de efluentes.

A temperatura mais fria das aguas do rio Salobra se da por consequéncia da presenca de
afloramentos rochosos e rochas do subsolo que armazenam a 4gua em seu interior.

Os valores de condutividade elétrica (figura 37) na primeira coleta variaram de 184
puScm (P1) a 348 uScm (P4) de modo crescente em todos os pontos. Os valores do mesmo
parametro na segunda coleta variaram de 192 uScm (P4) a 265 uScm (P1), de modo decrescente

em todos os pontos, sendo o inverso da primeira coleta.
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Figura 37 — Condutividade elétrica do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

Nos (P3) e (P4) os valores de CE na primeira coleta sdo superiores aos (P1) e (P2), por
apresentar topografias planas, onde ocorre a deposicdo de sedimentos e uma maior
concentracdo de minerais presentes na agua. Isso se da pela caracteristica do solo (planossolo
natrico) e auséncia de afloramentos rochosos de calcério, que aumentam os sdélidos totais
dissolvidos e turbidez. Na segunda coleta os valores de condutividade elétrica sdo inferiores ao
da primeira coleta por consequéncia das chuvas. As chuvas aumentam o volume de agua,
promovendo a diluicdo desse material, e consequentemente diminuindo a condutividade
elétrica.

O parametro de solidos totais dissolvidos apresentou valores proporcionais ao da
condutividade elétrica na primeira coleta (figura 38). Os valores variaram de 92 mgL (P1) a
256 mgL (P4). Entretanto, na segunda coleta a variagéo foi de 109 mgL (P3) a 192 mgL (P4).

Figura 38 — Concentracdo de Solidos Totais Dissolvidos do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.
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Observando o gréfico, é possivel notar a inversdo proporcional nos periodos seco e
chuvoso. No (P1) a concentracdo de materiais organicos e inorganicos na agua é menor do que
no periodo chuvoso. Esse fato ocorre devido ao carreamento de sedimentos trazidos com as
aguas pluviais (por ter alto teor de argila, o chernossolo réndzico tende a escoar as aguas
pluviais).

O mesmo fato ocorre no (P2) onde ha uma intensa concentracao de canais a montante
do ponto, o que faz com que a concentracdo de materiais dissolvidos na agua aumente.

O inverso ocorre nos (P3) e (P4). Por possuirem caracteristicas de “represamento” das
aguas (relevo plano), a concentracdo desses materiais advindos das serras aumenta no periodo
seco. Quando ocorre o periodo chuvoso os materiais sdo diluidos na presenca de um maior
volume de agua, diminuindo sua concentracao.

Nos anos de 2013 e 2011 os niveis de solidos totais dissolvidos na dgua do rio Salobra
sdo superiores aos de 2021 (figura 39). O mesmo fenémeno ocorre no (P3), onde hd uma maior
concentracdo na primeira coleta (estacdo seca). O (P4) possui a caracteristica de acumular

solidos na agua por conta das caracteristicas fisicas dos locais ja mencionadas.

Figura 39 — Concentracdo de Solidos Totais Dissolvidos do rio Salobra em 2013 e 2011.
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Fonte: IMASUL (2014).

O rio Salobra no médio curso possui aguas cristalinas, como comprovado in loco. Por
meio dos resultados da turbidez foi comprovado o que se observou a campo (figura 40). Na
primeira coleta 0os nimeros variaram de 1,27 NTU (P2) a 4,60 NTU (P1). Na segunda coleta a
variacgdo foi de 0,93 NTU (P2) a 3,23 NTU (P1).
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Figura 40 — Nivel de turbidez das aguas do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

Os menores valores foram identificados no (P2), onde a profundidade do rio estava a
aproximadamente 1 m e a presenca de rochas no fundo do leito, mesmo com a presenca de
chuva na segunda coleta. Os valores mais altos foram identificados no (P1), onde ocorre a
criacdo de gado bovino da fazenda Alto Salobra. Estes animais utilizam o canal para a
dessedentacdo, e a campo foi possivel observar pegadas nas proximidades.

Conforme as aguas do rio adentram o médio curso (Depressdo Setentrional da
Bodoquena), as caracteristicas fisicas da agua sdo modificadas pela auséncia da rocha calcéria.
A turbidez aumenta préximo a foz e a aparéncia das dguas do Salobra se torna semelhante as
aguas do rio Miranda.

A turbidez medida em 2011 e 2013 apresentaram niveis muito superiores aos de 2021
(figura 41).

Figura 41 — Nivel de turbidez das aguas do rio Salobra em 2013 e 2011.

30,00
25,00
20,00
D m 12 coleta
= 15,00 agosto
22 coleta
10,00 dezembro
5,00
[
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
2013 2011

Fonte: IMASUL (2014).
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Essa diferenca pode ter relagdo com a falta de chuva regular no segundo semestre de
2021, ou seja, em anos mais chuvosos a turbidez do rio Salobra tende a aumentar. Esse padrdo
é interpretado com os dados da segunda coleta nos (P3) e (P4). H4& um aumento muito
significativo em relacdo a primeira coleta.

Apos as andlises dos resultados das variaveis fisicas, a tabela 15 apresenta os resultados

das variaveis quimicas.

Tabela 15: Resultados das caracteristicas quimicas analisadas a campo e em laboratério.

pH Oxigénio Dissolvido Alcalinidade Dureza Total
mgL mgL mgL
12 coleta 2%coleta 1%coleta 2%coleta 1%coleta 22coleta 12coleta 22 coleta
P1 7,61 7,88 6,24 5,36 163,7780 181,1192 167,3456 187,7536
P2 7,98 8,15 6,03 6,50 175,3388 152,2172 189,7944 171,4272
P3 7,50 7,85 5,01 4,50 190,7532 146,4368 199,9984 153,0600
P4 7,97 8,00 6,38 4,66 312,1416 281,3128 336,7320 283,6712
Nitrogénio total Nitrato Nitrito Ambnia Cloreto
mgL mgL mgL mgL mgL
12 22 12 28 12 22 12 28 12 22
coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta coleta
P1  4,0800 9,8555 0,2198 0,5345 0,0083 0,0083 0,0647 0,1128 10,7592 13,4490
P2 50193 17,4726 0,0639 0,1081 0,0020 0,0032 0,0418 0,0839 17,0354 17,9320
P3  5,0842 8,0147 0,0509 0,1201 0,0020 0,0042 0,0526 0,0924 15,2422 20,6218
P4 4,8959 6,4145 0,0645 0,0347 0,0013 0,0020 0,0538 0,0779 12,5524 12,5524
Material em Materlal~em Material em suspenséo -
suspensao total suspens&o inorganico Silicato Ferro total
organico
mgL mgL mgL mgL mgL
12 22 12 22 12 22 12 22
coleta coleta  coleta coleta 1% coleta 2 coleta coleta coleta coleta coleta
P1 3,000 7,600 1,400 3,000 1,600 4,600 59408 2,5076 0,2364 0,2251
P2 1,600 0,600 0,800 0,400 0,800 0,200 3,3665 12,4880 0,0441 0,0215
P3 4,200 2,000 3,400 1,800 0,800 0,200 4,1357 2,4465 0,1799  0,0554
P4 3,800 2,800 2,600 1,800 1,200 1,000 3,2507 2,4639 0,0554 0,0328
Fésforo total Fosforo orgéanico Fosforo inorgéanico Clorofila
mgL mgL mgL pa/L
12 coleta 22 coleta 12 coleta 28 coleta 12 coleta 22 coleta 12 coleta 28 coleta
P1 0,0211 0,0170 0,0142 0,0101 0,0073 0,0101 0,558 1,116
P2 0,0156 0,0114 0,0073 0,0073 0,0046 0,0073 2,790 1,116
P3 0,0280 0,0225 0,0156 0,0128 0,0073 0,0142 0,558 1,116
P4 0,0252 0,0183 0,0156 0,0101 0,0142 0,0114 3,348 1,116

Segundo CONAMA (2005) os valores maximos aceitos em rios de Classe 2 estdo no
Quadro 4:



97

Quadro 4 — Valores determinados pela Resolugdo CONAMA 357/05 para curso d’agua Classe
2

Indicador Valor

pH 6,52a8,5

Oxigénio Dissolvido > 4,0 mg/L

Amonia 0,070 mg/L

Fosfato Total 0,186 mg/L

Nitrato 0,70 mg/L

Nitrito 0,20 mg/L

Ferro dissolvido 0,30 mg/L
Coliformes termotolerantes < 2500 NMP/100 mL

Fonte: o proprio autor.

Durante as duas coletas realizadas, observou-se que os niveis de pH ficaram similares
(figura 42). Na primeira coleta os valores variaram de 7,50 a 7,98. Na segunda coleta os valores

do pH variaram entre 7,85 a 8,15.

Figura 42 — Potencial Hidrogenidnico da dgua no rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

Observa-se que na primeira coleta os valores estdo bem préximos do pH neutro. Na
segunda coleta os pontos 2 e 4 apresentaram valores superiores, demonstrando um pH mais
alcalino. Isso se d& por conta da presenca de calcario advindo das rochas. A presenca desse
material na &gua tende a torna-la levemente bésica.

Ao analisar o grafico nota-se que em todos 0s pontos de amostragem o pH esta dentro
dos limites estabelecidos pelo CONANA (2005) para rios de Classe 2. Mostrando assim que
neste parametro o rio estd saudavel e apto a dar condi¢Ges de vida para organismos aquaticos.

Os niveis de pH nos anos de 2013 e 2011 também apresentam valores dentro do
estabelecido pela legislacdo. Nesses anos ocorreu pouca variagao dos indices, entretanto no (P3)

o nivel ficou muito proximo do minimo estabelecido, como é observado na figura 43.



98

Figura 43 — Potencial Hidrogenidnico da dgua do rio Salobra em 2013 e 2011.
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Fonte: IMASUL (2014).

Dentro do parametro oxigénio dissolvido (figura 44) os resultados das amostras da
primeira coleta sdo de 5,01 mgL no (P3) a 6,38 mgL (P4). Na segunda coleta os valores
amostrados variam de 4,50 mgL no (P3) a 6,50 mgL (P2).

Figura 44 — Concentracdo de oxigénio dissolvido na agua do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

Como ja foi mencionado anteriormente no capitulo 4, este parametro € importante para
a manutencdo da vida de organismos aerdbicos. Observando o gréfico, em todos os pontos 0s
valores estdo superiores ao minimo exigido pela legislacdo do CONAMA (2005).

Apenas o (P3) nos chama atencdo, pois apresentou 0s menores valores de OD e isso
pode estar ligado a falta de turbilhonamento da &gua. Como ja foi mencionado, nessa area o rio

flui mais lentamente. Além disso, a alta concentracdo de bactérias do grupo coliforme, mostra
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que o rio pode neutralizar as cargas poluentes consumindo o oxigénio no processo de
decomposicdo desses materiais.

Nos anos anteriores o parametro de oxigénio dissolvido apresentou-se com valores mais
elevados do que em 2021 (figura 45). O que chama aten¢do no (P3) onde ocorreu a maior
diminuicdo em relagdo a 2013. Fatores externos podem estar relacionados com a diminuicéo de

oxigénio dissolvido, bem como fatores do préprio ecossistema aquatico.

Figura 45 — Concentracdo de oxigénio dissolvido na agua do rio Salobra em 2013 e 2011.
12,00

10,00

8,00 mmm 12 coleta

2 6.00 agosto

D

e 22 coleta
dezembro

4,00 .
Minimo (4 mg/L)

2,00

0,00

Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4
2013 2011

Fonte: IMASUL (2014).

A alcalinidade total é a soma das diferentes formas de alcalinidade como: concentracéo
de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos. A alcalinidade mede a capacidade da agua neutralizar
acidos. Segundo Brasil (2006), as &guas naturais em sua maioria apresentam alcalinidade entre
30 a 500 mgL de carbonato de célcio (CaCOs), e podem estar relacionados com o tipo de solo
(figura 46).

Figura 46 — Alcalinidade total do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.
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Todas as amostras coletadas no rio Salobra, apresentaram valores abaixo de 500 mgL.
Porém, apresentaram indices elevados devido a caracteristica fisica da area (rochas calcéarias e
solos réndzicos). Os maiores valores de alcalinidade se deram na estacdo seca, variando de
163,7780 mgL (P1) a 312,1416 mgL (P4). Na estacdo chuvosa a variacdo foi de 146,4368 mgL
(P3) a281,3128 mgL (P4). A maior concentracdo foi apresentada no (P4), onde ha um ambiente
de sedimentacdo e por consequéncia um ambiente de acumulacdo de minerais advindos a
montante.

A dureza total (figura 47) indica a concentracdo de ions presentes na &gua
(principalmente calcio e magnésio). Segundo CETESB (2009) a agua pode ser classificada em:

e Agua mole ou branda: < 50 mgL;

e Dureza moderada: entre 50 e 150 mgL;
e Dura: entre 150 a 300 mgL;

e Muito dura: > 300 mgL.

Figura 47 — Teor de dureza das &guas do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

No rio Salobra, observa-se que em todas as amostras a dureza total varia entre 150 mgL
a 300 mgL, ou seja, nos (P1), (P2) e (P3) a &gua do Salobra é classificada como dura. No (P4)
é classificada como muito dura (> 300 mgL), exceto na amostra da 22 coleta na estacdo chuvosa
que apresentou concentragao < 300 mgL.

O parametro material em suspenséo (figura 48) refere-se aos materiais encontrados
suspensos na coluna d'dgua e que ndo foram dissolvidos. Eles podem ser constituidos de
substancias organicas e inorganicas. Sua presenca pode ter origem autoctone ou aloctone, por

meio do solo do entorno ou pela acao antrépica como despejos no canal (BARROS, 2018).
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Figura 48 — Variacdao do Material em Suspensao Total, Inorganico e Organico do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

Na primeira coleta os maiores valores amostrados foram no (P3). Observa-se que
material em suspensdo total e o material em suspensdo organicos sdo muito superiores ao
material em suspensdo inorganico. Isso se da pela estrada sem pavimentacéo asfaltica no local.
E notorio que o trafego de carros e caminhdes faz com que o canal receba sedimentos (poeira)

advindos da estrada (figura 49).

Figura 49 — Poeira em suspensdo no ar e nas folhas da vegetacao.

Font 0 proprio autor (agosio de 2021).

Os menores valores amostrados foram no (P2). Isso ocorre devido a falta de
profundidade da coluna d'agua neste local. Além disso, a presenca de carbonatos de calcio na
agua faz com que as particulas suspensas sejam decantadas ao fundo do corpo hidrico. Na
segunda coleta, os maiores valores apresentados sdo no (P1). Conforme ja exposto, ocorreu
chuva durante a coleta da amostra, onde o corpo hidrico recebeu particulas de solo exposto e

por meio de pisoteamento de gado bovino muito evidente no dia da coleta.
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Somado a isso ocorreu uma maior movimentacdo da coluna d'agua devido a chuva.
Assim como na primeira coleta, neste ponto é apresentado um maior indice de material em
suspensdo inorganico do que organico. Isso revela que os elementos quimicos advindos de
agrotdxicos sdo carreados para o corpo hidrico. As caracteristicas de ocupagdo do entorno
evidenciam essa possivel relagdo.

No (P4) os valores sdo semelhantes, pois o rio Salobra adentra areas do Pantanal
Miranda-Aquidauana, o que modifica a caracteristica fisica da agua tornando-a mais turva que
no (P2).

A concentracdo de nitrogénio total (figura 50) na primeira coleta variou de 4,0800 mgL
no (P1) a 5,0842 mgL no (P3). Na segunda coleta os valores foram de 6,4145 mgL no (P4) a
9,8555 mgL no (P1).

Figura 50 — Concentracdo de nitrogénio do rio Salobra.

12,0000
10,0000
8,0000
. m 12 coleta
g’ 6,0000 agosto/21

23 coleta
4,0000 dezembro/21
2,0000 I
0,0000

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Fonte: o proprio autor.

A menor concentracdo de nitrogénio total foi apresentada no periodo seco, referente a
primeira coleta. E a maior concentracdo se deu no periodo chuvoso da segunda coleta. Isso
indica que ocorre 0 aumento deste elemento quimico com o aumento do volume de &gua na
rede de drenagem.

O nitrogénio pode estar vindo das fezes de animais como o gado bovino da fazenda Alto
Salobra e do solo fertilizado nas regifes do planalto da Serra da Bodoquena, proximo as
nascentes dos afluentes do rio Salobra.

Na figura 51, observa-se que a concentracao de nitrogénio nos anos de 2011 e 2013 séo
muito inferiores as amostragens de 2021. Isso indica que o rio esta recebendo interferéncias na

caracteristica limnoldgica pela acéo antrépica.



Figura 51 — Concentracdo de nitrogénio do rio Salobra em 2013 e 2011.
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O nitrogénio se apresenta em outros elementos quimicos quando esta em ambiente

aquoso. Um deles é o nitrato que é a forma oxidada do nitrogénio. A alta concentracdo de

nitrato indica poluicdo, pois ha grandes quantidades de nitrogénio disponivel a ser oxidado no
processo de aerobiose (BRIGANTE et al., 2003).

Segundo o CONAMA (2005) o limite de concentragdo de nitrato em aguas salobras é

de 0,7000 mgL. Observando o grafico da figura 52 nota-se que em nenhum dos pontos

amostrados a concentracé@o de nitrato ultrapassou o limite ja estabelecido.

Figura 52 — Concentracdo de nitrato do rio Salobra.
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Na primeira coleta os valores de nitrato variaram de 0,0509 mgL no (P3) a 0,2198 mgL
no (P1). Na segunda coleta a variacao foi de 0,0347 mgL no (P4) a 0,5345 mgL no (P1). Somado

a 1sso, nota-se que no (P1) a concentracdo de nitrato se apresentou com maior expressividade,
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tanto na primeira como na segunda coleta. O fenbmeno estéa relacionado estritamente ao uso da
terra neste ponto. A presenca de areas de plantio e pastagens com pouca mata, aumenta os niveis
de nitrogénio e por consequéncia de nitrato.

Também é perceptivel o aumento dos valores em periodo chuvoso, (exceto no P4 que
diminuiu) assim como ocorreu no parametro de nitrogénio total. Na figura 53 nota-se que a
concentracdo de nitrato nos (P3) e (P4) nos anos de 2011 e 2013 também né&o ultrapassaram o

limite. Mas em comparacéo aos dados de 2021, houve um aumento na concentracao de nitrato.

Figura 53 — Concentracdo de nitrato do rio Salobra em 2013 e 2011.
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Fonte: IMASUL (2014).

Apbs a oxidacdo do nitrogénio, a forma intermediaria entre a forma oxidada e a forma
mais reduzida do nitrogénio é o nitrito. Por ser muito instdvel em meio aquoso, 0 nitrito

geralmente é apresentado em concentracdes baixas (figura 54).

Figura 54 — Concentracéo de nitrito do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.
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Os resultados das amostragens na primeira coleta apresentaram valores variando de
0,0013 mgL no (P4) a 0,0083 mgL no (P1). Na segunda coleta os valores foram de 0,0020 mgL
no (P4) a 0,0083 mgL no (P1).

Observando o gréfico, percebe-se que em nenhum dos 4 pontos a concentragdo de nitrito
ultrapassou o limite estabelecido pelo CONAMA (2005). Isso evidencia que ocorre poluigdo
indireta, mas que as cargas poluentes ndo sdo de efluentes industriais lancando altas
concentracdes de nitrogénio, fazendo com que as formas mais reduzidas desse elemento sejam
elevadas.

Em 2011 (figura 55), a concentragdo de nitrito no (P4) apresentou valor superior as
amostras de 2021 (0,0100 mgL). Ainda assim, é um resultado bem inferior ao limite. O aumento

ndo pode ser explicado sem o devido monitoramento sistematico.

Figura 55 — Concentracéo de nitrito do rio Salobra em 2011.
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Fonte: IMASUL (2014).

A amonia ¢é a forma mais reduzida no ciclo do nitrogénio. Sua concentracdo elevada
aponta a fontes de poluicdo pontual com grandes cargas de matéria organica como exemplo:
langcamento de esgoto e/ou efluentes industriais.

Analisando o grafico da figura 56, observa-se que em nenhum dos pontos amostrados a
concentracdo de amonia ultrapassou o limite estabelecido pelo CONAMA (2005). Pelo
contrario, as concentracfes na primeira coleta variaram de 0,0418 mgL no (P2) a 0,0647 mgL
no (P1). J& na segunda coleta a variagdo foi de 0,0779 mgL no (P4) a 0,1128 mgL no (P1).



Figura 56 — Concentracdo de amonia do rio Salobra.
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Assim como ocorreu no pardmetro nitrogénio total, os niveis de amonia também se

elevam em periodos chuvosos. Essa alta é a consequéncia da elevacgdo de nitrogénio que advém

ao rio Salobra de modo direto e indireto, como ja foi citado anteriormente.

Assim como no parametro de nitrito, em 2011 (figura 57), a concentra¢do de amonia no

(P4) apresentou valor superior as amostras de 2021 (0,1500 mgL) na estagdo seca. Por isso, é

importante obter dados sistematicos para explicar fendmenos como esse que podem ocorrer na

bacia hidrografica.

Figura 57 — Concentracdo de aménia do rio Salobra em 2011.

0,8
0,7
0,6

Ponto 1

mm 12 coleta
agosto

22 coleta
dezembro

e \aXimo

Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4
2011
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O fosforo em excesso na agua, pode causar a eutrofizacdo da mesma, ja que plantas

aquaticas o utiliza para se desenvolver. O excesso desse composto quimico gera um

desequilibrio no ecossistema aquatico. Em sua maioria € proveniente de efluentes industriais
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(alimenticios, laticinios, frigorificos e abatedouros) lan¢ados na agua, bem como fertilizantes

agricolas. Nas figuras 58 e 59 estdo os resultados da primeira e segunda coleta respectivamente.

Figura 58 — Concentracdo do fdsforo total, inorganico e organico do rio Salobra (agosto/21).
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Fonte: o proprio autor.

Figura 59 — Concentracdo do fdsforo total, inorganico e organico do rio Salobra
(dezembro/21).
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Fonte: o proprio autor.

Segundo CONAMA (2005) o limite estabelecido de concentracdo de fosforo em rios de
agua salobra de Classe 2 é de 0,186 mgL. Observando as figuras anteriores, em nenhum dos 4
pontos amostrados os niveis de fosforo ultrapassam o limite. As maiores concentracdes
apresentadas foram no (P3). O fosforo total foi de 0,0280 mgL na estacdo seca e 0,0225 mgL
na estacdo chuvosa.

Em agosto de 2011 no (P4) ocorreu uma concentracao de fosforo excessiva, chegando

a0,1500 mgL (figura 60). O valor ndo ultrapassou o limite, mas € um alerta de que nesse periodo
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de tempo o rio recebeu uma carga significativa desse elemento quimico. Sdo necessarios outros

dados para inferir possiveis relacdes entre causa-efeito.

Figura 60 — Concentracdo de fosforo do rio Salobra em 2011.
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Fonte: IMASUL (2014).

O silicato é um nutriente limitante nas dguas, pois as diatoméaceas (algas) absorvem o
silicato para producdo de suas carapacas. Este nutriente é importante, pois "contribui para os
produtores primarios na cadeia trofica aquatica, especialmente nos rios" (BRIGANTE et al.,
2003).

Em muitos casos a presenca de acido silicico se da por meio do intemperismo das rochas
ou por efluentes lancados no corpo hidrico. Os niveis de silicato foram relativamente constantes
entre as estagdes amostradas (figura 61). Os valores variaram de 2,44 mgL no (P3) a 5,94 mgL
no (P1).

Figura 61 — Concentracéo de silicato do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.
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O ferro total foi o Gnico metal analisado nas amostras de agua (figura 62). Suas
concentracfes apresentaram baixissimos indices, pois as caracteristicas presentes na rocha
calcaria ndo incluem ferro na sua composicao (exceto em casos especificos no processo de
sedimentacédo). A concentragéo de ferro total teve variacdo de 0,02 mgL no (P2) a 0,17 mgL no
(P3) em ambas amostragens.

Figura 62 — Concentracéo de ferro total do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

Os niveis de clorofila amostrados na bacia do Salobra apresentaram baixos valores em
todos os pontos (figura 63). Na primeira coleta a maior concentracdo foi no ponto 4. Por meio
da visita de campo foi comprovada a presenca de macrofitas da flora aquéatica, mostrando que

0 ambiente esta preservado.

Figura 63 — Clorofila do rio Salobra.
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Na primeira coleta a variacdo da concentragdo é de 0,558 pgL nos (Pl e P3) a 3,348
ugL no (P4). Na segunda coleta os valores de concentracdo apresentaram-se iguais em todos 0s
4 pontos, sendo este 1,116 pgL.

Os solidos totais dissolvidos podem ser compostos por sais e outros nutrientes em
menores quantidades como o cloreto (figura 64). “Os cloretos podem estar presentes
naturalmente na dgua ou podem ser consequéncia da poluicdo por esgotos sanitarios (pela
excrecdo de cloreto pela urina) ou efluentes industriais” (BRIGANTE et al., 2003 p.62). Para a
finalidade de abastecimento publico o excesso de cloreto altera o sabor da dgua e traz rea¢Ges

fisiologicas ao corpo.

Figura 64 — Concentracéo de cloreto do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

As concentragdes de cloreto ficaram constantes nos 4 pontos amostrados tendo pouca
varia¢do. O menor valor é no (P1) com 10,75 mgL e maior valor no (P2) com 17,03 mgL, ambos
na primeira coleta. Na segunda coleta o menor valor se apresentou no (P4) com 12,55 mgL. E
0 maior valor no (P3) com 20,62 mgL. Por possuir pequena concentracdo de cloreto na agua,
infere-se que sua presenca advém de causas naturais (rocha e solo) sem a possibilidade de haver
lancamento no canal.

Apbs as analises dos resultados das variaveis quimicas, a tabela 16 apresenta os

resultados das variaveis bioldgicas.

Tabela 16: Resultados das caracteristicas bioldgicas analisadas em laboratorio.

Coliformes totais Coliformes termotolerantes
NMP/100mL NMP/100mL
12 coleta 2% coleta 12 coleta 28 coleta
P1 4600 4600 90 430
P2 2400 4600 430 930
P3 930 11000 90 2100
P4 930 4600 230 1500

Fonte: o proprio autor.
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Os dados da concentragéo de coliformes totais no rio Salobra apresentaram valores
elevados no (P1). Por meio da figura 65, observa-se que na primeira coleta a concentracao de
coliformes diminui do (P1) ao (P4) indo de 4600 NMP a 930 NMP.

Figura 65 — Concentracéo de coliformes totais do rio Salobra.
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Fonte: o proprio autor.

Os valores elevados no (P1) se ddo por conta da criacdo de gado bovino nas
proximidades da nascente. J& os valores elevados no (P2), se dao por meio da falta de tratamento
de esgoto dos residentes locais. Além disso, o solo torna-se suscetivel a contaminacdo advinda
do esgoto doméstico (fossas negras) ja que as margens do rio nessa localidade € adensada de
moradias, além de criacdo de animais.

Outro fato € que na presenca de chuva ocorre um maior contato das bactérias na agua.
Esse fato é comprovado no (P2). O nimero de coliformes quase dobrou entre a primeira e a
segunda coleta.

No (P3) é apresentado um namero extrapolado do grupo coliforme, sendo este de 11.000
NMP/100mL. Para explicar este fato é necessario um estudo mais aprofundado, pois ndo apenas
a presenca de gado & montante do ponto iria gerar um indice tdo elevado. O fato é que ocorre
uma fonte de poluigdo pontual que precisa ser melhor investigado por meio do monitoramento.

Nos anos de 2011 e 2013, o numero de coliformes totais é inferior aos dados amostrados
em 2021 (figura 66). O valor € menor que 1000 NMP/100 mL. Isso indica que com 0 passar
dos anos o rio vem sofrendo com a contaminacao destas bactérias. Com isso, recomenda-se

estudos futuros para verificar se 0s nimeros irdo continuar se elevando.



112

Figura 66 — Concentracédo de coliformes totais do rio Salobra em 2013 e 2011.
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Fonte: IMASUL (2014).

O parametro de coliformes termotolerantes possui um valor limite para rios de Classe
2, sendo este no valor de 2500 NMP (figura 67). Analisando os dados, nota-se que na primeira
coleta o valor minimo é de 90 NMP no (P1) e (P3) e 0 maximo 430 NMP no (P2).

Figura 67 — Concentracdo de coliformes termotolerantes do rio Salobra.
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Na segunda coleta o valor minimo foi de 430 NMP no (P1) e o maximo de 2100 NMP
no (P3). Em nenhum dos pontos o limite foi ultrapassado, mas ocorre uma discrepancia nos
valores do (P3) entre a primeira coleta e a segunda coleta.

Apbs a chuva o (P3) apresentou nimeros extrapolados o que também contribui para a
hipdtese de poluicdo pontual nesse trecho. No (P2) os valores de coliformes termotolerantes

aumentaram provavelmente devido ao contato das aguas do rio com material contaminado.
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5.5 Impactos ambientais no sistema da bacia hidrogréfica

Considerando que um dos objetivos da presente pesquisa é contribuir com
informacdes para a manutencdo e conservacdo dos recursos naturais nesta importante bacia
hidrogréafica no contexto ambiental regional, o registro e apontamento dos impactos ambientais
visiveis por meio dos dados coletados e do trabalho de campo denotam demasiada preocupacao
e um olhar atento para a gestdo ambiental na bacia hidrografica. Apresenta-se a seguir, em
topicos, o registro dessas observacdes que, somadas as demais informacdes, podem contribuir

para o planejamento de uso, no &mbito pablico e privado.
e Avanco acelerado da agricultura

As acgdes antropicas que ocorrem na bacia do rio Salobra refletem na bacia do rio
Miranda, e por consequéncia no bioma Pantanal. Segundo Brasil (2007) os principais
problemas ambientais que interferem na saude dos canais fluviais do Pantanal, sdo:

e Expansdo de novas fronteiras agricolas na borda da bacia, onde se formam as
nascentes do Alto Paraguai, um exemplo é o Rio Taquari, que carreia matéria
organica e agroquimicos até as areas de alagamento.

¢ Poluicdo por conta dos esgotos domésticos que sdo lancados aos corpos hidricos.

¢ Remocdo da vegetacgdo ciliar e pisoteamento de animais (principalmente de gado) as
margens de rios e corregos.

No Planalto da Bodoquena ha uma grande concentracdo de nascentes tributarias da rede

de drenagem do rio Salobra. Em contradicdo a necessidade de preservar esses locais, a figura
68 apresenta 0 avango da agricultura na area de cabeceira no divisor de aguas da bacia,

notadamente no municipio de Bonito, o que preocupa o efeito sobre as nascentes.

Figura 68 - Cultura temporéria no planalto da Serra da Bodoguena (MS-382).

Fonte: o prépri autor (dezembro de 2021) - 21° 02'12"S e 56°47‘02"O. \
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A porcéo sul da bacia hidrogréfica ndo abarca nenhum assentamento, ou seja, as areas
sdo de grandes propriedades rurais. Nessa area observou-se a cultura de soja e esta é alternada
entre as safras de feijdo e milho. As areas antropizadas nao avancam os limites do Parque
Nacional da Serra da Bodoquena (figura 8), mas influenciam diretamente nas aguas superficiais
em periodos chuvosos (principalmente nos resultados do P1).

A partir dos dados do IBGE (2021), observou-se o crescimento de areas plantadas nos

municipios que o rio Salobra abrange (tabela 17).

Tabela 17 — Aumento das areas plantadas nos municipios de Bonito, Bodoquena e Miranda.

2011 2020
Cultura < % da area ] % da area ,Aumento das
Area (ha) municipal Area (ha) municipal areas plantadas
BONITO
Soja 15.000 2,79 56.000 10,42 373 %
Milho 5.400 1,00 30.500 5,67 564 %
Feijao 400 0,70 6.500 1,20 1.625 %
BODOQUENA
Soja 120 0,04 5.220 2,01 4.350 %
Milho 350 0,13 3.080 1,18 880 %
Feijao 290 0,11 285 0,10 -1,75%
Arroz 1.180 0,45 150 0,05 - 87,29 %
MIRANDA

Soja - - 9.000 1,64 -

Milho 350 0,06 2.022 0,36 577 %
Feijdo 150 0,02 40 0,02 -73,33%
Arroz 5.755 1,05 2.685 0,49 - 53,35 %

Fonte: IBGE (2021).

No municipio de Bonito ocorreu o aumento de 1.625% da area plantada da cultura de
feijdo, 564% da area plantada de milho e 373% de area plantada de soja entre 0s anos de 2011
e 2020. No municipio de Bodoquena o aumento foi ainda mais significativo, sendo este de
4.350% da area plantada da cultura soja.

No municipio de Miranda ocorreu um aumento de 577% de areas plantadas para milho.
Em Bodoquena e Miranda ocorreu uma diminuicdo da area plantada de arroz e feijao. Nao é
apenas o fato de ter agricultura em areas de nascentes que impactam a bacia hidrografica, mas

seu avanco acelerado ao longo dos 10 anos.
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Economicamente falando, ocorre uma contradi¢do, pois 0s municipios de Bonito e
Bodoquena utilizam o turismo como um dos principais setores da economia, vinculado
diretamente as condi¢des hidrogeoldgicas da regido que condicionam as aguas cristalinas que
constituem a atratividade turistica. O avanco da agricultura pode desencadear impactos
irreversiveis aos cursos d'dgua que sao pontos turisticos relevantes, o que ja vem ocorrendo.

Nos anos de 2018 e 2020 os principais rios de Bonito e Jardim ficaram com aguas turvas

devido ao carreamento de sedimentos e matéria organica aos canais fluviais (figuras 69 e 70).

Figura 69 - Aguas do corrego Piquitito (afluente do r}i9 Mimoso) com turbidez elevada.

Fonte: Policia Militar Ambiental (2020).

Figura 70 - Rio da Prata, em Jardim com as aguas turvas

=

ne: Polgma Mﬁitar Ambiental (2018).

Com o uso da terra para agricultura, o solo torna-se desprotegido. 1sso pode desencadear
processos erosivos sem 0 manejo adequado, por isso preservar as APPs dos canais fluviais é

fundamental para minimizar os impactos.



116

e Areas de pastagem

A bacia hidrogréfica possui areas de pastagem distribuidas em todas as sessdes (alto,
médio e baixo curso). A grande maioria dessas areas sdo propriedades de donos de chécaras
nos assentamentos (figura 71). Estas areas sdo localizadas tanto no vale, como no planalto da
Serra da Bodoquena. Em algumas situacdes ocorrem areas de pastagem nas morrarias. Essas
areas foram encontradas no Assentamento Canaa na figura 72.

Figura 71 — Criacdo de gado bovino as margens da MS-339.

’4

Fonte: 0 prri autor (dzembrode 2021) - 20°30'45"S e 56°45'11"0.

Figura 72 — Abertura de pastagens nos morros do Assentamento Canaa.

I o
Fonte: o proprio autor (agosto de 2021) - 20°40'35"S e 56°45'23"0.
Aparentemente a presenca de gado bovino na bacia hidrografica é menos impactante
que a agricultura em larga escala, exceto nas areas de morrarias que deveriam ser preservadas
com mata nativa e area de mata ciliar. Como resultado dos parametros bioldgicos, o impacto da

pecudria causado nas aguas é a presenca de bactérias do grupo coliforme.
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e Fluxo de turistas em alta temporada

O Assentamento Canad conhecido popularmente como Refligio Canaé recebe turistas
durante todo 0 ano, mas em periodos de alta temporada a concentracdo de turistas se eleva como
foi comprovado a campo. A figura 73 apresenta as modificacdes no ambiente.

Figura 73 — Turistas movimentando os sedimentos do leito

do rio.
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Fonte: Refgio Cana (2019).

Toda a area da Serra da Bodoquena recebe grande fluxo turistico vinculada a sua rede
hidrogréfica. Notadamente no rio Salobra, ocorre um grande nimero de pessoas utilizando o
rio para banho e recreacdo com acesso por meio das diferentes propriedades, sem nenhum
planejamento integrado. Esse uso excessivo pode desencadear o desequilibrio da biota aquatica.
Além disso, durante a alta temporada essas areas sdo mais propensas a receber lixo. As
condicBes de saneamento basico nos locais de balneario e campings torna-se um problema, por
se tratar de zona rural ndo ha rede de coleta e tratamento de esgoto. E como foi discutido
anteriormente, esses pontos tem recebido contaminacdes advindas das fossas proximas ao
canal.

Apo6s o término do periodo da alta temporada, a tendéncia é o rio Salobra buscar se
regenerar as condigdes naturais, mas esse periodo se torna ciclico com a alta temporada do ano
seguinte. E necessario compreender que a utilizacdo do rio pelos turistas ao longo do tempo
podera modificar o ecossistema aquatico se ndo houver minimamente o atendimento a
legislacdo ambiental. Trata-se de uma area de vizinhanga de duas importantes Unidades de
Conservagdo: Parque Nacional da Serra da Bodoquena e Parque Estadual Pantanal do Rio
Negro, onde os efeitos de borda precisam ser considerados, exigindo estudos e gestdo ambiental
para contemplar, segundo as exigéncias do SNUC , ndo somente a area da UC mas sobretudo a

zona de amortecimento e corredores ecoldgicos.
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e Auséncia de APP e atendimento a legislagdo ambiental

A campo foi possivel identificar inimeros trechos do rio Salobra que ndo possuem mata
ciliar ou tem apenas presenca de vegetacdo secundaria. Muitas residéncias e campings estao
edificados dentro das APPs como é visto nas figuras 74 e 75. O respeito ao Cddigo Florestal
Brasileiro que prevé minimamente 30 metros de mata ciliar, € um fator imprescindivel para a
preservar a lamina d'agua do Salobra e a manutencdo de todo o ecossistema.

Edificacdes dentro da

APP (0 rio Salobra perpassa atras da vegetacao secundaria).

w; e o~ R
Pl &

Fonte: o proprio autor (agosto d21)- 20°40'58 5644'51 0.

Figura 75 — Area de lazer em éreas inadequadas (o corrego Cascavel perpassa atras da mata).

5 o=

Fonte: o proprio autor (deze?ﬁbr(; de 2021) - 20°32'44"S e 56°42'55"0.
e Vocoroca em afluente do rio Salobra

Na rodovia ndo pavimentada da MS-339, que da acesso a Morraria do Sul e ao municipio
de Bonito, identificou-se uma vogoroca em um afluente do rio Salobra no planalto da Serra da
Bodoquena. O local se encontra dentro da fazenda Alto Salobra, e por meio da figura 76

observa-se extensas areas de pastagens.
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Figura 76 — Vocoroca em afluente do rio Salobra.

nte: 0 proprio autor (brll de 2021) - O'48"S €56°51'41"0

A mata ciliar do canal fluvial foi totalmente retirada, causando um impacto no curso
d'agua. A nascente deste canal foi represada, formando assim uma lagoa artificial em meio a
pastagem. No entorno da lagoa, também foi retirada a mata ciliar deixando o corpo hidrico
desprotegido.

Sem a presenca de mata ciliar, no canal iniciou-se um processo de ravinamento até
abertura da vocgoroca, erodindo o solo a jusante. Como a vogoroca estd proxima de uma das
nascentes ha uma implicacdo no corpo hidrico, com alteracbes que podem desencadear

processos ambientais irreversiveis.
e Exploracédo mineral

Um fator severamente contrastante no espago geografico na bacia hidrografica do rio
Salobra € a presenca das empresas de exploracdo mineral, notadamente no municipio de
Bodoquena, que se utiliza do turismo como importante setor da economia local. As empresas
Horii e Camargo Corréa se encontram dentro da bacia hidrogréafica no médio curso. As figuras
77 e 78 apresentam a lavra e novas instala¢cdes da mineradora Horii (estrada que d& acesso ao
Assentamento Canad e atrativos turisticos). O turista em seu percurso até os atrativos contempla

na paisagem, contraditoriamente, 0s impactos impressionantes da extracdo mineral.
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Figura 77 — Lavra da mineradora Horii proxima ao divisor de dguas da bacia hidrografica do
ﬂ(\) Salobra.
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Fonte: o préprio autor (dezemro de 2021) - 2

°37'54"S e 56°

Figura 78 — Novas instalacbes da mineradora Horii na estrada que da acesso ao Assentamento
Canaa.
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Fonte: o réprio autor (dezembro de 2021) - 20°35'655"S e 56°41'22"0.

A fabrica de cimento do Grupo Camargo Corréa (figura 79) faz a extracéo de silica e
calcério da Serra da Bodoquena. Esta instalada na sub-bacia do cérrego Cascavel (tributario do
rio Salobra). No processo de fabricacdo do cimento é necessario utilizar agua para o
arrefecimento das torres de moagem que formam o clinquer (componente do cimento), entre
outras etapas. No entanto, a 4gua ¢ transferida em vapor d’agua, ndo retornando diretamente ao

manancial.

Estudos de Souza (2020) apontam que apesar das lavras de extracdo de minério estarem
préximas as redes de drenagem, ndo houve alteracdo na composi¢do quimica das aguas do
corrego Campina (afluente do cérrego Cascavel). Contudo, em casos especificos, 0s canais sdo

suscetiveis a receber materiais inorganicos advindos das lavras a céu aberto.
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Figura79 Lavra do Grupo Camargo Corréa na bacia hidrografica do corrego Cascavel.

Fonte: 0 préprio autor (maio de 2616) - 20°28'33"S € 56°43'06"0.

Outro risco para as espécies da Serra da Bodoquena refere-se aos desmoronamentos que
podem ocorrer devido as vibragdes consequentes a detonacdo das rochas para extragdo mineral.
Seriam necessarios outros estudos para verificar se o cérrego Cascavel recebe cargas de

efluentes industriais direta ou indiretamente.
e Agricultura irrigada préximo ao rio Salobra

No baixo curso do rio Salobra, a margem direita do rio, encontra-se uma area de cultura
irrigada (figura 80). Observa-se pela imagem de satélite que a mata ciliar esta preservada,
exceto na porcdo sul da area de plantio, onde encontra-se uma abertura no rio para canalizar as
aguas fluviais até a lavoura. Além da agua do rio, identifica-se o uso da agua dos dois lagos

presentes na imagem.

Figura 80 - Uso da agua do rio Salobra para cultura irrigada.

Fonte: CBERS-4A — resolucéo espacial de 8 m (01/05/2021) - 20°22'46"S e 56°39'24"0.
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Como a area inicia a transicao da Depressdo Setentrional da Bodoguena para o Pantanal
Miranda-Aquidauana, ao longo do corpo hidrico, notou-se inimeras nascentes e laminas
d’agua, que contribuem para a alimentagdo do rio Salobra. Essa caracteristica faz deduzir de
que 0s materiais organicos e inorganicos (cargas excessivas de agrotoxicos) presentes nas areas
de plantio podem entrar em contato com 0s corpos hidricos de modo direto (em periodos
chuvosos) e de modo indireto (periodo seco) pela percolacdo dos elementos no corpo do solo
até atingir as dguas subterraneas. Esses aspectos necessitam de estudos especificos que possam

subsidiar intervengdes de gestéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se, a partir dos resultados da pesquisa, que a bacia hidrografica do rio Salobra
possui rica biodiversidade e geodiversidade e notavel importancia ambiental e econémica,
considerando suas caracteristicas geograficas e localizacdo na transicdo dos biomas Cerrado
com o Pantanal.

Estudos realizados anteriormente revelaram que a bacia possui fragilidade ambiental.
Isso é comprovado a campo observando os impactos de: construgdes em areas de APPs, areas
de pastagem proximo ao canal principal e em topo de morros, avango da agricultura no planalto
da Serra da Bodoquena, e auséncia de mata ciliar em diversos trechos do rio Salobra.

Aliado a essas informacdes, os resultados das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas da dgua apresentaram valores alterados em alguns parametros, refletindo os impactos
do uso na agua. Vale considerar na presente anélise que o rio Salobra é enquadrado como corpo
hidrico de Classe 2, ou seja, o rio é enquadrado de acordo com o tipo de uso da terra, bem como
a finalidade da &gua como recurso natural. Ressalta-se que as sub-bacias dos cdorregos Cascavel
e Campina séo classificadas como Classe 3, onde neste caso a forte presenca da atividade de
mineracdo é um fator crucial para essa classificacdo. Deste modo, os valores dos parametros
analisados ndo exigem tanta qualidade, como os parametros de corpos hidricos de Classe
Especial.

Especificamente quanto aos resultados da qualidade da &gua do rio Salobra, os
pardmetros de nitrogénio total, nitrato, coliformes totais e coliformes termotolerantes
chamaram atenc¢éo devido ao seu aumento em relacdo a 2011 e 2013. Assim como 0 oXxigénio
dissolvido que diminuiu em relacdo a 2011 e 2013. Os niveis de oxigénio dissolvido para Classe
2 ndo exigem valores elevados e mesmo assim o Salobra apresentou niveis préximos ao minimo
exigido, principalmente no (P3). Os parametros de nitrogénio total, coliformes totais e
coliformes termotolerantes destacaram-se na pesquisa com resultados acima dos limites
permitidos pela legislagcéo. Esses dados se contrastam quando comparados aos dados de 2011
e 2013 monitorados pelo IMASUL (2014), o que demanda a continuidade de estudos para
confirmagcéo.

A presenca do Parque Nacional da Serra da Bodoquena e do Pantanal é importante
para a preservacdo da biodiversidade encontradas em ecossistemas Unicos. Portanto, vale
ressaltar que um canal fluvial depende de seus tributarios para sua alimentagdo. Sendo assim,
0s eventos que ocorrem nas nascentes influenciam diretamente as aguas do corpo hidrico a

jusante, considerando que Bacia do Alto Paraguai drena as aguas pantaneiras. Considerada a
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maior area Umida do mundo, o Pantanal possui caracteristicas peculiares que tornam o
ecossistema fragil e indissociavel da dinamica regional, notadamente os efeitos de borda. Neste
caso especifico, a interferéncia ambiental na bacia hidrografica do rio Salobra pode acarretar
alteragdes no bioma Pantanal.

O avango acelerado da agricultura, nos alerta sobre o uso da terra sem atender a
legislacdo do Codigo Florestal e os desdobramentos que ocorrerdo a longo prazo. Além disso,
€ necessario atentar para as atividades econémicas contrastantes (agricultura, turismo e
mineracao) em area cérstica / vulneravel. No contexto da bacia hidrogréfica, a parceria entre as
prefeituras de Bonito, Bodoquena e Miranda trariam maior eficacia na gestdo ambiental,
alinhando posicionamentos e acgdes.

Para evitar lacunas temporais entre as analises de dgua do rio Salobra, se faz necessario
a continuidade do monitoramento sazonal da area para subsidiar a gestdo. A analise geografica
da area € importante, principalmente aliada aos conhecimentos de profissionais de areas afins,
que contribuem abrindo novas perspectivas ao estudo.

E essencial, realizar um trabalho de conscientizacio, voltado aos moradores locais,
apresentando dados e resultados sobre a importancia do manejo da terra de forma sustentavel,
manter a mata ciliar, areas florestais nos topos de morros, entre outras. Assim, minimizando 0s
impactos da acdo antropica no sistema ambiental, uma vez que a area possui grandes e pequenas
propriedades rurais com diferentes usos.

Como impactos positivos e beneficios trazidos para Mato Grosso do Sul, espera-se
incentivar pesquisas inéditas na &rea Ambiental da microrregido de Bodoquena, aumentando a
discusséo de temas que na atualidade sé&o muito relevantes.

Por possuir poucas informacgdes bibliograficas sobre o rio Salobra, € necessario a
continuacdo de pesquisas cientificas na area, fomentando a preservacdo ambiental para o
desenvolvimento regido. Espera-se que os resultados sirvam como um alerta para medidas
preventivas que contribuam para a Gestdo Ambiental, como a necesséria elaboracao e aplicagdo
de Projetos de Recuperagio de Areas Degradadas (PRADs) em trechos especificos da bacia

hidrogréfica.
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