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RESUMO

Diante das modificacdes advindas do modelo socioecondmico atual do Mato Grosso do Sul, tais como
a intensificacdo das monoculturas e, consequentemente, a possibilidade de impactos ambientais, surge
a preocupacao quanto a necessidade de se promover um diagnéstico ambiental, utilizando como unidade
de estudo a bacia hidrografica, sobretudo por possibilitar uma melhor compreenséo das interacfes entre
0s componentes fisicos e socioeconémicos e suas influéncias na qualidade das aguas superficiais. Logo,
a escolha da Bacia Hidrografica do Corrego Laranja Doce (BHCLD) como unidade de estudo, aponta
essas questdes, principalmente por se tratar de uma bacia com interferéncia direta da area urbana do
municipio de Dourados, além da &rea rural de Douradina, ambos localizados no Centro-Sul do Estado
do Mato Grosso do Sul. Nesse contexto, esta pesquisa objetivou apresentar uma proposta de diagnéstico
ambiental da BHCLD, analisando seus componentes fisicos e socioecondmicos, além de expor as
principais atividades com potencial poluidor e que sdo capazes de alterar a qualidade das aguas do
corrego Laranja Doce, enquadrando-as segundo a Resolucéo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente e a deliberacdo do Conselho Estadual de Controle Ambiental n°36/2012. Desta forma,
determinaram-se sete pontos de coleta das aguas superficiais, previamente selecionados por se tratarem
de areas com potencial poluidor, definindo assim, um raio de trés quildmetros como local de analise, a
fim de avaliar o grau das possiveis alteragdes dos parametros fisicos e quimicos como a turbidez,
oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais, solidos totais dissolvidos, acidez carbdnica, cloretos, salinidade
e condutividade elétrica. A operacionalizacdo da pesquisa foi voltada a revisdao tedrico-conceitual,
organizagdo de banco de dados, atividades de campo, elaboragdo dos produtos cartogréficos e analise
limnoldgica. Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), o manancial hidrico que ndo
possui enquadramento é considerado como Classe |1, e diante desta classificacdo foram observados se
o0s resultados dos indicadores selecionados, responsaveis em avaliar a qualidade das aguas do cérrego
Laranja Doce, estavam em concordancia com o enquadramento proposto pelo Plano, sendo nos trechos
analisados tomado como base 0 parametro menos restritivo. Frente ao analisado, constatou-se que alguns
indicadores ndo condiziam com o enquadramento de Classe 11, sendo que 0s pontos 2 e 4 apresentaram
caracteristicas de Classe 1V e os pontos 3, 5, 6 e 7 foram enquadrados na Classe Ill. Ao avaliar as
principais atividades presentes na bacia, isto é, as monoculturas (soja, milho e arroz) e a pastagem, bem
como, nos raios em que o manancial encontra-se na Classe 111, foi possivel constatar que seus respectivos
usos condiziam com o enquadramento estabelecido, ou seja, a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas
e forrageiras e a dessedentacio de animais (DELIBERACAO CECA N° 36/2012), mas ndo estavam de
acordo com o estabelecido pelo PERH. Conclui-se entdo, que a BHCLD pode ser considerada instavel,
devido as pressdes e degradacdes exercidas pelas atividades antropicas, principalmente decorrentes das
monoculturas, pecuaria e da malha urbana, sendo estas atividades as principais ameagas a qualidade das
aguas superficiais do cérrego Laranja Doce/MS. Estas pressdes exercem, verificando-se assim, a
necessidade de se promoverem por meio de projetos e programas uma melhor qualidade ambiental e
social na BHCLD.

Palavras-Chave: Uso e Ocupacéo das Terras; Qualidade das Aguas Superficiais; Analise Ambiental;
Impactos Ambientais.



ABSTRACT

In view of the changes arising from the current socioeconomic model of Mato Grosso do Sul, such as
the intensification of monocultures and, consequently, the possibility of environmental impacts, there is
concern about the need to promote an environmental diagnosis, using as a unit of study the basin
especially for enabling a better understanding of the interactions between the physical and
socioeconomic components and their influences on surface water quality. Therefore, the selection of the
Hydrographic Basin (BHCLD) as a unit of study, points out these issues, mainly because it is a basin
with direct interference of the urban area of the municipality of Dourados, in addition to the rural area
of Douradina, both located in the State of Mato Grosso do Sul. In this context, this research aimed to
present a proposal for environmental diagnosis of BHCLD, analyzing its physical and socioeconomic
components, as well as exposing the main activities with polluting potential and that are capable of
altering the quality of the water of the stream Laranja Doce, according to the Resolution 357/2005 of
the National Council of the Environment and the deliberation of the State Council of Environmental
Control n © 36/2012. In this way, seven points of collection of surface water were determined, previously
selected because they were areas with polluting potential, thus defining a radius of three kilometers as
an analysis site, in order to evaluate the degree of possible changes in the parameters physical and
chemical characteristics such as turbidity, dissolved oxygen, pH, total solids, total dissolved solids,
carbonic acidity, chlorides, salinity and electrical conductivity. The operationalization of the research
was focused on the theoretical-conceptual revision, database organization, field activities, cartographic
products elaboration and limnological analysis. According to the State Water Resources Plan (PERH),
the water source that does not have a classification is considered as Class I1, and before this classification
were observed if the results of the selected indicators, responsible for evaluating the water quality of the
Orange Stream Twelve, were in agreement with the framework proposed by the Plan, being the less
restrictive parameter in the analyzed sections. In contrast to the analyzed, some indicators were not
compatible with the Class Il framework, and points 2 and 4 presented Class IV characteristics and points
3, 5, 6 and 7 were classified in Class Ill. In assessing the main activities in the basin, ie, monocultures
(soybean, corn and rice) and pasture, as well as, in the springs where the source is in Class Ill, it was
possible to verify that their respective uses corresponded to the framework established, ie the irrigation
of tree, cereal and forage crops and animal husbandry (ECSC DELIBERATION No 36/2012), but were
not in accordance with the PERH. It can be concluded that the BHCLD can be considered unstable due
to the pressures and degradations exerted by the anthropic activities, mainly due to the monocultures,
livestock and the urban network, being these activities the main threats to the surface water quality of
the Laranja Doce/MS stream These pressures, therefore, make it necessary to promote better
environmental and social quality in the BHCLD through projects and programs.

KEYWORDS: Use and Occupation of Land; Quality of Surface Water; Environmental Analysis;
Environmental Impacts.



APRESENTACAO

A presente dissertac&o foi estruturada em VI capitulos, os quais discutem caracteristicas
e conceitos relacionados as bacias hidrograficas; legislacdo ambiental; qualidade das &guas
superficiais; uso e ocupacao das terras e diagnostico ambiental. A estrutura da presente pesquisa
vai de encontro aos objetivos propostos, além de oferecer clareza nas discussdes efetuadas em
seu desenvolvimento. Vale destacar, que esta pesquisa € vinculada ao Laboratorio de Geografia
Fisica (LGF) da Universidade Federal da Grande Dourados, o qual desenvolve trabalhos
referentes as Dindmicas Territoriais, Turismo de Natureza e Climatologia, sendo esta,
enquadrada nas discussdes sobre as Dinamicas Territoriais e tendo como foco a Qualidade das
Aguas.

No capitulo I, realizou-se uma revisdo bibliografica abordando as visdes de autores que
trabalham com os conceitos de Bacias Hidrograficas e suas caracteristicas, ressaltando sua
importancia como unidade de trabalho no planejamento e na gestdo dos mananciais hidricos.
Preocupou-se, também, em identificar as principais politicas publicas no ambito Federal,
Estadual e Municipal que apresentam como objetivo central o elemento agua, atentando-se em
manter sua qualidade e quantidade frente as atividades desenvolvidas no territorio.

No capitulo Il, destacou-se a importancia da Ciéncia Limnoldgica nos estudos de
qualidade das aguas, além de enfatizar a complexidade da selecdo dos indicadores ambientais,
a fim de expor a situagdo em que se encontrava o manancial pesquisado, pois, é a partir dos
elementos selecionados que se obtém as informacdes referentes a qualidade ambiental. Diante
disso, os parametros fisicos e quimicos foram previamente selecionados, a partir de suas
propriedades em especificar determinadas formas de contaminacdo dos mananciais, sendo
estes: temperatura, turbidez, condutividade elétrica, solidos totais, solidos totais dissolvidos,
potencial hidrogenidnico, oxigénio dissolvido, cloretos e acidez carbénica.

Os métodos, as técnicas, os procedimentos e os materiais utilizados no levantamento,
organizacdo, tratamento e analise dos dados adquiridos no decorrer da pesquisa, Sao
apresentados no capitulo I11. Neste capitulo, destaca-se a importancia de leituras bibliograficas
essenciais na estruturacao da pesquisa e nas analises das informag6es adquiridas, promovendo
uma base para as discussdes expostas nos capitulos seguintes. Apresenta-se também no presente
capitulo, a relevancia das atividades de campo no contexto da pesquisa e na organizacdo do
banco de dados, registros fotograficos e de dados in situ de determinados parametros fisicos e
quimicos registrados com o auxilio da sonda YSI Professional Plus, bem como, a identificacdo

de determinados aspectos referentes ao uso e ocupacdo das terras presentes na Bacia



Hidrogréfica do Corrego Laranja Doce/MS. E por fim, abordou-se o processo de elaboracdo
dos produtos cartogréaficos sendo estes, os instrumentos de anélise do diagndéstico da bacia.

A partir da obtencdo dos dados, preocupou-se em trabalhar estas informacdes de forma
integrada, atentando-se em elaborar materiais que proporcionassem uma visao clara da Bacia
Hidrogréfica do Corrego Laranja Doce/MS, sendo estes dados apresentados no Capitulo 1V,
que visa compreender a dindmica e interagdo dos elementos abordados no estudo da bacia.

Os aspectos fisicos, como geologia, clima, hipsometria, declividade, relevo, solo e seus
aspectos socioeconémicos, representado pelo mapa de uso e ocupacdo das terras, objetivou
identificar os principais elementos capazes de promover altera¢cGes na qualidade das &guas do
Corrego Laranja Doce/MS. Vale destacar, que os aspectos fisicos e socioeconémicos foram
apresentados somente no antepenultimo capitulo por designar dados que complementam o
capitulo V.

Apos a realizacdo das andlises, promoveu-se uma correlacdo das informagbes com 0s
resultados dos pardmetros fisicos e quimicos das aguas superficiais do coérrego Laranja
Doce/MS, a fim de averiguar a influéncia na qualidade diante do ordenamento desigual
apresentado nas andlises dos produtos cartograficos, sendo estas discussdes, apresentadas no
Capitulo V.

Com base nas informagfes coletadas através da presente pesquisa, efetuou-se um
diagndstico ambiental da bacia, discutindo-se a importancia deste tipo de estudo na gestdo dos
mananciais hidricos e suas caracteristicas.

Por fim, no capitulo VI, foram apresentadas as conclusdes a respeito da interacdo dos
aspectos fisicos, socioecondmicos e as informacGes resultantes das analises dos parametros
fisicos e quimicos das &guas superficiais do Corrego Laranja Doce/MS, a fim de apontar a
situacdo em que se encontrava a bacia hidrogréafica do referido corrego.

Um diagndstico ambiental € apresentado, enfatizando o0s principais impactos
identificados e a influéncia destes nas alteragdes das caracteristicas fisicas e quimicas das aguas
superficiais do corrego em estudo. Ao final, foram destacadas também, as principais atividades
capazes de pressionar 0s mananciais que compdem a bacia, evidenciando a agricultura, a

pecuaria e a urbanizago.



INTRODUCAO

O ser humano, ao longo da sua evolugéo, vem utilizando o0s recursos naturais para o seu
desenvolvimento econémico, social, cultural, politico, dentre outros, sendo a agua, um dos
principais elementos que a sociedade é dependente de sua existéncia e disponibilidade. A agua
é, provavelmente, o Unico componente natural que esta relacionado com todos 0s aspectos da
civilizacdo, desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores culturais e religiosos na
sociedade (PROJETO BRASIL DAS AGUAS, 2003/2014). A partir desta abordagem, percebe-
se a importancia deste recurso natural para o homem, sendo fundamental seu uso racional e
sustentvel, evitando-se o desperdicio, contaminacéo e poluicao.

Na atualidade, verifica-se uma série de estudos voltados a preservacao, conservagao e
manutencdo da qualidade e quantidade das aguas superficiais existentes no territdrio brasileiro,
bem como a compreensdo de suas dindmicas. Entretanto, na pratica, observa-se uma realidade
bastante diferente em que se constata o uso predatorio e degradante deste recurso. Agdes
inadequadas dos atores que gerenciam as bacias hidrograficas sdo ocorrentes, acarretando em
determinados casos, em danos irreversiveis ao meio e consequentemente aos mananciais.

Este processo degradante e predatorio intensificou-se apds a Revolucdo Industrial,
resultado da producdo de bens e servicos, tendo como objetivos o atendimento e estimulo do
consumo da sociedade. Sabe-se que uma das consequéncias da Revolugédo Industrial foi o
deslocamento intensivo dos seres humanos do campo para a cidade, isso se deve a substituicdo
da forca de trabalho do homem pela maquina, expropriacdo de terras, substituicdo da agricultura
de subsisténcia pela agricultura intensiva, insercdo da indUstria no meio urbano, dentre outros
fatores.

Estas a¢Oes ocasionaram diversos impactos ambientais negativos aos corpos d’agua e
prejuizos a sociedade, devido a necessidade do uso intensivo de agua, devido a alta densidade
populacional em algumas regides do mundo e ao modelo da atividade econdmica vigente. As
transformacdes ocorridas nos espacos rurais e urbanos resultaram em uma crise ambiental
mundial, “na qual grande parte da agua doce do planeta apresenta algum tipo de contaminagéo,
acarretando efeitos nocivos para a populagdo em geral” (ARAUIJO et al., 2009, p. 2).

De acordo com Araujo et al. (2009, p. 2), “o modelo de civilizagdo geradora da crise
ambiental pela qual passamos é o resultado da relacdo desmistificada e utilitarista do homem
com a natureza, que teve na Europa pds-medieval seus precursores e se difundiu
posteriormente, para 0 mundo colonizado”. Para Santos (2004), somente a partir da década de

1960 que se aumentou a preocupacao com o meio natural, sendo os Estados Unidos da América
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o0 precursor das discussdes relacionadas as questdes ambientais. Colaborando com a discusséo,
Candessus et al. (2005) destacam que antes da década de 1950, os debates eram abordados
como um segmento a parte, as perdas ambientais e sociais ndo eram reveladas até entdo e a
tematica relativa a &gua comecou a ser discutida apenas na década de 70, na Conferéncia das
Nacdes em Estocolmo, em 1972.

A partir de discuss@es relacionadas a preservacao, conservagdo e os multiplos usos das
aguas, foram selecionados temas centrais e transversais com o propdésito de fundamentar esta
pesquisa e nortear as analises de qualidade das aguas superficiais. Os temas centrais tratados
foram pautados nas caracteristicas e conceitos relacionados as bacias hidrogréficas, ressaltando
sua importancia como unidade de trabalho para a gestéo e planejamento dos recursos hidricos,
preocupando-se em expor as discussdes desenvolvidas por diversos autores que trabalham com
tal tematica, dentre estes, Leal (2000), Santos (2004), Tucci e Mendes (2006); a qualidade das
aguas superficiais como um dos parametros de qualidade ambiental e por fim, 0 uso e a
ocupacdo das terras da area em estudo para identificacdo das atividades sociais capazes de
promover alteracdes nas caracteristicas fisicas e quimicas das aguas superficiais. As respectivas
tematicas sdo essenciais no processo de elaboracdo e desenvolvimento do diagnostico
ambiental, um dos objetivos desta pesquisa.

Em um segundo momento, preocupou-se com temas que complementassem os centrais.
Cita-se abordagens relacionadas aos aspectos legais de &mbitos Federal, Estadual e Municipal,
responsaveis em promover a integridade, recuperacdo e manuten¢do dos corpos d’agua e as
geotecnologias, a fim de auxiliar na espacializacdo das informacdes e dos dados adquiridos.

A definicdo dos temas permitiu compreender que o intenso consumo dos recursos
naturais e as demandas desenfreadas por &gua, sdao marcas da sociedade contemporanea,
fundamentos que justificam a execugdo da presente pesquisa. Os componentes que mais
apresentam suas caracteristicas alteradas nas bacias hidrograficas, sdo de fato, os mananciais
hidricos. Isto se da sobretudo, em consequéncia dos impactos ambientais negativos e em grande
parte, devido aos maltiplos usos das terras sem as apropriadas medidas de mitigacéo e gestéo,
isto é, 0 uso intenso na agricultura, pecuaria e no ambiente urbano, sendo estas condigdes
averiguadas na area de pesquisa.

Evidencia-se que diversas atividades humanas produzem modifica¢fes na qualidade e
quantidade das aguas, principalmente quando ndo sdo feitos o manejo e/ou acgdes de
gerenciamento (econémicas, sociais e politicas) adequados, nas bacias hidrograficas. A
deficiéncia nos processos de gestdo e manejo sdo representados pela auséncia de saneamento

basico com a presenca de esgotos clandestinos; despejo de residuos sélidos (em grande parte
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domeésticos) nas margens dos rios, corregos e nascentes; além do desmatamento, contaminagao
do solo e da agua e a ocorréncia de impactos negativos nas Areas de Protecio Permanente
(APPs); dentre outros. Estes fatores sdo responsaveis por comprometerem a qualidade das
aguas, proporcionando o desencadeamento de processos irreversiveis aos ambientes aquaticos.

Em face a legislagdo existente para a fiscalizacdo dos recursos naturais do meio urbano
e rural e objetivando o crescimento socioeconémico sem prejudicar o meio biotico e abidtico,
constatam-se obstaculos para a aplicacdo de determinadas acGes devido a escassez de recursos
financeiros e deficiéncia na fiscalizacdo ambiental, sendo estes evidentes quando se diz respeito
aos recursos hidricos. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), por exemplo, é um dos 6rg&os que
possuem dificuldades em exercer sua fungdo, pois “nem todos os Estados Brasileiros tem
condicdes de monitorar a qualidade de suas aguas, seja pelo elevado custo da logistica
envolvida, seja pela auséncia de pessoas capacitadas para a tarefa” (ANA, s/d). Em
consequéncia destas adversidades e do uso desenfreado e degradante dos recursos naturais, tem-
se uma grande possibilidade em promover a ruptura do equilibrio e das dindmicas das bacias
hidrograficas, acarretando em reflexos na qualidade e quantidade das aguas superficiais.

Nesse contexto, ha clareza que o monitoramento e avaliacdo da qualidade das dguas no
Brasil é algo a ser conquistado. O monitoramento evidencia o entendimento sobre a qualidade
ambiental de uma bacia hidrografica, possibilitando identificar a contaminacao e/ou poluicéo
dos mananciais, além da possibilidade de se realizarem prognosticos e melhorias de sua
qualidade, enfatizando o enquadramento dos corpos d’agua, bem como, de preconizar seu uso
para determinados fins reduzindo os agravos causados pela acao antrépica.

Este enquadramento, segundo a resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA, é realizado com base nos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos das
aguas superficiais, trazendo uma ideia concreta da atual situacdo dos mananciais hidricos diante
de possiveis contaminagfes naturais e/ou antropicas. Portanto, os estudos sobre a qualidade das
aguas permitem o acesso a informacgdes que possibilitam diagnosticar e prognosticar as bacias
hidrograficas, identificando substancias presentes na agua, classificando-a como viavel ou nao
em relagéo ao seu uso (BATISTA; CABRAL, 2017).

A partir da preocupacdo da qualidade das &guas superficiais e da influéncia das
principais atividades presentes em uma bacia hidrografica nos mananciais hidricos, iniciam-se
as discussdes por meio da presente pesquisa, tendo a Bacia Hidrografica do Corrego Laranja
Doce/MS como area de estudo. Esta bacia possui interferéncia de areas urbanas e rurais,
abrangendo os municipios de Dourados e Douradina, ambos localizados no Estado do Mato

Grosso do Sul.
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O Corrego Laranja Doce/MS ¢ afluente da margem direita do Rio Brilhante, que por sua
vez, se une aos rios Vacaria e Dourados, formando o rio Ivinhema. A BHCLD engloba os
municipios de Dourados (79,36%) e Douradina (20,64%), apresentando uma dimensao
territorial de 652,10 km2 (figura 1).

Dourados e Douradina, segundo IBGE (2017), possuem uma populagéo estimada em
218.069 e 5.827 habitantes, respectivamente. Dourados é o0 2° municipio mais populoso do
Estado do Mato Grosso do Sul, com uma dimenséo de 4.086,237 kmz, sendo este constituido
por oito (8) distritos - Guacu, Itahum, Panambi, Picadinha, Vila Sdo Pedro, Indapolis, Vila
Formosa e Vila Vargas (IBGE, 2018), mas apenas quatro destes compde a bacia. O municipio
possui 56.574 domicilios localizados na &rea urbana e 4.272 na érea rural, conforme o censo de
2010. Em contrapartida, Douradina é um dos municipios com menor populacdo residente do
Estado, apresentando 5.364 habitantes, apresentando uma dimenséo territorial de 280,787 km?
e composto por dois (2) distritos - Bocaja e Cruzaltina (SIDRA, 2018), sendo esta ultima
inserida na dindmica da BHCLD. O referido municipio possui 1.065 domicilios localizados na

area urbana e 576 na area rural.
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A Bacia Hidrografica do Cérrego Laranja Doce/MS foi escolhida como area de estudo,
por englobar uma das maiores cidades do Estado do Mato Grosso do Sul e 0 municipio com a
segunda maior populacéo e, por abranger uma area que envolve um processo de uso e ocupacgéo
complexo. Isto evidencia-se através do uso intensivo dos mananciais hidricos, a presenca de
aldeias indigenas e areas com diferentes caracteristicas naturais, além da intensa atividade da
agricultura e pecuaria. Este quadro fomenta o interesse em se efetuar o diagnéstico ambiental
da bacia em questao.

Sobre a importancia em desenvolver um diagnostico ambiental, Soares Filho et al.
(2012, p. 227) descrevem que este tipo de estudo “fornece o minimo de conhecimento
necessario para o entendimento da dindmica espaco-temporal do ambiente em questdo, e
conhecer o0 ambiente implica estudar o espaco geografico e os aspectos ambientais nele
inseridos”. Para Zanatta (2014, p. 15), “o diagnostico consiste na avaliacdo do potencial dos
recursos, do estado de deterioracdo geoecoldgica, da avaliacdo da eficiéncia de uso e impacto
atual, bem como a identificagdo dos problemas atuais”.

Contribuindo para a discussdo, Santos (2004, p. 72-73) descreve que “o diagnéstico
envolve, pelo menos, trés fases, cada qual compreende um processo: a selecdo e obtencao dos
dados de entrada, a andlise integrada e a elaboracdo de indicadores que servirdo de base para a
tomada de decisdo”. Visto a importancia deste estudo na compreensdo das relacBes dos
componentes trabalhados na Bacia Hidrogréfica do Cérrego Laranja Doce/MS, vale destacar
que este diagnostico teve como propdsito central, auxiliar na avaliacdo das aguas superficiais
deste corrego e também dos problemas identificados, por meio de uma viséao integrada.

Um instrumento capaz de auxiliar neste tipo de estudo, é a analise do uso e ocupacéao
das terras, que permite constatar as principais atividades que sdo capazes de proporcionar
alteracbes na qualidade hidrica, condi¢do identificada nos trabalhos de campo. Outros
instrumentos capazes de auxiliarem no diagndstico da area delimitada e na analise da qualidade
das aguas do corrego em estudo, séo os dados fisico-quimicos decorrentes das amostras de agua
superficial bruta. Estas informacdes sdo relevantes para o abastecimento do banco de dados dos
Orgaos responsaveis pela gestdo dos corpos hidricos do Estado do Mato Grosso do Sul, sendo
estes, o Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (IMASUL) e a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) - este ultimo ligado a esfera Federal. Estes instrumentos - uso e ocupagao das
terras e analise da qualidade das &guas - sdo utilizados na presente pesquisa como elementos
norteadores.

A pesquisa realizada indica que, pelo fato do cérrego Laranja Doce possuir um trecho

presente na area urbana de Dourados/MS, recebe residuos urbanos tanto por fonte de poluicéo
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pontual quanto difusa. Foi também verificado, 0 uso intensivo da area delimitada (Figura 1) por
monoculturas, como a soja e o milho, devido ao relevo aplainado que facilita a mecanizacéo
agricola, sendo constatadas também outras monoculturas como de banana, silvicultura de
eucalipto e, principalmente, plantio de arroz nas planicies aluviais do cdrrego Laranja Doce,
ocasionando possiveis contaminagfes, sendo estas condi¢cGes ainda pouco analisadas,
justificando-se assim, a importancia desta pesquisa.

Durante a realizacdo dos trabalhos de campo foram identificados diversos impactos
ambientais negativos, tais como: supressao da vegetacdo nativa; exposicao dos solos associada
as erosdes; contaminacdo pontual nos mananciais hidricos; ocupacdes que estdo em desacordo
com a legislagdo vigente, como nas planicies de inundacéo e demais fendmenos associados.

A identificacdo destes impactos e a producdo cartografica auxiliaram nas analises dos
componentes fisicos e socioecondmicos abordados no estudo da Bacia Hidrogréafica do Corrego
Laranja Doce/MS. Frente as analises, efetuou-se a integracdo dos dados dos parametros fisicos
e quimicos selecionados, a fim de avaliar as aguas superficiais do referido corrego,
possibilitando compreender as inter-relacdes existentes entre 0s componentes da bacia,
objetivando interpretar estas relac6es e suas influéncias na qualidade de suas aguas.

A Bacia Hidrografica do Cérrego Laranja Doce/MS tem sido estudada por outros
pesquisadores tais como, Soares Filho (2006); Soares Filho et al. (2012), em que realizaram um
diagnéstico do meio fisico e socioeconémico, além de apontar a evolu¢cdo ao longo dos anos,
guanto ao uso e ocupacao das terras. O trabalho de Amarila et al. (2016), buscou analisar a
integridade ambiental abrangendo o corrego Laranja Doce e suas areas de preservacdo
permanente. Costa et al. (2014), realizou uma anéalise socioambiental da bacia do corrego
Laranja Doce, verificando a gestdo ambiental urbana e os impactos ambientais decorrentes.
Silva et al. (2016) mapearam e analisaram as areas susceptiveis a erosao na bacia em estudo,
entre outras pesquisas. Este levantamento de pesquisas ja realizadas para o tema proposto,
corroboram a importancia dos objetivos elencados nesta pesquisa.

A importancia da area de estudo vai além do desenvolvimento de pesquisas cientificas,
preocupando-se em analisar também reportagens elaboradas pela imprensa digital e local
abordando o tema Qualidade de Agua. Estes, sdo os veiculos de informagcdes e os principais
instrumentos que atingem a maioria dos setores da sociedade, possuindo uma relacéo direta
com o individuo e, compreender como essa informacéo chega ao cidadéo é essencial.

Diante do exposto, é fato que a Bacia Hidrografica do Cérrego Laranja Doce/MS tem
suas caracteristicas intensamente modificadas, devido ao desenvolvimento econémico

estimulado pelo governo federal voltado a agricultura intensiva para a produgdo de
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commodities, sendo este investimento direcionado ndo somente a area estudada, mas também,
a todo o Estado do Mato Grosso do Sul.

Esta reestruturacdo do modo de producdo agricola ocasiona a contaminagdo com
agroguimicos, assoreamento e eutrofizacdo dos corregos e rios do Estado do Mato Grosso do
Sul. Além da agricultura, a malha urbana também influencia em sua degradagéo, pois o cérrego
“corta a regido Norte da segunda maior cidade em demografica do Estado de Mato Grosso do
Sul, recebendo todos os impactos dessa ocupagdo” (SOARES FILHO, 2006, p. 23).

A partir de uma andlise do modelo socioeconémico de uso e ocupacao, o qual acarreta
alteracOes nas caracteristicas da Bacia Hidrogréfica do Corrego Laranja Doce/MS, discussfes
foram previamente efetuadas baseadas nos trabalhos de campo e revis@es bibliograficas, e a
partir destas, foram selecionados os parametros fisicos e quimicos a serem trabalhados, a saber:
turbidez, oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais, solidos dissolvidos, acidez carbbnica, cloretos,
salinidade e condutividade. Os limites de concentracdo de cada parametro foram estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, e pela Deliberagdo CECA/MS N°
36/2012.

Entretanto, tem-se como hipo6tese que 0 processo de uso e ocupacdo e as atividades
presentes na Bacia Hidrografica do Corrego Laranja Doce/MS influenciam direta e
indiretamente nas caracteristicas fisicas e quimicas das aguas superficiais deste cérrego. As
informacdes e dados coletados ao longo da pesquisa, permitiram interpretar as relagdes dos
componentes da bacia hidrografica em estudos de forma integrada, sendo possivel apresentar
0s principais impactos negativos presentes nesta area.

Com base na contextualizacdo realizada, esta pesquisa objetivou apresentar uma
proposta de diagndstico ambiental da bacia, expondo as principais atividades com potencial
poluidor e que sdo capazes de alterar as caracteristicas da qualidade das aguas do Corrego
Laranja Doce/MS. O objetivo foi identificar e registrar as atividades que influenciam na
qualidade das aguas superficiais. Com o intuito de operacionalizar o processo de coleta das
amostras de agua e averiguar sua relacdo com o uso e a ocupacdo. Desta forma, definiu-se um
raio de trés quildmetros (3km) como area de andlise, a fim de avaliar o grau das possiveis
alteracOes dos parametros fisicos e quimicos selecionados.

A fim de concluir a pesquisa, elaborou-se os objetivos especificos que convergissem
com a hipoétese levantada e os objetivos gerais, a saber: compreender o significado de bacia
hidrografica, seus aspectos legais, econdémicos e politicos voltados ao elemento &gua;
identificar as principais atividades na bacia em estudo e, posteriormente, detalhar estas no

entorno do ponto a serem coletadas as amostras de dgua superficial bruta do Corrego Laranja
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Doce/MS, ponderando sobre as principais influéncias que as atividades presentes podem
acarretar na qualidade da agua; analisar as amostras da &gua superficial bruta a partir dos
parametros fisicos e quimicos previamente selecionados; e, por fim, elaborar mapas tematicos
buscando contribuir para a compreensao das inter-relacdes dos componentes trabalhados na
Bacia Hidrogréfica do Corrego Laranja Doce/MS.

A bacia referida anteriormente foi selecionada como unidade de estudo a partir de um
dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (representado no Artigo 1°, inciso
V), pelo fato de possibilitar uma melhor compreensdo nas analises das relacdes dos aspectos
fisicos e socioeconémicos trabalhados e das influéncias destes na qualidade das éaguas
superficiais, bem como, o entendimento dos impactos ambientais negativos decorrentes das
modificagdes promovidas pelo modelo socioecondmico voltado, principalmente, para a
agricultura e producao de commodities para exportacao.

O presente capitulo, versa também sobre as principais politicas publicas desenvolvidas
no Brasil a fim de manter a integridade dos recursos hidricos, possuindo como area de aplicacdo

estas unidades — as Bacias Hidrograficas.
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CAPIULO I: BACIAS HIDROGRAFICAS E A LEGISLACAO DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

No presente capitulo foi abordado visdes de autores que estudam bacias hidrogréficas,
apontando suas caracteristicas e dindmicas, ressaltando sua importancia como unidade de
pesquisa nos planejamentos e gestdes ambientais e/ou territoriais, além dos estudos
fisiograficos de determinada area geografica, tendo como objetivo compreender sua interacéo.

A bacia hidrogréfica, por ser uma unidade complexa, apresenta a necessidade de abordar
em seus diagndsticos uma andlise integrada dos elementos e atores pertencentes a mesma, e
neste estudo o principal componente a ser investigado sera a gua, abordando a influéncia desta
unidade de trabalho em sua qualidade. A partir desta colocacdo ressalta-se os aspectos
hidrol6gicos como um dos temas centrais desta pesquisa, enfatizando, portanto, os estudos das
qualidades das &guas superficiais.

Apds apresentar as discussdes do tema supracitado abordados na literatura, preocupou-
se em identificar as principais politicas publicas nos ambitos federal, estadual e municipal que
apontassem, como objetivo central, o elemento &dgua, atentando-se em expor a preocupacdo dos
aspectos legais na manutencdo da qualidade e quantidade das &guas superficiais frente ao

desenvolvimento do territorio.

1.1 Bacias hidrogréaficas como unidade de trabalho: seus conceitos e caracteristicas

A partir das observacbes da interacdo e relacdo dos componentes abordadas em
determinados estudos fica possivel identificar as principais atividades que sdo capazes de
proporcionar alteracdes em uma bacia hidrografica. E comum que a equipe planejadora defina
a bacia hidrografica — um espaco desenhado pela natureza — como unidade de trabalho
(SANTOS, 2004). Segundo Silva (2013, p. 14), a utilizagdo da bacia hidrografica como area de
estudo, limitando a amostra, na qual a maioria dos fenémenos séo interligados, é de aceitacdo
mundial.

No ambito da Politica Nacional de Recursos Hidricos, destaca-se a bacia hidrografica
como a escala territorial adotada para as a¢oes voltadas ao planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos (MARINHO, 2015, p.65). Refor¢ando a afirmagdo de Marinho (2015), no
inciso V, do Art. 1° da Lei n 9.433/97, retrata-se que “a bacia hidrografica é a unidade territorial
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para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos” (BRASIL, 1997).

Na interpretacdo de Palaretti (s/d, p.1), bacia hidrografica é uma éarea definida
topograficamente, drenada por um curso d’agua ou por um sistema de curso d’agua, tal que
toda a vazdo efluente seja descarregada por uma simples saida. Seguindo a mesma ideia, Freire
e Omena (2005) descreve que a:

Bacia hidrogréafica é uma unidade fisiografica, limitada por divisores topograficos, tal
que recolhe a precipitacdo, age como um reservatorio de dgua e sedimentos, é drenada
por um curso d’agua ou um sistema conectado de cursos d’agua, e toda vazdo efluente
é descarregada em uma secdo fluvial Gnica, denominada secdo exutoria ou exutdrio.
Os divisores topograficos sdo condicionados pela topografia e limitam a area de onde
provém o defllvio superficial da bacia. (FREIRE e OMENA, 2005).

Contribuindo com a conceituacéo desta unidade de trabalho, Santos (2004, p.84) ressalta
gue a bacia esta associada a no¢do de sistema, nascentes, divisores de aguas, cursos de aguas
hierarquizados e foz, e que toda ocorréncia de eventos, tanto antropica quanto natural, interfere
na dindmica desse sistema, na quantidade dos cursos de &gua e sua qualidade. Segundo a
colocacédo de Coelho Neto (2009, p.97 apud DIBIESO, 2012, p.17) a bacia de drenagem pode
desenvolver-se em diferentes tamanhos, que variam desde a bacia do rio Amazonas até bacias
com poucos metros [...].

Colaborando com a discussdo, Prado et. al. (2010, p.237) retrata que as caracteristicas
naturais de uma bacia hidrografica estdo diretamente relacionadas ao ciclo hidrolégico em todas
as suas fases, o qual pode interferir, por exemplo, [...] no transporte de poluentes até os corpos
d’agua. Na visdo de Souza (2013, p.113), as bacias hidrograficas sdo elementos ndo-estaticos e
estaveis, pois esta sempre recebendo matéria e energia de fontes externas e internas, o que
produz processos de construcdo e desconstrucdo de seus aspectos; continuamente sendo
ininterrupta, a modelacéo fisiografica de toda a area que a circunscreve. Por sua vez, Araujo et
al. (2009, p.3) retrata que cada bacia se interliga com outra de ordem hierarquica superior,
constituindo, em relagcdo a ultima, uma sub-bacia, portanto os termos bacia e sub-bacia séo
relativos.

Para Tucci e Mendes (2006) as areas de drenagem, o cumprimento do rio principal,
declividade do rio e a declividade da bacia sdo elementos essenciais para sua definicdo. A fim
de complementar os elementos que constituem esta area, Silva (2016, p. 87) descreve que a
“caracterizacdo geoambiental de uma bacia engloba o levantamento de informacdes referente a
hidrografia, geomorfologia, geologia, solos, uso e ocupacao das terras, entre outros elementos

passivos de anélise e interpretacdo”. Ou seja, os estudos destas variaveis e suas relagdes sdo de

28



suma relevancia na caracterizacéo do meio fisico da bacia, além de auxiliarem na caracterizacéo
hidrolégica da area em estudo, mas € significativo “reconhecer que nenhum desses parametros
deve ser entendido aqui como capaz de simplificar a complexa dindmica da bacia hidrogréafica,
a qual inclusive tem magnitude temporal” (LIMA, 2008, p.49).

Conceituar e caracterizar esta unidade de estudo € de suma importancia para esta
dissertacdo, pois como retratado, a bacia hidrografica € um sistema dindmico e integrado, tendo
influencias direta e indiretamente nos recursos hidricos, e compreender 0os componentes
pertencentes a esta bacia facilita na identificacdo dos principais fatores capazes de promover
alteracOes fisicas e quimicas das &guas superficiais do Corrego Laranja Doce/MS, pois 0s
mananciais hidricos sdo os receptores finais dos materiais presentes, além de identificar as
particularidades da area delimitada.

Leal (2000) ressalta que cada um dos elementos, matérias e energias presentes no sistema
apresentam uma fungéo propria e estdo estruturados e intrinsecamente relacionados entre si. O que
ocorrer a qualquer um deles tera reflexos sobre os demais. Um exemplo a ser mencionado aqui,
em se tratando da interacdo dos elementos pertencentes a area delimitada a ser estudada, é a
relacdo solo e vegetacdo, pois o vinculo destes “define a capacidade de armazenar agua, sendo
que a vegetacdo influéncia na infiltracdo do solo e velocidade de escorrimento” (SILVA, 2013,
p.12), além de diminuir o carreamento de materiais particulados para o leito dos rios, evitando-
se, assim, 0 assoreamento dos mesmos.

E importante destacar que ao selecionar uma Bacia Hidrografica para pesquisa ndo se
deve abordar apenas as variaveis fisicas a fim de interpretar sua complexidade, ou seja, “impde
trabalhar todos seus elementos (agua, solo, flora, fauna, uso e ocupacdo do solo, etc.) e
compreende-la como uma totalidade composta por elementos naturais e sociais, inter-
relacionados e dindmicos” (LEAL, 2000), pois ndo se pode ignorar as influéncias das agdes
antropicas na dinamica fisica da bacia. Outra questdo que merece destaque ao tratar bacias
hidrograficas € que ndo se deve submeter ou restringir a analise apenas as determinagdes da
realidade interna a dindmica da mesma. H&4 uma multiplicidade de relagdes internas e externas
a BH que deve ser computada na analise, sem que isso implique em contradigdo com o recorte
adotado para gestdo (PIRES et al., 2002).

Sobre o assunto, Leal (LEAL, 1995 apud LEAL, 2000, p.15), aborda, em sua citagdo, que
devido a esta integracéo tudo o que ocorre na Bacia Hidrografica repercute direta ou indiretamente
nos rios e na qualidade e quantidade das aguas, ou seja, “0S eventos sucedidos na area de
abrangéncia da bacia, sejam eles causados pelo homem ou de forma natural, afetam a qualidade
dos recursos aquaticos” (SILVA, 2013, p. 12).
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Ao diagnosticar uma bacia hidrogréafica é importante promover a elaboracdo de
materiais que proporcionem uma analise integradora da area, facilitando, assim, a compreensédo
dos principais elementos e atores que possuem maior influéncia na qualidade das aguas, essa
condicdo tem sido aplicada no estudo da BHCLD. A fim de facilitar neste entendimento, Lima
(2008, p.46) “aponta a necessidade em expressar as caracteristicas da bacia em termos
quantitativos”, além da importancia da elaboracdo de produtos cartograficos, sendo estes
capazes de representar as informacoes dispostas, permitindo representar a superficie em estudo.

No trabalho "Politicas Publicas para el Desarollo Sustentable: La Gestion Integrada
de Cuencas", CEPAL (op. cit., p.95-7), citado na tese de Leal (2000, p.35), aponta-se beneficios
em se trabalhar com a Bacia Hidrografica na implementacao da gestdo integrada dos recursos
hidricos, como:

o Possibilidade de organizar a populagdo em relacdo a teméatica ambiental, em fungéo das
aguas, superando deste modo as barreiras impostas por limites e setores politicos e
administrativos, facilitando a comunicacao entre eles;

o Permite uma maior facilidade para sistematizar e executar acdes dentro de um espago
onde se pode colimar os interesses dos atores ao redor do uso do territorio da bacia, de uso
maltiplo da agua e do controle de fendmenos naturais adversos (enchente, erosdo e
assoreamento);

o Possibilidade de avaliar os resultados alcangados em termos de manejo dos recursos
naturais, visto a sua repercussao na descarga d'agua, ou seja, trabalhando com base nas bacias
hidrograficas pode-se medir o0 que esta se conseguindo em termos da desejada sustentabilidade
ambiental;

o O uso de critérios hidricos ambientais estabelece como principio o respeito ao ambiente
e seu funcionamento fisico ecologico;

o Ao considerar os critérios sociais pode-se obter a equidade, a minimizacdo de conflitos
e a seguranca da populacgéo;

o Favorece o crescimento econémico, mediante o melhor uso dos recursos naturais da
bacia e dos recursos de infraestrutura existente de modo harmonico com as metas de

transformacéo produtivas e de uso.

Ainda se tratando dos beneficios em se trabalhar com a bacia hidrogréafica Pires, Santos
e Del Prette (2002) complementa:
o O gerenciamento da bacia hidrografica permite a democratizacdo das decisdes,

congregando as autoridades, os planejadores e os usuarios (privados e publicos) bem como o0s
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representantes da comunidade (associa¢es socio profissionais, de protecdo ambiental, de
moradores etc.),

o Permite a obten¢do do equilibrio financeiro pela combinacao dos investimentos publicos
(geralmente fragmentarios e insuficientes, pois o custo das medidas para conservagdo dos
recursos hidricos €é alto) e a aplicacdo dos principios usuario-pagador e poluidor-pagador,
segundo 0s quais 0S USUArios pagam taxas proporcionais aos usos, estabelecendo-se, assim,

diversas categorias de Usuarios.

Portanto, ao se trabalhar com areas delimitadas por divisores topogréaficos efetua-se um
recorte espacial da paisagem, tendo como objetivo analisar, em uma escala de maior
detalhamento, os componentes da area abordada, observando sua interacdo e relacdo, sendo
possivel identificar as principais acdes antropicas que proporcionam modificacdes em sua
dindmica, além de facilitar na gestdo dos recursos hidricos, possibilitando a criacdo de medida
capazes de minimizar os conflitos existentes e os que podem vir & ocorrer.

Diante desta colocacgdo, Souza (2013, p.111) salienta a relevancia da bacia hidrografica
como unidade de estudo, pois 0s processos de controle e monitoramento podem ser mais bem
avaliados como também a dindmica ambiental recorrente como erosdo, desmatamento,
alteracdes de uso do solo dentre outros encontram respostas mais imediatas. Ainda de acordo
com Souza (2013, p.112), os usos mais intensos que se observam sobre os recursos naturais,
notadamente, a 4gua, vem produzindo alteragdes substanciais na dindmica e oferta desses bem”,
por isso a necessidade deste estudo na identificacdo das principais atividades presentes na
BHCLD, evidenciando as possiveis contaminacdo do manancial principal presente na mesma.

Em sintese, a Bacia Hidrogréafica como unidade de estudo apresenta fatores capazes de
alcancar o objetivo da presente pesquisa, isto €, apresentar a real situacdo em que e encontra a
gualidade das aguas do Cdrrego Laranja Doce/MS, pois esta unidade possibilita abranger os
aspectos bidticos e abidticos presentes na delimitagédo, além das atividades econdmicos e dos
aspectos legais que influenciam na qualidade e quantidade das aguas da Bacia Hidrografica
abordada, atentando-se em produzir um estudo capaz de proporcionar uma analise integrada

das informacGes.

1.2 Aspectos Legais

Os aspectos legais sdo de suma importancia na organizagdo dos diversos elementos

presentes em um territdrio, sdo as normas juridicas e as leis, sendo estas elaboradas por
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vereadores, deputados e senadores, além de serem elaboradas, também, pelo executivo e
aprovado pelo legislativo. A elaboracdo destas, na teoria, tem como objetivo atender a real
necessidade da sociedade, a fim de sanar determinados conflitos e/ou dificuldades apresentadas
pela populacdo. O Estado é o responsavel em promover a ordem e o bem-estar de uma
sociedade, atuando em diferentes &reas a fim de fomentar suas obrigacdes, como o0 uso e
ocupacdo do solo, saude, educacdo, lazer, meio ambiente.

No Brasil, temos uma lei principal ou a Lei Maior, que é a Constituicdo Federal, onde
se encontram as normas que orientam o legislador [...]. Para se fazer uma lei sobre
determinado assunto, [...], um Deputado ou Senador apresenta o projeto para gque seja
discutido e aprovado pelos seus colegas (SOARES, s/d).

Algumas das politicas publicas federais, estaduais e municipais que apontam a agua
como elemento central, que serdo apresentados na presente pesquisa, foram formuladas pelos
representantes da populacdo, como ja mencionado, e vado se materializando por meio de
programas publicos, projetos, leis, inovacdes tecnoldgicas e organizacionais, dentre outros
(BRANCALEON, 2015, p.2).

Os aspectos legais sdo os argumentos juridicos discutidos a fim de propor determinados
assuntos e as politicas publicas é a concretizacao destes assuntos, tendo como objetivo garantir
os direitos ao cidaddo, sendo estas politicas formuladas para diversos setores da sociedade,
como saude, educacdo, econbmica, dentre outros setores.

A seguir serdo apresentadas as principais politicas, na esfera Nacional, Estadual® e
Municipal?, elaboradas para a conservagio, manutencao e protecdo dos recursos hidricos, além
da garantia do acesso & agua de qualidade a toda populacdo, como: O Cddigo das Aguas, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, a Politica

Estadual de Recursos Hidricos do Mato Grosso do Sul, dentre outras politicas publicas.

1.2.1 Legislacao Federal

A legislacdo de um Estado democratico tem como objetivo produzir e manter o sistema
normativo, ou seja, um conjunto de leis que asseguram a soberania da justica para todos
(CAMARA DOS DEPUTADOS, s/d). A partir desta colocacdo destaca-se as normativas
voltadas aos recursos hidricos, tendo como finalidade, em sua maioria, 0 acesso a agua de

qualidade a toda populacéo e a preservagdo e conservacdo dos mananciais, mantendo seu meio

1 Especificamente do Estado do Mato Grosso do Sul
2 Dos municipios de Dourados/MS e Douradina/MS
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biotico e abidtico em equilibrio, focando em um desenvolvimento sustentavel, para que haja
agua de qualidade para as presentes e futuras geracdes, como exposto na Constituicdo Federal
do Brasil, de 1988, em seu artigo 225. Segundo o paragrafo 1° do Art. 225, para assegurar a

efetividades deste direito, cabe ao poder publico:

I - Preservar e restaurar 0s processos ecolOgicos essenciais e prover 0 manejo
ecoldgico das espécies e ecossistemas;

I - Preservar a diversidade e a integridade do patrimdnio genético do Pais e fiscalizar
as entidades dedicadas a pesquisa e manipulagdo de material genético;

Il - Definir, em todas as unidades da Federacdo, espagos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressao
permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a
integridade dos atributos que justifiqguem sua protecéo;

IV - Exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;

V - Controlar a producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e 0 meio ambiente;
VI - Promover a educacéo ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientiza¢éo
publica para a preservacao do meio ambiente;

VII - Proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem
em risco sua funcdo ecolégica, provoquem a extingdo de especies ou submetam os
animais a crueldade. (BRASIL, 1988)

Iniciando as discussfes das politicas publicas do ambito federal desenvolvidas para
assegurar a integridade da qualidade e quantidade dos recursos hidricos pertencentes ao
territorio brasileiro, analisou-se o Codigo das Aguas (Decreto n° 24.643, de 10 de julho de
1934), cuja execucao competia ao Ministério da Agricultura. Este decreto foi um dos primeiros
elementos técnicos voltado a gestdo dos mananciais hidricos, preocupando-se, pela primeira
vez, com a manutencdo da qualidade da agua, enfatizando este recurso como essencial a vida,
de uso comum e expondo as penalidades impostas a atividades capazes de alterar sua qualidade
e quantidade. Até a elaboracdo deste decreto inexistia, no Brasil, uma regulamentacdo
especifica acerca da apropriacdo e uso da agua (SILVESTRE, 2008), “tendo como objetivo
geral regulamentar a realidade do uso da 4gua da época. As condicBes de sua utilizacdo e o do

tratamento com o uso agua visavam o controle da mesma” (MARUJO et. al., 2015, p.7).

0 Cadigo das Aguas foi criado em 10 de julho de 1934, sendo fruto da ideia do
professor Alfredo Valad&o, que em 1907, elaborou a primeira proposta no sentido de
regulamentar o uso da 4gua. No entanto esta proposta, s6 foi retomada ap6s Revolugao
de 30, por meio do governo Vargas, que procurou regulamentar a entdo ideia proposta
pelo professor, onde resultou no decreto n°24.643/1934, trabalho que foi elaborado
por juristas e engenheiros sob a coordenacdo do Ministro Juarez Tavora (NETO, 2015
apud MARUJO et al., 2015, p.6-7).

Este instrumento juridico procurou atender as necessidades de um pais que se

urbanizava, possuindo uma abundancia relativa de agua, com um grande potencial hidro-
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energético e no qual se fortalecia o ideario voltado a industrializacdo (SILVESRE, 2008), e a
partir deste ideario o pais foi se transformando, proporcionando uma dindmica mais urbana e

uma exploracao dos recursos hidricos mais predatoria.

O cédigo surgiu em um cenario de crises, tais como as crises internacionais de 1914-
19 e 1929-31, provocando impactos negativos a economia brasileira que tinha como
base a exportacdo de produtos primarios, demonstrando uma urgente necessidade de
substituigdo do modelo econémico da época a criagcdo de uma base industrial no pais.
(MARUJO et al., 2015, p.6)

Devido a fragilidade que se encontrava o pais diante das crises internacionais
mencionadas, 0s governantes enxergaram a necessidade de tornar o Brasil um pais mais
dependente economicamente, e para desenvolver tais planejamentos foi necessario possuir um
melhor conhecimento a respeito dos recursos naturais, identificando os principais elementos
capazes de sustentar as industrias de base, transformando os recursos naturais em mercadoria.
“Nesta perspectiva, a agua passa da qualidade de elemento fora do mercado a bem, no mercado,
sem que suas funcdes ambientais e sociais tenham sido levadas em consideracdes. O ponto de
vista econdmico imperava” (CAUBET, 2004, p.36). A agua, como fator estruturador do espaco
e condicionador da localizagdo e da dindmica das atividades humanas, possui importancia
estratégica no desenvolvimento e expansdo dos povos (MAGALHAES JUNIOR, 2010, p.41) e
dos setores industriais, pois a agua é um fator chave na producdo, sendo utilizadas desde a

incorporacdo em produtos até lavagem de materiais e sistema de refrigeracéo.

Conhecer as riquezas naturais existentes no territorio, a populagdo que nele vivia, a
producdo e sua distribuicdo espacial eram essenciais para o desenvolvimento do
potencial produtivo do Pais. As mudangas em curso abrangeriam a apropriacéo e o
uso da natureza, a base material da vida (SILVESTRE, 2008);

E importante ressaltar que a crise mencionada é uma crise econdmica, e ndo uma crise
hidrica, isto é, “quando o Cédigo das Aguas organizou o regime juridico dos recursos hidricos,
ele ndo precisa enfrentar a questdo da escassez da agua para a finalidade de garantir o bem-estar
ou sobrevivéncia dos seres vivos” (CAUBET, 2004, p.34). Na perspectiva de controlar os
diversos usos que 0s mananciais hidricos disponibilizam para os setores socioecondémicos é que

se faz presente o Decreto 24.643.
Na perspectiva de facilitar o desenvolvimento do capital industrial e permitir ao
Estado controlar os setores ditos estratégicos para a economia e a seguranga foi

instituido um novo arcabougo juridico-institucional regulando a apropriagéo, o uso e
a exploragdo dos recursos naturais (SILVESTRE, 2008).
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Sabe-se que aguas superficiais sdo utilizadas para diversos fins no desenvolvimento
socioecondmico, e que a preocupacdo e conservagdo dos mananciais hidricos ndo era uma

preocupacao central, pois este recurso era considerado um bem infinito.

Fundamentada na falsa concepgdo sobre a inesgotabilidade da agua, a estrutura
institucional brasileira a respeito de seu gerenciamento comecou a ser delineada com
0 objetivo de alavancar o desenvolvimento industrial, privilegiando o setor de
producdo de energia elétrica a frente de outras modalidades de uso da &gua.
(FERREIRA e FERREIRA, 2006, p.4).

Com o crescimento industrial dinamizado pelo governo brasileiro, 0s mananciais se
tornaram um elemento chave neste desenvolvimento, integrando o elemento agua tanto na
producdo quanto na diluicdo ou transporte de materiais gerados em determinadas atividades, e

a partir desta visédo, os recursos hidricos se tornaram:

receptaculo de efluentes liquidos e residuos sélidos das industrias e cidades ou através
do escoamento e infiltracdo em solo contaminado pelo uso de pesticidas e herbicidas,
progressivamente 0s mananciais foram sendo poluidos. Lentamente, o
desenvolvimento produzia a escassez (SILVESTRE, 2008).

As atividades industriais que ndo possuem a capacidade de tratar seus efluentes de
acordo com a dindmica do manancial hidrico que sera langado o residuo podera acarretar uma
modificacdo nas caracteristicas do sistema aquatico, reduzindo a possibilidade de utilizacdo dos
mananciais hidricos, e a partir desta colocagdo, enxerga-se a necessidade do monitoramento da
qualidade das aguas, pois sem agua de qualidade para determinados setores de producdo nédo ha
desenvolvimento industrial. O correto seria que fosse gerenciada a capacidade de assimilagédo
de residuos do meio, evitando-se outorgas de lancamentos que possam ultrapassa-la. Problemas
mais criticos, e mais comum, ocorre quando a capacidade de assimilacdo ja foi superada
(LANNA, 2000 apud CAUBET 2004).

Diante das possiveis modificacdes que determinados empreendimentos podem
proporcionar aos mananciais hidricos, o decreto n° 24.643/ 1934, em seu Titulo VI, expde, em
um Capitulo Unico, as penalidades a serem enfrentadas pelos infratores, caso ocorra alteragdes
que prejudique terceiros ou inviabilize para a utilizacdo futuras, e 0s possiveis usos para

atividades com potencial poluidor mediante a um tratamento dos efluentes.

Art. 109. A ninguém ¢ licito conspurcar ou contaminar as dguas que nao consome,
com prejuizo de terceiros.

Art. 110. Os trabalhos para a salubridade das aguas serdo executados & custa dos
infratores, que, além da responsabilidade criminal, se houver, responderdo pelas
perdas e danos que causarem e pelas multas que Ihes forem impostas nos regulamentos
administrativo.
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Art. 111. Se os interesses relevantes da agricultura ou da indGstria o exigirem, e
mediante expressa autorizagdo administrativa, as dguas poderdo ser inquinadas, mas
0s agricultores ou industriais deverdo providenciar para que as se purifiquem, por
qualquer processo, ou sigam 0 seu esgoto natural.

Art. 112. Os agricultores ou industriais deverdo indenizar a Unido, os Estados, 0s
Municipios, as corporac6es ou os particulares que pelo favor concedido no caso do
artigo antecedente, forem lesados. (BRASIL, 1934)

Dado ao exposto, percebe-se que o decreto elaborado para controlar a utilizacdo dos
recursos hidricos ndo se preocupa em estabelecer padres para o lancamento dos efluentes,
apenas impde penalidades caso haja prejuizo a terceiros e para a unido e ndo para o ecossistema
aquatico. E importante destacar que este decreto foi formulado para atender as demandas
industriais, como ja exposto, mas a manutencao dos mananciais hidricos é essencial para manter
o0 desenvolvimento em ascensdo. Além deste documento decretar o controle de uso da &gua no
pais é uma referéncia importante para a elaboracdo dos decretos e leis de recursos hidricos que

possuimos na atualidade.

Ainda que modificado por novas leis e decretos-lei e complementado por legislacédo
correlata sobre meio ambiente, irrigagdo e obras contra a seca, consubstanciou a
legislacdo brasileira de &guas até a promulgacdo da Lei 9.433 de 08 de janeiro de
1997. A lei de 1997 ndo o revoga, mas altera alguns de seus principios fundantes
(SILVESTRE, 2008).

Diante do que foi formulado pelo decreto do Codigo das Aguas de 1934, criou-se alguns
fundamentos para a elaboracdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), como ja
retratado na citacdo de Silvestre (2008), “apresentando um modelo de gestdo especificamente
enfocado na agua e dotado de instrumentos delineados para esta fun¢do” (FERREIRA;
FERREIRA, 2006, p.4).

Ha diversos modelos de gestdo de recursos hidricos implantados no mundo e o Brasil
tem como referéncia de modelo o da Franca, ou seja, a elaboracao da Lei n° 9433 teve como
referéncia alguns fundamentos do Decreto 24.643 e do modelo de gestdo de recursos hidricos
implantado na Franga.

Modelo francés torna-se referéncia para as exigéncias do novo contexto histérico
brasileiro. O novo quadro legal nacional adquiriu, forte influéncia dos principios da
experiéncia francesa, principalmente no que se refere a trés pilares fundamentais:
gestdo em nivel de bacias hidrograficas, carater descentralizador e participativo e
aplicacéo do principio usuario-pagador (MAGALAHES JUNIOR, 2010, p.45).
Em decorréncia do aumento da producao industrial e crescimento populacional, a agua
disponivel tornou-se escassa, provocando conflitos entre os usuarios e impondo necessidade da
elaboragéo e mecanismos de planejamentos e coordenacdo dos mananciais (FERREIRA e

FERREIRA, 2006, p.3). Devido a intensa dindmica industrial os mananciais, em sua maioria,
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perderam suas caracteristicas naturais, em alguns casos, 0s impactos sdo irreversiveis,
diminuindo a qualidade da &gua e, consequentemente, acirrando os conflitos pelo uso da
mesma, necessitando-se de uma intervencdo estatal a fim de solucionar as pressdes e 0S

conflitos (Figura 2).

No conjunto de paises cujos problemas de degradacdo da agua levaram a uma
crescente mobilizacdo politica e social em torno do tema, o Brasil vem passando,
desde a década de 1980, por um processo de amadurecimento no que se refere as
discussdes e reformas no campo da gestdo das aguas. Neste sentido, ap6s mais de uma
década de evolugdo, o pais chegou ao final dos anos 90 com um dos arcabougos legais
de gestdo da 4gua mais modernos do mundo, processo coroado pela Lei 9.433/97
(MAGALHAES JUNIOR, 2010, p.45)

Figura 2: A busca da perspectiva sustentavel na gestdo da agua no Brasil.

Insuficiéncia das medidas paliativas na gestio da agua

v v

Pressdes internacionais e nacionais de carater politico, econdmico e
social: estado, mercado, sociedade (incluindo das de organizacdes
s0C1als e técnicas)

v v

Busca de solugdes

estruturais € nio estruturais Busca da aplicacio de
de cariter corretivo e principios sustentiveis e de
preventivo (projeto, melhor qualidade de vida

programas. obras)

¥
Planejamento e ordenamento territorial; renaturalizacio dos
ambientes hidricos e recuperacio da qualidade ambiental:
ampliacio da oferta e gestio da demanda da agua: programas de
conscientizacio e educacio ambiental; mobilizacio e participacio
social nas decisdes

;

Lei 9.433/97

Fonte: MAGALHAES JUNIOR, 2010, p.46

A Politica Nacional de Recursos Hidricos € instituida pela Lei 9.433, de 08 de janeiro
de 1997, criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, tendo como

fundamento, de acordo com o Art. 1°:
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| - a 4gua é um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Il - em situacOes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentacdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades. (BRASIL, 1997)

No que se refere ao primeiro fundamento abordado na PNRH, isto é, a 4gua como bem
de dominio da Unido, destaca-se que o Poder Publico deve atuar apenas como um gestor,
administrando a agua no interesse e em nome de toda a coletividade, garantindo seu acesso e
distribuicdo a todos, privando pela racionalidade em seu uso (FERREIRA; FERREIRA, 2006,
p.6).

Como a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a situacdo que se encontra a
qualidade da agua do Corrego Laranja Doce, a PNRH tem como um de seus objetivos, segundo
oinciso I, do art. 2, assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos. Em seu Art. 3°, das diretrizes gerais
de acdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, ressalta-se a preocupacdo da manutencao
da qualidade da &gua, atentando-se em elaborar planos que abarquem a real necessidade e as
caracteristicas de cada regido, promovendo a integracdo da gestdo dos recursos hidricos com o

desenvolvimento social.

| - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de
quantidade e qualidade;

Il - a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas,
demogréaficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;

I11 - a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV - a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores usuarios e
com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V - aarticulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo (BRASIL, 1997)

Os instrumentos apresentados nesta politica, exposto em seu art. 5°, sdo voltados para a
manutenc¢do na qualidade e quantidade dos recursos hidricos, sendo estes:
o Planos de Recursos Hidricos — que é um dos instrumentos que orienta a gestdo das
aguas no Brasil [...], tendo sua construgdo com a participacdo social. Seu objetivo geral é
estabelecer uma definicdo de diretrizes e politicas pablicas voltadas para a melhoria da oferta
de agua, em quantidade e qualidade. Para que o instrumento seja implementado, deve-se, antes,

haver uma interacdo entre o Poder Publico, o setor econémico e a sociedade civil (MMA, s/d).
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Para a elaboracgdo dos Planos de Recursos Hidricos voltados aos recursos hidricos é necessario

realizar:

| — diagnéstico da situagdo atual dos recursos hidricos;

Il - andlise de alternativas de crescimento demogréafico, de evolucdo de atividades
produtivas e de modificacdes dos padrdes de ocupacdo do solo;

Il - balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em
quantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizacdo de uso, aumento da quantidade e melhoria da qualidade
dos recursos hidricos disponiveis;

X - propostas para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protecéo
dos recursos hidricos (BRASIL, Art.7°,1997)

A elaboracdo dos Planos dos Recursos Hidricos devera ter um contetdo minimo que
fundamente e oriente a PNRH e o0 SNGRH, como exposto no Art. 7 da PNRH, e a Resolucéo
CNRH n°17/2001, que estabelece diretrizes para os Planos. De acordo com esta Resolucao:

Art. 3° Enquanto néo for criada a Agéncia de Agua e ndo houver delegacéo, conforme
previsto no art. 51 da Lei n® 9.433, de 1997, os Planos de Recursos Hidricos poderao
ser elaborados pelas entidades ou 6rgéos gestores de recursos hidricos, de acordo com
a dominialidade das &guas, sob superviséo e aprovacao dos respectivos Comités de
Bacias.

Art. 4° Caso ndo exista Comité de Bacia, as competentes entidades ou 0s 6rgdos
gestores de recursos hidricos serdo responsaveis, com a participagao dos usudrios de
agua e das entidades civis de recursos hidricos, pela elaboracéo da proposta de Plano
de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica, bem como deverdo implementar as acdes
necessarias a criacdo do respectivo Comité, que sera responsavel pela aprovacao do
referido Plano. (RESOLUCAO N°17/2001)

o Enquadramento dos corpos d’agua — a 4gua é computada de maneira aritmética, tanto
em qualidade como em quantidade: a propria qualidade se define em teores de produtos que
existem ou ndo devem existir em determinados tipos de agua (CAUBET, 2004, p.36). Este

instrumento visa:

| - assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem
destinadas;

Il - diminuir os custos de combate a poluicao das aguas, mediante a¢Ges preventivas
permanentes (BRASIL, Art. 9°, 1997)

e Outorga — Este instrumento tem como objetivo assegurar o controle quantitativo e

qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos ao acesso aos recursos
hidricos (MMA, s/d).

Art. 12. Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes usos de
recursos hidricos:

| - derivacdo ou captacdo de parcela da agua existente em um corpo de agua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

Il - extracdo de agua de aquifero subterrdneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo;
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I11 - langamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,
tratados ou ndo, com o fim de sua diluigdo, transporte ou disposicéo final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente
em um corpo de agua

Art. 13. Toda outorga estara condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos
Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo de agua estiver
enquadrado e a manutencdo de condicfes adequadas ao transporte aquaviario, quando
for o caso. Art. Art. 18. A outorga nao implica a alienagdo parcial das aguas, que sao
inalienaveis, mas o simples direito de seu uso. (BRASIL, 1997).

o Cobranga pelo uso — As cobrancas pelo uso e polui¢do dos recursos hidricos tem sua
fundamentacdo nos principios usuario-pagador e poluidor-pagador, que alicercam a
responsabilidade ambiental do usuario e do poluidor/degradador deste recurso (YOSHIDA,
2007, p.45):

Art. 19. A cobranga pelo uso de recursos hidricos objetiva:

I - reconhecer a 4gua como bem econémico e dar ao usuario uma indicacdo de seu
real valor;

Il - incentivar a racionalizagdo do uso da &gua;

I11 - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervencoes
contemplados nos planos de recursos hidricos (BRASIL, 1997).

De acordo com as colocagfes de Marinho e Moretti (2017, p.78), nas ultimas trés
décadas muitos governos passaram a adotar as condi¢des impostas pelos 6rgdos de fomento,
tendo como exemplo o0 Banco Mundial, mencionando que para haver uma melhoria dos servicos
de acesso a agua tratada e ao saneamento € necessario adotar nos setores de gerenciamento “ a
reforma das estruturas tarifarias e a cobranca pela agua bruta a fim de incentivar a
racionalizacdo do consumo e praticas de conservacdo (SILVA et al. 2010, p.130 apud
MARINHO; MORETTI, 2017, p.78).

Ap6s a apresentacdo dos instrumentos dispostos pela PNRH, descrevendo a
funcionalidade e responsabilidade exercida por cada um, objetivando promover a integridade
dos recursos hidricos, foi enfatizado neste trabalho o enquadramento por estabelecer o nivel de
qualidade a ser alcancado ou mantido nos mananciais hidricos, atendendo as necessidades da
sociedade e dos setores econdmicos.

De acordo com o Art. 7° da Resolucdo 357/2005, “os padrdes de qualidade das aguas
estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe”. Ainda de acordo com a
Resolucdo supracitada, em seu Art. 8°, 84°, argumenta-se que “as possiveis interagdes entre as
substancias e a presenca de contaminantes ndo listados nesta Resolucdo, passiveis de causar
danos aos seres vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios ecotoxicologicos,

toxicologicos, ou outros métodos cientificamente reconhecidos” (CONAMA 357/2005).
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Segundo a Resolugdo n°91/2008, a proposta de enquadramento devera ser desenvolvida
em conformidade com os Planos de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica, devendo conter:
| — diagnostico; Il prognostico; Il — propostas de metas relativas as alternativas de
enquadramento e; IV — programas para efetivacio (RESOLUCAO n°91/2008, Art. 3°).

O enquadramento é referéncia para os outros instrumentos de gestdo de recursos
hidricos (outorga e cobranca) e instrumentos de gestdo ambiental (licenciamento e
monitoramento) (ANA, s/d).

O enquadramento dos corpos de &gua representa o estabelecimento da meta de
qualidade da &gua a ser alcangada, ou mantida, em um segmento de corpo de agua, de
acordo com os usos pretendidos, segundo a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005. O
objetivo desse instrumento é assegurar as dguas qualidade compativel com 0s usos
mais exigentes a que forem destinadas, bem como diminuir os custos de combate a
poluicdo das aguas, mediante a¢Bes preventivas permanentes (ANA, 2013, p. 39).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a partir da Resolugdo 357/2005,
estruturou a classificacio dos mananciais hidricos em 3 grandes grupos (Agua Doce, Aguas
Salinas e Aguas Salobras), subdivididos em 13 classes, de acordo com sua utilizagdo. Seréo
apresentadas apenas o grupo de aguas doces (Quadro 1), caracterizando as condicdes e 0s
padrbes de qualidade das aguas (Quadro 2), pois a caracteristica do manancial hidrico analisado
no trabalho é de agua doce. Segundo esta Resolugdo, considera-se dgua doces aguas com

salinidade igual ou inferior a 0,5%.
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Quadro 1: Classificagdo dos mananciais de Agua Doce.

Aguas Doces

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;
b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e,
c) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de proteg&o integral.

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) & protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;
b) & irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

a) a navegacdo; e
b) & harmonia paisagistica.

Fonte: BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA Resolucao 357, de 17 de marco de 2005.

Org.: Autor, 2018.
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Quadro 2: : CondicGes e Padrbes da qualidade das aguas doces

Classes

Condigdes da qualidade de 4gua

Padrao de qualidade de agua* (valores maximos)

Deverdo ser mantidas as condi¢des naturais

Deverdo ser mantidas as condi¢des naturais

a) Nao verificacdo de efeito toxico crénico nos organismos

b) Materiais flutuantes: virtualmente ausentes

¢) Oleos e graxas: virtualmente ausentes

d) Substancia que comuniquem gosto e odor: virtualmente ausente

e) corantes provenientes de fontes antrépicas: virtualmente ausentes;

f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverao ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucdo
CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mm em 80% ou mais de pelo
menos 6 amostras.

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L 02;

i) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L 02;

j) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);

I) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de &gua em mg Pt/L;

m) pH: 6,0a9,0.

o Sélidos dissolvidos totais 500 mg/L.

o Cloreto total 250 mg/L CI.

o Fosforo total (ambiente I6tico e tributarios de
ambientes intermediarios) 0,1 mg/L P.

e DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L O2;

e OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L
02;

e turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez

(UNT);

pH: 6,0a9,0.

- Mesma condic¢do de qualidade de agua da Classe 1, Exceto:

a) nao sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que ndo sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacao e filtracdo
convencionais

b) coliformes termotolerantes: para uso de recreacéo de contato primario devera ser obedecida a Resolu¢do CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo

Mesmaos padrdes de qualidade de agua da Classe 1,
Exceto
e turbidez: até 100 UNT;
DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;
o OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L

100 mm e para os demais usos — menor que 4000 coliformes termotolerantes por 100mm***
h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de cianobactérias ndo deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou 5mma3/L;
i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;
j) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2;
K) turbidez até 100 UNT;
I) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,
m) pH: 6,0a9,0.

Classe 2 devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o 02:
periodo de um ano, com frequiéncia bimestral. e fosforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com
tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributérios
diretos de ambiente Iéntico.

a) N&o verificacdo de efeito toxico crdnico nos organismos e Soélidos dissolvidos totais 500 mg/L

b) Materiais flutuantes: virtualmente ausentes ¢ Cloreto total 250 mg/L

c) Oleose graxas: wrtual_mente ausentes _ e Fosforo total (ambiente l6tico e tributarios de

d) Substancia que comuniquem gosto e odor: virtualmente ausente ambientes intermediérios) 0,15 mg/L P

e) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrdpicas que ndo sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacéo e filtracdo DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L 02;
convencionats, - - e OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes; 02:

g) os Coliformes Termotolerantes para: recreagdo de contato secundario — menor que 2500 coliformes por 200mm em 80% ou mais pelo menos 6 amostras, b ; :

Classe 3 . S 4 AP . ) e turbidez até 100 UNT, e;

coletados durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral; para dessedentacéo de animais criados em confinamento — menor que 1000 coliformes por | | oH: 6,029,0

a) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

b) odor e aspecto: ndo objetaveis;

c) Oleos e graxas: toleram-se iridescéncias;

d) substéncias facilmente sedimentaveis que contribuam para o assoreamento de canais de navegacao: virtualmente ausentes;
e) fendis totais (substancias que reagem com 4 - aminoantipirina) até 1,0 mg/L de C6H50H.

e OD, superior a 2,0 mg/L O2 em qualquer amostra;
e
e pH:6,0a9,0.

Fonte: BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA Resolugéo 357, de 17 de margo de 2005.

Org.: Autor, 2018

* Foi apresentados somente os parametros a serem trabalhados na presente pesquisa.
** Na Resolucdo do CONAMA 357/2005 ha uma tabela de padr&es para os corpos de dgua doce onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de consumo.
*** Mesma frequéncia de coleta e de amostras mencionadas no item anterior.
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Segundo esta Resolugdo, o enquadramento sera de acordo com as normas e
procedimentos definidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos e os Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos. No ano de 2008 foi promulgado uma Resolucéo a fim de dispor
sobre procedimentos gerais para 0 enquadramento das aguas superficiais e subterranea, isto e,
a Resolucdo n°91, de 05 de novembro.

As bacias hidrograficas que ndo estiverem com seus padrfes e suas condi¢bes de
qualidade de agua de acordo com seus usos, deverao ser estabelecidas metas obrigatdrias para
o melhoramento do manancial analisado para a efetivacdo do respectivo engquadramento.
(RESOLUCAO 357/2005, Art.38, §2°).

Convém ressaltar a Resolugdo n° 430, de 13 de maio de 2011, que complementa e altera
a Resolucdo n°® 357/ 2005, que dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.
A mesma ndo sera caracterizada na presente pesquisa pois trabalha com os padrées de efluentes
e esse ndo ¢ o foco da pesquisa, mas € uma resolucao importante no enquadramento dos corpos

d’agua.

1.2.2 Legislacao Estadual de Recursos Hidricos no Estado do Mato Grosso do Sul

As Politicas Puablicas voltadas aos recursos hidricos no Estado do Mato Grosso do Sul
sdo elaboradas pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) e a Secretaria de Meio
Ambiente, do Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia (SEMAC), instituicdo integrante do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH), tendo como competéncia
planejar, coordenar, supervisionar e controlar as agdes relativas ao meio ambiente e aos recursos
hidricos. Neste contexto, compete ao Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul
(IMASUL), entidade vinculada ao SEMAC, a implementac¢&o da Politica Estadual dos Recursos
Hidricos (PERH-MS, 2010, p. 27).

O SEGRH foi criado a partir da promulgacédo da Politica Estadual de Recursos Hidricos
(Lei n° 2.406/2002) (Figura 3), tendo como objetivo central promover a execugédo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos e a formulacéo, atualizacéo e aplicacdo do Plano Estadual dos

Recursos Hidricos (PERH-MS, 2010), como ja mencionado.

O Estado cumpre com o seu papel de regulador ao direcionar, em &mbito nacional, o
sistema de gerenciamento dos recursos hidricos, a descentralizacdo das acles e a
institucionalizacdo dos 6rgdos colegiados gestores locais mais flexiveis para tomada
de decisoes, entre eles, os conselhos estaduais de recursos hidricos e os comités de
bacias hidrogréaficas (MARINHO; MORETTI, 2013 apud MARINHO; MORETTI,
2017).
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Figura 3: Estrutura Organizacional do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul.

[ Politica Estadual de Fecursos Hidricos J

£0ea

[P orvee B

Sistema Estadual de Gerenciamento dos
Reoursos Hidncos

Consalho Estadual de . -
Recursos Hidricos Comités de Bacias Agéncia de Szuas
3 .
® 33 % de Membros do Poder Publico; = Compete, com melagio aos recursos ¥ Comité de Bacia Hidrografica do Fio Miranda,
® 33% de Representantes das hidricos, coordenar, supervisionar e a controlar aprovada pela Resolugio CERH n®0022005
Organizagdes Crvis; as aghes; DMASUL = Conuté de Bacia Hidrografica do Rio Ivinhema,
® 34% de Fepresentantes dos Usnanos. = Formulagio e execucdo da politica e aprovada pela Resclugio CERH o®013/2010
diretrizes governamentais > Comité de Bacia Hidrografica do Fio Santana-
Aporé, aprovada pela Resolugio CERH n*0322016

» Dar condigdes efetivas para o fincionamento da Secretana
Executiva do CERH;

® & propor normas de estabelecimento de padrdes de controle da
qualidade das aguas;

® Coordenar, genr e implementar os mstrumentos da FEREH e
propor normas a ela pertimentes;

* Formular, coordenar, orlentar e supervisionar a execugio das
politicas e das dretrizes povernamentans fixada para os recursos hidricos.

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente, das Cidades, do Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia. Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul. Plano Estadual de Recursos
Hidricos de Mato Grosso do Sul (PERH), 2010.
Org. Autor, 2018.

45



A Politica Estadual dos Recursos Hidricos do Mato Grosso do Sul visa assegurar ao
Estado disponibilidade hidrica de qualidade e quantidade para as atuais e futuras geragdes,
como proposto na Constituicdo de 1988, respeitando seus respectivos usos; promovendo a
compatibilidade entre os multiplos e competitivos uso dos recursos hidricos, com vista ao
desenvolvimento sustentavel, prevenindo e defendendo os recursos naturais de usos
inadequados que oferecem risco aos setores econdmicos e sociais e, por fim, incentivar a
preservacdo, conservacdo e melhoria quali-quantitativos dos mananciais hidricos (PERH,
2002). A partir dos objetivos exposto pela PERH, verifica-se a importancia da mesma na
melhoria, conservacao, preservacado e recuperacdo dos mananciais hidricos do Estado.

O CERH é o0 6rgéo de instancia superior do SEGRH, responsavel em formular e decidir
as politicas voltadas aos mananciais hidricos no Estado do Mato Grosso do Sul, tendo sua
composicao definida pelo Decreto n° 14.217/2015, sendo o mesmo gerido pelo Secretario de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico, na qualidade de Presidente e por
representante do IMASUL, na qualidade de secretario executivo (ARMOA, 2017).

Os fundamentos da PERH s&o semelhantes da PNRH, mas em seu Art. 3°, inciso Il
argumenta que todos 0s usuarios terdo acesso aos recursos hidricos, devendo prioridade de uso
observar critérios sociais, ambientais e econdémicos (PERH, 2002). As diretrizes basicas para a
implementacdo desta Politica Estadual também se assemelham com a da Politica Nacional de
Recurso Hidrico, mas sdo acrescentados dois incisos na Politica Estadual dos Recursos
Hidricos, que sdo os incisos V — a articulacdo e integracdo especial com érgdos ou entidades
regionais, nacionais e internacionais; VI — o estabelecimento de rateio dos custos das obras e
aproveitamentos multiplos, de interesse coletivo ou comum, entre os beneficiarios (PERH,
2002).

O inciso V mencionado é elemento que deve receber uma especial atencdo, pois
envolve 6rgdos de cunho internacional. A partir das informacdes dispostas nos trabalhos de
Moretti (2000) e analisadas por Marinho (2015), no Mato Grosso do Sul foi possivel verificar

que o Estado possui vinculos aos interesses das grandes empresas transnacionais, que

[...] hoje parcialmente representados pelo Banco Mundial que consegue,
principalmente, nos paises pobres, através de seu poder de financiamento, impor, na
maioria das vezes, as condicdes que interessem ao mercado global. Este dominio é
viabilizado através de fatores econémicos, com a liberagdo de recursos financeiros
para projetos que se enquadrem nas diretrizes tragadas pelo Banco Mundial, em suma,
as diretrizes dos paises ricos, estdo definindo o padrdo de apropriacdo e uso do
territério (MORETTI, 2000, p.124 apud MARINHO, 2015, p.29).

Por fim, os instrumentos de ambas as politicas séo idénticos, ausentando-se na PERH

apenas a compensacdo aos municipios. Um instrumento de fundamental importancia para a
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implementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos é o Plano Estadual de Recursos
Hidricos (Figura 4), sendo este uma exigéncia da Politica Estadual dos Recursos Hidricos.

Como nossa area de estudo é considerado uma sub-bacia, ¢ importante frisar que “o
Plano de Recursos Hidricos de uma sub-bacia somente podera ser aprovado pelo seu Comité,
se as condicdes do seu exutdrio estiverem compatibilizadas com o Plano de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica Principal” (RESOLUCAO N°17/2001, Art. 5°).

Figura 4: Implantacdo do Plano Estadual dos Recursos Hidricos.

Elaborado pelo SEMAC  |«—2Rrovar CERH

l

[ PLANO ESTADUAL DOS RECURSOS HIDRICOS ]

Documentos e estudos que integram os planos
somente serdo efetivamente reconhecidos como
Planos, apds aprovados e legitimados pelos
referidos conselhos.

Elaborado por Bacia Hidrogréafica

Fonte: Secretaria de Meio Ambiente, das Cidades, do Planejamento, da Ciéncia e Tecnologia. Instituto de Meio
Ambiente de Mato Grosso do Sul. Plano Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul (PERH), 2010.
Org. Autor, 2018.

Para a elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos € necessario seguir
determinadas etapas, ja descrito pela PNRH, tendo como elemento central do estudo a
identificacdo dos problemas mais relevantes enfrentados pelos mananciais hidricos do Mato

Grosso do Sul. Envolve-se para a sua elaboracgdo a

Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU), do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), no &mbito do Projeto BRA/OEA 01/02 - Programa de Estruturacdo
Institucional para a Consolidacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, por meio
de apoio técnico e da contratacdo de consultores. Ressalta ainda a relevancia do Grupo
Técnico Permanente de Trabalho representativo de instituicbes publicas e de
organizagdes ndo governamentais de segmentos de usuérios e de prote¢do ambiental,
que foi instituido para 0 acompanhamento do PERH-MS. (PERH-MS, 2010, p.28)

Outro instrumento de grande importancia na elabora¢do do PERH é o enquadramento

dos mananciais hidricos, sendo este instrumento de gestéo da esfera do Planejamento.
O enquadramento deve ser estabelecido pelo CERH, mediante proposta apresentada
pela Agéncia de Bacia Hidrografica ao respectivo Comité. Sua implementagao requer

a articulagdo e integracdo das instituicBes de gerenciamento e dos colegiados de
ambos os sistemas, 0 ambiental e o dos recursos hidricos, pois a Lei n°® 9.433/1997
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determina que as classes de corpos de agua sejam estabelecidas pela legislagdo
ambiental. (PERH-MS,2010)

Os multiplos usos da agua, estimulado pela Politica Nacional e Estadual dos Recursos
Hidricos, para 0 uso e ocupacdo das terras podem proporcionar variacdes de qualidade na
extensdo de um recurso hidrico, e a partir desta colocacdo o § 2° da Resolu¢do n° 91/2008
aponta que “o processo de enquadramento pode determinar classes diferenciadas por trecho ou
porcdo de um mesmo manancial, que correspondem a exigéncias a serem alcancadas ou
mantidas de acordo com as condi¢des e os padroes de qualidade a elas associadas”
(RESOLUCAO n° 91/2008).

De acordo a resolucdo supracitada, as bacias hidrograficas que ndo possuirem agencias
de &guas ou Comités de Bacias Hidrograficas fica o 6rgdo gestor de recursos hidricos
responsavel, juntamente com o 6rgao de meio ambiente, na elaboracdo de propostas alternativas
de enquadramento ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

O Estado do Mato Grosso do Sul promulgou uma deliberacdo que dispbe sobre a
classificacdo das aguas superficiais e estabelece diretrizes para seu enquadramento, isto &, a
Deliberacdo CECA/MS n°36/2012. De acordo com o Art. 2° desta deliberacéo, entende-se por:
| — &gua doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%. As aguas doces de dominio do
Estado do Mato Grosso do Sul séo classificadas em 5 classes de qualidade, sendo esta
classificacdo semelhante ao que foi proposto pela Resolugdo 357/2005. De acordo com esta
deliberacdo, em seu Artigo 8°, a andlise e avaliacdo dos valores dos parametros de qualidade
de &gua serdo realizadas pelo IMASUL, adotando os procedimentos de controle de qualidade
analitica necessarios ao atendimento das condicdes exigiveis (DELIBERACAO n° 36/2012).

As condic¢es de qualidade e os valores maximos para os padrdes referente a qualidade
da agua sdo semelhantes aos expostos na Resolu¢do 357/2005, mas a Classe Especial ganha
destaque, pois além de serem mantidas as condi¢Bes naturais, incluindo as nascentes, serd
vedado o lancamento de efluentes mesmos que tratados. Por fim, o curso de &gua que nédo
apresentar o enquadramento sera considerado como Classe 2 e as nascentes e 0s trechos que
estéo situados dentro de unidades de conservagéo serdo considerados como Classe especial,
enquanto ndo aprovado os respectivos enquadramentos (DELIBERACAO n° 36/2012).

No que se refere a outorga, outro instrumento da PERH, a Resolugcdo CERH/MS
n°25/2015, estabelece critérios de outorga no Estado do Mato Grosso do Sul, tendo como vazéo
de referéncia a Q95, isto é, vazdo com permanéncia de 95% do tempo, como esclarecido no
Art. 2°.
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§ 1° A vazdo maxima outorgdvel para usos consuntivos serd de 70% da vazdo de
referéncia (Q95), para um trecho do corpo hidrico considerado; § 2° Sera suspensa a
emissdo de novas outorgas quando o limite de captacGes e derivacGes atingir o valor
de 70% da vazdo de referéncia (Q95); § 3° Fica estabelecido o limite maximo
individual de 20% da vazo de referéncia Q95 (RESOLUCAO CERH/MS n°25/2015,
Art. 2°)

Por fim, o dltimo instrumento que sera destacado na presente pesquisa sera a Cobranga
pelo uso dos recursos hidricos, reconhecendo, de acordo com inciso | do Art. 3°, da Lei n° 2.406
de 2002, a &gua um bem de dominio publico e dotado de valor econdmico. Ainda se tratando
da Lei n® 2.406 de 2002, em seu Art. 20°, explica que a cobranca pelo uso dos recursos hidricos
devera ser implantada por bacia hidrogréafica, a partir de proposta dos correspondentes comités,
cujos valores serdo definidos, ouvidos os comités locais, pelo Conselho Estadual dos Recursos
Hidricos. Sdo considerados insignificantes e serdo isentos da cobranca pelo direito de uso da
agua as:

o capacitacOes e derivacdes empregadas em processo produtivo agropecuario, mas a agua
quando devolvida ao leito hidricos, deverdo sé-lo em grau de pureza igual ou superior ao
captado ou derivado (Art. 20, § 1°e § 3°);

o 0s usos destinados a subsisténcia familiar rural ou urbana, mantida, em todos os casos,
mas a agua quando devolvida ao leito hidricos, deveréo sé-lo em grau de pureza igual ou
superior ao captado ou derivado (Art. 20, § 1°e §3°);

o As agroinddstrias que dispuserem de sistema proprio de captacdo, tratamento e
reciclagem de &gua, com projetos aprovados pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente,
Cultura e Turismo, serdo isentas da cobranca pelo direito de uso da dgua (Art. 23);

o Os produtores rurais que mantiverem sistema de irrigacao de lavouras estardo isentos da
cobranca pelo direito do uso da agua, desde que comprovado o0 aumento da produtividade
agricola do beneficiario e a ndo poluigdo da agua. (Art. 24).

A isencdo de pagamento apontado no Art.20, 81 e 83 e 0s Art. 23 e 24 contradiz a Lei
Nacional de Recursos Hidricos e configura divergéncias entre instancias legais, ao desobrigar
do pagamento de quaisquer valores da cobranca do uso dos o0s setores da agropecudria,
agroindustria e producdo rural de irrigacdo, pois estabelece discriminagdo e tratamentos
diferenciados (PERH-MS). Esta viséo simplista da dgua ser apenas um bem-dotado de valor
econbmico tende a identifica-la como uma commodity e significa facilitar a ocorréncia de
discriminacdo, entre aqueles que podem e os que ndo podem pagar (BEREZUK; IORIS, 2017).

A gestdo ndo se reduz ao uso de praticas e tecnologias diretamente ligadas a distribuicéo,

ao uso e a conservacao de dgua, mas, essencialmente, as questdes relacionadas as opg¢des do
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modelo de desenvolvimento e aos interesses econdmico e politico (IORIS, 2013 apud
MARINHO; MORETTI, 2017, p.75).

1.2.3 Legislacdo Municipal

ApoGs a exposicdo das politicas publicas Federais e Estaduais referente aos recursos
hidricos, ressaltando seus instrumentos, seus objetivos e suas diretrizes, parte-se, agora, para a
esfera municipal, identificando e analisando as principais politicas publicas que trabalhe com o
meio ambiente, destacando o tema de recursos hidricos nas analises de tais documentos.

Em um primeiro momento, foram apresentados os aspectos legais desenvolvidos no
municipio de Dourados, analisando sua Politica Municipal de Meio Ambiente, (PMMA), seu
Plano Diretor e 0 Zoneamento, Uso e Ocupacéo do Solo, caracterizando o objetivo de cada lei
e seus principais instrumentos de acdo. Posteriormente, buscou-se informacdes das acdes
desenvolvidas no municipio de Douradina na conservacao e preservagao dos recursos naturais.

Iniciando as discussfes dos aspectos legais desenvolvidos no municipio de Dourados,
aponta-se a Lei Complementar n° 55, de 19 de dezembro de 2002, que dispBe sobre a Politica
Municipal de Meio Ambiente do Municipio de Dourados (PMMA). Esta politica visa a
preservacdo, conservacao, defesa, melhoria, recuperacdo, uso sustentado dos recursos naturais
e controle do meio ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida (Art.1).

Os principios apresentados sdo voltados a conservacao e preservacdo do meio ambiente
para as presentes e futuras geragdes, proporcionado um ambiente ecologicamente equilibrado,
tendo a obrigacdo de fiscalizar e planejar os multiplos usos dos recursos naturais, inserindo a
populagéo nas tomadas de decisao sobre 0 uso dos recursos naturais (Art. 2°, 1, 11, I1).

Os principios voltados aos recursos hidricos garantem a protecdo das areas de
preservacdo permanente; das unidades de conservagédo; a demarcacao e protecéo das areas de
mananciais, disciplinando o uso e a exploracao dos recursos hidricos (Art. 2°, XI1, XIII). E de
responsabilidade do poluidor a indenizagdo pelos danos ocasionados ao meio ambiente (Art.
2°, X1V).

De acordo com essa lei complementar, as Areas de Protecdo aos Mananciais devero
ser demarcadas pelo poder publico através de leis especificas, considerando 0s usos e ocupagdes
ja existentes e, através do zoneamento, impor restri¢cdes aos usos mais intensivos, ndo sendo
permitida a instalagdo de novas inddstrias e as que ja estdo instaladas estimula-las a transferir-

se para outros locais.
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Os projetos voltados a recuperagdo das matas ciliares nas &reas de protecdo aos
mananciais deve ser prioridade, ficando ao Poder Executivo Municipal autorizado a estabelecer
consorcios intermunicipais para a recuperacao e preservacdo das bacias hidrograficas (Art. 13,
83° e 84° e 85°), sendo o Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente (COMDAM)
responsavel em manifestar-se sobre as definicdes das Areas de Protecio dos Mananciais (Art.
14, 81°).

O Titulo 111 elaborado nesta PMMA aponta 0s usos e as proteces dos recursos naturais,
ou seja, determinando os cuidados com os recursos hidricos no municipio de Dourados,
especificamente no Capitulo Il. De acordo com o Artigo 75, 0 municipio podera celebrar
convenio com o Estado para o gerenciamento dos recursos hidricos de interesse local.

O Poder Publico, através do Instituto do Meio Ambiente de Dourados (IMAM), devera
adotar medidas visando a protecdo e uso adequado das aguas superficiais (Art. 79). O Artigo
82 divulga as industrias utilizadoras deste recurso em seu processo produtivo e as que vierem a
se instalar em territério municipal, que estdo obrigados a operar seus pontos de captacdo a
jusante do ponto de lancamento de seus préprios efluentes, logo apds o cone de disperséo destes.

No que se refere ao Plano Diretor de Dourados, o mesmo foi instituido pela Lei
Complementar n° 72, de 30 de janeiro de 2003 e cria 0 Sistema de Planejamento Municipal,
tendo como referéncia em sua elaboragédo a Constituicdo Federal, a Constituicdo Estadual, no
Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257/2001) e na Lei Orgénica do Municipio (Art. 1°).

Um dos objetivos propostos no Plano Diretor, voltado ao meio ambiente, é a
conservacao e gerenciamento do meio ambiente com a recuperacdo de areas degradadas e a
reorganizacdo das atividades econémicas de modo a reduzir as pressdes antropicas sobre 0s
ecossistemas regionais urbanos e rurais (Art. 5°, Ill). O Instituto de Planejamento e Meio
Ambiente € responsavel pela elaboracdo dos programas de monitoramento da qualidade da dgua
(Art. 83).

Os 6rgéos responsaveis em representar o Meio Ambiente no Conselho Municipal do
Plano Diretor sdo o Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente (COMDAM); o Instituto
de Planejamento (IPLAN), considerado um érgdo coordenador e direcionador; e o Instituto de
Meio Ambiente de Dourados (IMAM).

O Titulo VI do Plano Diretor, no que se refere as Politicas Setoriais, em seu Capitulo |,
é representado pela Politica Municipal de Meio Ambiente, tendo seus principios ja retratados
pela Lei Complementar n° 55/2002, que dispGe sobre a PMMA do Municipio de Dourados,
instituindo a o Sistema Municipal do Meio Ambiente, o fundo Municipal de Meio Ambiente e

da outras providéncias.
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As Zonas Especiais de Interesse Difuso Ambientais (ZEIAs) sdo as &reas do territorio
municipal demarcadas de acordo com suas caracteristicas fisico-bioticas, sendo as areas de
protecdo aos mananciais enquadradas nestas zonas. As orienta¢fes para uso e ocupacao do solo
das Zonas Especiais de Interesse Ambiental (ZEIA) deverdo seguir as diretrizes da Leli
Complementar n° 205, de 19 de outubro de 2012, que dispde sobre o Zoneamento, Uso e
Ocupagéo do Solo, e as da Lei Complementar Municipal n° 55 (PMMA).

Todas as edificacbes em Zonas Especiais de Interesse Ambientais Urbanas (ZEIA —
Urbana), esclarecidas no Plano Diretor, deverdo encontrar-se distantes 50m (cinquenta metros)
das areas alagaveis naturais, sejam estes mananciais com caracteristica hidrica de nascente,
afloramentos, leitos de corregos ou rios (LEI COMPLEMENTAR n°205/12, Art. 12, 81). No
caso das Zonas Especiais de Interesse Ambiental Rural, a area non edificandi por motivos
ambientais, devera ser definida conforme estabelece o Cddigo Florestal Nacional e legislacao
aplicavel Lei Complementar n°205/12, Art. 12, §2).

Apos a apresentacdo das politicas publicas desenvolvidas no municipio de Dourados,
enfatizando o uso consciente dos recursos naturais, observa-se que Douradina/MS néo possui
esta estrutura legislativa, ndo apresentando uma PMMA e um Zoneamento, Uso e Ocupacao do
Solo. Douradina, por possuir 5.827 mil habitantes (IBGE, 2018), ndo é obrigada a elaborar um
plano diretor, pois é uma lei municipal obrigatdria para todas as cidades com mais de 20 mil
habitantes (SENADO, 2008), sendo este um projeto que deve conter o destino de todas as areas,
urbanas e rurais, e as hormas a serem obedecidas para ocupar seu territorio.

A Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel representa o
Municipio junto aos sistemas Estaduais de Meio Ambiente, além de planejar, organizar e
coordenar as atividades de promogdo e defesa do meio ambiente, no ambito Municipal (LEI
COMPLEMENTAR n° 50/2012, Art. 52, XI, XII).

Dado os instrumentos, as diretrizes e 0s objetivos a serem alcancados pela Politica
Estadual de Recursos Hidricos, percebe-se a pujan¢a das normativas presentes no Estado do
Mato Grosso do Sul no que se trata os recursos hidricos, e a partir deste posicionamento do
Estado diante de um elemento t&o essencial para a manutencao dos seres vivos se faz necessario
alguns questionamentos para reflexdo: As politicas publicas voltadas aos recursos naturais sao
para sanar oS prejuizos acarretados pelas atividades econdmicas ou para mascarar 0 USO
predatorio dos mesmos? As aguas consideradas de qualidade s&o voltadas para a populagdo no
geral ou para uma parcela dela? O Estado do Mato Grosso do Sul, por possuir uma

representatividade no setor da pecudria e da agricultura, cumpre sua fungdo na preservacao,
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conservacao e recuperacdo dos mananciais e na manutencdo de sua qualidade? De fato, esses

questionamentos justificam e incentivam a realizagéo da presente pesquisa.

1.3. Diagnostico Ambiental em Bacias Hidrogréaficas

O diagndstico ambiental, na esséncia de seu conceito, tem o intuito de “interpretar a
situacdo atual, a situacdo ambiental e a problemaética dessa area, a partir da interacdo e da
dindmica de seus componentes, quer relacionado com os elementos fisicos e bioldgicos, quer
com os fatores socioculturais” (PINTO e POLETTE, 2007). Corroborando com a discussao da

tematica, Cronemberger (2009, p.52) aponta que

o diagnostico ambiental procura identificar a problematica e a qualidade ambiental na
regido e, neste sentido, promover uma base de informagfes georreferenciadas de
modo a oferecer um marco referencial para analisar e interpretar estruturas, fungdes e
processos dos sistemas naturais. Além disso, procura viabilizar a setorizagdo do
espaco e avaliagdo integrada de sua dindmica.

Segundo Santos (2004, p.72 e 73), “o diagndstico procura compreender o meio de forma
global, por intermédio do levantamento de dados ligados a diversas disciplinas”. De acordo
com as diretrizes da Resolucdo CONAMA N°001, de 23 de janeiro de 1986, em seu Artigo 6°,
o diagndstico apresenta completa descri¢do e analise dos recursos ambientais e suas interacdes,
tal como existem, de modo a caracterizar a situacdo ambiental da &rea, considerando o meio
fisico, bioldgicos e socioeconémico como base de informacdes na elaboracdo do diagndstico,
preocupando-se em caracterizar a area de estudo, bem como contemplar a presente resolucao.

Para Soares Filho et al. (2012, p.228) “o diagnostico das condi¢cBes ambientais ird
fornecer o minimo conhecimento necessario para o entendimento da dindmica espa¢o-temporal
do ambiente em questdo. Conhecer o ambiente implica estudar o espaco geogréfico e 0s
aspectos ambientais nele inseridos”, e devido a estas colocagdes € que se compreende a
relevancia deste tipo de estudo na avaliagdo da qualidade das aguas superficiais, por apresentar
informacdes relevantes na compreensao das alteracdes das caracteristicas fisicas e quimicas das
aguas, além de “contribui para a execucdo da correta avaliagdo dos dados, bem como para a
adocgdo de medidas compensatorias para cada area (SANTOS, 2008, p.32).

Este tipo de estudo tem um carater preventivo, sendo uma das principais etapas nos
processos decisorios em planejamentos, gestfes e relatérios de impactos ambientais para a
implementacdo de empreendimentos que possam causar danos ao meio ambiente, além de

subsidiar informagdes para estudos posteriores, como: “previsdo ¢ avaliacdo de impactos
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ambientais, medidas mitigadoras e planos de monitoramento (SANCHEZ, 2008 apud
ALMEIDA et al. 2015, p.35). Reforcando a importancia do diagndstico nos planejamentos
ambientais, Dibieso (2012) menciona que este tipo de estudo € uma fase obrigatdria em
praticamente todos os niveis do planejamento ambiental, tendo como objetivo esclarecer o
estado em que se encontra os sistemas ambientais como resultado do uso e exploragédo de seus
recursos e servigos ambientais.

Diante das informacdes dispostas compreende-se que a “sua elaboragdo se da por meio
de levantamentos de informacdes dos problemas e recursos disponiveis (Inventario) e pela
combinagao destas informagoes (Analises) ” (CRONEMBERGER, 2009, p.52). De acordo com
as colocacgdes de Santos (2004, p.73), o diagnostico costuma avaliar

temas relacionados aos aspectos fisicos (climatologia, geologia, geomorfologia,
pedologia, hidrologia) e biolégicos (vegetagdo e fauna). As pressdes sdo verificadas
pela avaliacdo das atividades humanas, sociais e econdmicas (uso da terra,
demografia, condi¢bes de vida da populagdo, infraestrutura de servigos). J& as
respostas da sociedade as pressdes podem ser observadas pelos aspectos juridicos,
institucionais e de organizacao politica (SANTOS, 2004, p.73)

Um estudo de impacto ambiental realizado pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura e Transporte (2008) destaca que o diagnostico do meio fisico visa ndo apenas a
caracterizacdo geral da regido estudada, mas oferecer dados e informagdes que permitam
identificar fatores que atestam a possibilidade de determinado empreendimento. Da mesma
forma, contribui na analise de impactos, na proposicdo de medidas mitigadoras e recomendacéo
sobre programas ambientais para a gestdo ambientalmente sustentavel do empreendimento,
sendo os componentes do meio fisico abordados nessa pesquisa o clima, a geologia, a
hidrografia, a declividades, a hipsometria, o relevo e os solos. J& o diagnéstico socioeconémico
“trata das atividades humanas que podem significar pressdo e impacto sobre os elementos
naturais. E uma ponte essencial para a analise de fontes de poluicdo e um elo importante de
ligacdo entre as informacdes dos meios biofisicos e socioecondmicos” (SANTOS, 2004, p.97).

Ao reconhecer a importancia do diagndstico na avaliagdo de uma bacia hidrogréafica e
sua relevancia nos planejamentos ambientais é que se destaca a aplicacdo deste tipo de estudo
na presente pesquisa, pois fornecerd informagdes dos principais componentes presentes na
bacia hidrografica a ser estudada que favorecem as alteracBes na qualidade das aguas
superficiais do corrego Laranja Doce. O diagndstico ambiental dispGe, tambeém, valiosas
ferramentas para formular politicas pablicas voltadas a conservagao, protecdo e manutencgao do
meio natural, estimulando o equilibrio da bacia e, consequentemente, uma melhor qualidade

ambiental e social.
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Com base no que foi exposto no presente capitulo, concluiu-se um dos objetivos
especificos da pesquisa, ou seja, de compreender o significado de bacia hidrogréfica, apontando
os beneficios em desenvolver pesquisas, planejamentos e gestdes nestas areas. Em sintese, 0s
trabalhos que se empenham em compreender uma bacia hidrografica sdo essenciais na
elaboracdo de politicas publicas voltadas aos recursos hidricos, pois estudar as inter-relacdes
dos componentes pertencentes a mesma é compreender a agdo que cada um exerce sobre 0 outro
e, consequentemente, permitir-se-a identificar suas influéncias na qualidade de suas aguas.

A aplicacdo do diagnéstico ambiental permite compreender tais relagdes por expor a
situacdo atual da area de estudo e as problematicas apresentadas, e em virtude das informacGes
dispostas por este estudo torna-se um dos principais instrumentos que auxiliam na formulagéo
de politicas publicas voltada a protecdo, conservacdo e manutencdo dos recursos naturais e
colabora no desenvolvimento de projetos e gestBes que tem como objetivo promover a
qualidade ambiental e social em uma bacia hidrogréfica.

As discussbes relacionadas as principais politicas publicas federais, estudais e
municipais voltadas aos mananciais hidricos, que contribuem para conservar, preservar e
manter a qualidade das aguas superficiais no Brasil, torna-se outro elemento chave neste
trabalho, pois a analise destas politicas auxiliam na interpretacao dos resultados dos parametros
fisicos e quimicos selecionados nesta pesquisa, contribuindo na avaliagdo da qualidade do
cérrego Laranja Doce/MS. Diante da correlagdo dos resultados dos parametros e das exigéncias
imposta pela legislacdo, torna-se possivel verificar se a qualidade das dguas do cdrrego em
questdo estdo de acordo com as exigéncias legais hoje em vigéncia, além de apontar acdes que
devem ser realizadas a fim de promover a conservagéo e/ou protecdo dos recursos naturais na

bacia hidrogréfica, melhorando a qualidade das aguas.
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Capitulo 11




CAPITULO Il - LIMNOLOGIA E OS ESTUDOS DE QUALIDADE DAS AGUAS

O presente capitulo tem como objetivo apresentar uma revisao conceitual sobre estudos
de limnologia, destacando sua influéncia nos trabalhos que envolvem a qualidade de agua,
demonstrar como essa ciéncia estuda a complexidade e o dinamismo dos corpos hidricos. Visa
apontar a importancia dos estudos limnoldgicos na presente pesquisa, e, também, a
complexidade existente na selecdo dos indicadores ambientais e parametros de qualidade da
agua, os quais configuram-se como essenciais no processo de diagnéstico ambiental de uma

bacia hidrogréfica

2.1 O surgimento do conceito de Limnologia e a insercao de seus estudos no Brasil

A Limnologia é uma ciéncia cujo conceito vai impondo sua importancia ao longo do
tempo, por se tratar de um tema que estuda um dos recursos mais importantes para o
desenvolvimento social, cultural, econémico e politico de uma sociedade: a agua. Ela,
limnologia, é de fundamental importancia para a compreensdo da dindmica de uma bacia
hidrografica e no desenvolvimento do territério, pois preocupa-se em estudar as aguas
interiores, tanto as aguas doces quanto as salobras.

A ciéncia limnologia desenvolveu-se a partir da apreensdo dos individuos diante das
“agressoes [...] das atividades desenvolvidas pela agdo humana, obrigando o homem a
preocupar-se com as consequéncias de suas atividades, principalmente na preservacdo dos
recursos hidricos, imprescindivel [...] para a sobrevivéncia da vida” (AESABESP, 2011, p. 3).

Os corpos d’4gua apresentam uma complexidade e um dinamismo de acordo com as
caracteristicas de cada bacia hidrografica pertencente a determinada regido, sendo a ciéncia
limnologica responsavel por compreender essa complexidade e dinamismo, proporcionando
informagdo a comunidade e subsidiando a¢Ges governamentais no ambito de politicas publicas,
acOes mitigadoras e mesmo conservacionista e preservacionistas. A Limnologia se preocupa
em estudar ndo apenas 0s meios bioticos e abidticos aquaticos, mas também procura
compreender as principais atividades ou eventos que sdo capazes de alterar as caracteristicas
desses corpos aquaticos, isto ¢, através de uma visdo integrada. “As interagdes entre as
condicBes climatoldgicas, 0s sistemas aquéaticos e a bacia hidrogréfica tém efeito extremamente
importante sobre o funcionamento dos processos biogeoquimicos e biofisicos” (TUNDISI et

al., 2015, p. 195).
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Além da ciéncia limnoldgica fornecer informacGes sobre 0 meio aquatico, esta, tem a
funcdo também, de proporcionar apoio para a elaboracéo de projetos voltados a conservagéo,
preservagao, recuperagdo € manutengdo dos mananciais hidricos. “Atualmente, a luta contra a
eutrofizacdo tornou-se uma das aplicacGes mais diretas da limnologia, apoiadas em varios
sucessos indubitdveis” (MARGALEF, 1983, p. 11, Traduzido pelo autor). E, devido ao apoio
da ciéncia limnolégica nos estudos voltados a qualidade da agua, € feita a abordagem deste
tema na presente pesquisa.

Como retratado, “a limnologia fornece informacdes, através de pesquisas, sobre a
estrutura e o funcionamento dos ecossistemas aquaticos, subsidios indispensaveis para as
diversas formas de manejo destes ecossistemas e de suas espécies” (SANTOS; PEREIRA
FILHO, s/d, p. 211). Devido a estes fatores, esta ciéncia necessita cada vez mais, ganhar espago
nas discussdes académicas por se tratar de um estudo importante para os diversos tipos de
desenvolvimento e para a vida humana.

Do grego limne que significa “lago” e logos que significa “estudo”, a limnologia
originalmente objetivou estudar os ambientes lacustres (AESABESP, 2011), mas que, ao longo
de sua evolugdo cientifica, foi abordando outros tipos de corpos d’4gua, tornando-se uma
ciéncia complexa a cada etapa. Seu objetivo no contexto atual, é estudar a correlacdo e a
dependéncia entre os organismos habitantes dessas aguas e 0 ecossistema, abrangendo de um
modo geral a gama de fatores que exercem influéncia sobre a qualidade, quantidade,
periodicidade e sucessdo desses organismos na agua (EEEP, s/d), ou seja, € um estudo que

trabalha com a compreenséo integral dos fendmenos.

O desenvolvimento da limnologia como ciéncia organizada comecou no final do
século XIX, e j& nos primordios do século XX muitas estagdes limnoldgicas ou
laboratérios de trabalho proximos a lagos estavam estabelecidos. A classificacdo de
lagos por graus de trofia € uma primeira etapa do desenvolvimento dessa ciéncia
(TUNDISI; TUNDISI, 2008, p. 22).

Segundo Esteves (1998), a Limnologia € o estudo ecoldgico de todas as massas d’agua
continentais, independentemente de suas origens, dimensdes e concentragdes salinas. Ja
Margalef (1983, p. 1) considera a limnologia como “o estudo do conjunto de dguas doces e
epicontinentais (1922) e nestas paginas, a Limnologia sera usada como sinénimo de ecologia

das aguas ndo marinhas” (MARGALEF, 1983, p. 1, Traduzido pelo autor) *. Conforme José

3 Actualmente, la lucha contra la eutrofizacion se ha convertido em una de las aplicaciones mas directas de la
limnologia, apoyada em varios éxitos indudables

41...] limnologia se considera como el estudo del conjunto de las aguas dulces o epicontinentales (1922) y en estas
paginas, Limnologia se usara como sindnimo de ecologia de las aguas no marinas.
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Tundisi e Takako Tundisi (2008), em um resumo baseado em comunicacéo feita & Sociedade
Internacional de Limnologia em Munique, Alemanha, no ano de 1989, a Limnologia é a ciéncia
das aguas interiores, estudadas como ecossistema. “O ecossistema ¢ uma unidade natural que
consiste em componentes vivos (bidticos) e ndo vivos (abioticos), pertencente a um fluxo de
energia e ciclos de materiais” (TUNDISI; TUNDISI, 2008, p. 20).

A palavra ecologia, apontada por Esteves (1998) e Margalef (1983),

[...] deriva do grego oikos, com o sentido de “casa”, e 10gos, que significa “estudo”.

Assim, o estudo do “ambiente da casa” inclui todos os organismos contidos nela e
todos os processos funcionais que a tornam habitavel, [...] com énfase sobre “a
totalidade ou padrdo de relagdes entre os organismos ¢ o seu ambiente” (ODUM,
1988, p. 1).

A palavra Limnologia apareceu pela primeira vez no trabalho do pesquisador Francgois
Alphonse Forel, em sua primeira monografia: Le Léman, Monographie Limnologique,
publicada em Lausane, Suica, em 1892, caracterizando esta nova linha de pesquisa como uma
descricdo de todas as observacgdes, leis e teorias que se referem aos lagos em geral, sendo
fortemente influenciado pelo conceito de microcosmo de Forbes (ESTEVES, 1998). “Forel
apontou em sua monografia varias abordagens referentes a biologia, fisica e quimica do Lago
Leman, e também formulou os primeiros conceitos sobre diferentes tipos de lagos” (TUNDISI;

TUNDISI, 2008, p. 22). Segundo Margalef (1983) a obra Le Léman:

Trata de todos os aspectos do lago de Genebra (1869), relne observacGes
meteoroldgicas, dados sobre a temperatura da agua, etc., até chegar na pesca, na
navegacao e nos outros aspectos que se relacionam com o homem. Porém, o livro é
mais um catélogo que uma unidade, embora, com maior dignidade, é comparado com
as topografias inefaveis do mesmo periodo, que com boa vontade se pode considerar
um trabalho evoluido se comparado com as monografias ecolégicas da época. O
programa de trabalho de Forel, em 1871, antecipa adequadamente o carater sintético
da limnologia (MARGALEF, 1983, p. 3, Traduzido pelo autor)®.

A Limnologia apresentava como objeto de estudo apenas os lagos, mas com 0
desenvolvimento de sua historia (Quadro 3) foi ampliando o seu objeto de estudo, abarcando

pesquisas voltadas a outras caracteristicas de corpos d’agua, como rios, represas, corregos, etc.

“A etimologia de Limnologia permite traduzi-la como uma ciéncia dos lagos; mas a raiz grega

5 Trata de todos os los aspectos del lago de Ginebra (1869), reline observaciones meteoroldgicas, datos sobre la
temperatura del agua, etc., hasta llegar a la pesca, la navegacion y otros aspectos que se relacionan con el hombre.
Sin embargo, el libro es mas um catalogo que uma unidad; aunque com mayor dignidade, es comparable a las
inefables topografias médicas de la misma época, que, com buena voluntad se puedem considerar com um aticipo
de las monografias ecologicas de la época actual. ElI programa de trabajo de Forel, em 1871, antecipa
adecuadamente el carater sintético de la limnologia (MARGALEF, 1983, p. 3)
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limne faz referéncia a uma divindade associada a 4gua em geral, e, portanto, resulta em sua

aplicagdo tanto a lagos quanto fontes, ou outros tipos de aguas” (MARGALEF, 1983, p. 1,

Traduzido pelo autor)®.

No primeiro Congresso Internacional de Limnologia (realizado em 1922), decidiu-se
ampliar os campos de atuagdo desta ciéncia, incluindo outros ecossistemas aquaticos
continentais. Portanto, além de lagos, inumeros outros corpos d’adgua sdo objetos de
estudo da Limnologia, como por exemplo: lagunas, acudes, lagoas, represas, rios,
riachos, brejos, areas alagaveis, aguas subterraneas, colecdes de aguas temporarias,
nascentes e fitotelmos. Além destes, os estuarios (regido de entrada dos rios no mar)
sdo objetos de estudo tanto dos limndlogos como dos oceandgrafos (ESTEVES, 1998,

p. 5).

Apbs discussdes relacionadas aos conceitos de Limnologia, parte-se, entdo, para uma

preocupacao voltada ao seu progresso, isto €, quais foram os principais fatos que contribuiram

para concretizar a Limnologia como ciéncia. Sabe-se que as guerras mundiais contribuiram

significativamente no

desenvolvimento das tecnologias e da ciéncia, e as pesquisas

limnoldgicas beneficiaram-se das oportunidades oferecidas, tornando seus estudos mais

acentuados no final da Segunda Guerra Mundial.

Deste modo, a

O carater experimental das pesquisas limnoldgicas tem sido especialmente acentuado
a partir do final da Segunda Guerra Mundial, quando se observou também grande
avango tecnoldgico em todo o mundo, especialmente na Europa, América do Norte e
Japdo, onde as pesquisas com este enfoque tém sido muito intensas. Neste periodo
observa-se que na ciéncia Limnologia, as relacfes de causa e efeito que predominam
na fase anterior (descritiva) sdo substituidas por experimentos tanto “in situ” como
“in vitro” (ESTEVES, 1998, p. 18).

respeito das pesquisas que a Limnologia realiza e também de sua

evolucdo como ciéncia, o Quadro 3 a seguir demonstra 0s avancos promovidos a partir das

pesquisas desenvolvidas por Forel e de diversos autores ao longo dos anos (sendo criadas

classificages, técnicas, conceitos e demais estudos relativos a esta ciéncia), de acordo com o
levantamento elaborado por TUNDISI; TUNDISI (2008, p. 25).

® Em efecto, la etimologia de Limnologia permite traducirla como ciéncia de los lagos; pero la raiz griega limne-
hace referencia a uma divinidad associada a las aguas em geral, y, por tanto, resulta aplicable lo mismo lagos que
a fuentes, o que a otros tipos de aguas (MARGALEF, 1983, p. 1)
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Quadro 3: Principais estagios da Limnologia e 0s avangos conceituais promovidos a partir do

trabalho de Forel

Periodo Autor(es) Descricéo

1901 F. A. Forel Classificagédo fisica baseada nas caracteristicas térmicas
de lagos

1911 E. A. Birge e C. Juday Classificacdo quimica baseada em estratificacdo e
oxigénio dissolvido

1915 A Thienemann Classificacdo quimica e zooldgica baseada no balango de
oxigénio e na colonizacdo de sedimentos

1917 E. Naumann Producédo bioldgica foto-autotréfica na coluna de agua,
acoplada a concentracdo de matéria organica no
sedimento e balanco de oxigénio

1932 A Thienemann e F.  Expedicdo Sunda, na Indonésia

Rutner

1938 S. Yoshimura Oxigénio e distribuicdo vertical de temperatura em lagos
no Japao — Analises comparativas

1941 C. H.Mortimer InteracGes sedimento-agua. Circulagdo em lagos

1942 R.Lindeman Teoria trofico-dinamica aplicada a lagos. Introducdo ao
conceito de lagos como sistemas funcionais

1952 E. Steeman Nielsen Introdugdo da técnica de medidas da produtividade
priméaria com radio-isétopo (14 C)

1956 E. P. Odum Desenvolvimento da técnica de medidas de metabolismo
de rios

1956 G.E. Hutchinson e H. Classificagdo térmica de lagos

Loffler

1958 R. Margalef Introducdo da teoria da informacdo nos processos de
sucessao fitoplanctonica

1964 PBI Inicio formal do Programa Bioldgico Internacional

1968 R. Vollenweider Conceito de carga proveniente das bacias hidrograficas e
seus efeitos na eutrofizacdo dos lagos

1974 H. Mortimer Hidrodinamica dos lagos

1974 J. Overbeck Microbiologia aquética e bioquimica

1975 G.E. Likens e Borman Introdugdo ao estudo da bacia hidrografica como unidade.

1990 R. Wetzel InteracGes entre os sistemas litoraneos e a zona pelagica
em lagos

1994 J. Imberger Hidrodindmica de lagos. Novas metodologias para
medidas em tempo real

1997 C.S. Reynolds Sintese sobre as escalas temporais e espaciais nos ciclos
do fitoplancton

2004 Goldman e Sakamoto e Impactos das mudancas globais em lagos e reservatorios

Kumagai

Fonte: TUNDISI; TUNDISI (2008, p. 25).

Os estudos relacionados a Limnologia no Brasil deram inicio na regido nordeste com o
americano Stillman Wright, sendo vistos, anteriormente, segundo Esteves (1998), como estudos
de cunho autoecoldgico e hidrobioldgico, considerando os rios amazdnicos como o “ber¢o” dos

estudos da ecologia aquatica no pais (Figura 5).
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O caminho do desenvolvimento da Limnologia no Brasil é semelhante aos seguidos
pela Limnologia europeia e norte-americana, assumindo cada vez mais o carater
experimental em suas pesquisas. Stillman Wright foi o primeiro limnélogo a atuar no
Brasil e a desenvolver pesquisas realmente de cunho limnolégico dentro do padrao
daquelas desenvolvidas, na época, na Europa e na América do Norte (ESTEVES,
1998).

“Outras contribui¢des ao desenvolvimento da Limnologia no Brasil foram iniciadas com
base em aplicacBes medicas, microbioldgicas e para estudos da comunidade de peixes com a
finalidade de ampliar a capacidade de producao de alimento” (TUNDISI; TUNDISI, 2008, p.
28). Oswaldo Cruz (1893) é considerado um dos principais pioneiros em pesquisas relacionadas
a0s microrganismos aquaticos no pais. E importante ressaltar, que Oswaldo Cruz n&o era um

Limndlogo, isto é, seus estudos ndo possuiam um cunho limnoldgico, mas sim, sanitarista.

Em sua tese, A veicula¢ao microbiana pelas 4guas, Oswaldo Cruz aponta que emrios,
a densidade das bactérias € funcdo da intensidade da precipitacdo atmosférica, visto
que esta traz matéria organica, que serve de substrato para o crescimento destes
organismos. Ja para lagos e lagoas, O. Cruz atribuiu a variacdo da densidade de
bactéria a origem das aguas (ESTEVES, 1998)

“Um marco relevante estabelecido no Brasil a partir de 1971 foi a implantagdo de um
conjunto de estudos com a abordagem sistémica da bacia hidrogréafica e da Represa UHE Carlos
Botelho (Lobo-Broa), que introduziu metodologias [...] nos estudos aquaticos no Brasil”
(TUNDISI; TUNDISI, 2008, p. 29). O desenvolvimento de metodologias aplicadas a
Limnologia no pais estava associado a “formagao de profissionais especializados, com a criagdo
do curso de pés-graduacdo em diferentes areas, passando a pesquisar, de maneira integrada,
ecossistemas selecionados, visando, na maioria dos casos, a claboracdo de modelos”
(ESTEVES, 1998).

Apobs décadas de estudos a fim de concretizar a Limnologia como uma ciéncia, tendo
como objetivo compreender a dindmica complexa dos mananciais hidricos, contribuindo de
maneira significativa nos projetos voltados a recuperacdo, preservagdo, manutencdo dos
mananciais hidricos, ¢ que esta vem conquistando espaco nas discussdes atuais. “O que
impulsiona os estudos limnoldgicos nos ultimos tempos é o aumento significativo da
degradacéo dos ecossistemas de aguas interiores, principalmente pelos despejos de varios tipos
de residuos e por efeito do desmatamento da bacia hidrografica” (SANTOS; PEREIRA FILHO,
s/d, p. 210). Nos ultimos 25 anos, com a fundacdo da Sociedade Brasileira de Limnologia
(1982), a consolidacdo dos Congressos de Limnologia e a publicacdo da Acta Limnologica
Brasilienzia, firmou-se definitivamente a Limnologia como ciéncia no Brasil (TUNDISI;
TUNDISI, 2008, p. 29).
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Figura 5: Distribuicdo geogréafica das principais etapas da histéria da Limnologia.

_ ATE 1900
ATUAGAODOS NATURALISTAS

o
<

1900 - 1950

PESQUISAS HIDROBIOLOGICASE GENESE DA
LIMNOLOGIA DO BRASIL

P. TEIXEIRA (1637-1639). A.v. HUMBOLDT (1799-1804), C.v.
MARTIUS e J.v. SPIX (1817-1820). realizam expedicdo, obtendo a
cartografia e a hidrografia de rios e indentificag&o de organismos aquaticos.

0. CRUZ (1893), pesquisa sobre ecologia de microrganismos aquaticos.

NORDSTEDT (1883-1889), LOFGREN (1906) e BORGE (1918),
publicam vasto material sobre algas continentais dos arredores de
Pirassununga

H. VON IHERING (1885), pesquisa sobre afauna de peixes e aves daLagoa
dos Patos.

1950-1970
PESQUISAS COM VISAOHOLISTICAE A
LIMNOLOGIA CARACTERIZA-SE COMO
CIENCIA

#

’, :
<

R VON IHERING, cria comissdo técnica de piscicultura do nordeste,
primeiro centro de pesquisas limnoldgicas do Brasil, pesquisas
multidisciplinares nos agudes.

S. WRIGHT, limnodlogo americano, realiza durante anos, pesquisas
sistematizadas e pioneiras em agudes nordestinos.

P. AZEVEDO, DROUET, AHLSTROM, KLIE, WRIGHT, o primeiro
trabalhando juntamente com Von IHERING e os outros orientados por ele,
desenvolvem pesquisas sobre biologia e ecologia de peixes. fitoplancton,
rotiferos, ostracodes e c.loddceros, respectivamente.

0. SCHUBART, realiza importantes pesquisas ictiologicas sobre fatores
abidticos nos corpos d’agua de Pernambuco.

H. KLEEREKOPER, pesquisa holisticamente represas, rios, lagunas,
lagos. brejos e nascentes, contribuindo decididamente para a limnologia
brasileira com o livro: “INTRODUGCAO A CIENCIA LIMNOLOGIA”

NORDESTE, BERCO DA LIMNOLOGIA BRASILEIRA

H. SIOLI, realiza intensas pesquisas sobre a ecologia de ruis e lagos
amaz onicos. Além disso, desenvolve ouras pesquisas sobre interagdes entre
ecossistemas aquaticos e ecossistemas tefrestres.

L. OLIVEIRA, realiza estudos pioneiros sore lagunas costeiras do Rio de
Janeiro.

0. SCHUBART, AL. GOMES, P. AZEVEDO e M.P. GODOY, realizam
importantes pesquisas sobre o Rio Mogi Guagu — SP, especialmente sobre
suaictiofauna.

S. BRANCO, inicia estudos sobre a aplicagdo dos conhecimentos
limnol dgicos na solugéo de problemas praticos.

APOS 1970

SURGIMENTO DE NUCLEOS DE PESQUISA E
FORMACAO DE LIMNOLOGOS

Surgem virios nicleos de pesquisas limnoldgicas (Brasilia — UnB; Sdo
Carlos — UFScar, Manaus — INPA; Porto Alegre — UFRGS) de cunho
holistico. Estes grupos desempenham papel fundamental na formagao de
profissionais na area de Limnologia.

UFSCar, funda a partir do seu nucleo de pesquisadores a Sociedade
Brasileira de Limnologia (SBL), hoje uma das mais atuantes no Brasil.

Fonte: ESTEVES (1998, p. 24-25).
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2.2 A busca dos estudos limnolégicos na compreensao da dinamica dos corpos d’agua e
sua cooperac¢do na manutencdo da qualidade das aguas

E relevante ressaltar que ndo foram trabalhadas todas as vertentes abordadas pelos
estudos referentes a Limnologia, por se tratar de uma ciéncia muito complexa e extensa. Foram
trabalhadas as abordagens relativas a Limnologia Fisica e a Limnologia Quimica, atentando-se
em promover uma andlise integrada da area de estudo, focando ndo sé na dindmica aquética,
mas também a terrestre, tendo como objetivo a identificacdo das principais atividades presentes
na bacia capazes de alterar a qualidade das aguas do Corrego Laranja Doce/MS.

A crescente deterioracdo da qualidade da &gua doce e a reducdo de sua disponibilidade
encontra na Limnologia solidas teorias e ferramentas para contribuir na compreensdo e na
solucdo desses problemas (AESABESP, 2011). A contencao desses processos, deterioracdo e a
corre¢do e prevencao das alteracBes nas aguas interiores s6 podem ser feitas se uma sélida base
de conhecimento cientifico existir (TUNDISI; TUNDISI, 2008, p. 30).

Como o estudo limnoldgico se tornou uma ciéncia complexa e extensa, foram
desenvolvendo-se diversas especializac@es devido as dificuldades em se compreenderem 0s
corpos hidricos. Deste modo, foram surgindo determinados temas na Limnologia, sendo esses
temas subdivididos, segundo os apontamentos do EEEP (s/d), em:

e Limnologia Fisica: trata apenas do estudo dos parametros fisicos da agua (temperatura, cor,
condutividade elétrica);

e Limnologia Quimica - diz respeito somente ao estudo dos parametros quimicos da agua (pH,
oxigénio dissolvido, DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio, DQO — Demanda Quimica de
Oxigénio, dentre outros);

eLimnologia Aplicada — volta-se ao estudo da biologia da pesca, da aquicultura, da
produtividade pesqueira, da produtividade primaria, etc;

e Limnologia Paleontoldgica - trata do estudo dos fdosseis existentes nos sedimentos dos lagos.

e Limnologia de Reservatorios - € a mais nova especializa¢do desta ciéncia, surgida em razéo
da construcdo de barragens para diferentes propositos, como producdo de energia elétrica,
navegacédo, controle de enchentes, pesca, dentre outros, e tem por finalidade, o estudo do
impacto ambiental provocado tanto sobre os seres vivos, quanto sobre a qualidade e quantidade

da agua.

Destaca-se a Limnologia Fisica e Quimica no presente trabalho devido as modificagoes

promovidas na bacia hidrografica em que esta inserido o cérrego Laranja Doce/MS,
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identificadas no mapa de uso e ocupacgéo das terras, selecionando determinados pardmetros
fisicos e quimicos presentes nas caracteristicas das aguas superficiais para identificar a situacdo
que se encontra a qualidade das aguas do referido corrego. As alteracdes nesta qualidade
ocorrem de diversas maneiras, de forma direta ou indireta, pois,
[...]“em qualquer momento do ciclo hidroldégico, a dgua pode ser “contaminada”,
esteja ela no estado de vapor em contato com a atmosfera, quanto no estado liquido,

seja na fase de descendente (precipitacdo), seja no contato com a superficie terrestre
e, cada vez mais, em decorréncia das atividades antropogénicas” (TELLES, 2013).

Compreende-se entdo, que a qualidade das aguas esta relacionada as diversas formas de
contaminacdo a que esta pode estar susceptivel em seus variados estados, como dito

anteriormente, e também, por demais fatores relacionados a bacia hidrografica.

Processos e mecanismos quimicos ocorridos em &guas interiores dependem muito da
geoquimica dos solos das bacias hidrogréficas. Os sistemas aquaticos continentais
interagem com a sua BH e com os diversos subsistemas e componentes. As
caracteristicas das BH determinam, por exemplo, a origem do material que contribui
para a formacdo e o funcionamento de lagos, rios e represas (TUNDISI; TUNDISI,
2008, p. 20).

Portanto, este estudo abordou as principais modificagdes ocorridas na bacia hidrografica
do Corrego Laranja Doce/MS, destacando as atividades econdmicas com potencial poluidor
significativo, enfatizando a possivel influéncia destas atividades no ponto em que foram
coletadas as amostras de adguas superficiais para as analises laboratoriais e in situ, focando na
Limnologia Fisica e Quimica. Por fim, realizou-se a verificacdo da preservacdo das matas de
galeria essenciais na manutencdo da qualidade dos corpos hidricos, preocupando-se em
hierarquizar os componentes trabalhados na bacia hidrografica analisada.

A organizacdo em um estudo € essencial para uma melhor compreensdo da area a ser
pesquisada, analisando a relacdo de cada elemento sobre o outro, enfatizando as influéncias
naturais na qualidade das aguas. A partir das informacBes adquiridas na caracterizacdo
fisiogréfica da bacia, torna-se mais perceptivel identificar possiveis alteracdes da &gua,
referentes a acdo antropica.

A Limnologia preocupa-se em estudar e compreender 0S cOrpos aquaticos e sua
qualidade, mas para a manutencéo e preservacdo dos mesmos é necessario analisar, de maneira
integrada, a bacia hidrografica com todos os seus elementos e suas caracteristicas, atentando-
se em observar a acdo dos principais atores que moldam e influenciam os elementos da
paisagem, tendo como foco, o elemento agua. A figura 6 apresenta os principais agentes que

modelam e influenciam a qualidade das d&guas em uma bacia hidrogréfica, e, a partir disto, suas
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consequéncias. No desenvolvimento da pesquisa buscou-se compreender a bacia a partir desta
proposta, introduzindo-se registros fotogréficos a fim de representar os impactos e
consequéncias apontados pelo autor.

E necesséario compreender que uma bacia hidrogréafica é uma unidade dinamica e
integrada, e qualquer modificacdo acarretara na qualidade da &4gua de maneira direta e/ou
indireta, pois é:

[...] um tanto 6bvio dizer que a relagdo entre o que se faz numa bacia hidrogréafica em
termos de ocupagdo, uso dos recursos naturais, movimentacdo de solo, eroséo,
impermeabilizacdo, desmatamentos, emissdo de poluentes, exerce impactos diretos na

quantidade e qualidade da agua disponivel na bacia (LIMA, 2006, p. 143 apud
CARVALHO, 2014, p. 34).
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Figura 6 - Principais processos de contaminacao e poluicdo das aguas e suas consequéncias: o processo de diagndstico do Cérrego Laranja Doce
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Fonte: ILEC, 1996 apud TUNDISI, J.G. et al. 2015, p.204)
Adaptado: Autor (2018)
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2.3 Indicadores limnoldgicos selecionados para avaliar a qualidade da dgua

Para se ter um estudo detalhado das relacbes e interacfes presentes na Bacia a ser
estudada, € necessario selecionar determinados indicadores ambientais, pois é a partir dos
elementos selecionados pelo pesquisador que ird extrair-se informacdes referente a mesma. Os
indicadores ambientais tém a capacidade de descrever um estado ou uma resposta dos
fendmenos que ocorrem no meio (SANTQOS, 2004), isto ¢, pode-se considerar os indicadores
ambientais como instrumentos de avaliacdo de determinada area. A palavra indicador deriva
da palavra latina indicare, que significa destacar ou revelar algo (MAGALHAES JUNIOR,
2007).

A importancia dos indicadores ambientais esta associada & sua utilizagdo como um
instrumento que a sociedade terd para avaliar seu progresso, sua evolucdo ou ainda
um instrumento de planejamento e gestdo dos espacos urbanos e rurais. O conjunto
de indicadores ambientais servira para propiciar um melhor aproveitamento dos
recursos naturais e também para indicacdo de medidas preventivas de degradacdo
ambiental e consequentes prejuizos econdmicos para a sua reparacdo (MATTAR
NETO et al., 2009, p. 206).

Os indicadores sdo modelos simplificados da realidade com a capacidade de facilitar a
compreensdo dos fendmenos, de aumentar a capacidade de comunicacdo de dados brutos]...],
devem ser compreendidos como informacdes qualitativas (MAGALHAES JUNIOR, 2007), e
a partir das colocagOes supracitadas, foram selecionados determinados indicadores de cunho
fisico e quimico capazes de apontar as caracteristicas da dgua, exposto no Quadro 5 e 6, a fim
de proporcionar informacdes a respeito da qualidade das aguas do Cérrego Laranja Doce/MS.
Os quadros supracitados apontam as caracteristicas e as consequéncias que cada indicador
apresenta em quantidades significativas nos corpos hidricos.

A partir dos ensaios laboratoriais e da coleta de dados in situ, efetuou-se uma analise
comparativa das informag0es adquiridas com os teores de cada indicador de acordo com a
Resolucdo do Conama n°357/2005 e da Deliberacdo CECA/MS n°36/2012, no que se refere a
concentracdo maxima de cada padrdo. Ou seja, a partir das concentragdes identificadas de cada
indicador selecionado, é possivel reconhecer a real situacdo que se encontra 0 manancial hidrico
em estudos, sendo esta etapa de fundamental importancia na concretizacdo dos objetivos

abordados nesta pesquisa.

Um indicador exige uma ou mais unidades de medida (tempo, area, etc.) e, muitas
vezes, padrdes para referenciar sua interpretacdo. Os padrfes seriam valores que
expressam os limites nos quais a ocorréncia de um indicador deve ser ou ndo nociva
ao homem ou ao seu ambiente (MAGALHAES JUNIOR, 2007, p. 172).
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Na selecdo destes indicadores, € necessario atentar-se para a “compatibiliza¢do a ser
feita na sobreposi¢do, comparacdo ou cruzamento dos elementos que compde a tematica”
(SANTQOS, 2004). De acordo com Magalhaes Junior (2007, p. 177), existem diversas classes
de indicadores ambientais propostos no mundo todo, em termos de pressdes, impactos, estado

e respostas, destacando-se:

o Indicadores socioecondmicos e de qualidade de vida (saude, emprego, renda, etc.);

o Indicadores ecologicos (biodiversidade, unidades de conservacgdo, protecao ambiental,
etc.);

o Indicadores de estrutura politica/legal/institucional (resposta do poder publico aos

problemas ambientais, nivel de conformidade legal de a¢des e iniciativas, etc.);
o Indicadores  ambientais  (envolvendo  diferentes  dimensdes  ambientais,

simultaneamente);

o Indicadores hidrolégicos (fluxo de estoque, disponibilidade de qualidade da agua);

o Indicadores demogréficos (estado e dinamica populacional; pressGes sobre 0s recursos
naturais);

o Indicadores de desenvolvimento sustentavel (indicadores que tentam aproximar-se da

mensuracdao do nivel de conformidades politicas e modelos de gestdo em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel: crescimento econdmico, protecdo ambiental e justica/equidade

social).
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Quadro 4: Indicadores fisicos selecionados para avaliar a qualidade das aguas do Corrego Laranja Doce/MS.

LIMNOLOGIA FISICA

Parametro Autor(es) Conceito
RICHTER e AZEVEDO NETTO | A temperatura da &gua tem importancia por sua influéncia sobre outras propriedades: acelera reagdes quimicas, reduz a solubilidade dos gases, acentua a sensagdo de
(1991) sabor e odor, etc.
A temperatura da agua é ditada pela radiacéo solar, salvo nos casos de despejos industriais, de termelétricas e de usinas atbmicas que operam nas margens do lago ou
reservatdrio. A temperatura exerce maior influéncia nas atividades biolégicas. Também governa os tipos de organismos que podem viver ali. A temperatura também
influencia na quimica da 4gua. Quando as diferencas de temperatura geram camadas d"agua com diferentes densidades, formando uma barreira fisica que impede que
Temperatura COUTO (UFRRJ) se misturem e se a energia do vento néo for suficiente para mistura-las, o calor ndo se distribui uniformemente na coluna d"agua, criando assim a condicdo de estabilidade
(2018) térmica. Quando ocorre este fenbmeno, 0 ecossistema aquatico esta estratificado termicamente. Os estratos ou camadas formadas frequentemente estao diferenciados
fisica, quimica e biologicamente.
LIBANIO (2005) Ir_1dica a magnitude _da en\ergia c_inética do movimenFo _aleats')rio da_s_moléculas e sinte‘giza 0 fenﬁmeno_ de transferénc_ia de calor a massa liquida. A temperatura é
diretamente proporcional a velocidade das reacfes quimicas, a solubilidade das substancias e ao metabolismo dos organismos.
RICHTER e AZEVEDO NETTO Pres}enga de particulas _susperjsas na agua c~om tamanho variando desdeA su'spensoes grosselrgs aos col_0|des, _d,ependendo dc_) grau de tur_bulenc[a._A pre'se,nga dessas
(1991) partlcula_ts provoca _a dispersdo e a absorg,ac_) da luz, dancjo uma aparer_lma ne_bqlqsa, estetl_camente m_desejavel e potenualmeAnte_ perlg_osa. E’ |mpra'F|caveI tentar
correlacionar a turbidez com o peso da matéria em suspensdo. Quanto mais subdividida uma fixada quantidade de uma dada substancia, maior sera a turbidez.
. - A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a dgua. Esta atenuacéo ocorre pela absorcéo e espalhamento da luz causada pelos sélidos
Programa Nacional de Avaliacdo da X . . . - : ) « . . -
. p em suspensdo (silte, areia, argila, algas, detritos, etc.). A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos, quando na época das chuvas as aguas pluviais trazem uma
Turbidez Qualidade da Agua (PNQA)

(2018)

quantidade significativa de material solido para os corpos d’agua. A alta turbidez também afeta a preservacdo dos organismos aquaticos, o uso industrial e as atividades
de recreagéo.

Fundac&o Nacional de Saude (2014)

A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a passagem da luz através do liquido. A alteracdo a penetracdo da luz na dgua decorre na
suspensdo, sendo expressa por meio de unidades de turbidez (também denominadas unidades de Jackson ou nefelométricas). Ao contrario da cor, que é causada por
substancias dissolvidas, a turbidez é provocada por particulas em suspensdo, sendo, portanto, reduzida por sedimentacéo.

Condutividade
Elétrica

RICHTER e AZEVEDO NETTO
(1991)

Depende da quantidade de sais dissolvidos na agua, e é aproximadamente proporcional a sua quantidade. Sua determinagdo permite obter uma estimativa rapida do
contetdo de s6lidos numa amostra.

Fundacgdo Nacional de Saude (2014)

A condutividade elétrica da agua indica a sua capacidade de transmitir a corrente elétrica em funcao da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions
e cétions. Quanto maior a concentracao iénica da solu¢do, maior é a oportunidade para acéo eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir corrente elétrica.
A condutividade elétrica da dgua deve ser expressa em unidades de resisténcia (mho ou S) por unidade de comprimento (geralmente cm ou m). Enquanto que as aguas
naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 uS/cm, em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais, os valores podem chegar a 1.000
pS/em.

Sélidos Totais e
S6lidos Totais
Dissolvidos

Norma Técnica Interna SABESP
(1999)

Sélido é o estado da matéria caracterizado pela rigidez, por uma forma propria e pela existéncia de um equilibrio com o liquido proveniente da sua fusdo. Ha varias
classificagdes para sélidos: - Sélidos Totais: todas as substancias que permanecam na capsula ap6s a total secagem de um determinado volume de amostra; - S6lidos
Dissolvidos: todas as substancias que ndo ficaram retidas na filtracdo e permaneceram apds total secagem de determinado volume de amostra.

PIVELI (1996)

Sélidos nas aguas correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apds evaporacao, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura preestabelecida
durante um tempo fixado. Em linhas gerais, as operagdes de secagem, calcinagdo e filtracdo sdo as que definem as diversas fracdes de solidos presentes na agua (sélidos
totais; sélidos em suspensdo; dissolvidos; fixos e volateis).

Fundacdo Nacional de Saude (2014)

Os solidos presentes na dgua podem estar distribuidos da seguinte forma: em suspenséo (sedimentaveis e ndo sedimentaveis) e dissolvidos (volateis e fixos). Sélidos
dissolvidos sédo constituidos por particulas de diametro inferior a 10 um e que permanecem em solugdo mesmo apo6s a filtragéo.

Org.: Autor (2018).
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Quadro 5: Indicadores quimicos selecionados para avaliar a qualidade da dgua do Corrego Laranja Doce/MS.

LIMNOLOGIA QUIMICA

Parametro Autor(es) Conceito
Usado para expressar a intensidade de uma condigdo acida ou alcalina de uma solugdo. Mede a concentracdo de ion hidrogénico ou sua atividade. Condi¢des acidas
RICHTER e AZEVEDO NETTO o . ) ) - ) o .
(1991) aumentam de atividade a medida que o pH decresce e, vice-versa, condi¢des alcalinas se apresentam a pH elevados. O pH tem pouco significado como ponto de referéncia
na Engenharia Sanitaria. Talvez seu Unico significado resida na igualdade entre as concentragdes de ions de hidrogénio e hidroxila.
Potencial Programa Nacional de Avaliacdo da | O pH afeta 0 metabolismo de vérias espécies aquéticas. A Resolugdo CONAMA 357 estabelece que para a protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9.

Hidrogeni6nico (PH)

Qualidade da Agua (PNQA) (2018)

Alterac6es nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias quimicas que sdo toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s metais pesados.

TELLES (2013)

E a medida da acidez ou alcalinidade de uma solugéo. O pH da agua pura a 25°C é igual a 7, variando de 0 a 7 nos meios acidos e de 7 a 14 nos alcalinos. O valor do pH
rege muitas reacdes quimicas que ocorrem no meio ambiente e também nos sistemas bioldgicos. VValores de pH entre 6,5 e 8,5 ndo provocam grandes danos nos organismos

aquaticos.

Oxigénio Dissolvido

RICHTER e AZEVEDO NETTO

O conteudo de oxigénio nas aguas superficiais depende da quantidade e tipo de matéria organica instaveis que a agua contenha. A quantidade de oxigénio que a 4gua

pode conter é pequena, devido a sua baixa solubilidade (9,1 mg/L a 20 °C). Aguas de superficies, relativamente limpidas, apresentam-se com saturagio de oxigénio

(1991) — . . o .
dissolvido, porém esse pode ser rapidamente consumido pela demanda de oxigénio de esgotos domésticos.
As principais fontes de oxigénio para a &gua sdo: atmosfera e fotossintese. A solubilidade de oxigénio na &gua como de todos os gases depende de dois fatores principais:
ESTEVES (1998) temperatura e pressdao. Com a elevacgdo da temperatura, ocorre a redu¢do da solubilidade do oxigénio na agua. Por outro lado, com 0 aumento da pressao observa-se uma

maior solubilidade do oxigénio na agua.

Oxigénio dissolvido é a concentragdo de oxigénio (O?) contido na agua, sendo essencial para todas as formas de vida aquatica. Os sistemas aquaticos produzem e

(9D) consomem 0 oxigénio, o qual € retirado da atmosfera na interface 4gua - ar e também é obtido como resultado de atividades fotossintéticas de algas e plantas. A quantidade
Empresa Brasileira de Pesquisa de oxigénio presente na agua em condi¢Ges normais, depende da temperatura, da quantidade de sais presentes e da pressdo atmosférica. A solubilidade dos gases aumenta
Agropecuéaria (EMBRAPA) com a diminuigdo da temperatura e aumento da salinidade. Os niveis de OD tem variagdes sazonais e em periodos de 24h. A determinacdo da concentragdo de OD é de
(2018) importancia fundamental na avaliagdo da qualidade das aguas, uma vez que o oxigénio, estd envolvido praticamente em todos 0s processos quimicos e biologicos. As
determinagdes de OD devem ser conduzidas preferencialmente in situ. Caso ndo seja possivel, as amostras devem ser analisadas no maximo em até 8 horas ap0s a coleta,

desde gue sejam devidamente preservadas em campo.
O teor de cloretos é um indicador de poluigdo por esgotos domésticos nas dguas naturais e € um auxiliar eficiente no estudo hidraulico de reatores como tragador. O limite

RICHTER e AZEVEDO NETTO
maximo desejavel em &guas para consumo humano nédo deve ultrapassar 200 mg/L. Concentragdes de cloretos, mesmo superiores a 1000 mg/L, ndo sdo prejudiciais ao
Cloretos (1990) homem, a menos que ele sofra de moléstia cardiaca ou renal. A restricdo de sua concentracdo maxima esta ligada, entretanto, ao gosto que o sal confere a agua.

Fundagdo Nacional de Saude
(2014)

Geralmente, os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em concentracdes que podem variar de pequenos tracos até centenas de mg/L. Concentraces altas de

cloretos podem restringir o uso da agua em razdo do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que podem provocar.

Acidez Carbonica

GARCEZ (2004)

Acidez de uma agua é a capacidade desta em reagir quantitativamente com uma base forte até um valor estipulado de pH. Tal parametro contribui para a ocorréncia de

processos corrosivos e influencia as taxas de reac@es quimicas, especialmente os processos bioldgicos.

Fundac@o Nacional de Saude
(2014)

O gas carbdnico contido na agua pode contribuir significativamente para a corrosao das estruturas metalicas e de materiais a base de cimento (tubos de fibro-cimento) de

um sistema de abastecimento de agua, e por essa razdo, o seu teor deve ser conhecido e controlado.

Fosforo Total

Programa Nacional de Avaliacéo da
Qualidade da Agua (PNQA) (2018)

O fosforo € um importante nutriente para 0s processos bioldgicos e seu excesso pode causar a eutrofizagdo das guas. Entre as fontes de fosforo destacam-se os esgotos

domesticos, pela presenca dos detergentes superfosfatados e da propria matéria fecal.

LIBANIO (2005)

O fésforo apresenta-se nas formas de ortofosfato, polifosfato e fosforo organico, originando-se da dissolugdo de compostos do solo e decomposicao de matéria orgénica.
Por atividade antrdpica, o aporte de fosforo aos corpos d’agua pode ocorrer, semelhante a0 nitrogénio, por langamento de despejos domésticos e industriais, fertilizantes

e lixiviagdo de criatorio de animais.

Org.: Autor (2018).
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Portanto, os indicadores escolhidos foram aqueles que representaram as caracteristicas
fisicas e quimicas da &gua, permitindo identificar a situacdo em que se encontra a qualidade das
aguas do Corrego Laranja Doce/MS, séo eles: turbidez, oxigénio dissolvido, pH, solidos totais,
solidos dissolvidos, acidez carbonica, cloretos, salinidade e condutividade.

Sabe-se que estes indicadores fisicos e quimicos interagem com outros elementos da
paisagem, e essa interacdo é influenciada de acordo com a caracteristica de cada bacia
hidrografica, ou seja, 0s indicadores ndo possuem 0 mesmo peso nas diversas areas a serem
trabalhadas. Portanto, é necessario atentar-se aos componentes de cada bacia, como as rochas,
solo, precipitagéo, vegetagéo, entre outros, a fim de analisar se 0s mesmos alteram ou néo a
qualidade das &guas superficiais, que por sua vez, podem ser modificadas pela acdo antrépica.

Um exemplo a ser ressaltado, levando-se em conta os fatores naturais que alteram a
qualidade das aguas superficiais, € o comprimento e inclinacdo das vertentes. Na medida em
que acontece um concentrado volume pluviométrico ocorrerd um escoamento superficial de
maior energia em vertentes mais ingremes, carreando maior quantidade de sedimentos aos
mananciais, alterando o pH, solidos totais, turbidez, condutividade, entre outros elementos, de
um rio, corrego, lago, etc.

E importante destacar que, as alteraces de origem natural na qualidade das aguas sdo
menos agressivas se comparadas com as modificacGes de origem antropica, pelo fato do homem
n&o respeitar o processo de recuperacdo da bacia, acarretando diversos impactos negativos ao
meio, como degradacdo ao ecossistema aquatico, supressao da vegetacdo, desenvolvimento de
vogorocas, dentre outros impactos, sendo alguns tdo agressivos, que o meio natural ndo
consegue se recuperar.

Em virtude do que foi retratado, ressalta-se a importancia dos temas apresentados neste
capitulo para a estruturacdo deste trabalho, pelo fato da Limnologia fornecer informacdes
relevantes na caracterizagdo da qualidade das &guas do corrego Laranja Doce/MS, promovendo-
se 0 minimo de conhecimento necessario em analisar as consequéncias frente as modificacGes
das caracteristicas fisicas e quimicas das aguas superficiais no meio aquatico, concretizando-se
um dos objetivos propostos.

Os indicadores expostos neste estudo, com o intuito de apresentar a situagdo da
qualidade do corrego, foram previamente selecionados a partir de suas propriedades em
especificar determinadas formas de contaminacao, sendo as atividades de campo relevantes nas

tomadas de decisdes, por revelar alguns impactos proporcionados pela agdo antrdpica e suas
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possiveis influencias na qualidade das aguas do Laranja Doce, auxiliando, assim, nos tipos de
parametros a serem trabalhados, como exposto na figura 6.

Em suma, os estudos desenvolvidos por esta ciéncia tornam-se a base para as analises
das variaveis fisicas e quimicas das aguas superficiais do corrego Laranja Doce, por contribuir
no entendimento dos resultados expostos por cada parametro selecionado, exemplificando, em
seus diversos estudos e vertentes, casos semelhantes identificados na bacia. Desta forma, é
valido ressaltar que cada bacia tem sua dindmica, sua interacao e estes estudos auxiliam nas
analises, ndo sendo uma representacéo fiel das agcdes presentes na bacia, e sim, como dito, séo
exemplos, contribuindo nas observagoes.

Diante dos temas abordados, isto é, da conceituacdo e caracterizacdo das bacias
hidrograficas, dos aspectos legislativos enfatizando a gestdo dos mananciais hidricos, da
importancia da limnologia na andlise da qualidade das aguas superficiais, do uso das
geotecnologias auxiliando na compreenséo das relagcdes dos componentes tratados nos estudos
das bacias, dentro outros apontamentos, finaliza-se as discussdes teoricas, sendo exposto no
capitulo 111 os procedimentos, as técnicas e os métodos efetuados com a finalidade de nortear o
diagnostico ambiental proposto, tendo como base nas analises dos dados e das informacdes 0s

capitulos 1 e I1.
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Capitulo I




CAPITULO I11: MATERIAIS, METODOS, TECNICAS E PROCEDIMENTOS

O Capitulo Il aborda a organizacdo e os procedimentos utilizados para aquisi¢do dos
dados e das informacdes, sendo necessario pesquisas bibliograficas, trabalhos de campo e
ensaios laboratoriais na obtengdo dos mesmos, promovendo e organizando o abastecimento do
banco de dados, efetuando-se uma integracao de todas as informag6es obtidas com o intuito de
alcancar os objetivos propostos. Sistematiza e expde 0s métodos, as técnicas, 0s materiais e 0s
procedimentos que foram utilizados e realizados no decorrer da pesquisa. Optou-se em
apresentar o processo dando énfase na (s): revisao tedrica-conceitual; organizacdo do banco de
dados; atividades de campo; elaboracdo dos produtos cartograficos; analise limnoldgica e
procedimentos de sintese. O propdsito de sua estruturacdo é expressar o roteiro tedrico-
metodoldgico e subsidiar o procedimento de analise, a apresentacdo dos resultados, os quais se
fardo presentes nos capitulos IV e V.

Para facilitar na compreensao dos processos efetuados foi-se elaborado um fluxograma
(Figura 7) com a intencdo de expor, esquematicamente, o desenvolvimento da pesquisa,
ilustrando de maneira sintética como o trabalho foi organizado e estruturado, facilitando, assim,
no entendimento das etapas executadas. Esta figura norteou a pesquisadora na organizacao
desta pesquisa e no diagndstico ambiental da area, pois possibilitou uma analise integradora
dos dados, facilitando na compreensdo de como os dados postos foram relacionados e

espacializados na BHCLD para se alcancar o que foi proposto.
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3.1 Levantamento do referencial bibliografico

No primeiro momento da presente pesquisa realizou-se um levantamento bibliogréafico,
tendo como objetivo criar um banco de referéncias com os temas trabalhados, ou seja, contendo
materiais que abordassem a qualidade das aguas superficiais no Brasil; o auxilio da ciéncia
Limnologica na compreensdo da complexidade e da dindmica dos recursos hidricos,
contribuindo na avaliacdo da qualidade das aguas superficiais do corrego Laranja Doce/MS;
trabalhos que retratassem a BHLD como area de abrangéncia; a influéncia do uso e ocupacéo
das terras na alteracdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos mananciais; a importancia das
politicas publicas na manutencdo, preservacdo e conservacdo das aguas; o auxilio das
geotecnologias no processo de analise e interpretacdo de uma bacia hidrografica, possibilitando
identificar impactos gerados por acGes naturais e/ou antrépicas; dentre outras temas.

Efetuou-se a elaboragdo de uma ficha (Apéndice 1) a fim estruturar uma sintese do
projeto proposto ao programa de P6s-Graduacgao em Geografia, contendo o resumo da pesquisa,
as palavras-chaves, as hipoteses, 0s objetivos apontados e o tema central a ser trabalhado. Apds
a realizacdo dos procedimentos supracitados, criou-se uma linha para indicar quais categorias
de anélises geograficas serdo abordadas na pesquisa, e por fim, organizar as referéncias
essenciais que fundamentara o processo da dissertagdo. Além de apontar o tema central da
dissertagdo, criou-se um espaco a fim de apontar temas transversais que podem sustentar e
acrescentar informacdes a pesquisa. Utilizou-se o programa Excel como técnica na elaboracéo
da mesma.

Apos o preenchimento de todos os itens apontados na ficha supracitada, acreditou-se
obter informacgdes abrangentes do trabalho desenvolvido, auxiliando na estruturacdo da
pesquisa e na criacdo de um banco de referéncias, tanto do tema central quanto de temas
transversais.

A Biblioteca Central da Universidade Federal da Grande Dourados foi o primeiro ponto
de referéncia na aquisicdo de materiais, pesquisando, em seu sistema, livros, dissertacoes e teses
que abrangem o tema central e os transversais. Em seguida, pesquisou-se trabalhos publicados
em Anais de Simposios; em Periddicos Eletrdnicos, como exemplo o Portal de Periddicos da
CAPES (http://www-periodicos-capes-gov-br.ez50.periodicos.capes.gov.br/) e o Scientific
Electronic Library Online- SciELO (http://www.scielo.org/php/index.php?lang=pt); as
Bibliotecas eletronicas, que armazenam um banco de teses e disserta¢des disponibilizados pelas
Universidades Federais e as Revistas Online, como a Revista Brasileira de Recursos Hidricos

— RBRH  (https://www.abrh.org.br/SGCv3/index.php?PUB=1&PUBLICACAO=RBRH),
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tendo como suporte a internet. Preocupou-se, também, em analisar as referéncias bibliograficas
dos artigos e capitulos trabalhados, com o propoésito de identificar estudos que possam
contribuir com a pesquisa.

A criacdo do banco de referéncias bibliograficas foi o primeiro passo na estruturacao
desta pesquisa, constituiu-se como uma das principais etapas. Acredita-se que esse
procedimento qualifica o processo de analise e permite a estruturagdo hierarquica do

conhecimento adquirido.

3.2 Coleta e organizacéo de dados e informac6es para a estruturacdo do banco de dados
para a determinacao da qualidade das &guas do cdrrego Laranja Doce/MS

A ficha desenvolvida neste estudo (Apéndice 1), responsavel em abastecer o banco de
referéncias bibliograficas dispds informacGes que auxiliassem o presente pesquisador na pré-
selecdo dos parametros responsaveis em avaliar a situacdo das aguas do corrego Laranja
Doce/MS. Com o proposito de auxiliar nesta decisdo, foram realizados atividades de campo
com a finalidade de identificar as atividades presentes na bacia e seus possiveis impactos
na qualidade das aguas superficiais do Laranja Doce/MS, preocupando-se, também, em
verificar a infraestrutura da UFGD na execucdo dos ensaios laboratoriais dos parametros
selecionados.

Visando a construcdo do banco de dados referente aos padrdes para a determinacao da
qualidade das &guas do corrego supracitado foi necessario realizar trés procedimentos:

e A realizacdo dos trabalhos de campo na Bacia Hidrogréafica do Corrego Laranja
Doce/MS, atentando-se em identificar as principais atividades econdmicas presentes na
area e que sdo capazes de alterar as caracteristicas do manancial hidrico em estudo,
sendo essencial esta etapa no processo de selecdo dos pontos para a coleta das amostras
de &gua superficial bruta, além de permitir a coleta de dados in situ;

e Aaquisigéo de dados secundarios em sites governamentais, como IBGE, MMA, USGS,
CPRM, dentre outros;

e A execucdo dos ensaios fisico-quimicos das amostras coletadas.

A partir da elaboragdo deste banco de dados havera a espacializagdo das informacoes,
com o objetivo de efetuar uma analise integrada da area de estudo, expondo as possiveis

influencias na qualidade da agua presente na Bacia Hidrografica do Corrego Laranja Doce/MS.
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3.2.1 Atividades de campo

Existem diversas dificuldades em efetuar esta etapa nas pesquisas, pois é uma atividade
que exige investimento financeiro e transporte, tendo o pesquisador que planejar varias opc¢oes
para a realizacdo do mesmo, pois este procedimento é de fundamental importancia na
elaboracdo de qualquer pesquisa, acarretando prejuizos caso estas atividades ndo sejam
inseridas. E em trabalhos de campo que o pesquisador ira concretizar seus estudos, que ira
adquirir informacdes ndo expostas na literatura, € um contato direto com a tematica estudada.
Os trabalhos de campo podem ter dois objetivos, o de apenas identificar, analisar e descrever
algum problema socioecondmico ou ambiental ou de procurar a solugéo para ele (MACHADO,
2006, p. 10). No total foram realizadas cinco atividades de campo.

A primeira saida de campo ocorreu no més de julho do ano de 2017, com uma turma de
Graduacdo em Geografia, sendo importante destacar que esta atividade né&o teve como foco
principal a presente pesquisa, e sim as propostas apresentadas pelos professores responsaveis
pela aula pratica, mas foi de suma relevancia na estruturacdo desta dissertacao, pois os docentes
ressaltaram a importancia da bacia para o municipio de Dourados/MS, descreveram algumas
das caracteristicas fisicas dos elementos da paisagem e algumas das atividades econémicas
presentes na bacia, como a pedreira e as atividades de monocultura, obtendo-se, assim,
informacdes preliminares sobre a area.

O segundo trabalho de campo foi realizado no dia 17 de novembro de 2017, sendo este
campo voltado, especificamente, na selecdo dos pontos para as coletas das amostras de aguas
superficiais bruta do Cérrego Laranja Doce, além de efetuar registros fotograficos utilizando a
camera digital D 3100, da Nikon, focando em reconhecer e copilar as principais atividades
econbmicas capazes de alterar as caracteristicas fisicas e quimicas da agua do Cérrego Laranja
Doce/MS e a identificacdo das possiveis fontes de contaminacdo, isto é, obtendo informagdes
sobre as areas de influéncias.

Os instrumentos utilizados em campo a fim de facilitar no deslocamento e a marcagao
das coordenadas dos pontos de coleta das amostras de agua superficial bruta foram o
Global Positioning System (GPS) de navegacdo Garmin Etrex de 12, e as Cartas Topograficas
da regido a ser trabalhada, disponibilizada no Banco de Dados Geograficos do Exército
Brasileiro (Figura 8).

As cartas topograficas proporcionam observagdes abrangentes da area, proporcionando
agilidade no deslocamento, pois este instrumento dispde informacOes referente as principais

rodovias Federais, Estaduais e Vicinais, curvas de nivel, hidrografia, areas urbanas, dentre
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outras informacdes presentes na Bacia Hidrogréafica do Corrego Laranja Doce/MS, com uma
escala 1:100.000. Imprimiu-se quatro cartas topogréficas (Tabela 1), com suas dimensGes
originais, sendo estas cartas selecionadas a partir da delimitacdo da Bacia Hidrogréafica a ser
trabalhada (Figura 9). Apo6s a impressdo unificou-se as quatro com o objetivo de obter uma

visdo integrada, mas € importante destacar que:

A maior parte das cartas topogréaficas que constituiam a base cartogréafica original foi
produzida had mais de 30 anos, através da generalizacdo das folhas 1:100.000,
utilizando os procedimentos e tecnologias disponiveis na época. Este fato, conciliado
com: oS erros inerentes a conversao para o0 meio digital; o periodo transcorrido desde
a atualizacdo, agravado pela falta de recursos para a comprovacdo de campo,
conduziram o grupo de controle de qualidade da DSG a classificar esta base com PEC-
PCD categoria "d". Em face do exposto, esta base é indicada APENAS para utilizacdo
em caréter ilustrativo ou para aplicagdes que ndo demandem uma base atualizada e
Ccuja acuracia ndo necessite ser superior a da escala 1:500.000 (BDGEX, s/d).

Tabela 1: Cartas Topograficas utilizadas no trabalho de Campo.
Carta Topografica Matricial

Dourados SF. 21-Z-B-lI

Gloria de Dourados SF. 21-Z-B-llI
Rio Brilhante SF. 21-X-D-V
Aroeira SF. 21-X-D-VI

Org.: Autor, 2018

Figura 8: Procedimento realizado na aquisicdo de Cartas Topogréaficas.
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Org.: Autor, 2018

Figura 9: Instrumentos utilizados nos Trabalho de Campo.

Org.: Autor, 2018.
80



O terceiro campo foi realizado no dia 17 de abril do ano de 2018, tendo como objetivo
central a coleta das amostras de &guas superficiais brutas dos sete pontos identificados na
atividade de campo anterior, preocupando-se em armazenar e preservar as amostras. Mediu-se
apenas a temperatura em campo, sendo o restante dos parametros analisados em laboratdrio,
pois ainda n&o se tinha o suporte da sonda YSI Professional Plus. E valido destacar que as
amostras desta coleta ndo foram inseridas no processo de anélise da avaliagdo da qualidade das
aguas do corrego Laranja Doce pois foram usadas para testes, por ser o primeiro contato com
0s ensaios laboratoriais.

A coleta das amostras é, provavelmente, a parte mais importante do trabalho, pois caso
ndo se tenha uma precaucdo e um conhecimento técnico de como coletar corretamente estas
amostras, as mesmas podem entrar em contato com fontes possiveis de contaminacéo, alterando
as analises, principalmente, quimica, sendo estas amostras de aguas superficiais, bruta e
simples. Todas as coletas das amostras das aguas seguiram as recomendacdes do Guia Nacional
de Coleta e Preservagdo de Amostras (2011), elaborado pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), tendo como apoio a Agencia
Nacional de Aguas em sua construgdo (CETESB/ANA, 2011). O qual indica:

o Verificar a limpeza dos frascos e dos demais materiais e equipamentos que serdo
utilizados para coleta (baldes, garrafas, pipetas etc.);

o Empregar somente os frascos e as preservacGes recomendadas para cada tipo de
determinacéo, verificando se os frascos e reagentes para preservacao estdo adequados e dentro
do prazo de validade para uso; os tipos de recipientes mais utilizados para coleta e preservacao
de amostras sdo os de plastico autoclavavel de alta densidade (polietileno, polipropileno,
policarbonato ou outro polimero inerte) e os de vidro, com boca larga (mais ou menos 4 cm de
diametro) para facilitar a coleta da amostra e a limpeza;

o Certificar-se que a parte interna dos frascos, assim como as tampas e batoques, ndo
sejam tocadas com a mao ou fiquem expostas ao po, fumaca e outras impurezas (gasolina, 6leo

e fumaca de exaustdo de veiculos podem ser grandes fontes de contaminacao de amostras).

o Fazer a ambientacdo dos equipamentos de coleta com agua do proprio local, se
necessario;
o Coletar um volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se repetir algum

ensaio no laboratorio;

o Colocar as amostras ao abrigo da luz solar, imediatamente apés a coleta e preservacao;
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o Manter registro de todas as informac6es de campo, preenchendo uma ficha de coleta por
amostra, ou conjunto de amostras da mesma caracteristica (Anexo I);

o A coleta de agua varia também em funcéo da profundidade em que foi da superficie. A
coleta de &gua superficial ¢ a que ocorre entre 0 e 30 centimetros da lamina d’agua.

o Coleta e preservacdo da amostra para analise quimica: Encher o balde de aco inox ou a
garrafa de van Dorn de fluxo horizontal e distribuir seu volume proporcionalmente nos diversos
frascos destinados aos ensaios quimicos, como forma de garantir a homogeneidade da amostra,
tomando o cuidado de manter um espaco vazio no frasco para sua posterior homogeneizacéo.
Efetuar a preservacao requerida e acondicionar a amostra em caixa térmica, sob refrigeracéo,

para transporte.

Todas as coletas foram realizadas do Gltimo para o primeiro ponto, pois foi necessario
preocupar-se com a durabilidade do resfriamento, e comegando a coleta do ultimo ponto iria-
se ganhar tempo e, consequentemente, evitar expor as amostras a temperaturas inadequadas
para a conservacdo, mantendo a integridade das caracteristicas das aguas para as analises
quimicas e fisicas realizadas em laboratorio.

Jé& a penultima saida de campo foi executada no dia 06 de junho de 2018, tendo como
objetivo central, também, a coleta das amostras de aguas superficiais bruta, registros
fotograficos e identificacdo de atividades que apresentam um potencial de contaminacdo. Nesta
atividade de campo mediu-se os dados de temperatura, ph, condutividade elétrica, sélidos totais
dissolvidos, salinidade e oxigénio dissolvido in situ, utilizando como instrumento de medicéo
a sonda YSI Professional Plus (Figura 10), e, em seguida, seguiu-se para o Laboratorio Fisico-
quimico da UFGD a fim de realizar as analises fisico-quimicas, isto é, cloretos, acidez carbdnica
e turbidez, iniciando-se, assim, a constru¢cdo do banco de dados composto pelos pardmetros
selecionados para avaliar a qualidade das aguas do Corrego Laranja Doce/MS.

A sonda multipardmetros YSI Profissional Plus (Tabela 2) é um equipamento de facil
acesso, e antes de leva-la a campo efetuou-se sua calibragdo, seguindo as orienta¢fes do manual
de fabrica, garantindo, assim, a confiabilidade dos resultados. A calibracdo deve ser realizada

periodicamente, sendo esta um:

conjunto de operacdes que estabelece, sob condi¢des especificadas, a relagdo entre os
valores indicados por um instrumento de medicdo ou sistema de medicdo ou valores
representados por uma medida materializada ou um material de referéncia, e os
valores correspondentes das grandezas estabelecidas por padrfes. A situacdo de
calibracdo de um equipamento € definida através da comparacdo com um padrao
(PEDOTT, 2012)
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Por fim, o ultimo trabalho de campo efetuado nesta pesquisa ocorreu no dia 26 de
setembro de 2018, preocupando-se em coletar amostras das aguas superficiais do Corrego
Laranja Doce/MS, com o objetivo de realizar os ensaios laboratoriais e a colega dos parametros
in situ, utilizando como auxilio a sonda multiparametros YSI Profissional Plus, abastecendo,
assim, o banco de dados dos parametros responsaveis em descrever a real situacdo que se
encontra o corrego Laranja Doce/MS.

Figura 10: Sonda multiparametros YSI Profissional Plus.

Fonte/Autoria: Autor, 2018.

Tabela 2: Especificidades da Sonda Multipardmetros YSI Profissional Plus.

Sensor Faixa de Leitura Acurécia Unidade
(On:(égl]i;(lt?emperatura Dissolvido 0 a 20 mg/L(x 2% da leitura ou 0.2
compensada com range de -5 a 0a50 mg/L mg/L, i)uoo que for maior) 20 a 50 | mg/L, ppm
45°C) mg/L (x 6% da leitura)

Temperatura (com o cabo 5270°C +0.2°C (£0.3°C para cabos com mais °C, °F, K
resistente para campo) de 45m)
+0.5% da leitura ou 0.001 mS/cm, o
- 0 a 200 mS/cm(range | que for maior (para cabo de 4m) +1%
Condutividade automatico) da leitura ou 0.001 mS/cm, o que for MS, mS
maior (para cabo de 20m)
5 -
Salinidade 0270 ppt il._OA) da leitura ou 0.1 ppt, o que for opt, PSU
maior
pH 0 a 14 unidades 10.2 unidades m\_/, pH
unidades
- . . . 0 a 100 gL
(S.?IID'(;C)’S Totais  Dissolvidos Coeficiente TDS: 0,30 kg/L, g/L
a 1,00 (0,64 padrao)

Fonte: YSI a xylem brand
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3.2.2 Dados socioeconémicos da area da pesquisa

Como jéa especificado neste estudo, ao se trabalhar uma bacia hidrogréfica é necessario
identificar os principais agentes que a compde, a influéncias e as modificacdes realizadas diante
do desenvolvimento socioeconémico, sendo este um dos principais modeladores de uma bacia
hidrogréafica. A fim de reconhecer e espacializar a presenga dos mesmos na bacia hidrografica
em estudo, foi necesséario realizar trabalhos de campo e pesquisas em sites governamentais,
tendo o IBGE nosso principal meio de aquisicdo de dados secundarios voltado ao
socioecondmico.

Diante das pesquisas efetuadas no site do IBGE, preocupou-se em coletar os dados
populacionais; em especificar as caracteristicas do entorno dos domicilios da &rea urbana de
Dourados e Douradina, tendo como foco a presenca de residuos sélidos e esgoto a céu aberto;
0 PIB de cada municipio, o indice de Desenvolvimento Humano Municipio dos municipios que
integram a BHCLD e a identificagdo de alguns usos das terras abordados pelo IBGE (2018).

Ap0s a coleta e organizacdo das informacgdes supracitadas, atentou-se em analisar as
possiveis influencias que cada indicador socioecondémico exerce sobre a bacia e,

principalmente, sobre a qualidade das aguas do Corrego Laranja Doce/MS.
3.2.3 Elaboracao dos produtos cartograficos

Os produtos cartograficos elaborados em uma pesquisa sdo de suma importancia, pois é
a partir da construcdo dos mesmos gue se consegue promover a integracdo dos componentes do
meio selecionados para a compreensdo de sua dindmica, além de representar a superficie em
estudo. Com o objetivo de facilitar este entendimento elaborou-se uma figura sintese, que foi
apresentada no final do capitulo IV (Figura 34), retratando os componentes trabalhados e sua
hierarquizacéo, auxiliando, assim, no diagnostico ambiental da BHCLD. Com base na producéo
dos materiais cartograficos pode-se identificar as alteragdes antropicas, as possiveis influéncias
destas modificac¢fes na qualidade e quantidade dos mananciais hidricos e os impactos positivos
e/ou negativos destas transformacdes para a sociedade e para o ambiental.

O Sistema de Informacédo Geogréafica (SIGs) foi utilizado a fim de organizar, armazenar,
integrar e processar os dados primarios e secundarios, tendo como objetivo a espacializagdo
dessas informacdes. O Sistema de Informacdo Geogréfico € um software, uma tecnologia que,
utilizando recursos de computacdo grafica e processamento digital de imagens, associa

informacdes geograficas a banco de dados convencionais (DAVI, 1997 apud DAVIS e
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FONSECA, 2001). Os softwares utilizados no processamento dos produtos cartogréficos foram
0 ArcGis 10® (ESRI) e 0 SPRING 5.2.7® (INPE, 2015), compondo, assim, uma das tecnologias
do geoprocessamento, sendo este referente a todo um conjunto de técnica para lidar com
informacdo geografica.
Os SiGs apresentam, pelo menos, trés requisitos essenciais: a eficiéncia (pela
facilidade de acesso e manipulacdo de grande volume de dados), a integridade, (pelo
controle de acesso por multiplos usuarios) e a persisténcia (pela manutencao de dados

por longo tempo, independente dos aplicativos que acessem os dados e sua possivel
revisdo (SANTQOS, 2004).

Outra técnica que compde 0 geoprocessamento e trabalhado nesta pesquisa foi o
Sensoriamento Remoto, com a aquisicdo e processamento de imagens de satélite e modelo
digital de terreno — MDT, produzindo o mapa de uso e ocupacdo das terras e as elevacdes do
terreno da Bacia Hidrogréafica do Cérrego Laranja Doce/MS.

Séo considerados dados secundarios informac@es ja coletado por outro pesquisador,
sendo “constituidas pela literatura originada a respeito de fontes primarias” (BRANDINI, s/d),
sendo esses dados base na construcdo dos produtos cartograficos, tendo como finalidade
“representar computacionalmente qualquer entidade ou fendmeno localizado no espaco
geografico terrestre, empregando-se um sistema geodesico de referéncia, em dado instante, e
diferentes geotecnologias (sensoriamento remoto, GPS, topografia, SIG, etc” (CORREIA,
2014), baseando-se nos recursos da geoinformacao.

Os mapas tematicos foram georreferenciados pelo Datum SIRGAS 2000, 21 S (Sistema
de Referencia Geocéntrico das Ameéricas). Segundo o IBGE (2018), desde 25 de fevereiro de
2015 o0 SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) € o Unico sistema
geodésico de referéncia oficialmente adotado no Brasil. O sistema de coordenadas utilizado foi
a UTM (Universal Transversa de Mercator), tendo como unidade o metro.

Por fim, a escala trabalhada na maioria dos materiais cartograficos foi de 1:175.000,
sendo esta “a razdo entre a distdncia no mapa e a distancia que lhe correspondem na terra”
(FERNANDES, 2008, p.23), representada nos mapas elaborados nesta pesquisa na forma
gréfica, obtendo-se resultados com um maior detalhamento da area. E valido destacar que a
escala de alguns shapefile adquiridos estavam em uma escala de menor detalhamento (exemplo:
1:250.000), ndo sendo apropriada para os estudos da presente pesquisa, e devido a este fato
necessitou-se realizar adaptacbes no material, tendo como elemento chave na aquisi¢do de
novos dados os trabalhos de campo, elaborando-se bancos de dados primarios, tendo como

auxilio as imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Earth Pro.
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3.2.3.1 Geologia

Os dados adquiridos na elaboragdo dos produtos cartograficos voltado a geologia foram
disponibilizados pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM), através do endereco
http://www.cprm.gov.br/, acessando o GeoSGB, antigo Geobank. Ao entrar na pagina do
GeoSGB, o usuario devera escolher a opg¢do <Servigos> e, em seguida, a op¢do <downloads>,
<arquivos vetoriais>, <Mapas Geoldgicos Estaduais> e, por fim, <Mapa Geoldgico do Estado
do Mato Grosso do Sul 1:1.000.000> a fim de obter informacdes necessarias para 0
reconhecimento das caracteristicas litologicas da area de estudo.

Os dados e as informacOes disponibilizadas no GeoSGB permitiu aplicacdo de
investimento, em algumas regides do Estado, para o levantamento geoldgico basicos em escalas
1:250.000 e 1: 100.000, tendo como objetivo mostrar a potencialidade geoldgica da regido
(LACERDA FILHO et al., 2006), executado em convénio com a Secretaria de Estado da
Producéo e do Turismo de Mato Grosso do Sul (SEPROTUR/MS), da Empresa de Gestdo de
Recursos Humanos e Patrimdnio do Mato Grosso do Sul (EGRHP/MS) e do Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM).

A escala do material disponibilizado proporcionou pouco detalhamento e devido a este
fato necessitou-se realizar adaptacdes no material do CPRM, tendo como elemento chave na
aquisicdo de novos dados os trabalhos de campo, elaborando-se bancos de dados primarios,
além do auxilio das imagens de satélite disponibilizadas pelo Google Earth Pro.

3.2.3.2 Clima

Os estudos das condicfes climaticas, em sua maioria, tém como finalidade apontar sua
influéncia e variabilidade na area a ser pesquisa, isto €, “esclarecer a influéncia desse elemento
na vida, na salde, na distribuicdo e nas atividades humanas” (SANTOS, 2004, p. 75). Na
proposicéo de dados sobre o clima da area de estudo optou-se por dados secundarios, utilizando-
se do trabalho de Zavattini (1992), intitulado A Dinamica Climatica no Mato Grosso do Sul,
que propds uma classificacdo climatica, de base genética, para o Mato Grosso do Sul, a partir
da escolha de “Anos Padrao” (Figura 11).
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Figura 11: Classificacdo Climatica do Estado do Mato Grosso do Sul
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3.2.3.3 Drenagem superficial

Os mananciais hidricos é um dos elementos do meio fisico que mais sofrem
modificacbes em suas caracteristicas naturais por estar presente em quase todos as etapas do
desenvolvimento das atividades econdmicas. Devido aos diversos usos e ocupagao das terras
0s recursos hidricos estdo, em sua maioria, se deteriorando em consequéncia da auséncia de
manejos adequados e/ou 0 ndo cumprimento das normativas com o intuito de manter a
qualidade das &guas.

A fim de identificar o percurso do Cérrego Laranja Doce/MS e seus tributarios utilizou-
se 0 SIG Google Earth Pro. A partir da imagem disponibilizada aplicou-se a ferramenta <
adicionar caminho> a fim de “desenhar” vetores em cima dos cursos caracterizados, criando,
assim, a malha hidrogréfica. Apds este processo, exportou-se 0s vetores, em formato kml para
0 ArcGis 10® (ESRI), alterando-as para shapefile, utilizando os médulos <Conversion Tools>

e <Kml to Layer>.

3.2.3.4 Geomorfologia

A Geomorfologia é a ciéncia que estuda as formas do relevo, sua génese, composicao
(materiais) e 0s processos que nela atuam, é o resultado da interacdo da litosfera, atmosfera,
hidrosfera e biosfera (FLORENZANO, 2008). Dados de sensoriamento remoto orbital, em
especial, modelos digitais de elevacdo (DEM) contém informacOes relacionadas a feicGes
geomorfoldgicas (DUARTE e SABADIA, 2011), sendo extraida deste material informacGes
para a elaboracdo de produtos gque representam algumas das caracteristicas geomorfologicas,
como mapas morfométricos (hipsometria e declividade) e mapas morfograficos (relevo). De
acordo com Florenzano (2008), a morfografia € a descricdo qualitativa das formas de relevo,
referindo-se aos aspectos descritivos do relevo, apresentados pela sua forma e aparéncia e a
morfometria é a caracterizacdo do relevo por meio de varidveis quantitativas.

As imagens de radar da missdo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) sdo bases
para confeccionar os produtos cartograficos relacionado a declividade, hipsometria e relevo,
disponibilizado gratuitamente no Site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS)
(https://earthexplorer.usgs.gov/), com uma resolucéo espacial de 30 metros, sendo necessario
efetuar um cadastro para a aquisicao do raster do Modelo Digital de Terreno (MDT), obtidos
através da técnica de Sensoriamento Remoto. Ao entrar na pagina do Earth Explorer, da USGS,

0 usuario devera selecionar a opcdo <Address/Place> e digitar a cidade em que esta localizado
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sua area de estudo, em seguida <Path/Row=>, desenhando um quadrante na &rea a ser trabalhada,
posteriormente, selecionando a opgdo <DataSets>, <Digital Elevation>, <SRTM>, <SRTM 1
Arc-Second Global>, <Results> e <Download option>, sendo necessario duas cenas do MDT
SRTM para recobrir a area estudada, importando-as para o ArcGis 10® (ESRI).

O MDT é uma representacdo matemaética da distribuicdo espacial da caracteristica de
um fenémeno vinculada a uma superficie real (DPI/INPE, s/d), ou seja, € uma representacao
quantitativa. A criacdo de um MDT ¢ o resultado de aquisicdo e interpolacdo de uma amostra
de pontos para representar o terreno (JUNIOR, et al., 2007, p. 5043). Estes dados so passiveis
de extrair uma série de produtos na interpretacdo do relevo de determinada &rea, como classes
de declividade, sombreamentos, densidade de drenagem entre outros (FERREIRA, 2016).

Apds exportar o MDT SRTM para o ArcGis 10® (ESRI), foi necessario construir um
mosaico, pois trabalhou-se com duas cenas. Para realizar este procedimento utilizou-se 0s
maodulos <ArcToolBox>, <Data Management Tools>, <Raster>, <Raster Dataset> e <Mosaic
To New Raster>. Em seguida, inseriu-se a delimitacdo da Bacia Hidrografica do Corrego
Laranja Doce/MS, efetuando o recorte da area de interesse, utilizando o <ArcToolBox>, <Data
Management Tools >, <Raster>, <Raster Processing> e <Clip> no ArcGis 10® (ESRI).

A fim de reprojetar as imagens para UTM SIRGAS 2000 21S, obtendo-se as
coordenadas planas, foi necessario reprojetar utilizando os médulos <ArcToolBox>, <Data
Management Tools>, <Projections and Transformations>, <Raster>, <Project Raster>,
preparando, assim, 0 material para a elaboracdo do mapa de declividade e hipsometria, por meio
do software ArcGis 10® (ESRI).

O primeiro mapa formulado foi o de Hipsometria, representando a altimetria da area
estudada, definidas por meio de curvas de niveis, isto é, representa as diferencas de niveis
verticais entre pontos do terreno. As curvas de niveis foram extraidas a partir do médulo
<Contour> do software ArcGis 10® (ESRI), localizado no <ArcToolBox>, <Spatial Analyst
Tools>, <Surface>. Apo0s a extracdo destas curvas de niveis foi gerado o mapa de interesse,
utilizando os modulos <ArcToolBox>, <3D Analyst Tools>, <Data Management>, <TIN> e,
por fim, o <Create TIN>, interpolando os valores de altitudes, resultando, assim, no mapa
hipsométrico.

Além da interpolagdo dos valores altimétricos, realizou-se perfis de elevagédo
transversais no alto, médio e baixo curso do Corrego Laranja Doce/MS e um perfil de elevacédo
longitudinal, adquiridos a partir da ferramenta <Mostrar Perfil de Elevacdo> do Google Earth
Pro, tendo como finalidade obter as varia¢@es do relevo da area delimitada, resultando em um

maior detalhamento.
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O segundo mapa formulado foi o de declividade, sendo este caracterizado pela maxima

inclinacdo (angulo vertical) de um plano tangente a um ponto na superficie do terreno, em

relacdo ao horizonte (JUNIOR et al., 2007, p. 5044). As classes trabalhadas na elaborag&o do

mapa de declividade seguiram o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos solos, elaborado pela

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA, 2013), com intervalos de 0 — 3%

para relevos com caracteristicas planas, 3,01% - 8% suave ondulados e, por fim, 8,1% - 20%

para relevos ondulados, em percentual. A operacdo de classificacdo foi trabalhada no ArcGis

10® (ESRI), utilizando-se do MDT, com o0s seguintes procedimentos: <ArcToolBox>,

<Analyst Tools>, <Surface>, <Slope>.

Por fim, as informac®es adquiridas para a elaboragéo do mapa que representasse o relevo

da Bacia Hidrografica do Corrego Laranja Doce/MS foram no site do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE,2018), na area de Geociéncias, na opcdo <downloads>,

<informacOes ambientais>, <geomorfologia>e<vetores>, obtendo dados vetoriais com uma

escala 1:250.000, disponibilizados em 46 recortes, por unidade de folha da Carta Internacional

ao Milionésimo (IBGE, 2018). Apos a identificacdo da folha que recobre a area a ser analisada,

sendo esta a folha Campo Grande SF-21 (Figura 12), efetuou-se o download da mesma.

Figura 12: Articulacéo das Folhas do Sistema Cartografico Nacional.
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Fonte: IBGE, 2018

Por obter dados com uma escala de 1:250.000, oferecendo pouca descricdo das

caracteristicas do relevo, foi necessario complementar as informagGes da area trabalhada,

realizando analises dos resultados obtidos com a elaboragdo dos produtos cartogréficos de
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declividade e hipsometria, juntamente com imagens de satélite disponibilizadas pelo Google
Earth Pro, as atividades de campo e as pesquisas bibliogréaficas, possibilitando um maior
detalhamento das caracteristicas do relevo da Bacia Hidrografica do Cérrego Laranja Doce/MS

compativel com a escala trabalhada, isto é, de 1:175.000.

3.2.3.5Solos

A elaboracdo do mapa tematico representando os tipos de solo que constituem a Bacia
Hidrogréfica do Cdrrego Laranja Doce/MS, expondo as caracteristicas que o compde, tiveram
como base os dados do SISLA (2018), disponibilizando informag¢fes com uma escala de
1:250.000. Os dados foram adquiridos no site do SISLA, acessando a op¢do <Analise Técnica
dos Licenciamentos/Processos>, <Adiciona>, <Dados Complementares> e <Solos>. Apoés a
selecdo do item solo, optar pela aba <Temas> e efetuar o download, em seguida, importar o
material para o ArcGis 10® a fim de consultar as informacdes e elaborar o mapeamento.

3.2.3.6 Uso e ocupacéo das terras

Na execuc¢do dos procedimentos para a elabora¢do do mapeamento de Uso e Ocupacéo
das Terras utilizou-se os SIGs ArcGis 10® (ESRI) e 0 SPRING 5.2.7® (INPE, 2015), além da
utilizacdo das imagens de satélite da Sentinel-2B do més de maio de 2018.

Foi analisado o ano de 2018 a fim de compreender o ordenamento territorial da Bacia
Hidrografica do Cérrego Laranja Doce, apontando questfes envolvendo impactos positivos
e/ou negativos no ambiente, principalmente impactos que influenciam na qualidade das aguas
do cdrrego trabalhado. Além da preocupacdo em compreender o processo de ordenamento da
Bacia Hidrogréfica, atentou-se, também, em identificar a distribuicdo espacial das atividades
econdmicas e sua predominancia. As imagens de satélites obtidas na elaboracdo do mapa de
uso e ocupacdo das terras foram adquiridas, gratuitamente, no Site do Servi¢o Geoldgico dos
Estados Unidos (USGS).

As cenas do ano de 2018 foram disponibilizadas a partir do imageamento do satélite
Sentinel-2, com sensor MultiSpectral Instrument (MSI), contendo 13 bandas espectrais, com
uma resolucéo espacial de 10 metros, com um ciclo de repeticdo de 5 dias, sendo cada cena
recobrindo uma &rea de 100 km x 100 km. A missdo Sentinel-2 consiste em dois satélites, e
atualmente ambos trabalham conjuntamente.

O procedimento realizado na obtengdo das imagens Sentinel-2B trabalhadas foi a
seguinte: acessar o site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), selecionando a

opcao <Address/Place>, digitando a cidade em que esta localizado sua area de estudo; em
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seguida <Path/Row>, desenhando um quadrante na area a ser trabalhada. Apds este
procedimento, selecionou-se a opcdo <DataSets>, <Sentinel>, < Sentinel - 2>, <Results>,
escolhendo a cena a ser trabalhada, atentando-se a visibilidade do material no modulo <Show
Browse Overlay> e, posteriormente, <Download option>. A data da imagem selecionada foi
04 de maio do ano de 2018, sendo esta cena a mais recente no momento da aquisi¢éo, mas,
como mencionado anteriormente, as imagens sdo atualizadas a cada 5 dias.

As cenas foram concedidas na projecdo UTM/WGS84, sendo necessario reprojeta-las
para a SIRGAS 2000/21S, pois € o Unico sistema geodésico de referéncia oficialmente adotado
no Brasil, utilizando o SIG ArcGis 10® (ESRI) como ja descrito neste trabalho. Foi efetuado a
delimitacdo das imagens trabalhadas, inserindo a area da Bacia Hidrogréfica do Corrego
Laranja Doce/MS, efetuando o recorte da superficie de interesse.

Logo, realizou-se a composicao de cores, representando as informacdes obtidas a partir
da imagem de satélite, realcando as assinaturas espectrais e facilitando a interpretacdo da
imagem. Este processo foi necessario pois as imagens disponiveis estdo em composi¢do
monocromaticas, em tons de cinza e a capacidade do olho humano em discernir tonalidades de
cinza n&o vai além de 30 diferentes niveis. (CROSTA, 1992).

A composi¢cdo RGB (Red Green Blue) foi aplicada, promovendo a combinacdo das
bandas 2, 3 e 4 para 0 ano de 2018, tendo como objetivo uma composicao colorida préximo do
real, isto é, as cores que equivale a percepc¢do do olho humano, realizando esse processo a partir
do modulo <Composite Bands>, localizado na ferramenta <Raster>.

Apds todos os procedimentos supracitados, realizou-se o processo de segmentacao e
classificacdo das imagens e, por fim, a exportacdo do arquivo em formato shapefile, utilizando
0 SIG SPRING 5.2.7® (INPE, 2015). Este software foi selecionado pois acredita-se que o
mesmo disponibiliza um melhor detalhamento no ato da segmentacdo e classificacdo da
imagem de satélite.

De acordo com o INPE/DPI (1997), a segmentacdo de uma imagem de satélite é a
compartimentacdo da imagem em regides que devem corresponder &s areas de interesse da

aplicacdo, sendo neste estudo utilizado a técnica de crescimento de regides.

O processo de segmentacdo representa um passo no sentido de preparar as imagens
de satélite para uma futura classificacdo tematica, onde os elementos analisados e
utilizados na classificacdo sdo as regides resultantes da aplicagdo do segmentador
utilizado para definicdo do espaco de atributos da classificacdo. O ato de segmentar
uma imagem corresponde a formacédo de areas compostas por determinado nimero de
pixels unidos por um critério de similaridade. O resultado desse processo sdo areas
com aspecto continuo e uniforme, onde cada area possui caracteristicas espectrais bem
diferentes das vizinhas que a cercam (VENTURIERI e SANTOS, 1998)
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Os procedimentos da segmentacdo baseada na técnica de crescimento de regides foram

descritos por Bins et al. (1996 apud OLIVEIRA, 2003):

1). Inicialmente cada célula corresponde a um pixel da imagem;

2). Cada célula padrdo é comparada com suas células vizinhas para determinar se elas sao
semelhantes, usando uma medida de similaridade. Duas células vizinhas sdo agrupadas se 0
critério de similaridade for satisfeito. Neste caso ocorre a formacéo de uma célula maior com
as propriedades calculadas a partir das duas células vizinhas agrupadas;

3). A ceélula continua sendo agrupada com suas vizinhas enquanto o critério de similaridade for
satisfeito; 4) O algoritmo termina quando ndo houver nenhum par de células vizinhas que
satisfaca o critério de similaridade.

Em seguida, efetuou-se a classificacdo da mesma, consistindo no “estabelecimento de
um processo de decisdo no qual um grupo de pixels é definido como pertencente a uma
determinada classe, utilizando o método de classificagdo ndo supervisionada, utilizada para
extracdo dos atributos e visualizagdo geografica prévia das classes de interesse” (VENTURIERI
e SANTOS, 1998, p.352).

Colaborando com a discussdo, Erthal et al. (1991) “expde que 0 resultado de uma
classificacdo pode ser visualizado na forma de uma imagem. O sistema associard uma cor a
cada classe e apresentara todos 0s pontos da mesma classe com a mesma cor” (ERTHAL et al.,
1991).

O classificador selecionado para tal procedimento foi o Histograma, por tratar uma
quantidade significativa de temas, optando-se em trabalhar com 50 temas, promovendo maior
detalhamento. “Tem-se usado classificadores para identificar as distintas classes de uso e
ocupacdo do solo. Estes classificadores possuem por finalidade, reconhecer padrées em uma
imagem representativa da superficie das terras, de acordo com temas que sejam de interesse do
usuario” (AUGUSTO-SILVA et al. 2013). Ap6s o processo de classificagdo, foi necessario
transformar o arquivo raster em vetor para, em seguida, importa-lo novamente, para o SIG
ArcGis 10® (ESRI) promovendo uma reclassificagéo das classes, analisando cada regido.

Esta reclassificagcdo exigiu a interpretacdo (Figura 13) de cada uma das 50 classes, tendo
como auxilio os trabalhos de campo e as imagens do Google Earth Pro, criando-se 12 classes,
sendo estas: area urbana, area umida, cultivo de arroz, cultivo de culturas diversas, cultivo de
soja e milho, massas de 4gua, multiplos usos, pastagem, silvicultura, solo exposto e vegetagdo

florestal, obtendo-se 0 mapa temético de uso e ocupacao das terras.
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Diante da elaboracéo do produto cartogréfico de uso e ocupacéo das terras efetuou-se a
construcdo dos raios de influéncia de trés quildmetros (3km), iniciando-se, assim, 0 processo
de identificacdo das principais atividades presentes no entorno do ponto de coleta, avaliando se
estas atividades possuem influéncia direta na qualidade das aguas, sendo estas influéncias
confirmadas a partir das informagdes disponibilizadas pelos aspectos fisicos e quimicos
trabalhados. Para delimitar os raios utilizou-se o software ArcGis 10® (ESRI), por meio do

modulo Buffer.

3.3 Analise dos parametros fisico-quimicos das amostras das aguas superficiais

Esta etapa € uma das mais importantes na estruturacdo desta dissertacdo e na
concretizacdo do objetivo geral proposto neste estudo, pois € a partir das andlises fisico-
quimicas das aguas do Cdrrego Laranja Doce que ira se identificar a situacdo vigente que se
encontra 0 manancial supracitado. Diante das informacdes adquiridas no subitem anterior
juntamente com as andlises dos parametros fisico-quimicos sera efetuado uma integracéo destes
dados, possibilitando o esclarecimento das possiveis constatacdo dos principais agentes
poluidores.

Segundo Branco (1983, p.32), sdo varias as consequéncias de natureza fisico-quimica
para a ecologia aquatica, decorrente da introducdo de compostos estranhos a esse ambiente, e
diante desta colocacdo, ressalta-se 0s seguintes parametros fisico-quimicos abordados neste
estudo a fim de identificar a proporcdo destes possiveis compostos estranhos nas aguas do
corrego Laranja Doce/MS, ou seja, 0 potencial hidrogeniénico, temperatura, condutividade

elétrica, turbidez, oxigénio dissolvido, acidez carb6nica, cloretos e salinidade.

3.3.1 Localizacéo dos pontos de coleta das amostras de dguas superficiais

Como ja retratado, a identificacdo prévia dos pontos de coleta das aguas superficiais
bruta do Corrego Laranja Doce/MS ocorreu no segundo trabalho de campo, tendo como

critérios de avaliacdo para a selecdo dos pontos (Figura 14):

e Locais de fécil acesso;
e Locais com potencial de contaminagéo;

e Confluéncia com os afluentes do Corrego Laranja Doce/MS;
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e Pontos que retratassem as areas do alto (Pontos 1 e 2), médio (Pontos 3,4,5 e 6) e baixo
(Ponto 7) curso do corrego Laranja Doce/MS;

e Pontos que representassem diferentes usos em seu entorno.
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As &guas superficiais apresentam uma variabilidade espacial quanto a concentragdo dos
seus constituintes nos diferentes pontos de uma sec¢éo transversal, bem como ao longo do seu
eixo longitudinal de deslocamento. Além da variacdo espacial, ha, também, a variacdo
temporal, podendo variar, em um mesmo ponto, a concentracdo dos componentes de um
manancial (CETESB, 2011 p.36). A partir destas colocacdes foi decidido a quantidade de
pontos de coleta. Apds a identificacdo dos pontos iniciou-se a coleta das amostras de aguas

superficiais brutas, a fim de executar os ensaios laboratoriais e obtencéo de dados in situ.

3.3.2 Ensaios fisico-quimicos das amostras das aguas superficiais

Em campo foram coletados os dados de temperatura, ph, condutividade elétrica, sélidos
totais dissolvidos, salinidade e oxigénio dissolvido, utilizando a sonda YSI Professional Plus
como suporte. Posteriormente, seguiu-se para o Laboratério Fisico-Quimica, do Curso de
Quimica da Universidade Federal da Grande Dourados, direcionando todas as amostras para
refrigerador, sendo a refrigeracdo uma etapa importante para garantir a preservacdo das
caracteristicas quimicas. Antes de iniciar a execu¢do dos ensaios de cada parametro, preocupou-
se em identificar os prazos de cada um, ou seja, avaliar a validade méxima de cada padrao ap6s
sua coleta (Tabela 3).

Tabela 3: Prazo de Validade das amostras de agua para ensaios fisico-quimico.

Ensaios Preservacao Armazenamento Prazo de Validade
Acidez Resfriamento (em gelo) Roeclz‘rigera(;éo a4°’Czx | 24h
Cloretos Resfriamento (em gelo) éoefrigeragéo a4°C £ | 28 dias
Turbidez Resfriamento (em gelo) éoecfrigera(;éo a4°C £ | 48 horas
Sélidos Totais Resfriamento (em gelo) Eeoegrigeragéo a4°C+ | 7 dias

Fonte: CETESB, 2011.

A partir dos prazos de validade de cada parametro a ser trabalhado, optou-se em realizar
ensaios dos parametros de menor durabilidade, isto é, a Acidez Carbonica, sendo este ensaio
realizado no dia em que se coletou as amostras, ou seja, em um prazo de menos de 24 horas
(Tabela 4).
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Tabela 4: Parametros fisico-quimicos avaliados.

Parametros Método Referéncia
Acidez Carbonica Titulométrico APHA, 1998
Cloretos Titulométrico APHA, 1998
Turbidez Nefelométrico APHA, 1998

Org.: Autor, 2018.

Os ensaios laboratoriais das analises fisico-quimicas supracitados foram descritos no
anexo 11, expondo a execucdo dos ensaios de cada parametro, os materiais, 0s reagentes, e as
férmulas utilizadas para a obtencdo dos resultados.

Em sintese, este capitulo teve a finalidade de apresentar as etapas efetuadas a fim de
alcancar o objetivo proposto, ou seja, o diagnéstico ambiental da BHCLD, expondo o0s
principais temas que foram trabalhados, organizando-os em um banco de dados bibliografico,
sendo este processo de suma importancia por auxiliar nas analises dos dados, na compreensdo
da area e do objeto de estudo; os procedimentos realizadas na aquisicdo dos dados primarios e
secundarios; e 0s métodos e as técnicas utilizados na elaboragdo dos produtos cartograficos,
sendo estes produtos base na identificacdo das principais atividades da bacia capazes de
acarretar alteraces negativas nas caracteristicas fisicas e quimicas das aguas do cdrrego
Laranja Doce/MS, iniciando-se, assim, as analises dos dados, das informacoes e suas interacdes
com o intuito de efetuar o diagndstico ambiental, que foram apresentados no capitulo IV e no

capitulo V.
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Capitulo IV




CAPITULO IV: A BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO LARANJA DOCE/MS

O presente capitulo tem como propdsito expor a integracdo das caracteristicas
socioecondmicas e fisicas da Bacia Hidrogréfica do Corrego Laranja Doce/MS, iniciando-se,
assim, o diagndstico da BHCLD, tendo o auxilio de tabelas, gréaficos, registros fotogréficos e
mapas tematicos nas analises dos dados, tanto primarios quanto secundarios, objetivando
promover suporte na avaliacdo da qualidade ambiental da bacia, que serd desenvolvido no
préximo capitulo e, também, propiciar uma visdo integral da area estudada a fim de identificar
as principais atividades que sdo capazes de acarretar alteracGes nas caracteristicas fisicas e

quimicas das aguas superficiais do Cérrego Laranja Doce/MS.

4.1 Aspectos socioeconémicas da bacia hidrografica do cérrego Laranja Doce/MS

Se tratando das caracteristicas urbanisticas em torno dos domicilios, de acordo com o
IBGE (2010), enfatizando a coleta dos residuos solidos (Figura 15), Dourados possui 202
domicilios com esgotos a céu aberto em seu entorno, 55.403 mil domicilios ndo sofrem com
este transtorno e 142 domicilios ndo possuem declaragdo. No que se refere aos lixos acumulados
nos logradouros 628 domicilios lidam com este tipo de transtorno em seu entorno, 54.977 nao
possuem e 142 domicilios ndo possuem declaragéo.

Em uma vertente voltada as formas de abastecimento de agua da cidade supracitada,
187 e 567 domicilios possuem esgoto a céu aberto e lixos acumulados nos logradores em seu
entorno, respectivamente. A partir das informacg6es supracitadas, percebe-se os desafios a serem

enfrentados a fim de minimizar os impactos urbanos ao meio ambiente.

Figura 15: Caracteristicas do entorno dos domicilios da area urbana de Dourados/MS.

Caracteristicas e existéncia do entomo dos domicilios com Caracteristicas e existéncia do entorno dos domicilios com

Destinagdo de Residuos Solidos Abastecimento de dgua

0,25% 0,23%

Sem declaragdo (%) , Sem declaracgdo (%
em declaragao ( | 025% em declaragdo (%) | 023%

97,18% 92.22%

Nio existe (% Nio existe (% 2,22
cete () . )5 wenset) I -3

o | 1,11% on | 1,00%
Existe (%) [ 036% Existe (%) [ 0339%

0% 20% 10% 60% 80% 100% 120% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

® Lixo acumulado em logradouro M Esgoto a céu aberto ® Lixo acumulado em logradouro B Esgoto a céu aberto

Fonte: IBGE, 2010
Org. Autor, 2018
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Douradina ¢ um dos municipios com menor populacdo residente do Estado,
apresentando 5.364 habitantes, apresentando uma dimensdo territorial de 280,787 km? e
composto por dois (2) distritos - Bocaja e Cruzaltina (SIDRA, 2018). O municipio possui 1.065
mil domicilios localizados na area urbana e 576 na area rural, segundo o censo de 2010.

Em uma vertente voltada as caracteristicas urbanisticas em torno dos domicilios
pertencente a Douradina (Figura 16), de acordo com o IBGE (2010), a cidade possui 1.049 mil
e 1.049 domicilios que ndo sofrem com esgoto a céu aberto e lixo acumulado em logradouros.
Se tratando das formas de abastecimento de agua da cidade supracitada, 1.005 e 1.005
domicilios, do mesmo modo, ndo possuem esgoto a céu aberto e lixos acumulados nos
logradouros. Diante do que foi exposto, percebe-se que Douradina também possui desafios a
serem enfrentados, mas € importante ressaltarmos que o Corrego Laranja Doce/MS ndo contém

influéncia da area urbana do municipio supracitado, apenas da zona rural.

Figura 16: Caracteristicas do entorno dos domicilios da area urbana de Douradina/MS

Caracteristicas e existéncia do entorno dos domicilios com Caracteristicas e existéncia do entorno dos domicilios com
Coleta de Residuos Sélidos Abastecimento de dgua

R 0.19% 0.19%
Lixo acumulado em logradouro _ g Lix o acumulado em logradouro

0.19% 0,19%
Esgoto a céu aberto Esgoto a céu aberto

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Sem declaragdo (%) WNio existe (%) m Sem declaragdo (%) ®Nio existe (%)

Fonte: IBGE, 2010
Org. Autor, 2018

Nota-se que mais de 97% das cidades de Douradina e Dourados ndo possuem lixo
acumulado e esgoto a céu aberto em areas com coleta de residuos sélidos. Estes servicos
promovidos pelos gestores asseguram a qualidade de vida tanto da populacdo quanto do meio
aquatico, mas os espacos urbanos ndo deixam de gerar pressdes sobre 0s recursos naturais,

sobretudo nos recursos hidricos (Figura 17).
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Figura 17: Presenca de residuos solidos nas margens do Corrego Laranja Doce/MS, na cidade
de Dourados/MS
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Fonte: Autor, 2018

Na visdo de Tucci (2010, p. 117) a urbanizacdo aumenta a producdo de sedimentos e
dos residuos solidos que escoam para a drenagem, reduzindo a capacidade de escoamento e
aumentando a polui¢do devido, também, a lavagem das impurezas das superficies urbanas. Com
a populacdo estabelecida na BHCLD héa a producéo de lixo, como exemplificados na figura 17,
sendo estes transportados, em épocas chuvosas, para os corpos d’aguas, acarretando prejuizos
ao meio aquaticos, pois “é o receptor final de materiais que circulam no sistema” (BOTELHO,

2011, p.87 apud DIBIESO, 2012, p. 19).

4.1.1 Produto interno bruno municipal dos municipios de Dourados/MS e Douradina/MS

Municipal representa as atividades econdmicas dos municipios, isto é, € um indicativo
de tudo que foi produzido em um ano, ampliando as informac6es econdmicas e permitindo a
identificacdo das areas de geracdo de renda, captando as especificidades do Pais (IBGE, 2018).
De acordo com os dados expostos na tabela 5, Dourados e Douradina possuem, a partir da soma
dos valores das especificidades das atividades econdmicas do ano de 2015, um total de
6.425.667,18 e 95.507,60, respectivamente, sendo Dourados o 3° municipio com maior PIB e

Douradina em 74° no ranking econdmico do Estado do Mato Grosso do Sul, Tabela 5.
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Tabela 5: PIB a Pregos Correntes’ (x1000 ) R$ dos municipio de Dourados e Douradina
Série Revisada/ Ano 2015

Dourados Douradina

Agropecuaria 4.578,06 281,72
IndUstria 11.040,40 55,40
Servicos — Exclusive
Administracdo, Defesa, Educagdo, Saude, Publica e
Seguridade Social 37.846,80 304,57
Administracdo, Defesa, Educagdo, Saude, Publica e
Seguridade Social 10.791,42 313,40

Total 64.256,67 955,08

Fonte: IBGE, 2015
Org. Autor, 2018

Diante destes dados, evidencia-se a importancia dos servigos e do setor industrial no
PIB do municipio de Dourados, representando 75,7% e 17,2% de contribuicdo,
respectivamente. J& em Douradina, 0s servigos e 0 agronegocio que se destaca, com 64,7 % e
29,5 %, respectivamente. Como destacado no subitem anterior, 0s espacos urbanos contribuem
significativamente nas alteracGes da qualidade das aguas, estando o0s servicos, em sua maioria,
inseridos nestes espagos.

A industria ganha destaque nas colaboragdes em Dourados e 0 agronegécio em
Douradina, contribuindo nas arrecadacdes no PIB, mas essas atividades catalisam, caso ndo
haja medidas capazes de evitar que seus residuos se direcionem aos mananciais, a deterioracao
dos corpos d’agua. Contribuindo nas analises dos dados que estdo sendo apresentados, Folegatti
et al. (2008, p.16) descreve que 0 aumento acelerado da demanda dos recursos hidricos é
consequéncia do aumento populacional, criando-se, em primeira instancia, o problema de
escassez. O aumento populacional estimula o crescimento da industrializagdo, no uso de
agrotoxicos na agricultura e no uso inadequado do solo e da &gua, sendo estas aguas, apos
participar dos processos das atividades supracitadas, depositadas com uma qualidade, em sua
maioria, inferior aos corpos d’agua de que foram retirados.

Ou seja, diante destas informacdes, da coleta e organizacdo de dados priméarios ou
secundarios e a espacializacdo destas juntamente com os estudos fisiograficos da bacia, torna-
se possivel prever os possiveis impactos e pressdes que as atividades apresentadas podem
acarretar no Corrego Laranja Doce/MS, promovendo, assim, estudos que possam evitar e/ou
eliminar a degradacéo provocada por estas, auxiliando, também, anélise da qualidade ambiental
da area.

7 Considera os valores do ano em que o produto for produzido ou comercializado, incluindo os precos da inflagdo
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4.1.2 Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Dourados/MS e
Douradina/MS

O IDHM, segundo informacGes do Programa das NacbGes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD, s/d), é uma medida composta de indicadores de trés dimensées
do desenvolvimento humano: longevidade, educacdo e renda. O indice varia de 0 a 1.

Quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano.

Em 2013, o PNUD Brasil, o IPEA e a Fundagdo Jodo Pinheiro assumiram o
desafio de adaptar a metodologia do IDH global para calcular o IDH
Municipal (IDHM) dos 5.565 municipios brasileiros a partir de dados do
Censo Demogréfico de 2010. Também recalculou-se o IDHM, a partir da
metodologia adotada, para os anos de 1991 e 2000, por meio de uma
minuciosa compatibilizagdo das areas municipais entre 1991, 2000 e 2010
para levar em conta as divisdes administrativas ocorridas no periodo e permitir
a comparabilidade temporal e espacial entre os municipios (PNUD, 2013).

Ainda corroborando com informaces referente ao IDHM, o PNUD (2013), em sua
Serie Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil em 2013, traz consigo dados que informam
os valores de 0 a 0,499 para IDHM muito baixo, 0,500 a 0,599 para IDHM baixo, 0,600 a 0,699
para IDHM médio, 0,700 a 0,799 para IDHM alto e acima de 0,800 para IDHM muito alto
(Figura 18).

Figura 18: Faixa de Desenvolvimento Humano Municipal.
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Fonte: PNUD, 2013.

Diante do exporto e das informacdes do IDHM disponibilizados pelo IBGE (2018)
retratando os municipios de Dourados e Douradina nos censos de 1991, 2000 e 2010 (Figura
19), observa-se que no ano 1991 ambos os municipios possuiam uma IDHM muito baixo e
baixo, respectivamente, isto é, a educacdo, a salde e a renda dos municipios supracitados néo
atendiam as necessidades da populacdo vigente e, consequentemente, um baixo
desenvolvimento humano. No censo de 2000 constatou-se um avan¢o do IDHM de

Dourados, saindo da faixa do baixo IDHM para o médio IDHM.
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Ja Douradina passou de muito baixo para baixo IDHM, isto é, ainda enfrentando
dificuldades em seu desenvolvimento. Por fim, no Gltimo censo houve um melhoramento
do IDHM de ambos os municipios, sendo Dourados com caracteristicas de alto indice,
ocupando o ranking de 3° lugar dos melhores municipios com IDHM do Estado do Mato
Grosso do Sul e Douradina com caracteristicas de médio indice, ocupando 29° posicéo
de melhor municipio com IDHM do Estado.

Como mencionado, um dos indicadores do IDHM ¢ a educacédo, sendo esta base
na conscientizacdo do uso racional dos recursos naturais na sociedade, pois é a partir
dos esforcos dos profissionais da educacdo que se pode alertar a populagdo das
consequéncias que a mesma pode sofrer com a degradacdo e desequilibrio do meio
ambiente, enfatizando a importancia desses elementos na promoc¢do da qualidade de
vida, ressaltando o elemento agua como um bem vital, pois poucos individuos ndo
possuem nocdo de sua importancia. Outro indicador apontado nos estudos do IDHM ¢é a
longevidade, isto é, o aumento da expectativa de vida da populacdo, ocasionando o
aumento da demanda dos recursos naturais, sobretudo, a agua. Por isso a importancia da
educacdo ambiental na conscientizacdo do uso racional do meio ambiente, garantindo,

assim, recursos para as presentes e futuras geracgoes.

Figura 19: Progressdo do IDHM de Dourados e Douradina

IDHM

Fonte: IBGE, 2010
Org. Autor, 2018

As informac0es dispostas neste subitem tem como propdsito iniciar a discussdo sobre a

bacia em estudo, mas ressaltando que os dados fornecidos sdo municipais e ndo somente da
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area da bacia, pois, como exposto no capitulo I e j& retratado e reforgado por Tucci (2008, p.
108) a “tendéncia da gestdo dos recursos hidricos tem sido realizada através da bacia
hidrografica, no entanto a gestdo do uso do solo é realizada pelo municipio ou grupo de

municipios”, promovendo uma incompatibilidade nos estudos e planejamentos.

4.2 Caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do corrego Laranja Doce/MS

A caracterizagdo fisiografica de uma bacia hidrogréfica, por meio de mapas tematicos,
expde sua organizacdo, configura sua dinamica e permite avaliar a atual situacdo que se
encontra a bacia hidrografica em estudo, sobretudo no que tange aos impactos do uso e
ocupacdo das terras nos mananciais hidrico. As elaboragdes destes mapas tematicos sdo
responsaveis em trazer “informagdes detalhadas sobre cada meio de anadlise, [...] e estas
informacdes, quando sobrepostas, sdo capazes de expressar a vulnerabilidade, fragilidade ou o
potencial de uso” (THOMAZIELLO, 2007, p.29-30).

Logo, na presente pesquisa, € utilizada a juncéo e interpretacdo de mapas tematicos dos
componentes da geologia, clima, solo, declividade, hipsometria, relevo e uso e ocupagéo das
terras. De acordo com Lima (2008, p. 46), “o objetivo de compreender a inter-relagéo existente
entre esses fatores torna-se necessario a fim de expressar suas caracteristicas em termos
quantitativos”. Esta etapa ¢ muito utilizada em diagndsticos da area a ser estudada em um
planejamento ambiental, promovendo o “caminho na compreensdo das potencialidade e
fragilidades da area de estudo, da evolucgdo histérica de ocupacédo e das pressdes do homem
sobre os sistemas naturais” (SANTOS, 2004, p. 34).

Os primeiros componentes caracterizados foram a geologia e o clima, pois ao analisar
0s aspectos fisicos retratados no estudo de uma bacia hidrografica preocupou-se com a
hierarquia de seus fendmenos, atentando-se em compreender suas influencias e interacoes.
Colaborando com esta discussao, Santos (2004, p.74) descreve que “de modo geral, o substrato
rochoso e o clima sdo 0s primeiros topicos a serem tratados, sendo os estudos geoldgicos
responsaveis em apresentar informac6es mais remotas sobre a formacdo, evolugdo e
estabilidade terrestre, e auxiliam muito na construcdo dos cenarios passados e atuais”. Em
seguida foram caracterizados a drenagem superficial, hipsometria, declividade, relevo, solos e
0 mapa de uso e ocupacao das terras.

A elaboracdo de mapas que representem os aspectos fisicos da BHCLD teve o auxilio

dos seguintes SIGs: ArgGis®, SPRING 5.2.7® e Google Earth Pro, que teve como objetivo
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central organizar, sistematizar, armazenar e integrar as informag6es para a producdo de tais

produtos.

4.2.1 Geologia da Bacia Hidrogréafica Do Cérrego Laranja Doce/MS

A BHCLD esta inserida no contexto geoldgico da Bacia Sedimentar do Parand, sendo
esta localizada ‘“na por¢do centro-leste da Ameérica do Sul e abrange uma area de
aproximadamente 1.500.00 km?, dos quais cerca de 1.100.000 kmz2 se encontra no territério

brasileiro” (ANP, 2017, p.1), englobando, também, a Argentina, Uruguai e Paraguai.

A maior parte dos Estados de Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina (regides
central e ocidental) e Rio Grande do Sul (regides norte, central e ocidental)
situam-se nessa bacia sedimentar. Pequena parte do sudoeste de Minas Gerais
(Triangulo Mineiro e adjacéncias) também se inclui na bacia. A parte
brasileira do lado ocidental da bacia (margem direita do rio Parand), dos
limites com o Paraguai para o norte, até as latitudes inferiores a 13°, situa-se
nos Estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e sul de Goias (PETRI et
al, 1984 apud ARCHELA, 2003, p.132)

Como exposto no mapa tematico que representa os elementos geoldgicos (Figura 20), a
BHCLD é composta por 77,37% de sedimentos da formacédo Serra Geral (Tabela 6), constituida
dominantemente por basalto, pertencente ao Grupo Sdo Bento (Jksg). O basalto é um dos tipos
mais comuns de rocha relacionada a derrames vulcanicos, caracterizando-se pela cor escura e
composicdo basica (onde predominam minerais ricos em ferro e magnésio) (CPRM, s/d).
Segundo o Relatério de Geologia e Recursos Minerais do Estado do Mato Grosso do Sul (2006,
p.51), a formagdo tem aproximadamente 400 metros de espessura no municipio de
Dourados/MS.

Foram identificados, também, terracos aluvionares (Q1P1) e depositos aluvionares
(Q2a), sendo estes assim ponderados devido a escala adotada neste estudo, identificadas a partir
de atividade de campo e das imagens de satélites do Google Earth Pro, ou seja, ajustou-se as
informagdes secundarias adquiridas no site do SISLA, que disponibilizou dados vetoriais com
escala de 1:250.000, promovendo maior descri¢do da geologia da BHCLD.

Os terracos aluvionares (Q1P1) compbe 4,77% da litologia da BHCLD, que sao
constituidos por materiais aluvionares mais antigo e em niveis mais altos do que as planicies
aluvionares, ficando como testemunho de um periodo da evolugdo destas planicies (CPRM,
s/d). J& os depdsitos aluvionares (Q2a) constitui 17,87 % da area, com sedimentos depositados

através do sistema fluvial no leito e nas margens da drenagem, incluindo as planicies de
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inundac@es, sendo estes materiais muito retrabalhados e mutéveis devido a erosdo fluvial
(WINGE, s/d). Ressaltando a importancia deste elemento na compreenséo da dindmica da bacia
estudada, Riccomini et al. (2003, p. 192) descreve que os depositos aluviais “constituem um
dos mais importantes componentes de registros geoldgicos. Seu estudo, baseado em modelos
estabelecidos a partir da observacdo de depdsitos recentes, permite a caracterizacdo dos
processos hidrodinamicos e a compreensao da evolucao sedimentar dos depodsitos antigos”.

Contribuindo com a caracterizacdo geoldgica da area de estudo e reforcando a
veracidade das informaces dispostas, a SEMADE (2016, p.271) descreve que a litologia da
area é composta, em sua maioria, por rochas extrusivas vulcanicas, que por insisténcia da agua
produz espessos solos latossélicos, sendo esta representada pela formagdo Serra Geral,
localizado ao longo de toda a bacia hidrogréafica, sobretudo nas areas mais elevadas, abrangendo
assim, os divisores de agua e as vertentes até alcancar as planicies aluviais.

Como apresentado na figura 20 e Tabela 6, encontra-se na bacia falhas geoldgicas, que
“consiste basicamente numa ruptura das rochas que compde a crosta terrestre € o conseguinte
deslocamento de um bloco rochoso contra o outro. Essa ruptura é produzida em decorréncia de
um determinado esforgo que ultrapassa o limite de plasticidade das rochas” (JATOBA e LINS,
1998, p.28), sendo estas identificadas a partir de imagens de satélite disponibilizada pelo
Google Earth Pro.

Tabela 6: Composicao geoldgica da Bacia Hidrogréfica do Corrego Laranja Doce/MS

Formagdes Geoldgicas Area
km? %
Depésitos Aluvionares 116,50 17,87
Fécies Terracos Aluvionares 31,09 477
Serra Geral 504,51 77,37
Total 652,10 100,00

Org. Autor, 2018
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4.2.2 Clima da Bacia Hidrografica Do Cérrego Laranja Doce/MS

O Estado do Mato Grosso do Sul encontra-se na confluéncia dos principais sistemas
atmosféricos da Ameérica do Sul, possuindo mais de um tipo de regime pluviométrico
(ZAVATINI, 2009, p.85). Corroborando com as informacg6es climaticas da regido em que esta
inserido a BHCLD, Borsato e Mendonca (2016, p.586) descreve que a area € uma regido de
transicdo, também caracterizada, segundo Sorre (2006, p.91), zonas limitrofes, sendo
responsavel em dissipar, modificar ou descaracterizar os sistemas que avangam a partir dos seus
centros de origem. Estas zonas de transicdo sd&o mancha, onde se fazem e desfazem
combinacBes de elementos caracteristicos de regido climatica em contato. Nessas zonas
transicionais, combinacdes fortuitas de fatores podem fazer reaparecer localmente um ou outro
clima das vizinhancas em toda sua identidade (SORRE, 2006, p.91).

Colaborando com a discussdo, Nimer (1989, p.393) retrata que na regido Centro-Oeste
0 mecanismo atmosférico (fator dindmico) constitui o fator regional que assegura certa
homogeneidade climética, enquanto que os relevos, através da variacdo da altitude e variacéo
latitudinal, levam a heterogeneidade. Complementando as contribui¢cfes de Nimer (1989),
Schneider e Silva (2014, p.5) reforca que o relevo da regido que pertence Dourados, ou seja,
517,50 km2 da dimensdo territorial da BHCLD, se constitui como um importante fator
geogréfico do clima, o qual é agente na espacializacdo e determinacdo das variabilidades
climaticas provenientes das massas de ar.

Partindo para a caracterizacdo climatica da area de estudo, Schneider e Silva (2014, p.5)
destaca, basicamente, a presenca de trés massas de ares durante todo ano, sendo estas a massa
polar atlantica (mPa), massa tropical continental (mTc) e a massa tropical atlantica (mTa).
Diante das analises Zavattini (1992, p.85), constatou-se a a¢do de 50% de fluxos extratropicais
e intertropicais (20 a 30% - Massa Tropical Atlantica (mTa)/Massa Tropical Atlantica
Continentalizada e 10 a 20% Massa Tropical Continental (mTc)), sendo estas, segundo a
descri¢do de Nimer (1989, p. 11-12):

mTa: forma-se na regido maritima quente do Atlantico Sul, recebendo por isso muito
calor e umidade na superficie. Devido a presenca da corrente maritima (quente), a massa sofre
grande agquecimento na costa da Ameérica do Sul, sobretudo no verdo, quando € maior a
temperatura daquela corrente, tornando-se mais instavel.

mTc: sua regido de origem € a estreita zona baixa, quente e arida, a leste dos Andes e
ao sul do Trépico, oriunda da frontdlise na Frente Polar Pacifica. Sua baixa umidade aliada a
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forte subsidéncia da alta superior dificulta a formacao de nuvens de convecgéo e trovoadas,
sendo, portanto, responsével por tempo quente e seco.

mPa: essas massas quase nao possuem subsidéncia, o que permite e distribuicdo, em
altitude, do valor e umidade colhidos na superficie quente do mar, aumentando a proporcao que
a massa caminha para o trépico. Em decorréncia de sua temperatura baixa, chuvas mais ou
menos abundantes assinalam sua passagem.

Ap0s a caracterizacdo das principais massas de ar atuantes, Zavattini (1992, p.85)
ressalta que na regido Centro-Sul, onde esta inserido a area de estudo, o volume pluviométrico
é mais elevado (1500 a 1700 mm), se comparada com outras regides do Estado, que em algumas
ocasides pode ultrapassar os 2000m, chegando-se a esta conclusdo a partir de uma anélise em
um recorte temporal de 1966 a 1985, tendo como representantes dos “anos padrdes” os anos de
1983 (padrédo chuvoso), 1984 (padrédo habitual) e 1985 (padrao seco).

Contribuindo na compreensao do aspecto climético da bacia (Figura 21), Soares Filho
(2014, p.46) aponta que a area apresenta caracteristicas de clima temperado Umido e inverno
seco, com periodo mais chuvoso nos meses de setembro a maio e meses mais seco entre junho
a agosto, em uma analise temporal de 1961 a 1990. Complementado as informacdes de Soares
Filho (2014), Fietz e Fisch (2008, p.29), descreve, a partir da anélise dos elementos climaticos
no periodo de 1979 a 2000, que o:

periodo de verdo possui temperatura altas, que frequentemente superam 30°C, com
forte conveccéo natural ao longo do dia e chuvas torrenciais no final da tarde e inicio
da noite. Por sua vez, no inverno predomina um sistema sinético de alta presséo
atmosférica, com inibicdo da formagdo de chuvas e com temperaturas mais baixas, e

em condicGes de céu limpo a noite e na auséncia de ventos, h4 formagdo de geadas
(FIETZ e FISCH, 2008, p.29
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4.2.3 Drenagem superficial da Bacia Hidrogréafica do Cdrrego Laranja Doce/MS

A base de informacdes para mapear a rede de drenagem da BHCLD, descrevendo o
curso principal, isto é, o cérrego Laranja Doce/MS, e seus tributarios, foram obtidas a partir das
imagens de satélite disponibilizada pelo Google Earth Pro. Ao analisar a figura 22, pode-se
observar que a configuragdo da drenagem ¢ do tipo dendritica, ou seja, “configuragdo
arborescente, onde o eixo principal corresponde ao troco da arvore. Os ramos formados pelas
correntes tributarias distribuem-se em todas as dire¢des sobre a superficie do terreno”
(SANTOS, 2004, p.87).

A nascente do cérrego Laranja Doce/MS esta situada dentro da aldeia indigena de
Jaguapiru, desaguando no Rio Brilhante, com sua drenagem classificada como exorréica, ou
seja, “quando o escoamento da agua se faz de modo continuo até o mar, isto é, quando as bacias
desaguam diretamente no mar” (CHRISTOFOLETTI, 1974). De acordo com Soares Filho
(2006, p.44), dentre os principais corregos que banham o municipio de Dourados, apenas o
Laranja Doce/MS corta a regido norte da cidade, no sentido Oeste-Leste, apresentando o maior
volume d’agua entre todos e possuindo o maior comprimento no perimetro urbano”. Devido a
esta representatividade dentro da cidade, levanta-se a preocupacdo com a integridade de suas
aguas, pois a area urbana proporciona alteracdes significativas na qualidade das aguas
superficiais devido ao aumento da producdo de sedimentos e dos residuos sélidos promovidos
pela urbanizacdo, como apontado por Tucci (2010, p. 117).

Diante da caracterizacdo da rede de drenagem “também devem ser avaliadas a qualidade
e quantidade das aguas. Esse tipo de andlise permite a interpretacdo da disponibilidade hidrica
para os ecossistemas naturais ou construidos” (SANTOS, 2004, P.87), sendo estas avaliagcdes

retratadas no préximo capitulo.
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4.2.4 Hipsometria da Bacia Hidrogréafica do Corrego Laranja Doce/MS

O componente hipsométrico é determinado pelas curvas de niveis, importantes por
fornecerem uma base mais objetiva e uniforme na identificacdo de sistemas terrestres”
(VALERIANO, 2008, p.72). De acordo com o Manual de Técnico de Geomorfologia do IBGE
(2009), as curvas de niveis sdo linhas que, em intervalos iguais, ligam pontos de igual altitude,
considerando o nivel medio do mar como cota zero. A fim de compreender a conceituacdo deste

componente, Christofoletti (1974, p.93) descreve que a

hipsometria preocupa-se em estudar as inter-relagbes existentes em determinada
unidade horizontal de espaco no tocante a sua distribuicdo em relacdo as faixas
altitudinais, indicando a proporcdo ocupada por determinada area da superficie
terrestre em relagdo as variagOes altimétricas a partir de determinada isoipsa base
(CHRISTOFOLETTI, 1974, p.93).

A partir dos dados extraidos da imagem de satélite SRTM, observou-se uma variancia
de 200 metros no terreno, isto &, altitudes que oscilaram aproximadamente de 280 metros a 480
metros, e a partir desta informacao definiu-se 10 classes a fim e representar os detalhamentos
altimétricos, com uma equidistancia de 20 metros entre as curvas de niveis (Figura 23).

Observa-se que as areas com maiores altitudes estdo localizadas no alto curso do
Corrego Laranja Doce/MS, isto é, proximo a sua nascente, predominando altimetrias que
variam entre 400 a 480 metros. JA no médio curso constatou-se uma oscilagdo entre 340m a
400m e, por fim, as menores altitudes estdo localizadas no baixo curso do Coérrego Laranja
Doce/MS, identificando, com mais frequéncia, as areas Umidas.

A fim de compreender a inclinagdo e os desniveis presentes na BHCLD, elaborou-se
perfis topograficos no alto, medio, baixo curso e um perfil longitudinal, como exposto. O perfil
A-B apresentou uma variancia de 36m, ja o perfil C-D corresponde a 60m de desnivel e, por
fim, o perfil E-F equivale a 24m de diferencas altimétricas, representando um relevo com

caracteristicas suavemente onduladas e com planicies restritas no alto e médio curso.
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4.2.5 Declividade da bacia hidrografica do corrego Laranja Doce/MS

Ja a declividade tem como objetivo informar a inclinagédo do terreno da area de estudo,
que a partir do grau de aproximacao das curva de nivel e o angulo de declive representado por
esta é que se da a declividade (OLIVEIRA, 2003, p. 45). Este componente possui relagdo com
varios processos hidroldgicos, tais como a infiltracdo, o escoamento superficial, a umidade do
solo, etc. (LIMA, 2008, p. 54), além de influenciar diretamente, também, na velocidade da agua
na bacia hidrografica, bem como a capacidade de favorecer o carreameto de sedimentos para
o0s fundos de vale (MATO GROSSO DO SUL, 2015, p. 50).

A partir desta descricdo, pode-se observar na tabela 7 e figura 24 que 44,11% da bacia
possui pequenos desnivelamento no terreno, ou seja, entre 0% a 3,0% de declividade, em que
os “efeitos de escoamento ndo sdo visiveis, mas considera-se que ha perda de materiais em
solucgéo pela acdo da infiltragdo das aguas e do escoamento subsuperficial” (IBGE, 2009, p.
115). Essas areas sdo consideradas planas, apresentando uma superficie, segundo o SIBCS
(2013), embatida ou horizontal, com desnivelamentos quase imperceptiveis. Os terrenos que
apresentem esse declive estdo aptos a qualquer uso agricola, contudo, deve-se ressaltar que
algumas limitacbes agricolas podem estar ligadas podem ser impostas, como as areas de
planicie de inundacao, visto que o excedente hidrico, em alguns casos, pode perdurar por alguns
meses ao longo do ano.

Ja os terrenos com declives entre 3,01 a 8% representa 50% da area de estudo, com
caracteristica de relevos suavemente ondulados, localizados, em sua maioria, nas vertentes
proximo aos corpos d’agua, “onde a a¢ao do escoamento subsuperficial provoca perda de
materiais finos em superficie com o empobrecimento dos solos e, localmente, do escoamento
superficial difuso, favorecendo uma erosdo laminar” (IBGE, 2009, p.115), sendo importante
destacar que ndo foram encontrados nos trabalhos de campo erosdes com caracteristicas de
ravinamento e vogorocamento. Esses terrenos considerados suave ondulados pelo SIBCS
(2013) apresentam uma superficie pouco movimentada, constituidas por um conjunto de
colinas, sendo esta classe caracteristica na regido de Dourados e Douradina.

De acordo com o Estudo de Diagndstico Ambiental efetuado em algumas bacias
hidrograficos localizadas no municipio de Dourados/MS, desenvolvido pelo Estado do Mato

Grosso do Sul, retrata-se que
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areas com declividades de classes planas e suavemente onduladas conferem ao solo
menor capacidade de carreamento de sedimentos diretamente aos corpos hidricos
possibilitando melhores niveis de qualidade da &gua e menos taxas sélidos em
suspensdo. Tal aspecto, quando correlacionado ao uso e ocupacdo, principalmente nas
areas urbanas e agropecuarias atreladas a praticas ndo conservacionistas do solo,
favorece a susceptibilidade ao carreamento de sedimentos e degradacdo de seus
padrdes de qualidade (MATO GROSSO DO SUL, 2015, p.50)

Como retratado pelo documento supracitado, o escoamento superficial é
determinado pela declividade do terreno, sendo essencial ressaltar que “o declive
acentuado da vertente e 0 seu cumprimento sdo determinantes para a velocidade de
escoamento, a quantidade e o tamanho do material particulado transportado”
(ZANATTA, 2014, p.22), e diante desta citacdo percebe-se a importancia desta variavel
fisica na manutencdo da qualidade das dguas do Cdrrego Laranja Doce/MS, pois, como
jd mencionado, 94% do relevo possui caracteristica plana e suavemente ondulada.

Diante destas particularidades identificadas BHCLD, isto é, terrenos com
declividades suaves, favorece-se a inser¢cdo de maquinarios no meio rural para a
dinamizacéo da agricultura, tornando-se importante destacar o uso racional e medidas
de prevencdo contra eventuais impactos, sempre que solos frageis forem constatados. Nas
areas de menor declive, ou seja, 0% a 3,0%, representadas pelas planicies aluviais, constatou-
se, nos trabalhos de campo e nas imagens de satélite, a presenca marcante de culturas de arroz.
Ja nas porcdes representadas pela classe 3,01% a 8,0% identificou-se a predominancia de
cultivo de soja e pastagem.

Por fim, foram identificados na bacia em estudo 5,9 % de areas com declividades
que variam entre 8,01 a 20%, sendo estes considerados declives moderados,
representados por colinas e/ou outeiros. Segundo o SIBCS (2013) essa classe é
considerada ondulada, com superficies pouco movimentadas, distinguindo este tipo de
relevo na area delimitada a partir barrancos nas margens do manancial, nas margens de

estradas, entre outros, no decorrer das atividades de campo.

Tabela 7: Classe de Declividade da Bacia Hidrografica do Corrego Laranja Doce/MS

Declividade Area
(%) km? %
0,00 a 3,00 287,64 4411
3,01 a8,00 326,02 50,00
8,01 a 20,00 38,06 59
Total 652,10 100,00

Org. Autor, 2018
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4.2.6 Relevo da bacia hidrogréafica do corrego Laranja Doce/MS

O proximo tema apontado nesta pesquisa a fim de facilitar na compreenséo da dinamica
e interacdo da Bacia Hidrografica do Cdrrego Laranja Doce/MS é o relevo, sendo a
“geomorfologia a ciéncia responsavel em estudar suas formas, génese, composicao (materiais
e os processos que nelas atuam” (FLORENZANO, 2008, p.11). A partir das observagoes
realizadas nas atividades de campo e dos mapas tematicos de hipsometria e declividade foram
identificadas as formas de relevos presentes na area estudada, ou seja, as planicies, terracos e
colinas suavemente onduladas.

As éreas de terragos e planicies fluviais foram assim consideradas devido a escala
adotada neste estudo (Figura 26), facilitando, assim, na compreensao e espacializacdo das
formas do relevo da area em estudo, ambos desenvolvidos no periodo do Quaternario. Os
terragos morfologicamente possuem, de acordo com Christofoletti (1980, p.84), patamares
aplainados e de largura variada [...], com altimetria que pode variar 20 metros na area de estudo,
com predominancia de declives de 0 a 3% e 3,01 a 8,0%, reforcando as caracteristicas
mencionadas por Christofoletti (1980), sendo este representando 4,77% a area da bacia (tabela
8). Ainda de acordo com Christofoletti (1980, p. 84), ha vérias alternativas pelas quais se pode
explicar o abandono da planicie de inundacdo, formando-se os terragos, sendo estas as
oscilacBes climaticas, os movimentos tecténicos ou modificacdo no potencial hidraulico no rio
como alternativas expostas pelo autor.

Ja as planicies foram identificadas em niveis mais baixos, considerada com
preenchimento deposicional em um vale previamente entalhando, caracterizada como ambiente
continental fluvial, consistindo em uma variacdo hipsomeétrica de 280 a 290 metros,
predominando declives de 0 a 3%, composto por depdsitos aluvionares, representando 17,87%
das caracteristicas do relevo da bacia. Colaborando com a caracterizagdo deste elemento, Soares
Filho (2006, p.72) menciona que os fundos de vale e areas de varzeas, ocorrem sedimentos
argilo-arenosos, retrabalhados, transportados e sedimentados, caracterizado como Aluvides
Atuais.

Por fim, como exposto pela Figura 26 e pela tabela 8, o relevo de maior expressdo na
bacia em estudo é constituido por colinas amplas e suaves, isto & com pequenos
desnivelamentos no relevo, compondo mais de 77%. De acordo com Magalhdes e Miranda
(2014, p.16), “este dominio é caracterizado por processos de degradacdo em qualquer litologia.
A pedogénese predomina sobre a morfogénese, resultando em solos espessos e bem drenados”,

sendo estes representados pelos Latossolos Distréficos e Eutréficos, como ja retratado. Ou seja,



diante da caracterizagdo do relevo da BHCLD, percebe-se a facilidade em se trabalhar com
maquindrios na produgdo de monocultura (Figura 25), tornando-se necessario destacar esta
informacao, pois o relevo pode dificultar ou se tornar um obstaculo na utilizacéo e ocupacgéo

das terras.

Fonte/Autoria: ALVES e SILVA, 2018

Diante das observaces efetuadas nas saidas de campo, constatou-se que a agricultura é
uma das variaveis predominantes no uso e ocupacdo BHCLD, representando a quarta atividade
de Dourados e a terceira em Douradina que contribui com o PIB, ou seja, o relevo da area
favorece a insercéo e o desenvolvimento deste tipo de atividade, tornando-se limitante apenas

a fertilidade do solo, sendo este de facil correcao.

Tabela 8: Dimensao territorial dos tipos de relevo identificados na Baca Hidrografica do
Corrego Laranja Doce/MS

Relevo Area
km? %
Terragos 31,09 4,77
Planicies 116,50 17,87
Colinas Amplas e Suaves 504,51 77,37
Total 652,10 100,00

Org. Autor, 2018
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4.2.7 Solos da bacia hidrogréafica do corrego Laranja Doce/MS

Ja os solos foram retratados, aqui, como a colecdo de corpos naturais dindmicos, que
contem matéria viva, e é resultante da acdo do clima e da biosfera sobre a rocha, cuja
transformacdo em solo se realiza durante certo tempo e é influenciada pelo tipo de relevo
(LEPSCH, 2002).

Foram mapeados na bacia trés diferentes tipos de solo, ou seja, Latossolo Vermelho
Distrofico, o Latossolo Vermelho Eutréfico e o Gleissolo Héaplico Ta Eutrofico, como
apresentado na tabela 9 e figura 29. Estes solos (latossolos) sdo responsaveis por grande parte
da producédo de grdos do pais, pois ocorrem predominantemente em areas de relevo plano e
suavemente ondulado, propiciando a mecanizacdo agricola (EMBRAPA, s/d). Um fator
limitante é a baixa fertilidade desses solos, contudo, com aplicacdes adequadas de corretivos e
fertilizantes, aliadas a época propicia de plantio de cultivares adaptadas, obtém-se boas
producdes (SOUZA e LOBADO, s/d).

Segundo o SIBCS (2013) os Latossolos (Figura 28/a) sdo constituidos por material
mineral com horizonte B latossélico imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de
horizonte diagnostico superficial, exceto histico. Sdo solos altamente intemperizados e muito
evoluidos, dessa forma, apresentam uma espessura consideravel, raramente inferior a 1 metro,
variando de fortemente a bem drenados, e porosos a muito porosos.

Os Latossolos Vermelhos séo assim caracterizados devido aos teores mais altos e a
natureza dos 6xidos de ferro presentes no material originario em ambientes bem drenados
(AGEITEC/EMBRAPA, s/d). As caracteristicas geoldgicas presente na bacia, isto é, rochas
extrusivas vulcanicas, por insisténcia da agua produziu espessos solos latossolicos distréficos,
que representa 76,07% da area da bacia, sendo estes considerados solos de baixa fertilidade, e
raros Latossolos Eutroférricos, que sdo avaliados como solos de alta fertilidade, representando
6,07% da area (SEMAC, 2011, p.70).

Ja os Gleissolos se encontram, como retratados por Santos e Zaroni
(AGEITEC/EMBRAPA, s/d), permanentemente ou periodicamente saturados por agua, salvo
se artificialmente drenados. O processo de gleizagdo implica a manifestacdo de cores
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas devido a reducdo e solubilizacdo do ferro, com
espessuras que variam, normalmente, entre 10 cm e 50 cm. S&o solos formados principalmente
a partir de sedimentos, estratificados ou ndo, com material composto por argila de alta atividade
e de alta fertilidade.
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Observa-se assim, que os Latossolos abrangeram os terragos e colinas amplas e suaves
da BHCLD, sendo apontado como solos intemperizados, refor¢ando a presenca marcante deste
tipo de solo na bacia hidrogréafica a partir das grandes areas de monoculturas de grdos (Figura
27). Ja os gleissolos foram encontrados, em sua totalidade, nas planicies aluviais, sobrepostas
em terrenos de depositos aluvionares. Sua caracteristica principal, que € a saturagdo de agua,
foi facilmente diferenciada ao longo da bacia hidrogréafica, sendo necessaria a modificacdo dos
dados adquiridos em orgaos estaduais, como a SISLA/IMASUL, até pela escala de seus

mapeamentos e a escala utilizada para esta pesquisa (Figura 28/b).

Figura 27: Tipos de atividades desenvolvidas nos solos presentes na Bacia Hidrografica do
Corrego Laranja Doce/MS

Monocultura de Milho/Latossolos Pastagem/Solos Hidromorficos - Gleissolo

Fonte/Autoria: ALVES e SILVA, 2018

Latossolo (a) Gleissolo (b)

Fonte: Autor, 2018
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Tabela 9: Proporcao dos tipos de solos identificados na Bacia Hidrografica do Cérrego

Laranja Doce/MS

Solos Area
km?2 %
Gleissolo Héaplico Ta Eutréfico 116,50 17,87
Latossolo Vermelho Distréfico 496,04 76,07
Latossolo Vermelho Eutréfico 39,56 6,07
Total 652,10 100,00

Org. Autor, 2018
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4.3 Uso e ocupacdo das terras da bacia hidrografica do corrego Laranja Doce/MS

A caracterizacdo do uso e ocupacdo das terras tem como finalidade expor informac6es
detalhadas da area a ser estudada, sendo esses dados de suma importancia na elaboracdo do
ordenamento, planejamentos e gestdes, tanto ambientais quanto territoriais, “podendo-se
elaborar diagndsticos quando percebido o0 uso inapropriado dos recursos naturais” (MIGUEL,
2016, p.30).

Para Melo (2010, p. 220-221), o ordenamento tem como objetivo central a correta e
eficaz utilizacdo do territério, de acordo com as suas potencialidades e limitagGes, conferindo
uma intencionalidade ao espaco e possibilitando ao Estado exercer maior controle sobre as
atividades desenvolvidas. Na visdo de Amendola (2011, p. 45), o ordenamento territorial tem
como objetivo central dispor equilibradamente os habitantes e as atividades econdmicas sobre
0 conjunto do territério em diferentes escalas no decorrer do tempo, cabendo ao governo
promover a racionalizacdo na organizacdo das atividades sobre o territorio. Reforcando a
importancia das escalas, Haesbaert (2006, p.123) retrata que um “reordenamento territorial”
integrado é necessariamente no sentido da combinacdo nao simplesmente dos espacos politico,
econOmico, cultural e “natural”, mas das multiplas escalas e formas espaciais (incluindo os
territorios-rede) em que eles se manifestam.

O mapeamento de uso e ocupacdo das terras € um instrumento relevante para promover
o ordenamento de um municipio ou bacia, como ja mencionado, por proporcionar informacdes
relacionadas as atividades desenvolvidas na area a ser trabalhada; conhecimento a respeito do
direcionamento e processo de expansdo das cidades e da area rural; na verificacdo da
integridade das matas ciliares; na identificacdo das modificacdes ocorridas no decorrer do
desenvolvimento da bacia, quando efetuado uma analise multitemporal da area, utilizando-se
das técnicas oferecidas pelo geoprocessamento; na exposicao de possiveis impactos ambientais
na area estudada e suas fragilidades, “além de ser um instrumento valioso para a construcédo de
indicadores ambientais e para a avaliacdo da capacidade de suporte ambiental, frente aos
diferentes manejos empregados na producdo” (IBGE, 2013, p. 36-37).

Os multiplos usos das terras podem promover danos irreversiveis ao meio aquatico caso
ndo haja uma organizacdo do espaco capaz de respeitar os limites dos elementos bidticos e
abioticos presentes em uma bacia hidrografica, sendo fundamental a compreensdo de sua
dindmica e interagdo, dispondo do produto cartografico de uso e ocupagdo das terras como

auxilio nesta compreenséo, espacializando os elementos presentes na rea estudada, visando

128



identificar os principais agentes modeladores da paisagem e que podem promover alteragdoes
nas carateristicas do Corrego Laranja Doce/MS.

Neste estudo preocupou-se em elaborar um mapa sintese dos elementos presente na area
delimitada do ano de 2018, tendo como objetivo central expor as principais atividades presentes
na bacia capazes de alterarem as caracteristicas fisicas e quimicas das &guas superficiais do
cdrrego supracitado, ou seja, ressaltar os principais atores que promovem pressdes neste meio
aquatico. Para Medeiros (2016, p. 54) os estudos de bacias hidrograficas sdo extremamente
complexos, existindo em seus limites inUmeros elementos que se integram e 0s mapas de uso,
ocupacdo e manejo das terras sdo essenciais na compreensao destas integracfes. Diante das
informacdes dispostas por este material € que seréd possivel concluir o objetivo proposto neste
estudo, como ja apresentado.

A fim de adquirir informac@es preliminares sobre os tipos de uso e ocupacdo das terras
da bacia em estudo, procurou-se informacdes no IBGE (2018), atentando-se em identificar os
tipos de atividades e suas dimensdes territoriais, como exposto na tabela 10, tendo como
propdsito promover suporte na elaboracdo do produto cartografico de uso e ocupacao das terras,
mas vale destacar que as informacdes descritas na tabela sdo referentes aos municipios e ndo
ao recorte da BHCLD.

Tabela 10: Utilizagdo das Terras (hectare) do ano de 2017

Dourados Douradina
Temporaria 170.551,346 Temporaria 16.944,448
Lavoura Permanente 4.326,677 Permanente 120.824
Area para Cultivo de Area para Cultivo de
flores. 426,736 flores -
Naturais 3.471,170 Naturais -
Naturais Destinadas a Naturais Destinadas a
Matas e Floresta | preservacao 41.517,066 | preservagéo 1.046,024
permanente ou permanente ou
reserva legal reserva legal
Florestas Plantadas 3.655,398 Florestas Plantadas -
Naturais 19.415,714 Naturais -
Plantadas em boas Plantadas em boas
Pastagem Condiges) 50.379,575 | CondicgOes 5.185,234
Plantadas em mas Plantadas em mas
condicdes 880,974 condicbes 236,710
Sistema de Plantio Direto na 159.677,273 Plantio Direto na 16.583,006
Preparo do Solo Palha Palha

Fonte: IBGE, 2006

Org.: Autor, 2018

Diante dos dados dispostos na tabela acima, referente a alguns usos presentes nos

municipios em que a BHCLD abarca (Figura 30), obteve-se uma ideia preliminar dos tipos de
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usos que seriam identificados em campo no territério da bacia hidrogréafica estudada,
procurando detectar novos elementos que constituisse sua dindmica e suas potencialidades nas

possiveis influencias da qualidade das aguas do Corrego Laranja Doce/MS.

Figura 30: Representacdo dos multiplos usos das terras dos municipios que integram a Bacia
Hidrogréfica do Corrego Laranja Doce/MS

Lavoura Temporéria Matas e Florestas

B

Pastagem

Fonte/Autoria: ALVES e SILVA, 2018

Nesta pesquisa foram realizadas cinco saidas de campo, tendo como um dos objetivos
obter registros fotograficos, com o intuito de elaborar um banco de dados apto a representar a
diversidade das varidveis da area de estudo, auxiliando nas interpretacdes das imagens
classificadas, promovendo, assim, a elaboracdo do mapa sintese de uso. O Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2013) descreve, em seu Manual Técnico de Uso das Terras, que:

o levantamento da Cobertura e do Uso da Terra indica a distribuicdo geografica da
tipologia de uso, identificada por meio de padrdes homogéneos da cobertura terrestre.
Envolve pesquisas de escritorio e de campo, voltadas para a interpretacdo, analise e
registro de observacfes da paisagem, concernentes aos tipos de uso e cobertura da
terra, visando sua classificacdo e espacializacdo por meio de cartas (IBGE, 2013, p.36)
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Perante as informagdes coletadas em campo, juntamente com os dados exibidos pela
Tabela 10, procurou-se efetuar a integracdo destes dados com os dados quantitativos dos
parametros fisico-quimicos das aguas superficiais do Corrego Laranja Doce/MS adquiridos
através dos ensaios laboratoriais e coleta in situ, objetivando distinguir possiveis contaminacdes
e as atividades que provocam tais alteracBes na qualidade das aguas do Cdrrego Laranja
Doce/MS, sendo estas andlises efetuadas no proximo capitulo.

Ap0s os procedimentos de aquisicdo da imagem de satélite, reprojecdo, composicao das
cores RGB, segmentacao e classificacao das cenas que abrangeram o recorte da BHCLD, foram
identificadas 11 variaveis no mapeamento de uso e ocupacdo da bacia, sendo estas: area urbana,
area Umida, area de arroz, cultivo de culturas diversas, cultivo de soja e milho, massas de agua,

maultiplos usos, pastagem, silvicultura, solo exposto e vegetacdo florestal (Tabela 11).

Tabela 11: Classes do uso e ocupacao das terras da Bacia Hidrografica do Corrego Laranja

Doce/MS
Area
Uso das Terras e %
Area Urbana 20,98 3,22
Area Umida 36,20 5,55
Area de Arroz 18,33 2,81
Cultivo de Culturas Diversas 0,23 0,04
Cultivo de Soja e Milho 280,9 43,08
Massas de Agua 1,95 0,30
Multiplos Uso 7,58 1,16
Pastagem 105,25 16,14
Silvicultura 3,31 0,51
Solo Exposto 122,55 18,79
Vegetacdo Florestal 54,82 8,41
Area Total 652,10 100,00

Org.: Autor, 2018

Ao analisar a Tabela 11 simultaneamente com as classes espacializadas na Figura 33,
pode-se observar que as variaveis predominantes sdo os cultivos de soja/milho, solo exposto e
pastagem. Como retratados nas informacdes postas pelo IBGE (2018), 176.260,279 hectares de
solos sdo preparados para a agricultura empregando o sistema de plantio direto com palha na
somatoria de ambos os municipios. Esta técnica, de acordo com Cruz et al. (s/d), reduz
drasticamente a eroséo, reduz o potencial de contaminagdo do meio ambiente, sendo este uma
ferramenta essencial para se alcancar a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios (Figura
31/a). Mas ¢é valido destacar que ndo sdo todas as plantacdes que utilizam desta técnica em sua
producdo na BHCLD, tendo em alguns preparos do solo a retirada integral da vegetagéo e dos
elementos que podem diminuir os impactos acarretados por este tipo de atividade, deixando os

131



solos desprotegidos (segundo elemento mais representado na bacia), expondo os corpos d’agua
ao recebimento de uma alta carga de material particulado em épocas de grande volume
pluviométrico (Figura 31/b), além de possiveis contamina¢Ges com agroquimicos presentes nos

solos, pois:

além do alto consumo por este tipo de atividade, ndo raro provocado pelo mau
aproveitamento, que leva ao desperdicio, a agricultura também afeta drasticamente a
qualidade dos solos e dos recursos hidricos. Os agrotoxicos e fertilizantes empregados
na agricultura sdo carregados para os corpos d’agua, causando a contaminagio, tanto
da agua superficial, quanto a subterranea (MMA, s/d)

Fonte: Autor, 2018

Outra variavel que merece ser destacada e que representou a terceira maior porcentagem
de uso e ocupacdo na bacia foi a pastagem, correspondendo a 16,14 %. Este tipo de atividade,
caso ndo haja um manejo adequado, provoca compactacao do solo, impedindo a percolagéo das
aguas para o subsolo, acarretando em um rapido escoamento superficial em dias de chuvas com
volumes significativos, promovendo o assoreamento dos mananciais hidricos, elevando-se a
turbidez, os solidos totais, solidos totais dissolvidos, a condutividade e, dependendo das
caracteristicas dos sedimentos carreados, pode-se alterar o ph e 0 oxigénio dissolvido. Além
dos impactos supracitados, a compactagdo do solo ndo permite que as aguas das chuvas percole,
evitando, assim, o abastecimento dos aquiferos, promovendo consequéncias negativas,
principalmente em periodos de estiagem. Mas é valido destacar que quando efetuado um
manejo adequado “nas areas com pastagem, o sistema radicular das gramineas proporciona
protecdo contra erosdo atraves da diminuicdo da intensidade do escoamento superficial, como
também prende as particulas do solo, evitando o rompimento pela pressdo da agua [...]”
(ZANATTA, 2014, p.25).
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J& o plantio de arroz representa 2,81 % de ocupacdo da area trabalhada, tendo este tipo
de atividade encontrados nas planicies de inundacdo e nas areas Umidas (Figura 32). As
planicies, como exposto no produto cartograficos de solos, sdo constituidas de areia, areia
quartizosa, cascalho, silica e argila e localmente turfa, com predominancia de declividades que
variam entre 0 — 3%, tendo os processos de sedimentacao superior ao de erosédo, como descrito
no manual de solos da EMBRAPA. As areas de planicies fluviais sdo classificadas como grau
de fragilidade potencial muito forte por se tratar de areas inundaveis (AMARAL e ROSS, 2009,
p.72) e diante desta citacdo e do modo como as planicies da BHCLD foram ocupadas enfatiza-
se a preocupacao da possivel contaminacdo do cOrrego por agroquimicos adicionados a
monocultura de arroz.

Como destacado, as planicies sdo areas receptoras de sedimentos e, como exposto no
mapa de uso e ocupacao, a bacia é composta por 43,08% de monocultura de soja/milho e 2,81%
por &areas de arroz, ou seja, a area é constituida por 45,89% de atividades que utilizam
agroquimicos para seu desenvolvimento, expondo as planicies, em épocas de grande volume
pluviométricos, a recepcao dos sedimentos contaminados e, consequentemente, a contaminacao
das &guas superficiais e subterréneas, provocando alteragcdes nas caracteristicas de suas aguas

e, por conseguinte, impactos na dinamica aquética, Figura 32.

Figura 32: Plantio de Arroz nas planicies de inundagdes

P s k
Fonte/utoria: ALVS e ILVA, 2018
O elemento que proporciona beneficios na dindmica das bacias hidrogréaficas é a
vegetacdo florestal, pois influéncia na protecao dos corpos d’agua por proporcionar sustentagao
ao solo, acarretando na diminui¢do do assoreamento e, consequentemente, na diminuicdo do
contato das aguas superficiais com sedimentos contaminados; preserva a fauna e auxilia no
abastecimento dos aquiferos, dentre outras vantagens, sendo esta considerada, aqui, a variavel
mais importante na promog¢do da manutengdo e do equilibrio da bacia e de seus mananciais

hidricos. Como destacado na tabela 11 e representado pela figura 33, a vegetacdo florestal
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abrange apenas 8,41% da bacia em estudo, concentrando-se proximos aos corpos d’agua ¢ areas
Umidas, ressaltando, mais uma vez, a preocupacdo da exposicdo das aguas superficiais a
sedimentos capazes de alterar as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas do Corrego Laranja
Doce/MS por constatar uma pequena proporc¢do. Contribuindo com esta anélise, Zanatta (2014,
p. 18), menciona que a substituicdo da cobertura vegetal priméaria por culturas, pastagens,
estradas e rodovias, sem as devidas técnicas de manejo de solo ou preocupacdo com setores
especificos da paisagem é um dos principais problemas existentes no meio rural.

Por fim, a Gltima varidvel que sera discutida aqui é a area urbana, com uma dimensao
territorial de 3,22 % de uso na BHCLD. Como ja retratado, a bacia abrange a cidade de
Dourados/MS, representando a segunda maior cidade em densidade demogréfica (IBGE, 2010),
0 municipio de Douradina e alguns distritos, sendo estes: Indapolis, Vila Sdo Pedro, Vila
Vargas, Panambi e Cruzaltina. A nascente do Corrego Laranja Doce/MS localiza-se dentro da
aldeia indigena Jaguapiru, situado no perimetro urbano de Dourados/MS. Nas areas urbanas o0s

(13

mananciais estdo expostos a maior probabilidade de contaminagdo, pois “ a tendéncia do
desenvolvimento urbano é de contaminar a rede de escoamento superficial com despejos de
esgotos cloacais e pluviais inviabilizando o manancial” (TUCCI, 1997, p. 13), além dos lixos
depositados pela populacéo nos fundos de vales e nas nascentes, como exemplificado na figura

17 do subitem 4.1.
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Diante da gama de informacao disponibilizada pelo mapa do Uso e Ocupacéo das Terras
da BHCLD ¢ que ressalta-se a importancia deste material na analise do diagnostico ambiental
da bacia delimitada, por apresentar a proporc¢do e espacializacdo dos elementos presentes,
facilitando, assim, no entendimento de sua dindmica, auxiliando na estruturacdo do penudltimo
capitulo deste trabalho, além de promover a compreensdo da influéncia e/ou pressdo dos
principais atores identificados na qualidade das aguas Corrego Laranja Doce/MS. Ao analisar
a espacializacdo destas variaveis, atentou-se em integrar os outros produtos cartograficos
elaborados, pois, como ja mencionado, a bacia hidrografica € um meio interligado, e todos os
seus componentes, isto é, fisicos e sdcioeconomicos, estdo relacionados e sdo interdependentes.

Percebeu-se, com essa visdo da Figura 33, que ndo hd um ordenamento na &rea voltado
conservacao dos constituintes da bacia, utilizando seus componentes de forma predatdria, ndo
promovendo um equilibrio entre o natural-social-econémico.

Chegou-se a esta conclusédo apo6s a realizacao dos trabalhos de campo e das analises das
interacOes dos mapas tematicos elaborados, identificando desacordos com a legislacdo vigente
devido a insercdo da monocultura em areas de APP, como o plantio de arroz , milho e soja nas
planicies e areas Umidas; com a supressdo brutal da vegetacao florestal, sendo esta compondo
apenas 8,41% da area estudada; com a deposicdo de residuos sélidos nas margens do cérrego
efetuados pela populagdo, localizados principalmente na area urbana de Dourados.

Além dos fatores supracitados, destaca-se também as areas de solos expostos,
prejudicando os mananciais com a recep¢do de uma carga alta de sedimentos em épocas de
grande volume pluviométrico quando associado ao escoamento superficial. Diante do
reconhecimento destes impactos, enxerga-se a necessidade de promover um planejamento
ambiental na busca de uma qualidade ambiental.

A partir das informagOes expostas, observa-se sua hierarquizagédo, preocupando-se com
a acdo de cada componente abordado na BHCLD, e frente a esta preocupagéo elaborou-se uma
figura sintese com intuito de facilitar nesta analise (Figura 34), apontando o0s aspectos fisicos
(Geologia, Clima, Drenagem Superficial, Hipsometria, Declividade, Relevo, Solos) e

socioecondémicos (Uso e Ocupagdo) trabalhados neste estudo.
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Figura 34: Sintese da interpretacao dos produtos cartograficos
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Org. Autor, 2018.



Esta figura 34 nos traz informacOes fundamentais na compreensdo da dinamica da
BHCLD, além de permitir justificar a caracteristica do uso e ocupacao da area. O uso predatorio
dos recursos naturais, principalmente pela monocultura e pela pastagem, torna-se
compreensivel devido a predominancia de relevos planos e suavemente ondulados, com
vertentes compostas por declives suaves.

As particularidades das formas dos relevos presentes na bacia propiciam a degradacéo
em qualquer litologia, pois a pedogénese predomina sobre a morfogénese. Outro fator
importante nesta degradacdo é a média pluviométrica, que varia de 1500 a 1700 mm, podendo
ultrapassar os 2000m, acarretando a formagdo de solos espessos a partir da acdo do
intemperismo quimico sob a litologia.

Os solos além de espessos sao bem drenados, sendo estes solos representados, em sua
maioria, por Latossolos Distroficos, caracteristicos da Formacao Serra Geral, sdo considerados
solos de baixa fertilidade, mas com a aplicacdes adequadas de corretivos e fertilizantes obtém-
se boas producdes, sendo este tipo de solo responsavel por grande parte da producéo de graos
do pais.

Portanto, a partir das caracteristicas litoldgicas, do relevo, da média pluviométrica e,
consequentemente, da formacao dos solos é que se compreende a predominancia da agricultura,
permitindo a inser¢do de maquinarios, e da pastagem.

Apos esta conclusdo, ressalta-se a importancia do desenvolvimento do presente capitulo
por proporcionar uma Visdo integral da bacia, permitindo a identificacdo dos impactos
presentes, possibilitando correlacionar estas informagcfes com os resultados dos parametros
fisico e quimicos das aguas superficiais do Corrego Laranja Doce/MS, que seréd
desenvolvimento no préximo capitulo, verificando as possiveis influéncias em sua qualidade

diante do ordenamento desigual apresentado pela figura 33.
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CAPITULO V: DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO LARANJA DOCE/MS

Diante de todas as informagdes diposta no capitulo IV, caracterizando os aspectos
fisicos e sdcioeconomicos selecionados na BHCLD, com o intutito de compreender as inter-
relacGes dos componentes e suas influencias na qualidade das aguas superficiais do corrego
Laranja Doce sera desenvolvido, neste penultimo capitulo, o diagnostico ambeiental. “Este
diagndstico é fundamental para embasar as discussfes acerca dos custos ecoldgicos, sociais e
econdmicos da acdo antrdpica sobre a natureza e podera apontar a necessidade imediata de uma
mudanca de atitude” (SOARES FILHO et al., 2012, p.227), enfatizando as analises da qualidade
das aguas superficiais do cdrrego Laranja Doce/MS nas discussdes, pois 0s mananciais hidricos

“sdo os reflexos do tipo de exploragdo que se faz em suas areas adjacentes” (DNIT, 2008).

5.1 Diagnostico Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Corrego Laranja Doce/MS

Para concretizar o objetivo proposto nesta pesquisa, sera tratado neste subcapitulo o
diagnostico ambiental da BHCLD, utilizando-se da metodologia embasada em revisdes
bibliogréficas, informacdes de 6rgdos governamentais e dados primarios adquiridos em
trabalhos de campo, sendo esta Gltima, essencial por complementar os dados secundarios,
utilizando as geotecnologias para espacializar as informacdes adquiridas, facilitando, assim, na

elaboracdo do diagnostico ambiental.

Avalia-se que este tipo de estudo é de suma importancia para compreender 0 quanto
as atividades antropicas desgastam e desperdi¢am 0s recursos naturais, como o solo e
a agua, fundamentais para a continuidade da producdo agricola, abastecimento da
populacdo e garantia do meio ecologicamente equilibrado para as futuras geracdes.
(ZANATTA, 2014, p.131)

As consideracgdes foram direcionadas para a identificacdo da situacdo da qualidade das
aguas superficiais do corrego Laranja Doce na bacia. A area de abrangéncia na aplicacdo do
diagnostico envolveu a zona norte da sede municipal de Dourados, os distritos urbanos que
estdo inseridos na bacia, trés aldeias indigenas e a area rural do municipio de Dourados e
Douradina.

As informagdes coletadas para elaborar os mapas tematicos que representassem estes
componentes foram em sites governamentais como o IBGE, EMBRAPA, CPRM, INPE e
USGS. Apos a construcdo destes mapas tematicos preocupou-se em caracteriza-os e integra-

los, como apresentado no capitulo anterior.
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Esta etapa do diagnostico foi construida com dados secundérios, principalmente do
IBGE (2010), caracterizando o PIB, o IDHM, alguns tipos de uso e ocupacdo, as dimensdes
territoriais e a populacdo total dos municipios que integram a BHCLD. A fim de fornecer
suporte para o diagnostico ambiental foi elaborado um mapa de uso e ocupacéo das terras, com
0 auxilio das geotecnologias, espacializando as principais atividades presentes na area e,
consequentemente, expondo as pressdes exercidas por estas atividades nos recursos hidricos.
Nos diagnosticos ambientais, em sua maioria, € caracterizado o meio bidtico, isto é, a fauna e
a flora, detalhando as espécies e suas fragilidades, mas neste estudo sera apenas espacializados
a vegetacdo, ressaltando sua importancia para o equilibrio da bacia.

Foram apresentados neste estudo, a fim de fundamentar o diagnostico ambiental da
BHCLD, informacdes relacionadas a: escolha da bacia hidrografica como unidade de estudo,
caracterizando e espacializando os aspectos fisicos e socioeconémicos selecionados com o
intuito de compreender sua dinamica, ressaltando os tipos de uso e ocupacdo das terras da
BHCLD a fim de identificar atividades capazes de alterar as caracteristicas fisicas e quimicas
das aguas do corrego Laranja Doce; as politicas publicas aplicadas nestas unidades, tendo como
foco a protecdo, conservacdo, manutencdo e integridade das aguas superficiais; e a importancia
da Limnologia no auxilio das andlises dos parametros selecionados, avaliando a qualidade das
aguas do cdrrego. Diante destas informacfes apresentadas, vai-se apontando o estado real que
se encontra a bacia, isto €, o diagndstico ambiental.

Segundo Soares Filho (2012) o corrego Laranja Doce atravessa uma area de expansao
urbana recente e acelerada, isto €, a regido norte da cidade de Dourados, com disparidades
socioeconémicas, concentrando as populacdes de renda elevada no alto e médio curso, enquanto
que nos fundos de vale residem moradores de baixa renda. Os residuos sdlidos gerados pela
populacdo que integram a dindmica da bacia sdo coletados trés vezes na semana.

De acordo as dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS,
2016), a populagéo urbana atendida no municipio de Dourados, abrangendo os distritos sedes e
localidades, sdo de 198,763 habitantes, diante de populacéo total de 215.486 mil habitantes, isto
€ 92,2% da populagéo total, tendo 10% desta populacéo urbana com coletas diarias, 85% com
frequéncia de 2 a 3 vezes por semana e 5% da populacao atendidas 1 apenas uma vez, sendo a
Secretaria Municipal de Servicos Urbanos o prestador de servigo.

E importante ressaltar estas informagdes pois os residuos solidos urbanos, quando
depositados indevidamente nos fundos de vale ou nas nascentes, acarretam danos aos
mananciais hidricos, alterando as caracteristicas fisicas e quimicas das aguas e,

consequentemente, danos ao ecossistema aquatico e prejuizo a populacao.

141



De acordo com os estudos executados pela empresa Groen Engenharia e Meio Ambiente
(2016) a coleta de residuos urbanos nos distritos de Dourados é de responsabilidade da
prefeitura de Dourados, com coletas duas vezes por semana, sendo: Vila Sdo Pedro e Panambi
quarta e sabado; e Vila Vargas nas tercas e sexta, todos no periodo diurno (GROEN, 2016,
p.339), sendo estes pertencentes a BHCLD.

Nas atividades de campo efetuadas na regido norte da sede municipal de Dourados
foram identificados a disposicéo inadequada de lixo nas margens do cdrrego Laranja Doce/MS
(Figura 35), mesmo a coleta destes residuos ocorrendo trés vezes por semana. Ao selecionar 0s
pontos de coleta para se analisar a qualidade das aguas superficiais do corrego em estudo,
selecionou-se um ponto na regido norte com o intuito de avaliar as possiveis influéncias destas

disposicdes.

Figura 35: Disposicdo inadequada de residuos sélidos as margens do corrego Laranja
Doce.

Fonte: Autor, 2018

Douradina, com sua populacdo urbana de 3.538 habitantes, diante de uma populagéo
total de 5.775 habitantes, promove 100% no atendidos de coleta dos residuos sélidos na area
urbana, abrangendo seus distritos-sedes e localidades, com frequéncia de 2 ou 3 vezes por
semana. Os residuos coletados sdo destinados para 0 municipio de Dourados, sendo a Prefeitura
de Douradina responsavel em prestar o servico (SNIS, 2016). Os estudos apresentados pela
empresa Groen (2016, p. 460) relata que por ndo existir coleta de residuos nas zonas rurais, 0s
materiais rejeitados sdo descartados de formas variadas, sendo a realizacdo da queima dos
materiais a pratica mais recorrente e, posteriormente, enterrados, acarretando, além da
contaminacao do solo, a polui¢cdo atmosférica.

No que diz respeito ao esgoto sanitario, segundo o SNIS (2016), 138.636 habitantes na
cidade de Dourados é atendido com esgotamento sanitario, com volume de esgoto coletado e
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tratado de 5.640,18 (1.0003%/ano), sendo a Secretaria Municipal de Servigos Urbanos (SENSUR)
e a Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S/A. Segundo a empresa Groen Engenharia
e Meio Ambiente (2016 apud SANESUL), em termos percentuais, a populacdo atendida pelo
Sistema de Esgotamento Sanitario esta na faixa dos 72,35%, com uma cobertura de 91,89% da
area urbana, possuindo aproximadamente 8% de deficit de cobertura. Ainda de acordo com 0s
estudos de Groen (2016, p.387), ressalta-se que:

todo esgoto que ndo vem sendo coletado, sdo destinados das mais diversas formas,
através de tratamentos individuais (fossas séptica ou rudimentar) e até mesmo
destinado de forma inadequada, em ligagcGes clandestinas ao sistema de drenagem
pluvial, disposto diretamente no solo ou até mesmo nos cursos hidricos. (GROEN,
2016, p.387)

Estas informacg6es foram abordadas nesta pesquisa por ser um dos principais problemas
urbanos em se tratando da contaminagdo dos recursos hidricos. Segundo a Agencia Nacional
de Aguas (2012, p.206), “atualmente 0s esgotos domésticos representam a principal pressio
sobre os recursos hidricos do Pais, em funcdo da falta de rede de coleta e tratamento ou do
tratamento ineficiente dos esgotos coletados”. Em contrapartida, 0 municipio de Douradina ndo
apresentou tais informagoes.

Foram identificados na BHCLD duas Estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE) que
efetuam seu descarte no corrego Laranja Doce/MS, isto é, a ETE Laranja Doce/MS e a ETE
Harry Amorim, sendo estas localizadas a poucos metros do corrego (Figura 36/a), coletando
amostras de aguas superficiais proximo ao ponto de descarte de ambas esta¢fes. No ponto 02,
préximo a ETE Laranja Doce, constatou-se no local a presenca de fortes odores relacionada ao
despejo de esgoto doméstico, ja o ponto 03, préximo a ETE Harry Amorim, ndo se sentiu a
presenca deste tipo de odor, mas averiguou-se um despejo com uma cor que ndo se apresentava

com o nivel de cor natural do corrego Laranja Doce/MS (Figura 36/b).
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Figura 36: a) ETE Harry Amorim, b) Cor do despejo do esgoto sanitario da ETE Harry
Amorim.

Fonte/Autoria: ALVES e SILVA, 2017.

Foram identificados, também, na BHCLD, trés aldeias, isto &, a aldeia Panambizinho,
gue conta com uma populacdo de 306 habitantes, tendo uma area de 1.272 hectare,
tradicionalmente ocupada, localizada préximo ao distrito de Panambi. A aldeia Jaguapiru
(Figura 37), que esta situada na reserva de Dourados, proxima a porcdo norte da cidade de
Dourados, sendo esta reserva localizada entre os municipios Dourados e Itapord (FUNAI,
2018). Por fim, a terceira aldeia esta inserida entre os municipios de Douradina e Itapora,
caracterizada como Panambi — Lagoa Rica, com uma populagdo de 862 habitantes pertencentes
ao municipio de Douradina (FUNAI, 2018).

Figura 37: Aldeia Jaguapiru.

Fonte: Autor, 2018.

A partir das informacdes disponibilizadas pelos produtos cartograficos notou-se que a
nascente do corrego Laranja Doce esta situada na aldeia Jaguapiru. Segundo as informacdes de
Groen (2016), repassadas pela Fundagdo Nacional do indio (FUNALI), o sistema de captacéo de

agua das aldeias localizadas no municipio de Dourados é por pogos tubulares profundos (PTP).
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A populacéo indigena possui uma relagdo direta com os recursos hidricos, e frente a esta
colocagdo torna-se necessario 0 monitoramento constate dos mananciais presentes dentro das
aldeias, alertando a comunidade que utiliza desde recurso de possiveis contaminacgdes, além de
exigir do setor pablicos medidas capazes de promover a integridade das aguas nestas areas. Foi-
se coletado uma amostra de agua superficial do cérrego Laranja Doce proximo a nascente,
avaliando algumas de suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Diante destas colocacgdes, ressalta-se a importancia do enquadramento neste tipo de
situagdo, por garantir um padrio aceitavel de uso, isto ¢, “ter por objetivo certificar as aguas de
qualidade concilidvel com os usos mais exigentes a que foram destinadas e diminuir os custos
de combate a poluicdo das dguas através de agdes preventivas permanentes” (CORRE e
ROCHA, 2018, p.109).

Apds coletar e analisar as amostras das aguas superficiais do corrego Laranja Doce/MS
préximas das estacdes de ETE e da aldeia Jaguapiru, totalizando 3 pontos de coleta, preocupou-
se em avaliar as aguas superficiais proximos as atividades primarias de producdao agricolas e de
mineracdo. Constatou-se na BHCLD, proximo ao distrito Vila Vargas, uma pedreira (Figura
38), tendo sua principal atividade voltada a extracdo e britamento de rochas e outros materiais
para a construcgéo civil, sendo estas atividades executadas a aproximadamente 250 metros do

curso d’agua do corrego Laranja Doce.

Figura 38: Pedreira proxima ao distrito Vila Vargas.

Fonte: Autor, 2018

Outras atividades predominantes identificadas em campo do setor primario na BHCL
foram as monoculturas de soja, milho, arroz e a pecuaria. Estas atividades se destacam na bacia
por ser uma area com caracteristicas planas e suavemente onduladas, predominando a
pedogénese sobre a morfogénese, desenvolvendo-se solos espessos sobre a formacéo Serra

Geral, sendo estes representados pelos Latossolos Distroficos e Eutroficos. Por apresentar um
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relevo com declives suaves possibilita-se a insercdo de maquinario, dinamizando a agricultura,
além de facilitar no deslocamento dos animais.

Segundo os dados preliminares do IBGE (2017), foram apresentados 160.770,160
hectares de area colhida de soja; 139.608,930 hectares de area colhida de milho; 9.347,268
hectares de cana-de acUcar e 1.421,220 hectare de arroz no municipio de Dourados. Ja o
municipio de Douradina foi ocupada por 15.800,950 hectares de &rea colhida de soja; 15.526,
035 hectares de milho; 2.281 hectares de cana-de-acucar e 541,720 hectares de area colhida
arroz.

Sobre a pecudria, as cria¢cdes predominantes no municipio de Dourados sdo 0s bovinos,
com um rebanho de 114.292 cabegas de gado; os equinos, com 2.133 cabegas; as aves, com
4.458,960 cabecas e 0s suinos, com 74.239 cabecas. No municipio de Douradina foram
contabilizados, segundo o IBGE (2017), 7.492 cabecas de gado; 225 cabecas de equinos;
583.691 aves e 5.873 suinos.

Estas atividades foram apresentadas por auxiliarem na identificacdo dos tipos de
pressdes exercidos sobre 0s recursos naturais e a influéncia destas pressdes nas possiveis
alteracdes das caracteristicas fisicas e quimicas das aguas superficiais do corrego Laranja
Doce/MS e por necessitarem de diferentes demandas por agua, além da peculiaridade de seus
efluentes.

Diante das informacdes dispostas neste estudo, constatou-se as principais atividades que
proporcionam press@es aos recursos naturais, como a agricultura, pecuéria e a malha urbana. A
atividade predominante na bacia é a agricultura (monocultura de soja/milho e arroz) e pecuaria,
ocupando uma area de 299,23 km2 e 105,25 km?, respectivamente. Verificou-se em algumas
areas da bacia a presenca destas atividades nas planicies aluvionares, causando danos ao meio
por promover a retirada da vegetacdo florestal, componente essencial na manutencdo e no
equilibrio da bacia.

Uma observacdo que deve ser ressaltada nas informacdes dispostas é a supressao da
vegetacdo nativa e florestal, representando apenas 8,41% da superficie da BHCLD no ano de
2018. Corroborando com o reconhecimento de tal degradagédo, Soares Filho (2006, p.102)
afirma que no ano de 1964 a area era coberta por 21% de vegetacdo natural, mas em 2001
ocorreu uma reducao de 10%, indicando o intenso desmatamento e a substitui¢do dos sistemas
naturais pelos agropecuarios.

A partir destas informacOes ressalta-se a preocupacdo com a qualidade ambiental da
area, pois este componente propicia beneficios na dinamica de uma bacia, como preservacao

da flora, refugio de animais silvestres, promove a manutencdo da qualidade e quantidade das
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aguas dos mananciais hidricos por diminuir o escoamento superficiais e, consequentemente, a
insercdo de sedimentos quem possam estar contaminados.

Constatou-se, no mapa de uso e ocupacéo das terras, que em algumas areas do curso do
corrego Laranja Doce ndo consta mata ciliar (Figura 39), sendo estas responsaveis em
“preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo
génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das popula¢cBes humanas”
(BRASIL, LEI N° 12.651/2012, ART.3°, INCISO II).

Figura 39: Supressdo das matas ciliares nas margens do corrego Laranja Doce/MS.

Fonte: Autor, 2018.

A preocupagdo com a supressdo da vegetacdo na bacia, além de envolver o refugio de
animais silvestres a sua importancia na qualidade e quantidade das dguas superficiais, envolve
a dimensao de solo exposto identificados na area estudada, isto é, 122,55 kmz, que representa
18,79% da dimenséo territorial da bacia, sendo esta exposi¢do associado, em sua maioria, com
as monoculturas.

Os solos expostos promovem uma preocupacao por favorecer impactos negativos, como
poluicdo atmosférica, decorrente dos ventos que suspendem o material particulado (Figura 40),
diminuindo na qualidade de vida dos cidaddos, por influenciar negativamente na satde; além
da preocupacdo das possiveis contaminacGes dos solos por agroquimicos, por se tratar de uma
area em que a atividade predominante € a agricultura, tendo a possibilidade destes sedimentos
contaminados se direcionarem aos corpos d’agua por escoamento superficial, proporcionando

a degradacdo da qualidade das aguas.
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Figura 40: Poluicdo Atmosférica na cidade de Dourados/MS

f

-

-

Fonte: Autor, 208

Segundo os estudos da empresa Groen (2016, p.134), no municipio de Dourados a
“producdo de arroz condiciona-se as areas recém desmatadas por empreiteiros, constituindo-se
assim, em culturas pioneiras, com o objetivo de ressarcir 0s gastos de limpeza do terreno para
posterior introducdo de pastagens”, sendo estas produgdes localizadas, em sua maioria, nas

planicies e areas Umidas, responsaveis pelo desmatamento das matas ciliares.

A invasao das &reas de preservacao da vegetacdo riparia por sistemas agricolas é uma
das principais causas da perda dos servi¢cos ambientais prestados por este ecossistema.
A proximidade extrema das areas de cultivo junto aos corpos d’agua potencializa os
efeitos negativos da eroséo sobre a hidrologia do c6rrego, ao mesmo tempo em que
reduz sua capacidade de vazdo, a qualidade e a quantidade de agua disponivel para
consumo (SARCINELLI et al., 2008, p. 74)

Neste contexto, notou-se que o sistema da BHCLD pode ser considerado instavel, com
as pressdes e degradacdes exercidas pelas atividades antrépicas, principalmente decorrente da
agricultura, pecuaria, ETE e malha urbana, sendo estas atividades as principais ameagas na
influéncia na qualidade das dguas superficiais do corrego Laranja Doce/MS. “Esta instabilidade
resulta no aumento da vulnerabilidade do meio que habitamos, onde as ameacas € 0s riscos de
desastres relacionados a agua tendem a se intensificar e a se tornar cada vez mais frequentes”
(COELHO NETTO e ALVEAR, 2007, p.60).

Estas pressdes resultaram na supressé@o da vegetacao, impactos na fauna e, em algumas
situagBes, impactos na qualidade de vida da populacdo devido a poluicdo atmosférica
decorrente, em sua maioria, do solo exposto. Diante das consequéncias das agdes antrépicas no
meio natural enxergou-se a necessidade da elaboracao e implementacéo de projetos, programas
e gestdo destinado a preservacao e conservacao deste meio. No préximo subitem sera analisado

se estas pressdes tiveram influéncias na qualidade das aguas do corrego Laranja Doce/MS.
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5.2 Avaliacéo da qualidade das aguas superficiais do Corrego Laranja Doce/MS

Um dos objetivos da PNRH é assegurar a atual e futuras geracfes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrfes de qualidade adequados aos respectivos usos (BRASIL,
LEI 9433/1997, Art.2°, ). Segundo a Declaracdo Universal dos Direitos da Agua (BRASIL,
1992, Art.2°), o direito a 4gua é fundamental para o ser humano.

Por este recurso ser tdo importante para a manutencdo da vida, deve-se promover o
monitoramento e avalia¢do dos recursos hidricos, acompanhando suas modificacdes frente ao
desenvolvimento do territorio e preocupando-se em elaborar planejamentos e gestdes que se
adequem a dindmica do manancial a ser recuperado e realizar medidas mitigadoras para se
evitar impactos negativos nos meios aquaticos.

Segundo a ANA (s/d) "a avaliacdo da qualidade das &guas superficiais permite
caracterizar e analisar tendéncias em bacias hidrograficas, sendo essenciais para varias
atividades de gestdo, tais como: planejamento, outorga, cobranca e enquadramento dos recursos
hidricos”.

A ANA (2012, p.19) ainda salienta que “estas atividades devem ser estimuladas e
desenvolvidas no Brasil por disponibilizar 12% de 4gua doce superficial do mundo, sendo estes
um dos grandes patrimonios do Pais”. Em contrapartida, “no Brasil, os potenciais de dgua doce
sdo extremamente favoraveis para os diversos usos; no entanto, as caracteristicas de recurso
natural renovavel, em varias regifes do pais, tém sido drasticamente afetadas” (BRASIL,
MINISTERIO DA SAUDE, 2006, p.19). De acordo com a ANA (2012, p.30):

“o conceito de qualidade da dgua sempre tem relagdo com o uso que se faz dessa agua.
Por exemplo, uma agua de qualidade adequada para uso industrial, navegacdo ou
geracgdo hidrelétrica pode ndo ter qualidade adequada para o abastecimento humano,
a recreagéo ou a preservagdo da vida aquatica”.

A fim de avaliar a qualidade das aguas superficiais do corrego Laranja Doce, alguns
parametros fisicos e quimicos foram abordados, como: turbidez, oxigénio dissolvido, pH,
solidos totais, solidos dissolvidos, acidez carbonica, cloretos, salinidade e condutividade, tendo
a resolucdo CONAMA 357/2005 e a deliberagdo CECA/MS n°36/2012 como referéncia no
enquadramento do manancial e o auxilio da ciéncia Limnologica na analise dos dados,
verificando se o enquadramento vigente condiz com seus respectivos usos. E vélido destacar
que o enquadramento tem como “estabelecimento da meta de qualidade da 4gua a ser alcangada
ou mantida em um seguimento de corpos d’dgua de acordo com os usos pretendidos”

(CONAMA, 357/2005), sendo este enquadramento desenvolvido por trechos.
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Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos, o manancial que ndo possui
enquadramento é considerado Classe 2, portanto, o corrego Laranja Doce é enquadrado, perante
a legislacdo do Estado, como classe 1l, e diante desta classificacdo serdo observados se 0s
resultados dos paramentos selecionados para avaliar o coOrrego em estudo estdo em
concordancia com sua respectiva classe e, consequentemente, em seus respectivos usos. A fim
de enquadrar os trechos analisados do corrego tomou-se como base o parametro que apresentou
caracteristicas menos restritiva. Esta técnica foi estabelecida pois as leis que regem o
enguadramento dos recursos hidricos visam alcangar ou manter a classe determinada, isto é,
classe 1, sendo necesséario aplicar medidas mitigadoras a fim de alcancar tal classe.

A organizacdo, anélise e exposi¢do dos dados de qualidade das &guas sdo de suma
importancia em um diagnostico ambiental, por promover rapida resposta frente a degradacédo
dos componentes da bacia hidrografica. Este tipo de estudo desenvolvido pelas universidades
abastecem os bancos de dados dos 6rgdos governamentais, se trabalhados conjuntamente, como
o IMASUL e ANA. Reforcando a importancia da avaliacdo da qualidade das dguas, Medeiros
(2016, p.117) corrobora com a discussdo, alegando que os “parametros identificam
a contaminagdo dos mananciais hidricos” determinando “as possiveis causas que acabam
alterando o equilibrio deste ambiente, buscando sempre apontar sugestdes que auxiliem em um
ordenamento mais sustentavel desta area”.

As analises dos parametros fisicos e quimicos selecionados, foram realizadas no
Laboratério Fisico-Quimica, do Curso de Quimica da Universidade Federal da Grande
Dourados, juntamente com os dados coletados em campo, por meio da sonda YSI Professional
Plus.

Visando facilitar a compreensdo dos resultados adquiridos dos ensaios e das coletas dos
dados in situ dos meses de junho (06/06) e setembro (26/09) do ano de 2018, elaborou-se a
figura 41, associando os resultados com suas respectivas classes, possibilitando identificar o
nivel de qualidade do cdrrego, verificando se os resultados estdo condizendo com as exigéncias
da legislacéo.

Ja aelaboragdo da figura 42 tem como propdsito apresentar as oscilaces dos parametros
fisico-quimicos ao longo do curso do cérrego Laranja Doce/MS, pois “os corpos d’agua
apresentam uma variabilidade espacial quanto a concentracdo dos seus constituintes nos
diferentes pontos de uma secdo transversal, bem como ao longo do seu eixo longitudinal de
deslocamento” (CETESB, 2011, p.36).

Destaca-se, também, que na elaboracdo das figuras 41 e 42 foram abordados apenas 0s
parametros trabalhados pela Resolucdo CONAMA 357/2005 e pela deliberacdo CECA/MS
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n°36/2012, que determina os padrdes de qualidade das aguas superficiais com seus valores
maximos, ou seja, turbidez, oxigénio dissolvido, pH, sélidos totais dissolvidos, cloretos,
salinidade e a condutividade elétrica, sendo este Ultimo parametro analisado perante uma
adaptacdo da Resolucdo 357/2005 apresentadas nos trabalhos de Pinto et al. (2009), Lelis e
Pinto (2014), Lelis et al. (2015) e Medeiros (2016), além da acidez carbonica e solidos totais,
sendo estes ndo abordados pela legislacéo.

No mais, ndo apenas 0 uso antrépico e os componentes fisicos da bacia trazem influéncia
nos parametros trabalhados. Certamente, 0s proprios parametros possuem suas dinamicas,
assim, analiséa-los traz consigo informag6es importantes a respeito da correlacdo existente entre

0S mesmos e como se interagem mediante uma possivel alteracdo no meio.
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FIGURA 41: Mapa Sintese da Bacia Hidrografica do Cérrego Laranja Doce/MS, em 2018
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Figura 42: Resultado das analises dos Pardmetros Fisico-Quimicos das aguas do
Corrego Laranja Doce/MS
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laboratoriais e in situ dos parametros

da ciéncia Limnologica e do mapa

sintese da BHCLD (Figura 41), apontando as principais atividades presentes em um raio

de influéncia de 3km e as pressdes exercidas por estas na qualidade das aguas superficiais

do cérrego Laranja Doce. A analise do entorno do ponto de coleta se faz necessario uma
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vez que “o aumento e a diversificacdo dos usos multiplos, o extenso grau de urbanizacéo
e 0 aumento populacional resultaram em uma multiplicidade de impactos que exigem
diferentes tipos de avaliagcido” (SILVA, 2013, p.38). E importante ressaltar que a
“qualidade fisica ¢ quimica da agua é uma representacdo da juncdo de diversos processos
que incidem ao longo dos sistemas aquaticos” (MEDEIROS, 2016, p.58).

Nos dias em que foram efetuadas as coletas das &guas superficiais observou-se a
auséncia de chuva, mas verificou-se a atuacdo da precipitacédo dias antes das coletas no
més de junho (Tabela 12), sendo este elemento climatoldégico umas das principais

influéncias na qualidade das aguas superficiais.

Tabela 12: Volume pluviométrico na semana em que ocorreu a coleta das aguas
superficiais da Estacdo Automatica de Dourados

Dia da Semana Volume Pluviométrico
(mm)

03/06/2018 0,2 mm

04/06/2018 0,8 mm

Més de Junho 05/06/2018 0,4 mm
06/06/2018 (Dia de coleta) 0,0 mm

23/09/2018 0,0 mm

24/09/2018 0,0 mm

Més de Setembro 25/09/2018 0,0 mm
26/09/2018 (Dia de coleta) 0,0 mm

Fonte: INMET, 2018.
Org.: Autor, 2018.

E valido ressaltar que os dados aqui apresentados foram comparados com 0s
limites dos padrdes de classe Il exposto pela resolucio CONAMA 357/05 e pela
deliberagcdo CECA/MS n°36/2012, pois mananciais ndo enquadrados sdo considerados
classe |1, observando se os indicadores selecionados a fim de avaliar a situacdo das dguas
do cérrego Laranja Doce estdo condizendo com a legislacdo e seus respectivos usos,

efetuando-se assim, a determinacgéo da qualidade das &guas.
Ponto 1 — Aldeia Indigena

O primeiro ponto localiza-se proximo a reserva indigena, onde esta situada a
nascente do cérrego Laranja Doce/MS, tornando-a referéncia perante a analise dos outros

pontos, por apresentar a area de melhor qualidade das aguas superficiais e por acreditar

gue este ponto apresenta caracteristicas fisicas e quimicas mais proximas de suas

154



caracteristicas naturais devido a pouca influéncia das atividades antropicas, isto é, de ndo
possuir, até o ponto 1, atividades intensas da agropecudria, agricultura e malha urbana.

Ao observar o mapa sintese (Figura 41), ressalta-se a preocupa¢do com a
integridade desta qualidade, sobretudo por este ponto apresentar lacunas em sua mata
ciliar, expondo o corrego a possiveis impactos, alem da area de solo exposto presente no
raio do ponto 1, apontando, diante deste diagndstico, a propensao da instabilidade deste
ponto, podendo comprometer futuramente a qualidade das aguas.

Verificou-se neste local os maiores teores de oxigénio dissolvido, sendo este
parametro essencial na manutencdo e na qualidade da vida aquéatica. Destaca-se que a
solubilidade dos gases, incluindo o oxigénio dissolvido, é inversamente proporcional a
sua temperatura (BRANCO,1983). A temperatura manteve-se estavel nos 7 pontos
analisados (Figura 42), constatando 0 més de junho com temperaturas mais baixas em
relacio a setembro, observando uma maior solubilidade de OD em junho. E importante
frisar que o OD é alterado por fatores além da temperatura, como matéria organica,
velocidade de fluxo, entre outras questfes acerca do uso ao entorno dos pontos de analise.

Em ambos os meses 0 OD apresentou valores acima de 6 mg/L, isto €, padréo
minimo exigido na Classe | de enquadramento. Diante da presenca do alto teor de OD,
com valores de 10,86 mg/L no més junho e 8,66 mg/L no més de setembro, é possivel
afirmar que ndo héa a contaminacdo por matéria organica, pois as bactérias utilizam do
OD presente nas aguas para consumir esta matéria organica, assegurando uma qualidade
a populacdo que se beneficia diretamente das aguas do cdrrego Laranja Doce, isto €, 0s
indigenas.

Outro indicador essencial no metabolismo da vida aquética é o pH, sendo
estipulado uma variancia entre os pH 6 e 9 para manter a prote¢do da vida aquética,
segundo a resolucdo CONAMA 357/2005. Todos os pontos de coleta constataram um pH
ligeiramente alcalino e ao abordar as caracteristicas geoldgicas da area de estudo,
constatou-se que a mesma é composta por 77,37% de sedimentos da formacdo Serra
Geral, constituida dominantemente por basalto, que possui uma composicdo basica, com
predominancia de minerais ricos em ferro e magnésio, e diante desta informacdo lanca-
se a hipdtese da influéncia da composi¢do geoldgica no pH. No ponto 1, 0 més de junho
registrou menor pH devido a diluicdo dos compostos resultantes das precipitacdes
ocasionadas no decorrer da semana, mesmo que este volume seja reduzido.

Todos os 7 pontos em que foram coletadas as amostras das &guas superficiais
apresentaram turbidez abaixo de 40 UNT, valor maximo da classe . Frente aos dados que
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revelaram uma baixa turbidez das aguas do cérrego Laranja Doce acredita-se estar
associado as formas do relevo, isto é, com caracteristicas, em sua maioria, plana e
suavemente ondulada na &rea de estudo, predominando-se a acao da infiltracdo das dguas
e ndo o seu escoamento, sendo a turbidez do ponto 1 representando os menores valores,
até pela proximidade com a nascente, reduzindo a influéncia do uso das terras dessa bacia
hidrografica altamente antropizada.

Observando a figura 42, pode-se constatar no ponto 1 que 0s parametros de
turbidez, condutividade e sélidos totais dissolvidos apresentaram comportamentos
analogos, sendo o més de junho com valores superiores a setembro. Vale destacar que na
semana em que foram coletadas as amostras do més de junho registrou-se um total de 1,4
mm de chuva e na semana do més de setembro ndo se constatou a agéo de tal elemento
climatico, e como as chuvas influenciam na qualidade das aguas superficiais justifica-se
as oscilacdes de tais parametros.

Os valores de condutividade e sélidos totais dissolvidos apresentaram condicGes
de classe I, pois os valores maximos desta classe sdo de 50 até 75 uS/cm de condutividade
e 500 mg/L de STD. No que se refere ao teor de salinidade deste ponto, foi-se apontado
0,02 mg/L em ambos os meses, ressaltando sua relacdo com a condutividade elétrica, pois
este Ultimo esta correlacionado com a quantidade de sais dissolvidos na agua. Como
registrou-se uma condutividade baixa no ponto 1, consequentemente, a salinidade
também apresentou a mesma caracteristica, atendendo-se as exigéncias da classe de aguas
doces, isto é, uma salinidade igual ou inferior a 0,5%.

Convém ressaltar que ao analisar o entorno do primeiro ponto de coleta averiguou-
se algumas questbes que trazem certas preocupacfes com a qualidade das aguas deste
ponto, pois além das areas de matas ciliares apresentarem lacunas, os indigenas utilizam
deste cdrrego para sanar suas necessidades, bem como estar préximo ao anel viario norte,

podendo ocasionar impactos devido a langamentos de residuos (Figura 43).
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Figura 43: Ponto 1 e seu entorno.

Ponto 1 Entorno do Ponto

-

Aldeia Indigena

Fonte: Autor, 2018

Logo, este ponto apresenta-se na classe | de enquadramento, sendo considerado o
melhor ponto em termos de paradmetros, preconizando, assim, seu uUso para consumo
humano mediante tratamento simplificado, além da prote¢do das comunidades aquéticas,
recreacdo de contato primario, irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogéo de
pelicula (CONAMA, 2005). Frente ao enquadramento apresentado neste ponto, é valido
destacar que “os corpos d’dgua em terras indigenas devem apresentar enquadramento
classe I” (ANA, 2009, p.38), e diante das informagdes dispostas pelos pardmetros,

observa-se que este trecho segue as condicdes exigidas pela ANA.

Ponto 2 — Area Urbana e ETE Laranja Doce

O ponto 2 foi considerado o mais degradado, como exposto na figura 42, com OD

e condutividade ndo condizendo com as exigéncias estipuladas pela Classe 11. Esse ponto
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situa-se proximo a ETE Laranja Doce, localizada na regido norte da cidade de Dourados.
Como apresentado pela Figura 41, as principais pressoes exercidas neste raio de 3km é
decorrente da malha urbana, representando 42,70% do raio, além do cultivo de soja/milho
e a identificacdo de solo exposto, representando 13,73% e 12,99%, respectivamente.
Nota-se que antes do ponto de coleta hd um trecho sem mata ciliar, impedindo a vegetacao
de exercer sua funcéo, agravando-se ainda mais a qualidade das aguas neste ponto.

Como apresentado na figura 42, este ponto foi apontado como degradado por
apresentar 4,25 mg/L de OD no més de junho e 3,98 mg/L no més de setembro,
constatando, diante destes resultados, a introducdo de matéria organica no cérrego por
contaminacdo, principalmente, pontual. O excesso de matéria organica neste ponto é
comprovado devido as altas concentracdes de sélidos totais dissolvidos e uma elevacao,
neste ponto, dos solidos totais, consumindo o oxigénio no processo de degradacdo da
matéria organica.

Outro fator importante que foi identificado neste ponto e que altera os teores de
OD ¢€ o represamento das aguas do manancial devido a tubulagdo que transcorre sob a via
de acesso a area urbana de Dourados (Figura 44). Com isso, reduz sua vazao, represando
as aguas e causando uma diminuic¢do do OD devido a reducdo da circulacdo das aguas.
Dessa forma, a agua permanece com baixa velocidade e ndo transporta a matéria organica
em seu curso fluvial, consumindo oxigénio neste ponto.

Com essa elevacdo da matéria organica, ocorre o acréscimo da condutividade,
chegando a niveis alarmantes, 254,9uS/cm e 205,7uS/cm, sendo enquadrado na classe
IV. Logicamente, a condutividade causa impactos significativos a salinidade,
apresentando os maiores indices encontrados neste corrego, ndo saindo dos valores
recomendados pela resolucdo 357/2005, porém, deve-se continuar um monitoramento
neste ponto, pois existem indigenas que utilizam destas aguas para banhar-se.

Diante da informacdo referente a quantidade de OD presentes neste ponto,
verificou-se que os valores se encaixam na Classe 11l no més de junho e IV no més de
setembro, podendo utilizar deste recurso apenas para harmonia paisagistica (BRASIL,
CONAMA 357/2005). Frente a estas classes percebe-se a redugéo das possibilidades de
uso, sendo improprias para consumo humano, ndo estando de acordo com seus
respectivos usos, enfatizando a preocupacdo em monitorar o cérrego Laranja Doce neste
ponto a fim de alcancar a classe estipulada pela resolucdo e deliberacdo por meio de

medidas mitigadoras.
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Destaca-se ainda, que este ponto apresenta mata ciliar, contudo, ha lacunas a
montante e a jusante do ponto de coleta. A poucos metros a jusante do ponto 2 identificou-
se um turbilhonamento das aguas que, consequentemente, promove o aumento do OD,
acreditando ser devido a oxigenacéo fisica e quimica dos compostos lancados pela rede
urbana, ocorrendo a diminuicao dos teores de condutividade, STD, ST e salinidade, fato

comum em ambientes Iéticos (Figura 44).

Figura 44: Ponto 2 e seu entorno.

Via de acesso ao manancial. Manancial represado a montante da via
de acesso.

Fonte: Autor, 2018.

Logo, lanca-se duas hipoteses para tal degradacdo, a insuficiéncia no tratamento
dos efluentes da estacéo e/ou a presenca de esgotos com ligacdes clandestinas ao sistema
de drenagem pluvial, depositando no manancial hidrico residuos com uma carga alta de
matéria organica, solidos totais, soélidos dissolvidos e sais, acarretando a elevacéo da
condutividade e diminuicdo do OD, apresentando este trecho na classe IV. A partir deste

de ponto coleta das aguas superficiais do Laranja Doce houve uma elevagéo na turbidez
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em todos os pontos consecutivos, mas no local em discusséo a elevagéo deste indicador

ocorreu devido ao aumento dos solidos totais e da matéria organica existente.

Ponto 3 - ETE Harry Amorim

O ponto 3, que também ocorre o descarte de residuos de uma ETE, denominada
Harry Amorim, apresenta como principais atividades presentes no raio de 3 km do ponto
de coleta (Figura 41) a agricultura, pecuéria e silvicultura, compondo 38,48%, 21,24 % e
4,04%, respectivamente, da area do raio, e em consequéncia da necessidade da retirada
da vegetacgéo para a instalacdo destas atividades, destaca-se a presenca de solos expostos,
representando 18,01% do raio.

Este ponto de coleta fica préximo ao presidio de Dourados, localizada na regido
oeste do municipio, sendo esta ETE responsavel em atender as demandas do presidio. Ao
analisar as oscilagfes dos parametros na figura 42, constatou-se que houve uma relativa
autodepuracdo do manancial hidrico diante das agressfes promovidas na area urbana
(ponto 2), aumentando o OD para 7,91 mg/L no més de junho, diminuindo os teores de
condutividade, STD, ST e salinidade.

Em junho um indicador que se destacou foi a turbidez, mas mantendo-se dentro
das exigéncias da Classe Il. Diante da identificacdo das principais atividades
desenvolvidas neste ponto, compreendeu-se 0 motivo da exposicdo dos solos,
acarretando, em funcdo destas atividades, a desagregacdo de suas particulas, facilitando
sua introducdo aos mananciais hidricos, justificando, assim, a elevacgdo da turbidez, além
da possibilidade do pequeno volume pluviométrico ocorrido dias antes da coleta
influenciar neste indicador.

Uma questdo deve ser destacada no ponto 3 em relagédo ao despejo do efluente da
ETE Harry Amorim no manancial hidrico, pois em uma das primeiras atividades de
campo realizadas constatou-se um despejo com uma coloracdo que ndo se apresentava
com o nivel de cor natural do corrego Laranja Doce, sendo importante relatar que ndo foi
efetuado a coleta no dia desta constatacdo, mas ressalta-se a preocupacgéo desta coloragéo
frente a preservacdo das caracteristicas fisicas e quimicas das &guas do coOrrego em
questdo (Figura 45). E valido destacar que no dia em que foi efetuada a coleta, em ambos
0s meses, 0 efluente ndo apresentou tal coloragéo.

Contudo, os parametros proporcionaram niveis aceitaveis, justificando este

resultado devido ao volume consideravel das aguas superficiais que acabam depurando a
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quantidade de efluente, alem da elevada capacidade de resiliéncia da bacia. Mesmo com
essa afirmacdo, deve ser destacado a importancia do monitoramento da qualidade das
aguas neste ponto, mantendo os parametros de acordo com enquadramento estipulado.
O ponto 3 ndo apresentou a degradacdo constatada no ponto 2, por ambos terem
em comum o descarte dos efluentes de ETEs. Todos os indicadores de qualidade das
aguas abordados no ponto 3 foram considerados classe |, exceto a condutividade, que
apresentou classe 11, constando a eficiéncia da autodepuracéo do corrego Laranja Doce
frente as degradacdes. Por apresentar um indicador com caracteristica de classe Ill, este

trecho serd enquadrado como na classe I11.

Figura 45: Ponto 3 com seus possiveis causadores de contaminagdo e 0 uso em seu
entorno

M

Despejo de efluentes da ETE. Silvicultura no entorno do ponto 3

A R 5
e

Peniténcia no entorno do Ponto 3 ETE responsavel pela contaminagdo no
ponto 3

Fonte: Autor, 2018.

Outro ponto a ser destacado, é a mata ciliar bem composta em ambas as margens,
que acaba funcionando como um filtro natural para essas aguas contaminadas advindas

da &rea urbana (ponto 2). Essa depuracdo ocorre tanto pela distancia entre os pontos
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quanto pelo volume das aguas e algumas corredeiras existentes, que facilitam a

oxigenacao das &guas e a diluicdo de contaminantes.

Ponto 4 — Confluéncia com o corrego Laranja Azeda

Este ponto foi selecionado por estar proximo a confluéncia de um dos principais
tributarios do corrego Laranja Doce, verificando as consequéncias advindas do processo
de uso e ocupacao das terras da bacia do cérrego Laranja Azeda. As pressdes exercidas
neste ponto sdo provenientes da agricultura, pecuéria, silvicultura e da vila Sao Pedro.

Observou-se, a partir das oscilagdes dos parametros apresentados pela figura 42,
que o pH, no més de junho, apresentou caracteristicas proximo a neutralidade, isto €, 7,45
de pH, ja 0 més de setembro retratou uma caracteristica mais alcalina. Em se tratando do
OD, se comparado com o ponto 3, retratou uma estabilidade no més de junho, mas uma
queda no més de setembro, isto ¢, de 7,06 mg/L no ponto 3 para 5,8 mg/L, contudo, se
enquadrava dentro dos padrdes de Classe II.

Neste ponto foi verificado o segundo maior registro de condutividade no més de
setembro se comparado com 0s outros pontos de coleta, com 158,7 uS/cm. Ao observar
os tipos de uso no raio de influéncia (figura 41), certifica-se que a agricultura e pecuaria
predominam, levantando-se a hipdtese da alta condutividade devido a contaminagéo por
agroquimicos, além de fezes e urina dos animais. E valido destacar que este ponto esta
localizado proximo da confluéncia do cdrrego Laranja Azeda no cérrego Laranja Doce.

Ao analisar a area de influéncia na figura 41, constatou-se que a atividade
predominante na foz do corrego Laranja Azeda € a agricultura, identificando, proximo a
sua foz, a ocupacdo das planicies de inundac@es por plantio de soja/milho e a presenca de
solo exposto, além da sua aproximacao com a vila S&o Pedro, sendo estes usos grandes
influenciadores no aumento da condutividade elétrica. Outro fator constado na foz do
Laranja Azeda ¢ a supressdo das matas ciliares em algumas areas, acarretando prejuizos
ao meio natural, principalmente aos recursos hidricos.

Como ja destacado neste estudo, as planicies de inundagfes possuem um alto grau
de fragilidade por serem areas alagaveis, expondo 0S mananciais a possiveis
contaminacdes devido a estas ocupacdes, lancando-se mais uma hipdtese do aumento da
condutividade elétrica do ponto 3 para o ponto 4. Em campo verificou-se que a vazdo de
agua do clrrego Laranja Azeda é proporcionalmente elevada, se comparado com a

volume do corrego Laranja Doce.
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Outro fato que deve ser destacado é a presenca de um cemitério (Figura 46) a
poucos metros do corrego, e diante desta ocupacao, torna-se necessario o monitoramento
constante deste ponto, pois 0s residuos gerados neste local, caso ndo se tenha
desenvolvido uma estrutura para tal ocupacdo, promove impactos relevantes nas aguas

subterraneas e, consequentemente, nos mananciais superficiais.

Figura 46: Cemitério préximo ao corrego Laranja Doce/MS

Fonte: Autor, 2018.

O més de junho apresentou dados com pouca variancia do ponto 3 para o ponto 4
de turbidez e ST, com valores de 25,6 UNT e 282 mg/L do ponto 3 para 25,8 UNT e 292
mg/L no ponto 4, mas devido a construgdo da ponte efetuada pela prefeitura de Dourados,
passando sobre o corrego Laranja Doce, foi constatada uma consideravel oscilagdo do
ponto 4 para o ponto 5 no més de setembro, tanto da turbidez quanto dos solidos totais,
avaliando estes resultados na descricdo do ponto 5. E valido destacar que as amostras das
aguas do ponto 4 foram coletadas antes do local de manutenc¢do da ponte, preocupando-
se em avaliar as 4guas frente ao uso a montante do ponto, e ndo a influéncia direta daquela
acdo, avaliando no ponto posterior as possiveis alteraces provocadas pela construcao.

As oscilagOes do ponto 4 para o ponto 5 sdo justificadas pelo grande carreamento
de sedimentos para ao coOrrego proporcionados pela construgdo, como apresentado na
figura 47, e mesmo diante da degradacdo do manancial hidrico, 0 més de junho apresentou
valores superiores de turbidez e ST, com resultados que variaram de 25,8 UNT e 292
mg/L no més de junho e 22,1UNT 146 mg/L no més de setembro, ressaltando a acdo

pluviométrica no més com maiores registros.
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Figura 47: Impactos na qualidade das aguas superficiais do corrego Laranja Doce.

2 A > : Ty
Quantidade de sedimentos carreados ao
manancial.

Corrego Laranja Azeda

Aumento da elocidade de fluxo a
jusante do ponto 4.

Fonte: Autor, 2018

Em campo constatou-se uma mata ciliar bem composta em ambas as margens,
além da consideravel velocidade de fluxo das aguas, promovendo um turbilhonamento
das aguas ap0s o ponto de coleta, e, consequentemente, uma maior oxigenacao, diluindo
possiveis contaminantes, melhorando a sua qualidade. Diante dos dados apresentados,
constatou-se classe | de enquadramento para os parametros pH, turbidez, STD e
salinidade em ambos os meses de coleta. O OD apresentou classe 1 no més de junho e
classe 11 no més de setembro, condizendo com as exigéncias da legislacdo vigente. J& a
condutividade ndo apresentou caracteristicas satisfatdrias, se enquadrando na classe Il
em junho e classe IV em setembro, com 158,7 uS/cm e, consequentemente, enquadrando
este trecho na classe IV.
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Ponto 5 — Pedreira

Este ponto de coleta foi denominado Pedreira por apresentar a extracdo de
britamento de rochas e outros materiais para a construcédo civil a poucos metros do ponto
de coleta no cérrego Laranja Doce, sendo a agricultura a principal atividade que pressiona
0s recursos hidricos no raio de influéncia, ocupando 62,26%, em seguida a pastagem,
com 5,65%.

Frente as acdes antrdpicas promovidas no ponto 4, no més de setembro, e diante
das descricOes das caracteristicas dos indicadores selecionados para avaliar as aguas do
Laranja Doce, constatou-se que os solidos totais e a turbidez seriam 0s que mais
refletiriam tal degradacéo, sendo estas variagdes expostas na figura 42, constatando uma
modificacdo da turbidez de 22,1 UNT no ponto 4 para 28,5 UNT no ponto 5, ja os ST
variaram de 146 mg/L no ponto 4 para 211 mg/L no ponto 5.

Observa-se na figura 42 que a condutividade, STD e salinidade apresentaram
comportamentos analogos, havendo um pequeno declinio dos resultados neste ponto em
ambos 0s meses, Visto que a condutividade apresentou 134 puS/cm e 158, 7 uS/cm no
ponto anterior dos meses de junho e setembro, respectivamente, e 106,3 uS/cm e 115,3
pS/cm do ponto 5. Ja o STD apresentou um teor de 98,15 mg/L no ponto 4 e 78 mg/L no
ponto 5 no més de junho e 105,3 mg/L no ponto 4 e 77,35 mg/L no ponto em analise.

Houve uma elevacdo no OD, em especial no més de setembro, que apresentou
uma concentracdo de 5,81mg/L para 7,22 mg/L, explicando esse aumento devido ao
turbilhonamento das aguas identificada a poucos metros a jusante do ponto 4 (figura 47),
oxigenando a agua. O aumento deste indicador pode ser justificado, também, pela
presenca densa da vegetacdo localizada na margem direita do cérrego, dificultando a
introdugdo de materiais que possam consumir 0 oxigénio das aguas superficiais e a ndo
ocupacdo das areas umidas até o ponto de coleta, fazendo com que 0s impactos
promovidos pela agricultura, principal atividade presente no raio de influéncia, seja
reduzido.

Contudo, afirma-se que a intensa ocupacdo do entorno do manancial, seja pela
agricultura de soja e a propria pedreira existente (Figura 48), podem causar impactos a
qualidade das aguas superficiais, devendo ser monitorada a expansdo das mesmas
promovendo um ordenamento que mantenha o pouco dos componentes que promovem o

equilibrio da bacia, como as matas de galeria presentes.
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Figura 48: Ponto 5 e possiveis contaminantes em seu entorno.

Ponto 5 Pedreira

Fonte: Autor, 2018.

A partir da exposicdo dos parametros selecionados, constou-se que todos
apresentam caracteristicas de padrbes classe |, exceto a condutividade, que apresentou
classe Il e por apresentar um indicador com caracteristica de classe 111, este trecho sera
enquadrado na classe I11. Vale destacar que as oscilacdes dos parametros em estudo nédo
apresentaram variacOes relevantes, compreendendo que os ambientes l6ticos apresentam

variagOes das caracteristicas fisicas e quimicas ao longo de seu curso.

Ponto 6 — Municipio de Douradina

Observa-se neste ponto algumas questdes a serem ponderadas, como sua
localizacdo proximo a area urbana de Douradina, com a predominancia de monocultura
de soja/milho e a criagdo de gado nas areas Umidas, com uma proporcao de 43,07% no
raio de influéncia de 3 km de monocultura de soja/milho e 18,80% de pastagem. Uma
atividade, além das apresentadas, que merece destaque, possuindo um potencial de
contaminacgdo relevante nos mananciais hidricos € a granja existente nas proximidades
(Figura 49).
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Figura 49: Ponto 6 e possiveis contaminantes em seu entorno.

Ponto 6 Agricultura de arroz nas proximidades

Granja localizada a poucos metros do Area umida com gado na margem direita
manancial hidrico do manancial

Fonte: Autor, 2018.

Logo, observa-se que o manancial apresenta bom volume das &guas, que acaba
diluindo possiveis contaminantes, mesmo ndo apresentando grande velocidade de fluxo,
0 OD se mostrou elevado (8,25 mg/L e 7,80 mg/L) em junho e setembro respectivamente,
sendo enquadrando na classe | em ambas as analises. Ao verificar a figura 41 e a figura
49 observou-se uma preservacdo das matas ciliares, principalmente na margem direta,
fazendo cumprir sua funcdo, além da ndo ocupacdo das areas Umidas na margem
esquerda, facilitando, assim, a compreenséo do elevado OD.

J& o pH apresentou uma ligeira reducdo em relagdo aos outros pontos, com 7,24
em junho e 7,35 em setembro, mas ainda permanecendo em niveis aceitaveis pelo
CONAMA. O que é notavel diante dos dados expostos que a turbidez se elevou
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gradativamente ao longo do manancial hidrico. Justifica-se essa elevacdo devido a entrada
de sedimentos carreados ao longo da bacia hidrogréafica tanto da &rea urbana como rural.

Mesmo essa turbidez se elevando permaneceu-se em niveis satisfatorios,
apresentando caracteristicas de classe | no enquadramento das aguas. De forma visual o
manancial hidrico apresenta uma baixa translucidez, devido a sua profundidade e
coloracdo rochosa, entretanto, a sedimentacdo em suas aguas nao é elevada.

A condutividade ganha destaque pelos niveis apresentados, que alcancaram a
classe I, com 100,7uS/cm e 101,8uS/cm em junho e setembro, respectivamente,
enquadrando este trecho na classe I1l. Essa condutividade elétrica pode ser resultado de
diversos fatores, entre eles, a contaminagdo em consequéncia das atividades da criagédo
de gado e aves no entorno do ponto de coleta, preocupando-se com 0s possiveis contatos
das dguas do manancial com fezes de animais e matéria organica, além do contato direto

dos solos ricos em ferro que sao transportados para o cérrego, carateristico da bacia.

Ponto 7 — Proximo a foz do corrego Laranja Doce

Por fim, o Gltimo ponto de coleta é caracterizado pela predominéncia de solo
exposto, com uma proporgdo de 32,76%, e por constituir 0 raio com a presenga mais
intensa de monocultura de arroz, se comparado com 0s outros raios, tendo uma ocupacao
de 4,06% no ponto 7, com areas de declives suaves no terreno, representando as altitudes
mais baixas da bacia.

Foi mencionado no diagndstico que as areas com a inser¢do da monocultura de
arroz “condiciona as areas recém desmatadas por empreiteiros, constituindo-se assim, em
culturas pioneiras, com o objetivo de ressarcir os gastos de limpeza do terreno para
posterior introdugdo de pastagens” (GROEN, 2016, p.134), e diante desta afirmacdo,
reforca-se a instabilidade da bacia, por suprimir um dos componentes da bacia que
propicia a estabilidade de sua dindmica, que é a vegetacéo florestal.

Ao verificar as oscilagdes da turbidez ao longo do curso do corrego (figura 42),
constatou-se a elevacao deste indicador, refletindo as agressdes da a¢do antrépica devido
a retirada da vegetacéo, a grande proporcéo de solo exposto e das atividades econémicas
predominantes, como a agricultura e pecuaria, além da propria caracteristica do solo
(latossolo e gleissolo), onde o primeiro ndo é extremamente fragil, porém é altamente
intemperizado, ja o segundo possui caracteristicas de solos muito argilosos e de coloragdo
escura, saturado por 4gua, com aspectos muito fragil. Com a retirada da vegetacdo e da
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presenca de atividades que desagregam as particulas do solo, facilitam a introdugéo destas
particulas nos recursos hidricos, justificando o aumento a turbidez.

Figura 50: Ponto 7 e possiveis contaminantes em seu entorno.

Ponto 7 Pastagem nas proximidades do ponto 7

Presenca da cultura de arroz na planicie de inundacdo do corrego
Laranja Doce

Fonte: Autor, 2018.

Observou-se que o pH, tanto do més de junho quanto do més de setembro,
apresentou uma faixa préxima a neutralidade, com 6,95 a 7,46. No que se refere ao OD,
constatou-se que este indicador apresentou uma estabilidade com relacdo aos pontos
anteriores, verificando neste ponto a presenca densa da mata ciliar na margem esquerda
do cdrrego. Em ambos os meses, ocorreu a diminuicdo dos teores de OD, observando a
reducdo em decorréncia de sua turbidez, dificultando a atividade fotossintética dos
organismos aquaticos devido a dificuldade da passagem de luz e/ou devido a presenca de
fezes de animais por apresentar uma grande area de pastagem na margem esquerda do
cérrego, mas é valido destacar que as varia¢des constatadas ndo ocorreram de forma
consideravel.

Verificou-se que a condutividade, STD e salinidade apresentaram um

desempenho semelhante aos demais pontos, vale ressaltar que a condutividade
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permaneceu elevada pela presenca predominante da agricultura e pecuaria, reforcando a
necessidade de monitorado destes pontos. Logo, todos os parametros abordados nestes
pontos apresentaram caracteristicas de classe I, estando de acordo com o enquadramento
estipulado pela legislacdo, exceto a condutividade, que permaneceu na classe Il e,
consequentemente, enquadrando este trecho na classe IlI.

No que se refere aos padroes méximos de cloretos, segundo a resolucdo
CONAMA 357/2005, é 250 mg/L ClI, e ao avaliar os resultados adquiridos nos ensaios
laboratoriais constatou-se que todos as amostras coletadas no més de setembro
apresentaram caracteristicas classe I.

Ap0s analisar os indicadores de qualidade das &guas superficiais abordados pela
resolucgdo CONAMA 357/2005 e a deliberagdo CECA/MS n°36/2012, efetuou-se a
analise da acidez desenvolvida no laboratério fisico-quimico. Este parametro €
importante por constatar lancamentos industriais irregulares. Apds a realizacdo dos
ensaios laboratoriais a fim de avaliar a presenca deste indicador nas amostras das guas
superficiais do corrego Laranja Doce, alegou-se que a acidez presente nas amostras se
deve a acidez carbonica, isto é, um processo natural.

A fim de tornar mais completa as informacdes sobre a qualidade das aguas
superficiais do cdrrego Laranja Doce/MS, procurou-se trabalhos que abarcassem tal
tematica na area em estudo. De acordo com uma pesquisa efetuada pela empresa Groen
(2016), que elaborou um diagndstico técnico-participativo, como uma das etapas para 0
desenvolvimento do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), constatou-se em
suas analises, nos anos de 2014 e 2016, a montante e a jusante do ponto de despejo do
efluente das ETEs que o parametro fosforo total apresentou valores fora dos limites

estipulado pela lei (Tabela 13).

Tabela 13: Resultados do parametro Fosforo Total a montante (M) e a jusante
(J) dos efluentes das ETESs no corrego Laranja Doce
ETE Laranja Doce

Abril/2014 | Maio/2014 | Junho/2014 | Abril/2016 | Maio/2016 | Junho/2016
M J M J M J M J M J M J
0,2 0,6 0,1 0,5 0,3 04 | 11,3 | 10,3 | 148 | 150 | 10,6 | 9,5

ETE Harry Amorim
Abril/2014 | Maio/2014 | Junho/2014 | Abril/2016 | Maio/2016 | Junho/2016
M J M J M J M J M J M J
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0,9 1 1 1 0,6 1 93 | 05 9 93 | 111 | 11,9

Fonte: SANESUL (2016 apud GROEN, 2016)
Org. Autor, 2019

Diante dos dados fornecidos pela empresa Groen, verificou-se mais um indicador
fora das exigéncias legislativas em consequéncia das pressdes exercidas pelas atividades
antropicas nos recursos naturais, pois, segundo a resolucio CONAMA 357/20058 e a
deliberacdo CECA/MS n°36/2012, o limite maximo permito em ambientes I6ticos e
tributérios de ambientes intermediarios de fésforo total € de 0,1 mg/L. Por atividade
antrépica, o aporte de fosforo aos corpos d’agua pode ocorrer, semelhante ao nitrogénio,
por lancamento de despejos domésticos e industriais, fertilizantes e lixiviagéo de criatdrio
de animais (LIBANIO, 2005).

Colaborando com a discussao, a ANA (s/d.; s/n.) retrata que a “drenagem pluvial
de areas agricolas e urbanas também € uma fonte significativa de fésforo para os corpos
d’agua. Entre os efluentes industriais destacam-se 0s das industrias de fertilizantes,
alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros”. Ao analisar o mapa de uso e ocupacao
das terras bacia em estudo percebe-se que ndo é de se espantar este tipo de alteracdo no
manancial, pois a agricultura e pecudria sao as atividades que mais exercem pressdes
sobre o corrego Laranja Doce/MS.

Em virtude das informac6es e dados apresentados, percebe-se a importancia da
compreensdo da integracao e interacdo dos elementos presentes nas bacias hidrogréficas
e a influéncia dos mesmos na qualidade das aguas superficiais. Esta interacdo e relacédo é
um processo essencial na conclusao de um diagnéstico ambiental, sendo este responsavel
em avaliar as condi¢des da bacia hidrografica estudada, enfatizando, nesta avaliacdo, a
situacdo da qualidade das aguas superficiais do corrego Laranja Doce.

Com o intuito de concretizar o objetivo proposto nesta pesquisa foi necessario
reunir dados e informacg0es capazes de descrever os componentes abordados no estudo da
BHCLD, sendo os sites governamentais e os trabalhos de campo, como as principais
fontes na estruturacdo e organizacao do banco de dados.

A partir da espacializacdo e andlise dos dados dispostos, verificou-se que as
atividades antropicas exercem pressdes e degradacbes que proporcionam instabilidades

na dindmica da bacia, resultando na deterioragcdo das &guas superficiais. As principais

8 Ndo se utilizou a Resolugdo CONAMA 430, de 13 de maio de 2011, pois o objetivo foi analisar as aguas
superficiais do Laranja Doce/MS a partir da mistura do efluente com o rio.
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atividades que geraram degradacdes na BHCLD foram a pecuéria, agricultura e a malha
urbana, sendo estas atividades as responsaveis em suprimir a vegetacao natural e a fauna.
Com a finalidade de reforcar as degradacdes dos recursos hidricos promovidas pela agdo
antropica, foram apresentadas algumas reportagens identificadas na impressa digital que
descreveram tais impactos negativos, expostos no anexo IlI.

Ao elaborar 0 mapa sintese, expondo as principais pressdes em um raio de
influéncia de 3 km do ponto de coleta das &guas superficiais para analise fisico e quimica,
observando em uma escala de maior detalhamento, constatou-se ocupacfes além das
apresentadas que provocam alteracbes na composicdo natural das aguas do corrego
Laranja Doce, como a pedreira, as granjas e as Esta¢des de Tratamento de Efluentes, que
influenciam de maneira significativa nas alteracdes de alguns parametros.

Em sintese, foram selecionados 7 pontos a fim de realizar a coleta das aguas
superficiais para avaliar a situacdo do corrego Laranja Doce frente ao desenvolvimento
do territorio, atentando-se em verificar se os resultados apresentados pelos indicadores
selecionados neste estudo foram condizentes com os padrdes maximos da classe I, pois
os cursos hidricos que ndo apresentam classificacdo perante a deliberacdo CECA
N°36/2012 sdo considerados cursos hidricos classes Il. O ponto que apresentou melhor
qualidade dos parametros fisicos e quimicos foi o primeiro, acreditando possuir pouca
influéncia das atividades predatdrias advindas da agricultura, pecuaria e malha urbana.

Os principais reflexos da degradacdo da qualidade das &guas superficiais do
corrego Laranja Doce/MS foram constatados no ponto 2, situado proximo ao ponto de
despejo de efluentes de uma ETE. Outras degradacGes foram identificadas no raio de
influéncia estipulado nesta pesquisa no ponto 2, como a supressao da vegetacdo, solo
exposto e atividade da malha urbana, pois parte do seu curso percorre a area norte da
cidade, constatando uma classificacdo 111 para 0 OD no més de junho e classe IV no més
de setembro dos parametros de OD. Lancgou-se duas hipoteses para tal deterioracdo das
aguas do Laranja Doce no ponto 2, ou seja, a insuficiéncia no tratamento dos efluentes na
estacdo de tratamento ou a presenca de esgotos com ligagdes clandestinas ao sistema de
drenagem pluvial, dispondo no manancial hidricos efluentes com uma carga alta de
matéria organica, solidos totais, solidos dissolvidos e sais, acarretando na elevacdo da
condutividade e diminuigdo do OD.

Diante da constante turbuléncia identificada a poucos metros ap6s o ponto 2,
observou-se uma melhor qualidade nos parametros fisicos e quimicos do ponto 3, ou seja,

constatou-se a recuperacao do corrego diante das agressfes promovidas pela area urbana,
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aumentando-se o OD e diminuindo-se os teores de condutividade, STD, ST e salinidade,
que também é um ponto onde ocorre o despejo de efluentes de ETE.

Os impactos identificados no raio de influéncia sdo semelhantes aos impactos
observados na BHCLD em um todo, isto &, supresséo da vegetacdo e, consequentemente,
impactos na vida silvestre, solo exposto, sendo este Gltimo responsavel em aumentar a
turbidez e ST dos mananciais, provocando consequéncias danosas a0 meio, como a
dificuldade dos microrganismos e da fauna aquética em realizar fotossintese devido a
dificuldade da passagem de luz. Portanto, o ponto 3 ndo apresentou as degradacdes
identificadas no ponto 2, com indicadores apresentando caracteristicas de Classe I, exceto
a condutividade, que apresentou classe Il1.

O ponto 4 foi selecionado por estar préximo a confluéncia de uns dos principais
tributarios do Laranja Doce, isto é, o Laranja Azeda, verificando as consequéncias
advindas do uso e ocupacdo deste tributario. Ndo foi constatado nenhuma oscilacao dos
indicadores fora do esperado, tendo a agricultura, pecuéria e a vila S&o Pedro as principais
pressOes exercidas neste ponto, mas é valido destacar que a poucos metros do cérrego,
em sua margem direita, ha a presenca de um cemitério, tornando-se necessario um
monitoramento constante deste ponto. Os resultados dos parametros em ambos 0s meses
apresentaram caracteristica de acordo com os padrbes de classe Il, exceto a
condutividade, que apresentou caracteristicas com valores de classe 111 em junho e classe
IV no més de setembro. J& o ponto 5 apresentou, no més de setembro, oscilacdes de
turbidez e pH fora do padrdo observado nos outros pontos, justificando este fato devido
as consequéncias das acdes promovidas no ponto anterior, isto é, a manutengdo da ponte
ou a influéncia da pedreira, que desagrega as particulas do solo para efetuar a extracéo do
basalto, e por estar a poucos metros do corrego. Mesmo com a oscilacdo da turbidez e pH
fora do esperando, ainda, assim, apresentou caracteristicas com padrdes de classe |,
exceto a condutividade, que apresentou classe I11.

Por fim, os pontos 6 e 7 apresentaram um relevo com declives suaves e com
altitudes de pouca variancia, sendo esta caracteristica geomorfoldgica propicia para a
insercdo de tal atividade, o ponto 7 merece destaque por possuir uma grande area de solo
exposto, com impactos semelhantes aos apresentados nos outros raios de influéncia, isto
é, supressao da vegetacédo e a presenca de monoculturas nas planicies de inundagcdo. Em
ambos 0s pontos a turbidez apresentou valores superiores, se comparados com 0S outros
pontos, mas o ponto 7 se destacou, refletindo, assim, as agressfes da acdo antropica
devido a retirada da vegetacdo. E devido a retirada da vegetacdo e da presenca de
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atividades que desagregam as particulas do solo, facilitou-se a introducdo destas
particulas nos recursos hidricos, aumentando-se a turbidez e prejudicando o meio
aquatico. Todos os parametros abordados neste ponto apresentaram caracteristicas de
classe I, estando de acordo com o enquadramento estipulado pela legislacéo, exceto a
condutividade, que no ponto 6 de ambos 0s meses e do ponto 7 do més de setembro,
apresentaram classe IlI.

Além das irregularidades proporcionadas por alguns indicadores, o Fosforo Total,
em um estudo efetuado pela empresa Groen (2016), apresentou valores que ndo
condiziam com Resolucdo 357/2005 e CECA/MS n°36/2012, reforcando os impactos
promovidos pela agricultura, pecuéria e malha urbana.

Portanto, diante do enquadramento dos parametros selecionados, com o objetivo
de avaliar a qualidade das aguas superficiais do cdrrego Laranja Doce, constatou-se que
alguns parametros ndo condiziam com a classe Il estipulada para mananciais nédo
enquadrados, sendo o trecho 2 e 4 apresentando caracteristicas de classe IV e 0s pontos
3, 5, 6 e 7 apresentando caracteristicas classe Ill. Ao avaliar as principais atividades
presentes na bacia, isto é, cultivo de soja/milho e pastagem, e as classes predominantes
dos trechos analisados (Classe Ill) é possivel constatar que seus respectivos usos
condizem com a classe estabelecida, ou seja, a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas
e forrageiras e a dessedentacdo de animais (DELIERACAO CECA N° 36/2012).

Os pontos 2 e 4, que apresentaram caracteristicas de classe 1V, deve-se direcionar
uma atencdo especial dos 6rgdos responsaveis a fim de enquadrar esses trechos de acordo
com o estipulado pela resolugdo CONAMA 357/2005 e deliberagdo CECA n°36/2012,
isto €, classe Il, pois esta classe IV € direcionada apenas a harmonia paisagistica e
navegacao, limitando-se seu uso.

Neste contexto, notou-se que o sistema da BHCLD pode ser considerado instavel,
com as pressdes e degradacOes exercidas pelas atividades antrdpicas, impactando na

qualidade das aguas superficiais.

174



Capitulo VI




CAPITULO VI — CONCLUSOES

Em virtude do que foi apresentado neste trabalho, notou-se um estudo que
objetivou compreender a dindmica do meio da &rea estudada a partir da observacdo da
interacdo dos aspectos fisicos e socioeconémicos, adotando como unidade de estudo a
Bacia Hidrografica do Corrego Laranja Doce/MS. Observou-se que a partir do
entendimento desta interacdo tornou-se possivel verificar as principais acdes antropicas
desenvolvidas na area, identificando as pressdes e 0s impactos negativos ocorridos na
BHCLD, preocupando-se em desenvolver um diagndstico ambiental, enfatizando a
avaliacdo da qualidade das aguas superficiais do corrego Laranja Doce.

Para Santos (2004) a elaboracdo do diagndstico ambiental envolve trés etapas,
sendo estas desenvolvidas ao longo do trabalho, como a selecéo e obtengéo dos dados de
entrada, que envolveu trabalhos de campo, ensaios laboratoriais e dados governamentais;
a analise integrada, apresentadas no capitulo IV e no capitulo V, utilizando as
geotecnologias na espacializacao destes dados, tendo o auxilio do ArcGis 10® (ESRI) e
0 SPRING 5.2.7® (INPE, 2015) no processamento dos produtos cartograficos, além do
Google Earth Pro; e a elaboracgéo de indicadores que serviram de base para a tomada de
decisdo.

Apds as andlises dos dados, constatou-se que as principais atividades que
promoveram pressdes e degradacGes aos mananciais hidricos na bacia foi a agricultura,
pecuaria e area urbana, sendo estas atividades responsaveis em suprimir a vegetacdo
florestal, além da constatacédo do uso e ocupacao de algumas areas umidas pela agricultura
e pecuaria, ndo respeitando o Cdodigo Florestal.

Frente a identificacdo das principais pressdes e impactos presentes na BHCLD
avaliou-se a qualidade das aguas superficiais do corrego Laranja Doce, tendo a resolucéo
CONAMA 357/2005 e a deliberagdo CECA/MS n°36/2012 como referéncia e o auxilio
da ciéncia Limnoldgica na analise dos dados. Os parametros responsaveis nesta avaliacdo
foram a turbidez, o oxigénio dissolvido, o pH, os sélidos totais, os solidos dissolvidos,
acidez carbonica, cloretos, salinidade e condutividade.

Uma questdo que deve ser enfatizada é a insercdo da condutividade na avaliacdo

das aguas do Corrego Laranja Doce, pois este parametro nos traz informacdes relevantes
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por representar a quantidade de ions diluidos nas aguas. Como representado na figura 33,
a BHCLD tem sua econdmica voltada principalmente para agricultura, utilizando-se de
agroquimicos para o seu desenvolvimento, e diante desta constatacdo torna-se essencial
as informacg6es disponibilizadas pela condutividade elétrica, decidindo inseri-la no
processo de analise, tendo como referéncia de limite deste padrdo os trabalhos de Pinto
et al. (2009), Lelis e Pinto (2014), Lelis et al. (2015) e Medeiros (2016).

Diante das informagdes disponibilizadas pelos parametros fisico-quimicos
selecionados, efetuou-se o enquadramento dos trechos em que se coletou as amostras das
aguas superficiais, comparando o enquadramento proposto pela legislacdo que rege este
tipo de avalicdo, isto é, classe Il e 0 enquadramento vigente. Este enquadramento tomou-
se como base 0 parametro que apresentou caracteristicas menos restritiva, além de avaliar
se a classe apresentada condizia com seus respectivos usos.

Ao todo foram selecionados sete pontos para a coleta de amostras das aguas
superficiais brutas do corrego Laranja Doce com o intuito de avaliar sua qualidade. Diante
dos resultados das analises constatou-se que os indicadores apresentaram variagoes
pontuais ao longo de seu curso fluvial.

Logo, apds o diagnostico de cada ponto retratado, constatou-se que o trecho do
ponto 1 apresentou classe I, apontando uma melhor condigdo do que o exigido. Os trechos
2 e 4 apresentaram classe 1V, sendo necessario direcionar uma atencdo especial dos
Orgdos responsaveis na gestdo dos recursos hidricos na melhoria destes trechos,
promovendo medidas capazes de recuperar a area em questdo a fim de enquadra-los na
classe I1, como estipulado Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Mato Grsso
do Sul.

Ja os pontos 3, 5, 6 e 7 apresentaram classe Il por constatar uma condutividade
elétrica com caracteristica de tal classe, variando entre 100 a 150 uS/cm, e diante desta
constatacdo torna-se necessario efetuar medidas a fim de minimizar os valores deste
parametro, enquadrando-os na classe estipulada. Ao analisar o raio de influéncia destes
pontos constatou-se que a principais atividades presentes foram o cultivo de soja/milho e
pastagem. A partir deste enquadramento foi possivel verificar que seus respectivos usos
condizem com a classe estabelecida, ou seja, para irrigacdo de culturas arboreas,
cerealiferas e forrageiras e a dessedentagdo de animais (DELIERACAO CECA N°
36/2012).

Neste contexto, a partir do desenvolvimento do diagnostico ambiental da area,
notou-se que o sistema da BHCLD foi considerado instavel frente as principais atividades
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antropicas identificadas, resultando na supressdo da vegetacdo, impactos na fauna e, em
algumas situacdes, impactos na qualidade de vida da populacéo. Frente a estes impactos
0 cérrego Laranja Doce apresentou degradacGes em sua qualidade, por apresentar
indicadores com caracteristicas de enquadramento classe Il e 1V, ndo condizendo com
0s aspectos legislativos, mas diante dos resultados dos parametros de um ponto a outro,
principalmente do ponto 2 para o ponto 3, enxergou-se a elevada capacidade de resiliéncia
da BHCLD.

Desse cenario verificou-se a necessidade de articular um processo de gestdo
territorial integrado, a fim de minimizar os impactos negativos promovidos pela
urbanizacdo, pecuaria e por préaticas agricolas nos componentes bidticos e abidticos da
bacia, atentando-se em especial, as dguas. A partir destas observacdes e dos resultados
adquiridos ao longo deste estudo, observou-se a necessidade em elaborar e implementar
projetos e programas destinados a preservacado e conservacdo da BHCLD, com o objetivo
de promover uma melhor qualidade ambiental e social, por meio de medidas voltadas:

o A recuperacdo das matas ciliares, preocupando-se em inserir plantas nativas,
promovendo uma melhor qualidade no meio aquatico por exercer funcbes essenciais na
manutencdo, recuperacgdo e protecdo dos mananciais hidricos, além de cumprir com as
exigéncias legislativas, pois foram constatadas areas com auséncia de matas ciliares,
sobretudo nos pontos 1, 2, 5 e 6;

o Ao manejo adequado dos solos para agricultura, utilizando-se de técnicas que
minimizem os impactos da desagregacdo dos solos, como o plantio direto, identificados
em algumas areas da BHCLD, reduzindo 0s processos erosivos e, consequentemente, a
perda de nutrientes e 0 assoreamento dos mananciais.

o A restricdo do acesso dos animais aos mananciais, areas Umidas e areas de mata
de galeria, evitando-se, assim, a degradacao das matas ciliares e contaminagao das dguas
pelo pisoteio, fezes e urina dos animais;

o Maior eficiéncia no tratamento dos efluentes da ETE Laranja Doce e uma
fiscalizacdo das galerias pluviais, tendo como objetivo monitorar despejos clandestinos
de efluentes domésticos;

o Continuo monitoramento dos mananciais hidricos da BHCLD por meio de
enquadramento das aguas superficiais, preocupando-se em avaliar seus respectivos usos;

o Projetos voltados a educacdo ambiental da populacéo.

178



Diante do diagnostico ambiental apresentado e com o intuito de obter resultados
satisfatorios na implementacdo de tais medidas, fundamenta-se a necessidade da
elaboracdo de pesquisas que se enquadrem na dinamica atual da BHCLD, sendo as
informacdes dispostas neste estudo essenciais para subsidiar planejamentos e projetos
visando uma melhoria na qualidade ambiental e social da Bacia Hidrografica do Corrego

Laranja Doce/MS.
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ANEXO |

VIAER
Ficha de Descrigao Geral @ \—gi

Ponto de Amostragem N2 (GPS):

Local: Coleta ( ) sim ( ) ndo

| Registro fotografico ( ) sim..( ) ndo N.°Foto:

Projeto:

| Data:

Hora:

Localizacdo:

Possibilidade de Coleta H,O ( ) sim ( ) ndo

Situacdo, geral do local: Altitude(GPS):
Litologia e Unidade Litoestratigrafica: Indicador de contaminacdo I.C.: | I.C.: Vegetacdo ( ) Agua ( )Ar( )
Relevo Local Relevo Regional Drenagemsolo / Redede drenagem Erosdo
Plano Forte Ondulado Plano Forte Ondulado Solo mal Drenado Rios encaixados CLASSE TIPOS
Suave Montanhoso Suave Montanhoso Imperfeitamente Rios Nao Muito Forte Laminar
Ondulado Ondulado Drenado meandrantes Aparente
Ondulado Escarpado Ondulado Escarpado Moderadamente Planicie restrita Ligeira Extremamen Sulcos
Drenado te Forte
Fei¢do de relevo distinta: Muito drenado Planicie Moderada Ravinas
expressiva
Tipos de manejo existente: Forte Vogorocas
SOLO Classificacao:
Textura Cor Vegetacdo Nativa
Argilosa Marrom avermelhada TIPOS Usos
Siltosa Marrom amarelada Floresta Restinga Veg Nativa Pastagem
Arenosa Marrom escuro Cerrado Campo Cana-de-agucar Sivilcutura
Muito Pedregosa Marrom claro Cerraddo Pousio Soja Outros:
Outros: cinza Caatinga Hidrofila Milho
Outras observagbes:

Org.: Boin e Medeiros, s/d.
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ANEXO Il

ENSAIOS LABORATORIAIS DAS ANALISES FISICO-QUIMICA DAS AGUAS DO
CORREGO LARANJA DOCE/MS

As analises foram realizadas no Laboratdrio Fisico-Quimica, do Curso de Quimica da

Universidade Federal da Grande Dourados, tendo como referéncia o manual elaborado pela

Associacdo Americana de Salde Pablica, American Water Works Association.

Acidez Carbbnica

A distribuicdo das formas de acidez também é funcdo do pH da &gua: pH > 8.2 — CO2
livre ausente; pH entre 4,5 e 8,2 acidez carbonica; pH < 4,5 — acidez por &cidos minerais fortes,
geralmente resultantes de despejos industriais (FUNASA, 2014) (Figura 1).

Aparelhagem

e Erlenmeyer de vidro de 250 ml
e Buretade 10 ml

e Proveta de 100 ml

e Suporte de Bureta

e Béqueres de volumes diversos

e Chapa de Aquecimento

Reagentes

Solucgéo de Hidroxido de sédio 0,02 N.

Indicador

Fenolftaleina.
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Execucdo do Ensaio

o Colocar 100 ml da amostra em frasco de Erlenmeyer de 250 ml;

o Coloque para ferver em uma chapa de aquecimento;

o Apds trés minutos do inicio da fervura, retire e deixe esfriar;

o Juntar 3 a 4 gotas de fenolftaleina;

o Se ficar com a cor rosa sua acidez carbonica é igual a total

o Se ficar incolor titule com Hidroxido de Sodio 0,02 N até a coloragdo rosa, anote o

volume gasto.

Figura 1: Procedimento do Ensaio de Acidez Carbénica

100 ml de amostras de agua
superficial bruta no processo
de aquecimento 3

Apbs os 3minutos de fervura,
retirou-se da chapa de aquecimento
e esperou esfriar. Em seguida,
adicionou as gotas de fenolftaleina.

A cor da amostra, apds adicionar o
indicador, ficou résea, alegando que
a acidez carbdnica € igual a total.

Org.: ALVES, L.B,2018.

Célculo
mg de CaCOs/L =V (ac. Total) — V (Ac. Carb6nica) x 5
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Cloretos

Os cloretos estdo distribuidos na natureza geralmente na forma de sais de sodio
(NaCl), de potéassio (KCI), e sais de calcio (CaCl2). A maior quantidade desses sais esta
presente nos oceanos. Os cloretos sdo determinados pelo Método de Mohr. (FUNASA,
2014) (Figura 2).

Aparelhagem

o Erlenmeyer de vidro de 250 ml
o Bureta de 10 ml

o Proveta de 100 ml

o Suporte de Bureta

o Béqueres de volumes diversos
Reagentes

Solucdo de Nitrato de prata 0,01 N SV
Solucgdo de Cromato de potéssio 5% Sl

Carbonato de célcio R

Execucdo do Ensaio

o Colocar 100 mL da amostra de a4gua, juntar uma pitada de Carbonato de célcio e 4 ou 5
gotas de Cromato de potassio.

o Titule com o nitrato de prata até que apareca uma cor parda clara (tijolo discreto ou
avermelhada) persistente.

o O V(mL) utilizado no célculo seréa dado pela diferenca entre o volume gasto para titular

a amostra menos volume gasto na titulagdo com o branco.
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Figura 2: Procedimento do Ensaio de Cloretos

| enis As solugdes e o reagente paraa
cuontos A execucdo do ensaio

1 — Apo6s uma pitada de
: Carbonato de Calcio.
2 — Apos a titulagdo com o

Nitrato de Prata.

Org.: ALVES, L.B,2018.

Calculo
X (mg de cloreto / L = V(mL) x 3,545 (expresso em CI-1)

Solidos Totais

Correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apds evaporacao, secagem
ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. Em
linhas gerais, as operacOes de secagem, calcinacéo e filtracdo sdo as que definem as diversas
fracOes de sdlidos presentes na &gua (CETESB, 2013), sendo este ensaio voltado a sdlidos totais
(Figura 3).
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Aparelhagem

e Béqueres com volumes de 250 ml
e Estufa
e Dessecador

e Balanca

Execucdo do Ensaio

o Colocar os Béqueres na estufa, com uma temperatura média de 100 °C a fim de retirar

toda a umidade da vidraria;

o Colocar o dessecador para esfriar, em seguida pesa-los (Po);

o Colocar 100 mL da amostra de agua no béquer ja pesado e direciona-lo novamente para

a estufa, deixando-os por dois dias em uma temperatura de 100 °C;

o Retirar os Béqueres e direciona-los para o dessecador, e apos esfriar, pesa-los (P.).

Figura 3: Procedimento do Ensaio de Sélidos Totais

1 - Secagem dos béqueres com o
intuito de retirar a umidade e,
posteriormente, a pesagem dos
mesmos, a fim de adquirir o Peso 1.

4 — Logo apos a pesagem, colocou-se 100 ml
da amostra, direcionando-as para a estuda.
Ap0s a evaporacdo de toda a agua contida
nos béqueres, 0s mesmos foram
encaminhados,  novamente, para 0
dessecador e, posteriormente, pesados,
obtendo-se, assim, 0 peso 2.
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2 —Apos a retirada de toda a umidade, as
vidrarias foram destinadas para o
dessecador, sendo este responsavel em
impedir que o0s béqueres absorvam
umidade enquanto véo esfriando.

3 — Depois que os béqueres estiverem em
temperatura ambiente, os mesmos foram
direcionados para a balanga, a fim de se
obter o peso 1, isto é, o0 peso da vidraria sem
a amostra.

Org.: ALVES, L.B,2018.

Calculo

ST (mg/L) = (P: - Po)/V da amostra x 1000
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ANEXO Il

A impressa digital e as aguas superficiais do Estado do Mato Grosso do Sul

Apds a constatacdo das diversas pressdes exercidas pela acdo antrépica nos recursos
naturais, enfatizado os impactos negativos nos recursos hidricos, foi apresentado algumas
repercussdes expostas pela imprensa digital frente as degradacGes das &guas superficiais no
Estado do Mato Grosso do Sul, reforcando o que foi apresentado neste estudo, sendo estes
veiculos de informagdes um dos principais instrumentos que atingem a maioria dos setores da

sociedade, possuindo uma relacao direta com o individuo.

DOYRADASALIRA,

/I B Digite & pressione enter. .
=

Poluicao atinge 90% dos cérregos e
ameaca saude publica em Dourados

Pesquisa mostra que aguas de Dourados apresentam substancias
prejudiciais a saiide humana. Mais afetado é o Rego D'Agua

22/03/2018 06h31 - Por: Valéria Aradjo

A poluicdo por dleo e esgoto atinge 50% dos corregos de Dourados, prejudica a
hiodiversidade existente e colaca em risco a saude de pessoas que se alimentam de
peixes desses riachos. E o que mostra pesquisa da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul (UEMS) comandada pelo professor doutor Yzel Rondom Suarez.

Cérrego Rego D°Agua na tarde de ontem, com agua 'esbranquigada’ pela polui¢io - foto: Marcos Ribeiro

0 estudo mostrou ainda que o cérrego com maior volume de poluicdo € o Rego

D'agua, contaminado com residuos de esgoto. O mesmo acontece com o corrego "Cada metal tem um efeito sobre os seres humanos, entdo definir o quanto isso afeta

Paragem. Num momento em que se discute a escassez da agua no mundo, 2 populagdo & dificil, no entanto, estes matais se bioacumulam nos peixes, ou sgja,

principalmente hoje, Dia Mundial da Agua, o tema ganha repercusséo. s3o0 incorporados pelas algas, e vio aumentando sua concentraco nos invertebrados
que se alimentam destas alzas e depois nos peixes que comem astes invertebrados e

Conforme a pesquisa realizada em 2013, praticamente todos os cdrregos de 3 cada passe da cadeia tréfica o aumento destes metais pode afetar os organismos

Dourados estdo fora dos critérios estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio deste ambiente.

Ambiente (Conama) para a conserva¢do da biodiversidade e para o consumo

humano. Os efeitos sdo a perda de biodiversidade, uma vez que espécies mais sensiveis vio

reduzindo suas populagBes até se extinguirem, mas também existem consequéncias

- o . . . ara a populacdo que utiliza esta 3gua e peixes”, destaca o professor.
A poluigdo, na maioria das vezes, é resultado de despejo de efluentes contaminados P populacse g g P P

nos rios e alguns destes metais estdo acima do considerado aceitavel para os riachos
urbanos. O PROGRESSO esteve no Carrego Rego D'dgua na tarde de ontem e as
imagens mostram agua esbranquicada, com espuma e mau cheiro, na Rua Cuiaba.

Conforme ele, varios trabalhos realizados pelos professores e pés-graduandos da
LUEMS tem encontrade anomalias em peixes como resultado da perda de qualidade
da dgua ndo sé em Dourados, mas também em outros riachos préximos a outras
cidades da regigo.

"Para a populacdo humana, estes problemas também podem ccorrer, ao consumir
esta dgua sem o tratamento adequade ou se alimentar dos peixes gue acumularam
estes metais na musculatura. Além dos metais, alguns trabalhos encontraram uma
carga de parasitas maior em rios impactados e alguns destes parasitas podem afetar
3 populacdo humana se os peixes ndo forem cozidos ou fritos de forma adequada”,
destaca.

Continuacéo...
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Conforme o professer |zel, algumas acdes de avaliacdo & monitoramento da
integridade dos riaches sdo dependentes de financiamento, que estdo cada dia mais
escassos, dada a situacio econdmica do pais e as parcerias entre as instituicdes de
ensino e pesquisa com o poder publico.

"E fundamental para que as competéncias existentes possam ser aplicadas na
proposicao de formas de mitigacdo e recuperacdo ambiental. Desta forma, ndo basta
definirmas uma "Dia Mundial da Agua” sem gue realmente ocorra uma discuss3o
sobre a impartancia deste recurso natural ndo sé para a manutencdo do
funcionamento dos ecossistemnas, mas para propria sobrevivéncia da espécie
humana e isso passa por abandonar 2 visdo antropocentrista e entender que ndo
podemos simplesments "usar” os recursos naturais sem responsabilidade”, destaca.

Sao varios tipes de residuos que causam a morte de alguns tipos de peixe, como
Dourado, um dos simbolos da cidade. Entre 30 espécies pesquisadas, apenas 30%
resistem & degradacao ambiental, por ter capacidade em absorver oxigénio a partir
do ar, realizando a troca gasosa no intestino. O restante das espécies esta
desaparecendo.

mmam

Em Dourados, o Instituto do Meio Ambiente farda uma panfletagem hoje, a partir das
8h na Praca Antdnio Jodo. O objetivo é conscientizar a populacdo sobre a importdncia
de economizar dgua. Em relacdo aos coregos poluidos o coordenador do Imam, Fabio
Luiz, disse que postos de gasolina foram multados no anc passado e obrigados a
corrigir problemas como a manutencao da caixa de separacdo do 6leo que estavam
chegando a carrehos.

Disse ainda gue esgoto clandestino de residéncias proximas a corregos também sdo
problemas graves. "Esses corregos alimentam o Rio Dourados, que é responsavel por
grande parte do abastecimento das residéncias de Dourados.

Entdo quanto mais limpos forem nossos corregos, menos dinheiro pablico se gasta
com o tratamento da dgua. Essa missdo é de todos", mobiliza Fahio. Segundo ele no
ano passado o Imam realizou mais de R$ 270 mil em multas. Esses valores sdo
aplicados em acdes de preservacdo do meio ambiente,

Agua nas aldeias

A escassez na distribuicdo de agua nas aldeias indigenas de Dourados motivou a

Rio Dourados é responsdvel por abastecer 50% das residéncias

Admportancia de se preservar corregos e nascentes de Dourados que acabam
influenciando o Rio Dourados, vai aléem da questdo ambiental, mas da manutencdo
de um bem essencial a vida humana. E o que mostra pesquisa da Empresa de
Saneamento de Mate Grosso do Sul (Sanesul), que é responsavel pelo fornecimento
de 9.8 bilhdes de litros de agua por més em 128 localidades do interior, para
1.519.141 sul-mato-grossenses.

Em Dourados, o gerente regional da Sanesul Paulo Roberto Nepomuceno, disse que o
Rio Dourado é responsavel por cerca de 50% das dguas distribuidas para os 220 mil
habitantes de Dourados e outros 50% recebem agua dos 19 pogos instalados na
regido que vém o produto do Aquifero Guarani e Serra Geral. A Regional de Dourados
opera ao todo 67 pocos profundes em oito municipios da regido.

A Sanesul utiliza alguns desses mananciais, de acordo com levantamento do gerente
de Abastecimento de Agua, Elthon Teixeira, nos seguintes municipios: "Em Anastacio,
no Rio Taquarussu, em Aguidauana, o Rio Aguidauana, em Coronel Sapucaia, o
Carrego Nhuvera, em Corumba, Rio Paraguai e, em Dourados, na segunda maior
cidade do Estado. 50% do abastecimento vem do Rio Dourado.”

Para o engenheiro Carlos Roberto Karamalac Godoy, o volume de dgua captado pelo
Rio Dourados & muito significativo. "Temos a vazdo de 1.700 metros cubicos por hora.
Isso € 0 equivalente a 1,7 milh&es litros de agua por hora, 40,8 milhdes litros em um
dia", comparou.

Para o diretor-presidente da Sanesul, Luiz Rocha, nesse Dia Mundial da Agua, os
moradores de Dourados t8m motivos para comemoracdo. "A Sanesul estd investindo
R$ 100 milhdes em obras, aumentando o volume de captacdo, reservacac e a
distribuicdo de dgua e, consequentemente, favorecendo para sadde preventiva da
populacdo; essas obras (R$ 60 milhdes ja estdo em execucdo e R$ 40 milhdes ainda
serdo licitados) acontecem prevendo também o crescimento vegetativo que deve
estar acontecendo nos proximos 20 anos.”

comunidade indigena a tentar "salvar" esse bem essencial antes que ele desapareca
de vez. Por isso hoje havera o lancamento do projeto "Nascente Viva", na Reserva de
Dourados a partir das 9h, na sede da Associacdo de Mulheres Indigenas (Amid).

Na oportunidade também havera mutirdo de limpeza e plantio de mudas as margens
da nascente do Cérrego Jaguapiru. A campanha € uma iniciativa de gestdo
compartilhada da Associacdo de Mulheres Indigenas de Dourados (Amid), Associacdo
de Produtores Organicos de Mato Grosso do Sul (Apems), Grupo Tarahumara Fans -
Running for the Planet e Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). De
acordo com a pro-reitora de Extensdo e Cultura da UFGD, Juliana Carrijo Mauad, o
objetivo do projeto € "salvar" as aguas de Dourados atraves iniciativas que combatam
o desmatamento e o assoreamento de fontes e riachos.

A acdo envolverd estudantes das aldeias, entidades e voluntarios da causa ambiental.
Conforme a pré-reitora o evento € o ponta-pé inicial para colocar em préatica tudo o
que vem sendo discutido a cerca de um ano no projeto. "A Amid foi a proponente do
projeto e a UFGD abracou a causa através da faculdade de Ciéncias Bioldgicas e
Ambientais com pesquisa comandada pela doutora Zefa Valdivina Pereira. Logo o
projeto foi crescendo gracas a parcerias importantes que tivemos", destaca.

Fonte: ARAUJO, V. Poluicio atinge 90% dos corregos e ameaga saude plblica em Dourados. Dourados Agora.
Dourados/MS, marco/2018. Disponivel em: https://www.douradosagora.com.br/noticias/dourados/poluicao-
atinge-90-dos-corregos-e-ameaca-saude-publica-em-dourados Acesso em: 17 jan. 2019.
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Douranews ()

O JORNAL DE DOURADOS

Sabado, 24 Margo 2018 10:40

Rede de esgoto da Sanesul mata mais de 5 mil peixes em
Dourados

Divulgagho/Osvaldinho Duarte/WhotsApp

Um vazamento que teria ocorrido na madrugada afetando a rede de tratamento de esgoto que corta uma area formada por varios tanques de piscicultura na regiao
do Jardim Canaa lll, matou mais de 5 mil peixes em Dourados, conforme denunciaram na manha deste sabado (24), na Depac (Delegacia de Pronto Atendimento
Comunitario}, os produtores de matrizes para reproducdo e engorda da regido.

A Sanesul confirmou a existéncia do problema, atribuindo a falha ao servigo realizado na regido por uma das terceirizadas da empresa. O presidente Luiz Rocha
disse que providéncias serdo tomadas. Apenas um dos produtores relata prejuizos da ordem de RS 33 mil com a mertandade de peixes. A Pericia Técnica da Policia
Civil esteve no local e constatou o crime ambiental.

Fonte: DOURANEWS. Rede de Esgoto da Sanesul mata mais de 5 mil peixes em Dourados. Dourados/MS,
margo/2018. Disponivel em: http://www.douranews.com.br/index.php/dourados/item/114709-rede-de-
esgoto-da-sanesul-mata-mais-de-5-mil-peixes-em-dourad Acesso em: 17 jan. 2019.
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Douryos M5, |0 PROGRESSO)
S - DIGITAL

g g
1R AN CLUBE DO ASSINANTE

DOURADOS - O caminhdo do projeto “A Mata Atlantica é aqui -
exposigdo itinerante do cidadio atuante™ retornou a Dourados
entre os dias 24 e 28 de agosto para promover atividades de
educagio ambiental gratuitas com a populagao local. Durante a
visita, a equipe da Fundagde SOS Mata Atlantica realizou uma nova

analise da agua do Carrego Laranja Doce, que ja havia sido avaliado

pela ONG em junho de 2009.

A nova avaliagao indicou que o corrego n3o obteve melhoras em
relagdo a anterior. O rio somou 31 pontos, igualando a marca de

2009 e permanecendo no nivel regular.

Essas avaliagbes da qualidade das aguas, realizadas pela equipe da SOS Mata Atlantica, tém o objetivo
de checar a qualidade dos rios, corregos, lagos e outros corpos d'agua em todas as cidades por onde

este passa e, desta forma, alertar a populagdo sobre a real situago do local onde vive.

Para realizar a analise, a equipe contou com um kit de monitoramento desenvolvido pelo Programa
Rede das Aguas da propria ONG. O kit classifica a qualidade das aguas em cinco niveis de pontuagio:
péssimo (de 14 a 20 pontos), ruim (de 21 a 26 pontos), regular (de 27 a 35 pontos), bom (de 36 a 40

pontos) e otimo (acima de 40 pontos).

Continuacao...
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Os niveis de pontuagdo sdo compostos pelo Indice de Qualidade da !igua (1QA), padrio definido no
Brasil por Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), obtido pela soma da
pontuagao de 14 parametros fisico-quimicos, biologicos e de percepcao, avaliados com auxilio do kit.
Os parametros sido temperatura, turbidez, espumas, lixo, odor, peixes, larvas e vermes brancos ou
vermelhos, coliformes totais, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, potencial

hidrogenidnico, niveis de nitrato e de fosfato.

Apesar da soma do resultado da analise deste ano ter sido igual a anterior, estas tiveram algumas
diferencas. Em 2009, os pardmetros ‘Cheiro’ e ‘Potencial Hidrogeniénico’ foram pior avaliados do
que na analise em 2010. Por outro lado, a analise atual perdeu pontos nos parametros de avaliagio de

‘Mitrato’ e ‘Fosfato’.

A coordenadora do Programa Rede das Aguas, Malu Ribeiro, observa que a populagio deve tomar
cuidado com rios classificados como regulares. “Se a qualidade da agua permaneceu no nivel regular,
ndo significa que teve um resultado positivo, mas que esta em estado de alerta. Se nada for feito, a

qualidade da agua pode piorar, prejudicando a populagdo e os demais seres vivos que habitam o local.

Queremos despertar nas pessoas a intengdo da mudanga de comportamento. A cada dia
encontramos rios mais comprometidus, mesmo em regioes em que imaginavamos com boas
condicdes. A agua é essencial para a vida e conserva-la é de extrema importancia para o futuro do

planeta”, arremata.

Fonte: O PROGRESSO DIGITAL. Qualidade da agua do cérrego Laranja Doce continua irregular.
Dourados/MS, setembro/2011. Disponivel em: https://www.progresso.com.br/dia-a-dia/qualidade-da-agua-
do-corrego-laranja-doce-continua-irregular/41784 Acesso em: 17 jan. 2019.
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Campo Grande - MS, sexta, 18 de janeiro de 2019

GORREIO DO ESTADO

MPE abre inquérito para apurar impacto
do uso de agrotoxicos em rios de Bonito

Fiscalizacao constatou que agrotoxico usado em plantacao tem
contaminado os recursos hidricos

[ e1an2019 Por GLAUCEA VACCARI ® 16017

Ministério Publico de Mato Grosso do Sul (MPMS) instaurou
inquérito civil para apurar danos ambientais causados por
atividade agricola, em que aplicacao de agrotoxicos em areas
de protecao permanente tem contaminado os recursos
hidricos da regido de Bonito, que atrai turistas por conta das
aguas cristalinas de rios, mas que tem ficado turvos apés
chuvas. A abertura do procedimento sera publicada no Diario
Oficial do MPMS de segunda-feira (7).

Fiscalizacao realizada em setembro do ano passado pela

Areade fazenda desmatada para
agropecudria - Reprodugso Policia Militar Ambiental (PMA), constatou que proprietaria de

uma fazenda do municipio destruiu e substituiu dreas de

preservacao permanente (APP) por cultivos de soja e milho.
Nascente e um cérrego teriam sido valetados entre o0s anos de
2013 e 2017, sem autorizagdo ambiental. Na época, fazendeira
foi multada em R$ 28,8 mil.

Os documentos com as constatagées da infracao foram
encaminhados ao Ministério Ptblico e a 22 Promotoria de
Justica da Comarca de Bonito instaurou o inquérito civil para
apurar os impactos ambientais causados pelas atividades
irregulares.

Segundo documentos do inquérito, a propriedade tem drea
total de aproximadamente 1.146,73 hectares e, atualmente,
parte é destinada a pecudria bovina e a outra ao cultivo
sazonal de milho e soja.

Além da degradacao da area de preservacao, ha o agravante
de que os agrotoxicos utilizados na lavoura sao aplicados
praticamente dentro da nascente e da valeta, o que acaba por
contaminar as dguas que escorrem para o corrego que
delimita a propriedade, podendo causar, por consequéncia, a
contaminacgdo de outros rios para onde as aguas correm.

I-'i 2. Visio aéra e atual (drone) da Sede do imo'l vistoriado.
Fonte: registro fotogréfico realizado pela equipe de fiscalizagio.

Continuagéo...




TURVAMENTO

Em novembro, enxurrada com sedimento tomou conta do rio da Prata e deixou a dgua turva.
Suspeita dos 6rgaos ambientais é que a lama teria escoado de fazenda de plantio de soja,
localizado a cerca de 2 km do ponto de impacto do rio.

Por conta da situacéo, varias propriedades foram fiscalizadas pela Policia Militar Ambiental
(PMA) e pelo Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (Imasul). Na ocasiao, duas
propriedades rurais foram notificadas, por realizarem manejo de solo sem construgao de
curvas de nivel. Os produtores terdo que executar as curvas de nivel.

O estudo pelo do Imasul devera nortear as agbes que serao feitas pelo Poder Publico para
tentar solucionar o problema na regiao, que é importante para o turismo do Estado.

Conhecidas por serem cristalinas, as dguas do rio voltaram a ficar turvas no comego deste ano.

Ponto em que o Rio da Prata desagua no Rio Fo

Fonte: VACCARI, G. MPE abre inquérito para apurar impacto do uso de agrotoxicos em rios de Bonito. Correio
do Estado. Campo Grande/MS, janeiro/2019. Disponivel em:
https://www.correiodoestado.com.br/cidades/mpe-abre-inquerito-para-apurar-impacto-do-uso-de-agrotoxicos-
em-rios/344657/?fhclid=IwAR26 GF7BNiFkLvVUyrJilIRJUfOIf43KIr0GM2sZwVqMskF2IPB27wIPyuEo
Acesso em: 10 jan. 2019.
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Rios monitorados no MS estdo no limite de
padrao ambiental

Todos os 13 pontos de coleta avaliados possuem qualidade de agua em
situagao regular, ou seja, estdo longe do que a sociedade quer para os
rios.

Na semana em que o Brasil sedia o Férum Mundial da Agua, a Fundagdo 505 Mata
Atlantica apresenta o estudo Observando os Rios 2018 - O retrate da qualidade da
4gua nas bacias da Mata Atldntica, um panorama sobre a qualidade da dgua de 10
rios, cérregos e lagos do bioma no estade do Mato Grosso do 5ul. Todos os 13 pontes
de caleta avaliados possuem qualidade de dgua em situagdo regular, ou seja, estdo

longe do que & sociedade quer para os rios.

0 levantamento foi realizado em dois municipics - Bodoguena e Bonito - entre margo
de 2017 e fevereiro de 2018, Os dados foram obtidos por meio de coletas e andlises
mensais de dgua realizadas por 13 grupos de voluntéries do programa "Observando
os Rios", com supervisdo técnica da Fundagdc S05 Mata Adéntica. O projeto tem
patrocinic da Ypé e Cocs-Cola Brasil e o estudo completo, com a lista dos rios
avaliados, estd disponivel emchttps://iwww.sosma.org.br/quem-somos/publicacoes.

No Estade, cortado por duas das grandes bacias hidrograficasdo Brasil - dos rios
Parana e Paraguai - foram celhidas amostras dos cérregos Campina, em Bodoquena
e Bonito, com quatre grupos de coleta; Seco, Restinga e Cerradinho e nos rios

Mimaso, Fermose, da Prata, Restinga e Perdido, no municipic de Bonito.

Participaram das coletas os grupos MNacleo Servir a Vida, em Bodoguena e, em Bonito,
a Instituto das fmguas da Serra da Bodoquena (IASB), dos niicleos lasb, Sentinelas da
Serra e Nascente; Marc Zayas Cola, Grupe Mimoso, Monitaramento Ambiente BCG,
Marcelo Rocco, Grupo Yhira Pe, Grupo Rio da Prata, Fundag&o Neotrépica do Brasil e
Brigadistas do ICMBio.

Tiago Félix, educador ambiental da Fundacdo 505 Mata Atlantica, explica que uma
regido tao importante como as analisadas precisa ficar atenta & qualidade de seus
rios. "Estamos falando de cidades turisticas, indusive com seus cartdes postais

hidricos. Olhar para corregos ao redor de grandes rios € fator fundamental para a

garantia da qualidade de agua na regido”, destaca.

Digite @ pressione enfer. Q)
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Meste ciclo, foram avaliados 230 rios, corregos e lagos de bacias hidrograficas do
bioma. Apenas 4,1% (12) dos 294 pontos de coleta avaliados possuem qualidade de
dgua boa, enquanta 75,5% (222) estdo em situacdo regular & 20,4% (60) com
qualidade ruim ou péssima. O levantamento foi realizado em 102 municipies dos 17
estados da Mata Atléntica, além do Distrito Federal, entre margo de 2017 = fevereiro
de 2018.

Para Marcia Hirota, diretora executiva da Fundacdo S05 Mara Atléntica, esse
levantamento & uma contribuicdo da sociedade, representada pelos voluntarios do
projeto engajados pela melhora dos rios de onde vivem e ac aprimaramento de
paliticas pdblicas gue impactam na gestdo da dgua limpa para todos. "Ao reconhecer
os rios como espelhos da qualidade ambiental das cidades, regides hidrograficas e
paises, conseguimos identificar rapidamente os valores da sua comunidade, a

condicdo de salde na bacia £ de desenvolvimento”, completa,

"Para que os indicadores reunidos nesse estudo possam se traduzir em metas
progressivas de qualidade da 4gua nos milhares de rios e mananciais das nossas
bacias hidrograficas, & fundamental que a Politica Macional de Recursos Hidricos seja
implermentada em tode territdrio nacional, de forma descentralizada e participativa, e
que a norma que trata do enquadramento dos corpos d'agua seja aprimorada,
excluindo os rios de classe 4 da legislagdc brasileira”, conclui Malu Ribeira,
coordenadora do estudo e esperialista em Agua da Fundacdo 505 Mata Atldntica. A
classe 4 na pratica permite a existéncia de rios mortos por ser extremaments
permissiva em relacdo a poluentes e mantém muitos em condigdo de qualidade

péssima ou ruim, indisponiveis para usos.

A mais recente edicdo do estudo "Observande os Rios" € um dos destaques da
participacio da 505 Mata Adéntica no Férum Mundial da Agus, que esté acontecenda

em Brasilia (DF).

Fonte: DOURADOS AGORA. Rios monitorados no MS estdo no limite de padrao ambiental. Dourados/MS,
mar¢o/2018. Disponivel em: https://www.douradosagora.com.br/noticias/meio-ambiente/rios-monitorados-no-

estado-estao-no-limite-de-padrao-ambiental Acesso em: 17 jan. 2019.
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Agricultura avanca em Bonito, "engole™
vegetagcao e ameacga rios

Lavoura cresceu 26%; na bacia do rio da Prata, 70% da area é de
plantagao

Lavouras avangam préximas da nascente do rio Mimoso (Foto: Divulgagio/PMA)

O barulho das maquinas sufoca o som da natureza de , um dos principais destinos do
ecoturismo do Brasil. A vegetacéo nativa tem diminuido acentuadamente para abrir espaco
para lavouras de graos.

Apenas na bacia hidrogréafica do rio da Prata, uma das sub-bacias de , a cobertura
vegetal caiu praticamente pela metade em trés décadas e a agropecuaria atinge 70,5% da
regido. Em todo o municipio, a area plantada com gréos cresceu 26% desde 2014, seis
vezes mais que o incremento em Mato Grosso do Sul no mesmo periodo.

Com a saturacéo das areas das principais regides produtoras, as lavouras se expandem
para municipios diversos do estado. E nesse processo que aumenta o plantio de gréos em

. “Muitos proprietarios de Bonito estio arrendando terras para produtores rurais de
outras regides, como de Maracaju”, diz o coronel da PMA (Policia Militar Ambiental), Angelo
Rabelo, especialista em conservac&o ambiental e fundador do IHP (Instituto Homem
Pantaneiro).

O problema mencionado por Rabelo néo & recente, mas estd se intensificando, tornando
mais critico o nivel de degradac&o ambiental de ., municipio sul-mato-grossense
mundialmente conhecido por seus rios com aguas cristalinas, cavernas, cachoeiras e outras
tantas caracteristicas naturais, que fazem jus a seu nome.

Mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal na regido, produzido pelo gedgrafo Bruno
Mendonca, em sua dissertacdo de mestrado, mostra avanco expressivo do desmatamento
para introduc&o de atividades agropecuarias.

De acordo com o levantamento, na bacia do rio da Prata, as atividades agropecuarias
ocupavam, em 1986, drea correspondente a 57 93% da regi&o. Em 1997, aumentou para
63,23%, depois, em 2007, para 70,29%; no ano de 2015, estava em 70,54%.

No mesmo periodo, a cobertura vegetal caiu praticamente pela metade: de 31,26% em 1986
para 16,63% em 2015. Em 1997, equivalia a 21 56% e, em 2007, a 17,02%. Quanto ao solo
exposto, de 0% em 1986 e 1997, subiu para 0,004% em 2007 e 0,09% em 2015.
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FONTE: GEGGRAFO BRUNO MENDONCA

Ameaga aos rios — A sub-bacia do rio da Prata, uma das que compdem a hidrografia de

, esta inserida na bacia do Miranda, conforme explica Angelo Rabelo. “A bacia
hidrografica do Miranda é composta de varias sub-bacias, como a do Prata, do Mimoso, do
Perdido e do Aquidaban. E todas elas sao muito utilizadas para o turismo”, menciona o
coronel.

O desmatamento do municipio & ameaca para esses ros, provocando o assoreamento e o
turvamento das aguas.

A expansao de areas desmatadas em tem chamado a atencéao do MPE/MS
(Ministério Publico Estadual em Mato Grosso do Sul). Ha pelo menos trés inquéritos em
andamento para apurar responsabilidades de proprietarios quanto ac descumprimento da
legislacao ambiental.

Imagens de drones feitas pela PMA mostram largas areas com lavouras engolindo a
vegetacdo nativa. Essa situacéo ocorre, inclusive em locais de nascentes de rios. E o caso
do Mimoso, que esta cercado por lavouras em area onde deveria existir vegetacao nativa.

PMA)

Plantagdo muito proxima de te de rio (Foto: Di

Expanséo de lavouras — De acordo com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), € expressivo o crescimento das areas plantadas com gréos no municipio de
nos ultimos anos.
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Em 2014, havia soja em 38,7 mil hectares. Essa area subiu para 46 mil neste ano. O
incremento & de 18,86%. No mesmo intervalo, a area plantada em todo o estado com a
cleaginosa cresceu 15,67%, de 2,3 milhdes de hectares para 2 66 milhdes de hectares.

A disparidade € maior no caso do milho. O IBGE mostra que a area plantada com essa
cultura no municipio de era de 26 mil hectares em 2014. Neste ano, alcanca 33 mil
hectares, variacao de 26 4%. Essa alta esta seis vezes acima do aumento do espaco com
lavouras do gréo em Mato Grosso do Sul: subiu 6,23%, de 1,63 milh&o de hectares em 2014
para 1,7 milh&o de hectares neste ano.

Aguas cristalinas de Bonito; paraiso esta sob ameaca (Foto: Divulgagcao/Bonitour)

Fonte: OSVALDO JUNIOR. Agricultura avanga em Bonito, “engole” vegetacio e ameaga rios. Campo Grande
News. Campo Grande/MS, maio/2018. https://www.campograndenews.com.br/meio-ambiente/agricultura-
avanca-em-bonito-engole-vegetacao-e-ameaca-rios Acesso em: 18 jan. 2019.
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