Como citar: MEDEIROS, R. B.; PINTO, A. L.; ALVES,
L. B. Fragilidade ambiental e qualidade das &guas
superficiais da bacia hidrografica do Cérrego do Saladeiro,
Bonito/MS. Revista Formacao (Online), v. 31, 024010,
2024,

Revista Formacao (Online) ISSN: 2178-7298. E-ISSN: 1517-543X

FRAGILIDADE AMBIENTAL E
QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
DA BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO SALADEIRO, BONITO/MS

~

Rafael Brugnolli Medeiros © ®

Professor Adjunto da Universidade Federal da Grande Dourados.
Contato: rafaelmedeiros@ufgd.edu.br

André Luiz Pinto @ ®

Professor Titular Sénior da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Campus de Trés Lagoas.
Contato: andre.pinto@ufms.br

Lorrane Barbosa Alves © ®
Doutora em Geografia pelo Programa de Pds-Graduacao em Geografia da
Universidade Federal da Grande Dourados.

Contato: lorrane.geo@gmail.com

Recebido: 12/04/2023
Aceito:16 /07/2024
Data de publicacdo: 09/10/2024


https://orcid.org/0000-0003-0419-655X
http://lattes.cnpq.br/4983120676722029
https://orcid.org/0000-0001-9455-0684
http://lattes.cnpq.br/7915032061706548
https://orcid.org/0000-0002-0789-7186
http://lattes.cnpq.br/7929365947112687

Rafael Brugnolli Medeiros
André Luiz Pinto
Lorrane Barbosa Alves

Fragilidade ambiental e qualidade das aguas superficiais da
bacia hidrografica do Cdrrego do Saladeiro, Bonito/MS

Resumo

Essa pesquisa procurou avaliar a fragilidade ambiental e as interferéncias na qualidade das aguas superficiais da
Bacia Hidrogréafica do Cérrego Saladeiro, Bonito/MS. Para tanto, utilizaram-se informagdes: das rochas e solos
por meio de dados secundarios, todas conferidas por trabalhos de campo; precipitacdo, através de referéncia na
tematica e de dados da Agéncia Nacional das Aguas; relevo, utilizando dados vinculados ao modelo digital de
elevacdo; e uso e cobertura das terras, por meio do processamento digital e classificacdo de imagens de satélite.
Juntamente a esses procedimentos, foi realizada uma analise in loco das aguas superficiais para averiguacdo dos
parametros fisicos e quimicos. Os resultados possibilitaram afirmar que a fragilidade é alta em locais com lavouras
de soja e solo exposto, sobrepostos em rochas e solos com instabilidades aos processos erosivos. Simultaneamente,
foram encontrados potenciais contaminadores que alteraram a qualidade das 4guas, com varios pontos de despejo
de residuos solidos. Fatos que permitiram formar propostas para o0 ordenamento do uso das terras e a melhoria da
qualidade das aguas superficiais.

Palavras-chave: Sistema Carstico. Recursos Hidricos. Uso e Cobertura das Terras. Bacia Hidrogréafica.
Geotecnologias.

ENVIRONMENTAL FRAGILITY AND SURFACE WATER QUALITY
ASSESSMENT IN THE SALADEIRO STREAM WATERSHED, BONITO/MS

Abstract

This research aimed to evaluate the environmental fragility and its impact on the quality of surface water in the
Saladeiro Stream Watershed, Bonito/MS. To achieve this, we utilized a variety of data sources, including
geological and soil information obtained from secondary data, all verified through fieldwork. Precipitation data
were gathered using a thematic alongside information from the National Water Agency; relief assessment was
conducted using data associated with a digital elevation model; and land use and land cover analyses were
performed through digital processing and classification of satellite images. In addition to these procedures, an in
situ analysis of surface waters was conducted to assess physical and chemical parameters. The results indicated
that environmental fragility is high in areas with soy cultivation and exposed soil, which are situated over the rocks
and soils prone to erosive processes. Furthermore, potential contaminants were identified, leading to alterations in
water quality, particularly at several points designated for solid waste dumping. These findings facilitated the
formulation of proposals for improved land use planning and the enhancement of surface water quality

Keywords: Karst system; Water resources; Land use and land cover; Watershed; Geotechnologies.

FRAGILIDAD AMBIENTAL Y CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DE
LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL ARROYO SALADEIRO, BONITO/MS

Resumen

Esta investigacion buscé evaluar la fragilidad ambiental y las interferencias en la calidad de las aguas superficiales
de la cuenca hidrografica del arroyo Saladeiro, en Bonito/MS. Para ello, se utilizaron las siguientes fuentes de
informacion: rocas y suelos, a través de datos secundarios verificados mediante trabajo de campo; precipitacion,
utilizando referencias tematicas y datos de la Agencia Nacional de Aguas; relieve, mediante datos vinculados al
modelo digital de elevacion; y uso y cobertura del suelo, a través del procesamiento digital y la clasificacion de
imagenes de satélite. Junto a estos procedimientos, se realiz un analisis in situ de las aguas superficiales para
conocer sus pardmetros fisicos y quimicos. Los resultados permitieron afirmar que la fragilidad es alta en areas
con cultivos de soja y suelos expuestos, superpuestos a rocas y suelos inestables frente a procesos erosivos.
Ademas, se identificaron contaminantes potenciales que afectan la calidad del agua, con varios puntos de vertido
de residuos sdlidos. Estos hallazgos llevaron a la formulacion de propuestas para la ordenacion del territorio y la
mejora de la calidad de las aguas superficiales.

Palabras clave: Sistema karstico. Recursos hidricos. Uso y cobertura del suelo. Cuencas hidrogréficas.
Geotecnologias.
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INTRODUCAO

A a&gua como um recurso natural estratégico e integrante do planeta, atua de forma
funcional na dindmica da natureza e vem sendo cada vez mais utilizada para fins econdémicos,
considerando-a como recurso hidrico. Prontamente, seu estudo é eficaz para identificar
possiveis alteragdes negativas em uma bacia hidrogréafica, visto que a &gua € um elo entre seus
componentes.

A bacia hidrografica €, portanto, definida pela prépria natureza a partir dos processos
fisicos e quimicos que moldam o relevo e condicionam as relagBes entre seus componentes
(PIROLI, 2013). No Brasil, a oficializacdo da bacia hidrogréfica como unidade territorial
estratégica de gestdo, sobrevalorizando a sua utilizacdo como unidade de estudo, foi
estabelecida pela Lei n®9.433, de 8 de janeiro de 1997, e determinada pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), agrupando principios e normas para a gestao dos recursos hidricos.

De tal forma, buscou-se neste trabalho uma discussdo voltada a bacia hidrogréafica do
corrego Saladeiro (BHCS), localizada no municipio de Bonito, no Estado do Mato Grosso do
Sul. Esta expde diversas particularidades em que se destacam o uso das terras e o0 sistema
carstico. A BHCS abrange parte do perimetro urbano do municipio de Bonito/MS, com uma
area territorial de 31,52km2. O c6rrego Saladeiro transcorre ao longo de 7,85 km, sendo um dos
tributérios do cérrego Bonito, que por sua vez é afluente no rio Formoso, principal manancial
de Bonito e que apresenta inimeros empreendimentos turisticos e reconhecido pela translucidez

de suas aguas (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da BHCS, Bonito/MS.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Bonito apresenta um ideario de natureza preservada, entretanto, todo 0 municipio vem
passando por transformacdes em suas paisagens decorrentes das extensas monoculturas de soja
e pecuéria. Tais alteracGes sdo responsaveis em ocasionar inimeros problemas aos mananciais
daregido, por conseguinte, da BHCS, como o turvamento e consecutiva perda de sua qualidade,
além de elevar as fragilidades das bacias hidrograficas, isto ¢, a perda de seu equilibrio.

Essas especificidades, na BHCS, dizem respeito ndo apenas ao manancial cénico, mas
também e, principalmente, ao carste, exibindo fragilidades que se sobressaem quando
relacionadas as a¢des antrépicas. De Waele et al. (2011) afirmam que a acdo antropica sobre o
carste vem desde os periodos pre-historicos, contudo, seus impactos ainda eram restritos, mas
aumentaram de forma gradativa até alcancar niveis drasticos atualmente.

Trabalhar com fragilidade direciona o debate para as conceituagdes de Ross (1994, p.
63), principal precursor da teoria na Geografia brasileira, definindo que “a fragilidade dos
ambientes naturais face as intervengfes humanas € maior ou menor em funcdo de suas
caracteristicas genéticas”. A partir dessa afirmacgdo, pode-se dizer que tal conceito vincula-se
as condicGes em que 0 meio esta submetido, associando os componentes fisicos aos graus de

protecdo que os diferentes tipos de uso e cobertura das terras exercem.
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Em suma, as a¢Oes antropicas oferecem ao sistema ambiental desequilibrios em maior
ou menor grau, que na BHCS ocorre em funcdo da intensidade de uso e da fragilidade natural
advinda das rochas carbonatadas e solos frageis perante os processos erosivos. Liu et al. (2014)
resgatam a ideia de que a mudanca massiva no uso e cobertura das terras séo mudancas globais
sentidas de forma mais clara no carste. Tal fato também é destacado por Silva e Morais (2011),
que salientam a monocultura como a atividade que sobressai ao originar implicagdes no carste
e colaborar na degradacdo de forma direta e/ou indireta nesse tipo de paisagem.

Isso se aplica a BHCS, como afirmam os estudos de Boggiani et al. (2002) e Brugnolli
(2020) sobre o municipio de Bonito/MS, pois as caracteristicas antrdpicas trazem diversas
inquietacBes, sobretudo pela rapida ocupacdo da &rea que potencializou a retirada das
vegetacOes florestais para a entrada de monoculturas e pastagens, 0 que impacta
significativamente nos recursos hidricos do municipio e da BHCS.

Neste viés, pesquisas como Lelis et al. (2015), Silva (2015) e Brugnolli (2020),
ajudaram a entender as caracteristicas das aguas superficiais e quais 0S processos que
predominam nesta regido. Ainda inserida na questdo ambiental, pesquisas de Boggiani et al.
(2002) e Sallun Filho, Karmann e Boggiani (2004), auxiliaram na compreensao do sistema
carstico, contudo, voltados a formacdo do relevo no planalto da Bodoquena, bem como, a
fragilidade inserida sobre a regido.

Logo, esta pesquisa objetivou uma anélise da BHCS com base em suas caracteristicas
de rochas, precipitacdo, relevo, solos e uso e cobertura das terras, avaliando a fragilidade
ambiental e suas interferéncias na qualidade das aguas superficiais, de modo a oferecer

subsidios a possiveis tomadas de decisdo voltadas para a manutencéo do equilibrio desta bacia.

MATERIAIS, TECNICAS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa foram divididos em trés etapas: a)
inventario dos componentes fisicos; b) qualidade das aguas superficiais; c) fragilidade
ambiental.

A primeira etapa se inicia com a analise litoldgica da BHCS, utilizando dados vetoriais
(shapefiles) das unidades morfoestruturais, disponibilizados pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM) na escala de 1:750.000, por meio de seu portal “GeoBank”. Dados
que foram manuseados em ambiente de Sistema de Informacio Geogréfica (SIG) ArcGis 10®,
em que se utilizou do sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator e 0 DATUM
SIRGAS 2000 - zona 21 Sul.
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Na analise pedoldgica foram utilizados dados da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA), por meio de seu “GeoPortal Digital”’, em que exibe um
mapeamento de solos na escala de 1:100.000. Juntamente com este mapeamento foram
realizadas saidas de campo ao longo de dois anos (2016 e 2018), para averiguacdes de tais
informagdes (rochas e solos) com a realidade terrestre, seja atraves de perfis em estradas, caixas
de retencdo em meio as pastagens e lavouras da area e afloramentos rochosos. De tal forma,
foram realizados ajustes nos mapeamentos iniciais para trazer maiores detalhes da area e dos
elementos espacializados.

Com relagdo a precipitacdo, observou-se o trabalho de Zavattini (1992), em que o autor
regionaliza as zonas climaticas do Mato Grosso do Sul por meio de uma proposta de
classificacdo. Além desta, preocupou-se em avaliar e interpretar o regime pluvial do ano de
2017, utilizando seis estacdes pluviométricas da Agéncia Nacional das Aguas (Hidroweb),
todas localizadas nas proximidades da BHCS (uma no municipio de Bonito, duas em Porto
Murtinho/MS, duas em Nioaque/MS e uma em Guia Lopes da Laguna/MS). Tais dados foram
interpolados por um método muito usual na Climatologia Geografica e na Geoestatistica
denominado Krigagem, disponivel em um modulo no proprio SIG ArcGis 10®. A utilizagéo
desse ano de 2017 se deu diante do periodo de analise das aguas, visto que precipitacfes
concentradas impactam no turvamento e alteram os parametros fisicos e quimicos das aguas.

A anélise do relevo abrangeu a declividade, dissecacdo horizontal, dissecacdo vertical e
a energia potencial erosiva do relevo. Todas estas utilizam como base o Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) - Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), obtido gratuitamente no
Servigo Geoldgico do Estados Unidos (USGS) Earth Explorer, que disponibiliza tal modelo
em uma resolucéo espacial de 30 metros.

A declividade foi realizada utilizando o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SIBCS) do ano de 2018, que define algumas classificacdes para os declives, como: 0,00% a
3,00% (aplainado); 3,01% a 8,00% (suave ondulado); 8,01% a 20,00% (ondulado); 20,01% a
45,00% (fortemente ondulado); 45,01% a 75,00% (montanhoso); e >75,01% (escarpado).

Enquanto a dissecacdo horizontal é definida por meio da delimitacdo das sub-bacias e
microbacias com o auxilio do MDE/SRTM, em que é necessario tragar linhas que formem um
angulo de 90° com a drenagem. A distancia percorrida destes pontos ate o divisor de dguas das
microbacias é definida como a dissecagdo horizontal. Uma proposta metodoldgica de
Spiridonov (1981), em que o autor afirma que quanto maior o comprimento dessas rampas,

mais plano tende a ser o relevo.
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Utilizando-se das mesmas bases, a dissecacgéo vertical busca a amplitude dessas rampas,
ou seja, em cada uma dessas sub-bacias e microbacias sdo identificadas as distancias entre a
interseccdo da drenagem (fundo de vale) até o ponto de cumeada e, a partir disso, sdo tracadas
linhas para cada margem do recurso hidrico (talvegue) até alcancar as linhas cumeadas (divisor
de aguas). Segundo Spiridonov (1981), quanto maior a amplitude dessas rampas, maior a forca
gravitacional que estas vao oferecer aos processos denudacionais.

As informac0es sobre as caracteristicas do relevo, isto é, a declividade e as dissecacdes
vertical e horizontal, sdo integradas, sistémicas e recursos morfométricos fundamentais na
andlise do relevo das bacias hidrograficas. O cruzamento destas caracteristicas ocorreu segundo
a proposta metodoldgica de Mendes (1993), que elaborou a energia potencial erosiva como uma
forma de verificar a capacidade que um ambiente tem de sofrer processos erosicionais.

O uso e cobertura das terras foi realizado por meio do processamento digital de imagens
de satélite, utilizando as imagens Sentinel 2A (sensor MSI - datada de 15 de mar¢o do ano de
2017), disponibilizadas por meio do Earth Explorer do USGS. Para tanto, foi indispensavel o
emprego dos SIG’s Spring 5.2.7 e ArcGis 10® para manuseio dos dados vetoriais e matriciais e
para o processamento digital das imagens de satélite.

Tal mapeamento abrangeu algumas etapas de acordo com Brugnolli (2020), sobretudo
com relaco & sequéncia metodoldgica: a) Criacio de um banco de dados no SIG ArcGis 10®;
b) Tratamentos iniciais, que incidem na transformagéo das projec¢des, transformando o DATUM
WGS 1984 para SIRGAS 2000; ¢) Composic¢des das Bandas 2, 3 e 4 (R-red, G-green, B-blue);
d) Realce das assinaturas espectrais das imagens de satélite; e) Segmentacdo, utilizando os
valores de 5 (cinco) para pixels e similaridade; f) Classificagdo e Mapeamento, com 0
classificador Histograma, que é um clustering de regides; g) Reclassificacdo das classes de uso
e cobertura das terras por meio de imagens de satélite, saidas de campo e pelo conhecimento
dos pesquisadores a respeito da classificacdo de imagens e da area de estudo. Com essa
interpretacéo, identificou-se classes de: &reas urbanizadas; culturas; pastagem; silvicultura; solo
exposto; vegetacdo florestal; areas umidas com vegetacdo florestal; e areas Umidas com
pastagem.

A segunda etapa diz respeito as aguas superficiais. Foram definidos dois pontos de
coleta para afericdo in loco dos parametros fisicos e quimicos das aguas, observando um ponto
passivel de contaminacgdo e outro proximo a nascente, avaliando suas caracteristicas naturais.
Para isso, se utilizou do equipamento Horiba U-50 Series Multiparameter water Quality Unit'’s.
Tais parametros analisados sdo: o oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogeniénico (pH),

temperatura da agua, condutividade elétrica (CE), turbidez, potencial redox (ORP), solidos
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totais dissolvidos (TDS) e salinidade. Outra medicdo utilizada foi a verificagdo da velocidade
de fluxo das aguas por meio do Global Water FP101 — FP201 Global Flow Probe.

Dessa forma, os parametros foram analisados e enquadrados (Quadro I) segundo as
resolucdes 357/2005 e 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que
apresenta os limites para o enquadramento das &guas doces brasileiras. Além disso, houve a
afericdo dos trabalhos de Pinto, Oliveira e Pereira (2009) e Brugnolli (2020), sobretudo pela

condutividade elétrica que ndo é constatada nas resolu¢ées do CONAMA.

Quadro 1 - Limites dos parametros para enquadramento das aguas superficiais.

Parametros para o Enquadramento das Aguas

Classes oD pH Turbidez CE TDS ORP Salini-
dade

Classe

Especial >10,0mg/L 6,0a9,0 0a20NTU 0a50uS/cm 0a200mg/L 0a300mV 0,00

Classe | 10a6mgll 60a90 20 & 40 55a75us/em 290 2 300 5004400 mv 0,00
NTU mg/L
40 a 70 75 até 100 300 a 400

Classe Il 6a5mg/L 6,0a9,0 NTU us/em mg/L 400 a500 mV 0,00
70 a 100 100 a 150 400 a 500

Classe 111 5a4mg/L  6,0a9,0 NTU us/em mg/L: 500 a 600 mVv 0,00

Classe IV <4 mg/L 6,0a29,0 > 100 NTU +150uS/cm  >500mg/L  >600 mV > 0,00

Fonte: Resolu¢do do CONAMA 357/2005; Pinto, Oliveira e Pereira (2009) e Brugnolli (2020).

A terceira e Gltima etapa da metodologia consistiu na fragilidade ambiental. Essa analise
seguiu a proposta de Ross (1994), que sistematiza em hierarquias representadas pelas classes
Muito Baixa (1), Baixa (2), Média (3), Alta (4) e Muito Alta (5), de acordo com seu grau de
fragilidade. Adotou-se critérios pré-estabelecidos para os indicadores ambientais: litologia,

precipitacdo, solos, energia potencial erosiva e uso e cobertura das terras; conforme Quadro I1.
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Quadro 2 — Metodologia para a definicdo dos pesos dos indicadores ambiental.

Indicadores Critérios Elementos Pesos Autores
Grupo Formacéo 4
Corumba Tamengo
e Tempo Formacao 4
geologico; Bocaina e CPRM (2006);
Rochas e Estabilidade dos GI’l_JpO/ SubuniQa_de 4 e Sallun Filho, Karmann e
minerais; Cuiaba Carbonatica Boggiani (2004);
e Resisténcia das Subunidade e Campanha et al. (2011).
rochas. Pelitica
Subunidade
Psamitica
N o indices das e Crepani et al. (2001);
Precipitagio Chuvas. 1200 e 1400 mm - « Zavattini (2009).
o Porosidade; 'I:lgtossolos -
i itossolos 3 .
Solos * Textura,_ Chernossolos 4 * SIBCS (2018);
. E/:o{uchilcéade € Neossolos . Ross (1994).
atundage. Gleissolos
0,00% a 3,00% |
e Topografia 3,01% a 8,00% - e Crepani et al. (2001);
Declividade e Inclinagdo  das 8,01% a 20,00% 3 e SIBCS (2018);
vertentes. 20,01% a 45,00% 4 e Ross (1994).
Maior que 45,01%
o Distancia do 0a300 metros |
canal fluvial até o 301 a 600 metros -
Energia Disgecagéo Iimite de sua sub- 601 a 900 metros 3 e Spridonov (1981);
Potencial Horizontal bacia; _ 901 a 1.500 metros 4 e Mendes (1993).
Erosiva do e Comprimento das Maior que 1.501 metros
Relevo rampas.
e Distancia da 0 a60 metros
interseccdo  do 61 a 120 metros -
canal comacurva 121 a 180 metros 3
Dissecagdo de nivel até o 180 a 240 metros 4 ¢ Spridonov (1981);
Vertical limite de sua sub- Maior que 240 metros e Mendes (1993).
bacia;
e Amplitude das S
rampas.
Vegetacao Florestal
Avreas Umidas  com
e Porte dessa Vegetacdo Florestal
cobertura Silvicultura e Crepani et al. (2001);
Uso e cobertura vegetal; Pastagem 3 ¢ SIBCS (2018);
das terras e Protecdo ao solo; Areas  Umidas  com 3 Ross(1994);
e Densidade da Pastagem ¢ IBGE (2013).
Vegetacio; Culturas 4
Areas Urbanizadas 5
Solo Exposto

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diante dos aspectos metodoldgicos citados, € importante salientar que neste trabalho a
metodologia empregada na avaliagéo de fragilidade ambiental da BHCS envolveu a proposta
das categorias hierdrquicas do Ross (1994), entretanto, a elaboracdo dos pesos para cada
variavel ocorreu mediante critérios citados no Quadro 2, levando em consideracdo as
caracteristicas da area de estudo, escala utilizada (1:50.000), forma de interacdo dos mapas

(algebra de mapas) e conhecimento empirico dos pesquisadores envolvidos.
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INVENTARIO DOS COMPONENTES DA BHCS

O inventario dos componentes da BHCS busca, por meio da Figura 2, expor as

caracteristicas marcantes no que diz respeito as rochas, precipitacdo, relevo (declividade,

dissecacdo horizontal, dissecacdo vertical e energia potencial erosiva do relevo), solos e uso e

cobertura das terras. Tais caracteristicas expressaram uma bacia hidrografica complexa e

diversificada, que vai determinar algumas das particularidades das aguas superficiais e,

consequentemente, da fragilidade ambiental encontrada.

Figura 2 — Inventario dos componentes da BHCS, Bonito/MS.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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As caracteristicas que definem Bonito e, por conseguinte, a BHCS, sdo marcadas por

uma paisagem estritamente relacionada aos processos hidrogeoquimicos carsticos, que

originaram uma paisagem de grande beleza cénica, contrastando com morros residuais e areas

s

aplainadas, como as planicies aluviais. Esse contraste, como ji citado, é resultante do

assentamento sobre rochas carbonatadas e terrigenas, em que os grupos Corumbé e Cuiaba sdo

destaques.

O contexto geologico do alto curso da BHCS é definido pelas formagdes Tamengo e

Bocaina, ambas do Grupo Corumb@, em que o predominio € de calcario dolomitico. Esse grupo,

segundo Boggiani et al. (2002), é composto por carbonatos e silicas, enquanto Baptista, Braun

e Campos (1984) afirmam possuir sedimentos detriticos de calcarios e dolomitos e, por ser a
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base do Grupo Corumba, possui uma espessura de poucas centenas de metros. Assim, ha uma
predominancia de rochas carbonatadas no alto e baixo curso, tanto do Grupo Corumba quanto
da subunidade carbonética do Grupo Cuiaba, hegemonicamente formada por marmores.

Ja no médio e baixo curso, as rochas das subunidades Pelitica e Psamitica do Grupo
Cuiabé sdo marcantes, com um predominio dos arenitos, xistos e filitos das rochas terrigenas.
Esse contexto geoldgico variado se torna ainda mais perceptivel ao notar que a regido de Bonito
esta situada entre duas importantes e extensas areas serranas, isto €, a serra de Maracaju (mais
distante, a leste) e a serra da Bodoquena (mais proxima, a oeste), que trazem impactos
significativos sobre a precipitacdo da regido. A estacdo pluviométrica de Bonito é a que
apresenta 0s menores indices se comparada com outras estacdes ao redor do municipio e que
estdo na mesma zona climatica proposta por Zavattini (1992).

Diante de tais caracteristicas, Zavattini (1992) afirma que a dindmica da baixa atmosfera
somada aos fatores geomorfoldgicos, trazem a regido de Bonito os avangos das massas polares,
que sdo facilitadas pelo relevo e provocam seu avango no sentido norte-sul. E uma regifo com
a clara participacdo sazonal e anual da massa tropical continental (no norte e oeste do Mato
Grosso do Sul), em que as areas serranas geram efeitos orograficos. Portanto, o autor afirma
que os indices anuais alcangam “entre 1200 e 1400 mm, com chuvas de primavera ligeiramente
superiores as de verdo e periodo outono-inverno com valores proximos de 300 mm”
(ZAVATTINI, 1992, p.84).

No que diz respeito ao relevo, este € diversificado, com declives que variam das areas
extremamente planas a declivosas. Assim, constatou-se declives de 0,00% a 3,00%, onde
predominam solos eutroficos e as culturas se mostram preponderantes. Por outro lado,
verificou-se declives acima de 75%, expressos por morros residuais. As particularidades do
relevo da BHCS foram constatadas a partir de feicdes carsticas mais visiveis, como grutas,
cavernas e encostas escarpadas. Nessas areas, sobretudo pelo declive, a vegetacdo florestal
ainda se mostra resistente.

O relevo da regido trouxe uma diversidade para as dissecacdes horizontal e vertical.
Essas rampas extensas ostentam um terreno aplainado que teria pouca energia potencial erosiva
do relevo, entretanto, sua amplitude (dissecagdo vertical) eleva a energia, deixando-a em niveis
médios. Outro destaque é o medio e baixo curso, que além de apresentar altos declives devido
aos morros residuais, as rampas estreitas com vales mais dissecados e alta amplitude, trouxeram
0s maiores indices de energia potencial erosiva do relevo, que por sua vez, vao elevar a
fragilidade ambiental de acordo com as caracteristicas geologicas, pedoldgicas e de uso e

cobertura das terras.
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Assim, h&d uma heterogeneidade que ficou caracterizada por sete tipos de solo em pouco
mais de 30 km2. Ha um predominio de solos eutroficos, seja Latossolos, Nitossolos e Gleissolos,
que advém, principalmente, da fertilidade natural do calcario do substrato. Os dois primeiros
favorecem a implantacédo de culturas por estarem situados em areas aplainadas.

O Gleissolo, que se apresenta nas planicies aluviais, é fragil, mas em sua maioria é
sobreposto por vegetagdes florestais em areas periodicamente inundadas. Na regido central da
BHCS ainda se encontra um solo caracteristico da regido de Bonito, que € o Chernossolo
réndzico ortico, muito fértil, porem, exibe uma fragilidade expressiva pela facilidade do
desprendimento da camada superficial, que é rica em matéria orgéanica.

Ao notar a relacdo dos solos com a vegetacéo reinante e seu uso das terras, nota-se que
0s Chernossolos estdo ligados as pastagens. Essa atividade é preocupante na bacia hidrogréfica
pela falta de manejo das terras, e sdo areas ocupadas desde meados do século XX e, segundo
Brugnolli (2020), sdo causadores potenciais de turvamentos recorrentes que vém incidindo
sobre os mananciais de Bonito.

As lavouras de soja adentram a discussdo diante dos impactos negativos que estas vém
trazendo ndo s6 a paisagem, mas também como potencial contaminador das aguas superficiais.
E necessario destacar que este tipo de uso em regides carsticas traz consigo um debate
pertinente, pois os terrenos férteis e frageis estdo sujeitos as possiveis instabilidades e até
solapamentos se ndo conhecidas suas caracteristicas. Até por isso que Gillieson e Thurgate
(1999), Veni et al. (2001) e Van Beynen, Brinkmann e Van Beynen (2012) afirmam que o uso
agricola no carste provoca profundas degradacdes ambientais, seja pela facilidade de infiltracédo
de fertilizantes quimicos pelas diaclases das rochas, alcancando os aquiferos com maior
facilidade, bem como pela propensdo a solapamentos diante fragilidade das rochas
carbonatadas ao uso intensivo.

Torna-se imprevisivel a compreensdo da resposta do carste frente as acdes antropicas
(desmatamento e agricultura), visto que na BHCS em 2017, apenas 20% do total da bacia
hidrografica se mostraram preservadas, com caracteristicas de cerraddo, cerrado tipico,
florestas-galeria e alguns resquicios de mata atlantica nos morros residuais.

Pela BHCS estar localizada préoxima a area urbana de Bonito e apresentar terrenos
aplainados e suave ondulados, em sua maioria, torna-se uma regido propensa a expansdo da
area urbana. Fato que vem ocorrendo ao sul da BHCS, principalmente pela abertura de novos
loteamentos. Devido a este fato aumenta-se a propensdo ao despejo de residuos sélidos e

advento de sedimentos nos mananciais.
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QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DA BHCS

A andlise da qualidade das &guas foi realizada mediante dois pontos de coleta nas
estacdes chuvosa e seca de 2017, sendo possivel identificar alteracdes tanto naturais advindas
da dinamica da propria bacia hidrografica, quanto das acGes antropicas com potencial poluidor,

como a ETE, entre outras questdes abordadas a partir da Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros de qualidade das aguas superficiais da BHCS, em 2017.

Pontos 1 2 Média
Horario Periodo Chuvoso 14:32 13:57 --
Seco 15:30 08:52 --
. Chuvoso 8,63 6,59 7,41
OD (mg/L) Periodo  “eorg 6,24 5,99 7,25
. Chuvoso 616,00 324,50 509,79
CE (uSfem) Periodo  “eorg 236,00 222,00 195,14
H Periodo Chuvoso 8,39 8,16 7,73
P Seco 777 7,76 7.41
Turbidez Periodo Chuvoso 6,08 41,40 5,99
(NTU) Seco 1,17 6,88 1,81
Velocidade Periodo Chuvoso 5,28 0,25 7,03
(m/s) Seco 4,17 0,97 8,64
Temperatura  Ar Periodo Chuvoso 29,99 31,05 27,84
(°C) ) Seco 25,55 24,35 25,33
Temperatura Agua Periodo Chuvoso 29,19 28,52 26,61
(°C) Seco 24,71 22,85 24,16
. Chuvoso 282,00 334,50 251,85
ORP (mV) Periodo  “gocg 162.00 126,50 162,50
. Chuvoso 394,50 210,50 336,08
TDS (mg/L) Periodo  “gocg 154,00 244,50 126,53
- . Chuvoso 0,03 0,02 0,02
0 ] 1 7
Salinidade (%) Periodo Seco 0,01 0.01 0.01
Classes de . Chuvoso | 1 1
Enguadramento Periodo Seco | 1] 1]
Classe Especial
Classe |
Classe 11
Classe Il1
B Classe IV

Fonte: Elaborado pelos autores.

O cdrrego Saladeiro é o segundo afluente da margem esquerda do corrego Bonito que,
por sua vez, é afluente do rio Formoso, e apresenta uma serie de caracteristicas ligadas aos
aspectos hidrogeoldgicos. Sua turbidez no médio curso (Ponto 1) é baixa, com 6,08 NTU, ou
seja, apresenta reduzidas particulas em suspensdo. Contribuindo para a compreensao dos dados
aqui apresentados, Lelis et al. (2015) e Silva (2015) também trabalharam com um sistema
carstico, contudo, suas unidades de estudo foi a bacia hidrografica do rio Formoso, e os dados
relacionados a turbidez se aproximaram dos valores encontrados no corrego Saladeiro, por

ambos terem em comum as rochas carbonatadas em sua dinamica.
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A turbidez apresenta tal aspecto no carste e em condigOes naturais pela capacidade de
decantacdo dos sedimentos suspensos na dgua. Devido ao seu teor rico em carbonato de célcio
e magnésio, torna os sedimentos mais densos/pesados, estacionando-os no leito fluvial,
elevando a translucidez das aguas.

Observou-se que o corrego Saladeiro, em situacdo natural, retrata caracteristicas das
aguas de ambientes carsticos, ou seja, uma agua translicida, pH alcalino e OD elevado,
sobretudo por seu alto curso abranger rochas carbonatadas, conforme pode ser visto em estudos
de Brugnolli (2020). Entretanto, foram notaveis as alteracdes de sua qualidade (entre os pontos
1 e 2), devido a presenca da ETE e da &rea urbana a montante do ponto 2.

O corrego Saladeiro apresenta pouca vazdo e reduzida velocidade de fluxo,
principalmente no inverno, e a ETE despejando esgotos a montante do Ponto 2, mesmo que
sejam tratados, faz com que a insercdo de solidos impeca a penetracdo da luz, causando a
elevacdo da turbidez (Figura 3), além de reduzir o OD do ponto 2, modificando seus padrfes
naturais. Fato este que ocorre nas estagdes chuvosas como o verdo, em que o despejo de efluente

é maior, fazendo com que a turbidez atinja 41,40 NTU.

Figura 3 - Alteracdo das caracteristicas das aguas superficiais do corrego Saladeiro.

Data das Fotos:
A- 19 de setembro de 2017
B - 14 de margo de 2017

13/12/2018

Coordenadas:
21K 555902 7663789 UTM

Sistema de Coordenadas
Universal Transversa de Mercator (UTM)
Datum: SIRGAS 2000; Fuso: 21
Laboratério de Geografia Fisica - LGF
Elaboraggo: Rafael Brugnolli Medeiros

s Nl

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A CE, que ja é elevada devido a quantidade de carbonato de célcio e magnésio (indutores
de eletricidade), reduziu de forma significativa do ponto 1 para o 2 (616,00 pS/cm para 324,50
puS/cm), todavia, ambos os valores sdo mais altos do que o aceitavel para consumo humano,
segundo o enquadramento (CONAMA, 2005; 2011). As oscilagdes da CE fazem elevar os
niveis de salinidade, mas ainda ndo restringem a balneabilidade do local devido as
caracteristicas da area de estudo, entretanto, deve-se ressaltar que valores elevados j& indicam
possiveis contaminacdes, pois a salinidade de um corpo aquoso esta atrelada, em sistemas
carsticos, a duas questdes principais: a) agua com alto teor de carbonatos, elevando o TDS, CE
e a salinidade; b) possivel entrada de compostos quimicos, fisicos e bioldgicos no manancial
hidrico.

Por outro lado, desde a nascente o corrego sai de uma superficie carstica chegando a
uma planicie aluvial terrigena, caracterizada pela queda na declividade, por conseguinte, da
velocidade de fluxo do manancial, que alcanga 5,28 m/s para 0,25 m/s (ponto 1 para o ponto 2).
Fato que impacta no OD, de 8,63 mg/L para 6,59 mg/L, porém, ainda ndo causam alteragdes
no engquadramento (estdo no intervalo da classe 1) no verdo. Ja no inverno (periodo seco) os
valores de OD reduzem, o que ja torna possivel enquadrar o ponto 2 na Classe II.

Diante das constatacfes postas neste artigo, a ETE retrata alguns riscos e problemas
ambientais que j& se refletem na BHCS e sdo sentidos atualmente, necessitando de um
tratamento mais eficiente dos efluentes. Uma sugestdo para minimizar os impactos desta alta
carga de sedimentos no cdrrego Saladeiro seria a expansdo da estacdo de tratamento, entretanto,
segundo a SANESUL (s.d.), as quatro estacdes elevatorias de esgoto existentes na ETE
possuem uma capacidade para 57.500 habitantes, e Bonito possui 19.587 habitantes (IBGE,
s.d.).

Logo, frente a essa informacao, pode-se afirmar que a ETE necessita de novos métodos
e técnicas de trabalhar com seus efluentes, pois a estacdo possui infraestrutura que suporta a
demanda da cidade. Esta ineficiéncia do tratamento se destaca em épocas de grande volume
pluvial, visto que todo o baixo curso do corrego Saladeiro fica comprometido diante de tais
despejos no veréo.

A andlise dos dados mostrou uma relagdo ténue entre alguns pardmetros (Tabela Il). O
TDS e Salinidade assumem uma interacdo com a CE principalmente, por tratarem de
sedimentos dissolvidos na agua e 0s sais que estes exibem. Assim, quanto maior a quantidade
de sedimentos dissolvidos, sobretudo a calcita, dolomita e magnésio, que sdo indutores de

eletricidades, mais elevada serd CE.
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Tabela 2 - Matriz de correlacdo de Pearson diante dos parametros de analise das aguas da BHCS.

Matriz de Temp Temp

Correlagio de OD CE  pH Td“rb' Veloci . OorRP TDs Salini-
-dez -dade < dade

Pearson Ar Agua
oD — 007 -017 -030 064 012 -014 -022 003 000
CE 026 -- 021 -061 005 -017 -001 -013 075 084
pH 017 031 -- 020 035 043 058 041 022 011
Turbidez 026 -044 040 - 029 045 041 063 -052 -0,61
Velocidade 052 -039 003 -024 -  -026 -026 -043 013 0,08
Temp.doAr  -002 -053 011 043 0,16 - 052 031 -010 -017
XZT; da 519 -045 021 057 001 08 - 047 016  -020
ORP 021 028 -046 -024 -006 023 028 -  -017 -031
TDS 022 069 012 -026 -028 -038 -040 017 - 0,68
Salinidade 016 071 -037 -004 -027 -043 -025 017 024 -

Chuvoso

Seco

Fonte: Elaborado pelos autores.

A temperatura das &guas apontou uma relagdo com a turbidez que provocou uma
diminuigdo das temperaturas, devido ao fato da elevada turbidez dificultar a entrada de raios
solares (reduz as temperaturas), além de afetar a capacidade de 6xido reducdo da agua, ligada
diretamente com a proliferacdo das bactérias. Logo, o0 ORP esta atrelado a turbidez. Por fim, a
velocidade de fluxo das aguas e o OD apresentam intima relacdo, pois quanto maior a
velocidade de fluxo, mais altos serdo os valores de OD pelo turbilnonamento das &guas,
oxigenando-as.

Tais analises mostraram que os préprios parametros sdo alterados naturalmente,
entretanto, alguns pontos devem ser destacados, como o caso do Ponto 2, em que a ETE causa
o desequilibrio no baixo curso do cérrego Saladeiro em estacBes chuvosas; além da propria area
urbana, pela grande quantidade de residuos domésticos, industriais e comerciais encontrados
no manancial e em suas margens. Essas questdes elevam a necessidade de se entender a BHCS

aliando os aspectos fisicos, antropicos e as caracteristicas dos recursos hidricos.

A FRAGILIDADE AMBIENTAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO
SALADEIRO: PROPOSICOES PARA O USO E COBERTURA DAS TERRAS E
QUALIDADE DAS AGUAS

Essa avaliacdo da fragilidade ambiental foi possivel gracas a interacdo entre o0s
componentes fisicos e antropicos, que oferecem informagGes capazes de definir restricdes e

tracar algumas sugestdes de melhoria ao uso das terras e para a manutengdo da qualidade das
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aguas em niveis aceitaveis, inserido nas resolugdes do CONAMA (2005; 2011), conforme pode
ser visualizado na Figura 4.

Figura 4 — Fragilidade ambiental da BHCS, Bonito/MS.
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- isso apresenta como principal uso, as culturas e solo  exposto, | culturas (principal uso nessa classe de fragilidade),

que apesar de possuirem alta fragilidade, s6 ndo ficam entretanto, estas devem aterse a fragilidade dos

Alta caracterizadas como classe Muito Alta, por estarem bem como, ap! manejo com curvas

em terrenos ondulados. Seus solos de nivel e uma colheita mtercalada, ndo deixando grandes

sdo variados, mostrando que sobressaiu nesta classe, as | areas de solo exposto nas épocas chuvosas de outubro a

N rochas e uso das terras. Outra questdo importante, € a | marco. Esta prevencdo minimizaria possiveis arrastes de

Areasde Abrangéncia | presenca de solo exposto, que somado ao gleissolo tornaria | sedimentos aos mananciais, o que proporcionaria a
Km2 % essa area de fragilidade muito alta, porém, nessas porgdes o | manuntegao em enquadramentos aceitaveis, como a Classe e SATINATIL W
S44 17,26 relevo é aplainado e suave ondulado, com declives de 0,00% | I. O) vttt lton (D Pttt duss o

a3,00%.
Area muito definida da BHCS, com um substrato rochoso | Areas em que ¢ indispensavel a alteragao total de seus usos
. formado por rochas peliticas, entretanto, todos 05 demais | atuais, buscando restabelecer e restaurar um alto valor
5 componentes desfavorecem o equilibrio dessas areas, ou | ambiental mediante a recomposigao da vegetagao florestal.
Muito seja, apresenta solos frageis como o gleissolo, uma alta
Alta energia potencial erosiva do relevo, resultante de declives
ondulados que alcangam até 20,00% e o que mais se
. | destacou é a presenca de solo exposto, ndo sendo utilizados

Areas de Abrangéncia para culturas, sdo areas debcoberturla vegetal ;scassa e
Km? % concomitantemente, ndo exibem gualquer tipo de manejo 5 . 2 a
102 3,24 das terras, elevandoﬁ a capacidade de carreamento de o e o070 UTM f) Fearr

sedimentos e propensao as erosoes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Revista Formacédo (Online)

ISSN: 2178-7298

E-ISSN: 1517-543X v. 31 2024

024010
17



Rafael Brugnolli Medeiros
André Luiz Pinto
Lorrane Barbosa Alves

Fragilidade ambiental e qualidade das aguas superficiais da
bacia hidrografica do Cdrrego do Saladeiro, Bonito/MS

As feicOes existentes na BHCS expbem a heterogeneidade dos componentes da
paisagem, como as rochas carbonatadas e terrigenas, que resultaram em relevos variados, com
uma grande diversidade de solos. Essa relacao e interacdo dos componentes explicitam o uso
reinante e, com isso, se faz compreender a fragilidade ambiental da BHCS, que por meio da
espacializacdo dos elementos que a integram, expGem 0s pontos criticos da bacia e torna
possivel elaborar um documento sintese.

A analise da fragilidade ambiental a partir do documento sintese elaborado, foi dividida
em cinco classes: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. Com isso, as analises iniciaram-
se com a classe muito baixa, constatadas no médio e baixo curso, que a fez abranger 0,32% do
total da BHCS. Essas unidades estdo situadas em rochas peliticas do Grupo Cuiaba que, por
apresentarem uma resisténcia mais elevada ao intemperismo, sua fragilidade € reduzida,
somado a isso, o Nitossolo também favorece tal classificacdo por ser moderadamente drenado
e profundo. As planicies aluviais compdem as caracteristicas de relevo desta classe, em que a
declividade reduzida e baixa amplitude faz com que a energia potencial erosiva do relevo seja
baixa.

Outro componente relevante que influenciou essa classificacdo foi a vegetacdo florestal,
que protege o solo contra a acdo pluvial, facilitando a infiltragdo e mitigando o escoamento
superficial. De tal forma, sugere-se que haja uma manutencdo destes remanescentes florestais,
incentivando acOes de fiscalizagdo de modo a proteger a biodiversidade, principalmente quando
se trata de ocupacdao antropica nas areas restritas legalmente. Tal preocupacao torna-se relevante
diante da retirada massiva de vegetacGes florestais no municipio de Bonito, que vem
impactando seriamente nos recursos hidricos, portanto, tais agdes auxiliam na manutencéo dos
parametros fisicos e quimicos.

Em se tratando da classe baixa, se destacou um substrato que abrange tanto rochas
peliticas do Grupo Cuiab4, quanto carbonatadas das formacgdes Bocaina e Tamengo, além da
subunidade Carbonatica do Grupo Cuiaba. Na paisagem se destacam as vegetacOes florestais.
Os solos sdo caracterizados pelos Latossolos, altamente intemperizados, porém, apresentam
uma capacidade de infiltracdo e boa drenagem, o que reduz o escoamento superficial.

Essa classe esta esparsa ao longo de toda a bacia, abrangendo um total de 17,10%. Por
conseguinte, indica-se uma manutencdo dos remanescentes florestais e das pastagens,
incorporando um manejo como forma de minimizacdo de possiveis impactos negativos, por
meio de curvas de nivel e a rotacdo dos animais em piquetes, o que potencializaria a pastagem

e favoreceria uma maior protegéo ao solo.
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A classe média compbe a maior heterogeneidade dos componentes da bacia
hidrografica, e representa um total de 62,09% de todo contexto da BHCS. Essa heterogeneidade
ndo permite diferenciar de forma geral o substrato, pois abrangem diversos tipos de formacgdes
geoldgicas, apenas destaca-se a vegetacdo florestal em areas de Gleissolos e de veredas, além
de pastagens em areas de Chernossolo.

Algumas pastagens foram encontradas em Latossolo e Nitossolo, o que reduziria sua
fragilidade, mas essas areas se localizam em um relevo suave ondulado a ondulado com uma
energia potencial erosiva do relevo mais elevada. Assim, sugere-se para essa classe de
fragilidade, que as pastagens passem pela implantacdo de um manejo das terras. H& uma
preocupacao latente no que diz respeito as estradas que cortam essa classe, pois em sua maioria,
ndo apresentaram sistemas de drenagem responsaveis em conter ou dissipar as aguas pluviais
por meio de valas laterais e/ou caixas de retencao.

Aconselha-se que as vegetacgdes florestais sejam preservadas por tratar de veredas e por
abranger muitas areas restritas legalmente. E nesta classe que esta inserida a ETE, que provoca
alguns impactos negativos ao corrego Saladeiro, reduzindo sua qualidade em épocas chuvosas.
Logo, € imprescindivel a realizacdo de um monitoramento periddico da qualidade das aguas,
realizando o controle e fiscalizagdo no despejo de residuos sélidos e da vazao de esgoto langado.

A classe alta representou 17,26% da BHCS e constatou-se caracteristicas carbonatadas
advindas do substrato. Seu uso principal sdo as culturas e solo exposto e por estarem localizadas
em terrenos aplainados a suave ondulados, 0s processos erosicionais sdo reduzidos, entretanto,
por ndo apresentar cobertura que proteja o solo, no caso das culturas em épocas de colheita, a
atencdo deve ser redobrada com o desenvolvimento de erosfes e consecutivo carreamento de
sedimentos aos recursos hidricos.

Esta preocupacdo tornou-se relevante devido ao intenso processo de transformacao da
paisagem do municipio de Bonito/MS, com uma forte inclinacdo a ampliacdo das areas de
lavouras. A entrada das culturas resultaria no avanco da fragilidade alta da BHCS, naturalmente
pelo carstico e, em algumas localidades, pelos Chernossolos que sdo férteis, porém frageis.
Portanto, as culturas devem ter um manejo com curvas de nivel e uma colheita intercalada,
evitando grandes areas de solo exposto nas épocas chuvosas, ou seja, de outubro a margo. As
consequéncias dos solos expostos ja foram descritas, e ao estarem sobre os Gleissolos, sua
classificacdo seria de fragilidade muito alta, porém, o que minimizou foi o relevo aplainado e

suave ondulado do médio curso, com declives de 0,00% a 8,00%.
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Os télus e as bordas dos morros residuais também foram classificadas na fragilidade
alta, com declives acima de 45%, alguns de seus solos e rochas também favorecem uma alta
fragilidade, mas a vegetacdo florestal minimiza uma classificacdo mais problematica.

Por fim, a classe muito alta de fragilidade abrangeu apenas 3,24% da BHCS, e esta
inserida em um contexto de solos frageis, como o Gleissolo. Possui um relevo que pode alcancar
20,00% de declive, com amplitudes mais elevadas, rampas estreitas e uma alta energia potencial
erosiva do relevo. A partir de tal caracterizacéo, verificou-se o quéo fragil sdo essas areas, mas,
com base nos trabalhos de campo e nas imagens de satélite, constatou-se atividades com
elevado grau de contaminagdo, como o aterro controlado de Bonito/MS, além da presenca de
solos expostos.

Segundo dados obtidos junto a Prefeitura Municipal de Bonito (2019), o aterro exibe
um controle e separacao dos tipos de residuos, em setor e/ou valas especificas, e posteriormente
recebem cobertura, ndo auferindo impermeabilizagdo do solo, dispersdo de gases e nem
tratamento do chorume. Mesmo com essa falta de impermeabilizacéo, ainda ndo foi constatada
a interferéncia do aterro na qualidade das aguas do cdrrego Saladeiro.

Por conta da insuficiéncia do aterro controlado, foram verificados em trabalhos de
campo alguns problemas, como 0 mau cheiro, animais sobrevoando a regiéo e a existéncia de
materiais que possibilitam o acimulo de agua, isto €, pneus e garrafas, o que facilita a
proliferacdo dos mosquitos transmissores de doencas, além de contaminar o solo e ser
prejudicial para as areas com alta fragilidade.

A partir das analises efetuadas neste trabalho, apontando as areas mais frageis da BHCS
e seus respectivos usos, tornou-se possivel assinalar algumas medidas que minimizem o0s
impactos sobre as aguas, buscando restabelecer e restaurar o alto valor ambiental. Tais medidas
se direcionam ao manejo adequado, nas lavouras e pastagens, com a insercdo de curvas de
niveis; plantio direto nas lavouras; instalacdo de valas laterais e/ou caixas de retencdo nas
estradas, com o intuito de dissipar a energia das dguas pluviais, 0 que evitar-se-iam 0s processos
erosivos; rotagdo dos animais em piquetes; recomposicdo da vegetacdo florestal; maior
eficiéncia no tratamento dos efluentes da ETE; e a substituicdo do aterro controlado para o
aterro sanitario, em que haveria um nivelamento do terreno, impermeabilizando o solo com
uma base de argila e uma manta de PVC, posteriormente, haveria drenagem do chorume,
tratando-o e devolvendo ao meio ambiente sem risco de contaminag&o.

Tais medidas sédo fundamentais pelo fato das atividades presentes na BHCS propiciarem

alteracOes na qualidade das aguas superficiais, sendo este elemento considerado um insumo
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para a economia local, por pertencer a dinamica de uma das bacias mais importantes da regido

no contexto econémico, social e ambiental, isto é, a bacia hidrogréafica do rio Formoso.

CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se no alcance dos objetivos tragados, compreendendo a BHCS como um
sistema peculiar, em que seus componentes exibiram uma heterogeneidade na paisagem. Essa
diversidade modelou um relevo com rampas aplainadas a morros residuais com declives
acentuados, isso desenvolveu: solos profundos, como o Latossolo e Nitossolo; solos rasos,
como o Gleissolo; e solos extremamente férteis, porém frageis, como o Chernossolo.

De tal forma, o carste se mostra primordial ndo sé no modelado superficial, mas também
na analise e interpretacdo da qualidade das aguas. Estas, exibem uma caracteristica magnésica,
calcitica e carbonatada, que se mostraram marcantes no corrego Saladeiro, entretanto, a ETE
atinge de forma negativa estas aguas, sobretudo pela vazéo de esgoto lancada no manancial.

Essa analise proporcionou a elaboracéo de diversas propostas de melhoria para uso das
terras e qualidade das dguas, em que lida-se com: a manutencdo dos remanescentes florestais e,
consequente melhoria e/ou manutencdo da qualidade das aguas; implantacdo de manejo das
terras nas pastagens, sobretudo aquelas localizadas em relevos ondulados como do médio curso;
manejo das terras nas culturas e a intercalacdo de colheitas, ndo deixando grandes areas de solo
exposto em épocas chuvosas; o continuo monitoramento das aguas superficiais; e verificar o
volume de esgoto lancado pela ETE, que ndo condiz com a vazdo do corrego Saladeiro, o que
impacta negativamente em seus pardmetros fisico-quimicos.

Para a manutencdo e conservacdo destas areas faz-se necessario estudos que
compreendam as consequéncias dos fenbmenos que atuam sobre as especificidades dos
sistemas ambientais; a elaboracdo de politicas publicas que envolvam a resiliéncia de tais
sistemas; propostas para as atividades econdmicas ja instaladas; projetos que adequem 0s
manejos ao carste; estudos que busquem monitorar e avaliar os principais elementos que
compdem as belezas cénicas da area, possibilitando, caso haja alteragdes negativas, mitigar (ou
eliminar) tais impactos; dentre outras questdes que possam evitar 0s indmeros problemas
ambientais potencialmente causadores de contaminacéo e/ou polui¢do dos recursos hidricos e
perturbacdes no fragil sistema carstico.

Desse modo, a regido de Bonito é reconhecida por suas vegetagdes e aceitavel qualidade
de suas aguas, entretanto, tal panorama, mais notério aos olhos dos turistas, disfarca muitas

condigdes alarmantes. Os grandes mananciais, aproveitados para fins turisticos ndo podem ser
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a tonica dessa regido, ao passo que os tributdrios, como o caso da BHCS, vém,
ininterruptamente, padecendo com impactos negativos causados pelas atividades
agropecuadrias. Alicercado nessas questdes que essa pesquisa se preocupou em analisar uma
bacia hidrogréafica relativamente pouco extensa, mas que integra e é essencial para o equilibrio

das extensas bacias hidrograficas.
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