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RESUMO - Esta pesquisa ambiciona compreender a evolugdo do uso e cobertura das
terras ao longo dos anos de 1984 e 2017, os atuais problemas ambientais e seus impactos na
qualidade das aguas superficiais da bacia hidrografica do corrego Bonito, localizada no muni-
cipio sul-mato-grossense de Bonito, Brasil. Para tanto, buscou-se, por meio do processamento
digital de imagens de satélite, classificar os usos das terras e, por intermédio de saidas de
campo, identificar os problemas ambientais que possam interferir nas dguas. As dguas super-
ficiais, por sua vez, foram enquadradas nas resolugoes do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, que atua sobre o territério brasileiro. Os resultados mostraram um aumento das
monoculturas e pastagens, e consequente retirada das vegetagdes florestais, tanto que muitos
destes usos antropicos ja adentram as margens de mananciais, impactando na qualidade de
suas aguas superficiais, sobretudo alterando a condutividade elétrica e os sélidos totais dissol-
vidos na agua. Levando em conta que essa bacia se localiza em um municipio mundialmente
reconhecido por suas aguas transliicidas e um sistema carstico que resulta em uma exuberante
paisagem, a realidade mostrou uma bacia profundamente impactada pelas dreas urbanizadas
e com diversos problemas ambientais. A preocupagio é latente por seus mananciais serem
afluentes do principal manancial de Bonito, o rio Formoso, conhecido por seus atrativos turis-
ticos relacionados com as dguas superficiais e que exibe contato primario com a populagao.
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lar das terras; problemas ambientais.
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ABSTRACT - EVOLUTION OF LAND USE AND COVERAGE AND THEIR
IMPACTS ON THE QUALITY OF SURFACE WATER IN THE CORREGO BONITO
HYDROGRAPHIC BASIN (MATO GROSSO DO SUL, BRAZIL). This research aims to
understand the evolution of land use and land cover over the years 1984 and 2017, the cur-
rent environmental problems and their impacts on the quality of surface water in the hydro-
graphic basin of the Bonito stream, located in the municipality of Bonito, Brazil. To this end,
we sought, through the digital processing of satellite images, to classify the land uses and,
using field trips, to identify the environmental problems that might interfere with the waters.
The water surface, in turn, was framed in the resolutions of the National Council on the
Environment, which acts over the Brazilian territory. The results showed an increase in
monocultures and pastures, and the consequent removal of forest vegetation, so much so
that many of these anthropic uses already penetrate the banks of springs, impacting the
quality of their surface waters, especially by altering the electrical conductivity and total
dissolved solids in the water. Taking into account that this basin is located in a municipality
known worldwide for its translucent waters and a karstic system that results in an exuberant
landscape, the reality showed a basin deeply impacted by urbanized areas and with several
environmental problems. The concern is latent because its springs are tributaries of the main
source of Bonito, the Formoso river, known for its tourist attractions related to surface
waters and that exhibits primary contact with the population.

Keywords: Karst system; physical and chemical parameters of water; irregular use of
land; environmental problems.

RESUME - EVOLUTION DE LUSAGE ET DE LA COUVERTURE DELS SOLS ET
SES IMPACTS SUR LA QUALITE DES EAUX DE SURFACE DU BASSIN HYDROGRA-
PHIQUE DE BONITO CORREGO (MATO GROSSO DO SUL, BRESIL). Cette recherche
vise a comprendre [évolution de I'usage et de la couverture des sols au cours des années 1984
et 2017 et les problemes environnementaux actuels et leurs impacts sur la qualité des eaux
de surface dans le bassin versant du ruisseau Bonito, situé dans la municipalité de Bonito, au
Brésil. Ainsi, a partir du traitement numérique d’images satellites, nous avons classé 'usage
et occupation du sol et, a l'aide de visites sur le terrain, nous avons identifié les problémes
environnementaux susceptibles d’interférer avec les eaux. Les eaux de surface, a leur tour,
ont été encadrées dans les résolutions du Conseil National de I'Environnement, qui agit sur
le territoire brésilien. Les résultats ont montré une augmentation des monocultures et des
paturages, et [élimination conséquente de la végétation forestiere, a tel point que beaucoup
de ces usages anthropiques, pénétrent déja dans les berges des sources, ayant un impact sur
la qualité des eaux de surface, et altérant notamment la conductivité électrique et les solides
totaux dissous dans leau. Compte tenu du fait que ce bassin est situé dans une municipalité
connue dans le monde entier par ses eaux translucides et par un systéme karstique qui
donne lieu & un paysage luxuriant, la réalité a montré un bassin profondément touché par
les zones urbanisées et présentant divers problémes environnementaux. La préoccupation
est latente car ses sources sont des affluents de la source principale de Bonito, la riviére For-
moso, connue par ses attractions touristiques liées aux eaux de surface et qui présente un
contact primaire avec la population.

Mot clés: Systeme karstique; parametres physiques et chimiques de leau; usage irrégu-
liere des terres; problemes environnementaux.
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RESUMEN - EVOLUCION DEL USO Y COBERTURA DEL SUELO Y SUS IMPAC-
TOS EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUPERFICIALES EN LA CUENCA HIDRO-
GRAFICA BONITO CORREGO (MATO GROSSO DO SUL, BRASIL). Esta investiga-
cion tiene como objetivo conocer la evolucion del uso y cobertura del suelo a lo largo de
los anos 1984 y 2017, los problemas ambientales actuales y sus impactos en la calidad de
las aguas superficiales de la cuenca del arroyo Bonito, ubicado en el municipio de Bonito,
Brasil. Para ello, se busco, mediante el tratamiento digital de imagenes de satélite, clasifi-
car los usos del suelo y, mediante salidas de campo, identificar los problemas ambientales
que pudieran interferir con las aguas. Estas, a su vez, las aguas superficiales se enmarcan
en las resoluciones del Consejo Nacional de Medio Ambiente, que acttia sobre el territorio
brasilefo. Los resultados mostraron un aumento de los monocultivos y pastos, y la consi-
guiente eliminacion de la vegetacion forestal, hasta el punto de que muchos de estos usos
antropicos ya penetran en las orillas de los manantiales, impactando en la calidad de sus
aguas superficiales, alterando especialmente la conductividad eléctrica y los sélidos tota-
les disueltos en el agua. Teniendo en cuenta que esta cuenca se encuentra en un municipio
conocido mundialmente por sus aguas transliucidas y un sistema karstico que da lugar a
un paisaje exuberante, la realidad mostré una cuenca profundamente impactada por
zonas urbanizadas y con diversos problemas ambientales. La preocupacion es latente por-
que sus manantiales son afluentes del manantial principal de Bonito, el rio Formoso,
conocido por sus atractivos turisticos relacionados con las aguas superficiales y que
exhibe un contacto primario con la poblacion.

Palabras clave: Sistema karstico; pardmetros fisicos y quimicos del agua; uso irregular
del suelo; problemas medioambientales.

I. INTRODUCAO

Pesquisar bacias hidrograficas atualmente, principalmente abordando-as como uni-
dades territoriais de planejamento e gestdo, propiciou um aumento consideravel da quan-
tidade das pesquisas relacionadas ao arcabougo ambiental. Fatores como a evolugdo con-
ceitual e tecnologica foram preponderantes para o desenvolvimento de tais pesquisas,
pois auxiliam na captacao de dados capazes de evidenciar as caracteristicas dessas bacias
hidrograficas e de que forma estas interferem em seus recursos hidricos.

No ambito brasileiro, a oficializa¢do da bacia hidrografica como unidade estratégica
de gestdo foi estabelecida pela Lei n° 9433, de 8 de janeiro de 1997 e determinada pela
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que agrupa principios e normas para a
gestdo dos recursos hidricos. E de ampla importancia para gestores e pesquisadores a
compreensdo de seu conceito (Republica Brasileira, 1997). Apesar de ser uma estrutura
institucional complexa e onerosa que possibilitou compreender os problemas socioam-
bentais do passado, ainda é aplicada de modo superficial nas bacias hidrograficas brasi-
leiras, visto que aspectos econdmicos sdo beneficiados no uso das aguas, ao passo que
problemas sociais e ambientais criados pelo proprio desenvolvimento se elevam e se inte-
ragem de forma conflitante nas bacias hidrograficas (Ioris, 2006).
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Ao observar a bacia hidrografica para além de seus aspectos legais, autores como
Christofoletti (1980), Leal (2000), Piroli (2013), entre outros a tratam como um sistema
ambiental. Sob tal dtica, sua utilizagdo remete a ideia de que seus componentes nio sao
estaveis (sistema aberto) e que ocorrem intensos processos de desconstrucio de seus
aspectos naturais.

Diante desse continuo processo, sobretudo antrépico, as dguas superficiais se tornam
o principal indicador da qualidade ambiental das bacias hidrograficas, pois como afir-
mam Piroli (2013) e Brugnolli (2020), ela é o elo entre os componentes, pois a bacia
hidrografica é uma porgao territorial delimitada por divisores de dgua na qual ocorrem
dindmicas constantes e alteracdes mutuas entre todos os seus componentes, logo o resul-
tado dessas interagdes influem para as dguas.

Com isso, tais caracteristicas, ao tratar a Bacia Hidrografica do Cdrrego Bonito -
BHCB, apontam para o sistema carstico presente em cerca de 55% da bacia hidrografica
(sobretudo no alto e médio curso). Isso implica em muitas das caracteristicas ligadas ao
solo, relevo, uso antropico das terras e recursos hidricos. Dessa forma, o elemento cars-
tico e suas funcdes desempenham papel de destaque em bacias hidrograficas com essa
particularidade.

Em regides de clima tropical e tmido, como Bonito, Mato Grosso do Sul - Brasil, o
poder de dissolu¢do se desenvolve de maneira acelerada (Bigarella et al., 1994; Christofo-
letti, 1980; Janior et al., 2008; Kohler & Castro, 2009; Pil6, 2000; Travassos, 2019), sobre-
tudo diante carbonato de célcio (CaCO,) e magnésio (CaMg(CO,),), que pela reagdo de
hidrélise da calcita, resulta no bicarbonato de calcio (Ca(HO,),), o que representa um
alto grau de dissolugao dessas rochas soltveis. Estando localizada em clima regional com
participagdo efetiva da massa tropical continental (Zavattini, 1992), as feigoes carsticas
sdo nitidas na paisagem e ainda estdo em continuo desenvolvimento.

Desta forma, a dgua se torna o principal agente modelador das rochas e atribui a esses
sistemas uma fragilidade, em que a dissolu¢io do calcario é mais acelerada do que em
sistemas terrigenos. Todavia, ante ao avanco das atividades antrdpicas, outras inquieta-
¢Oes passam a ser consideradas em analises de bacias hidrografica, como a BHCB.

Waele et al. (2011) afirmam que além da fragilidade dos calcarios frente a sua disso-
lugdo, importa destacar outras quatro situagdes que se tornam ameagadoras e prejudiciais
ao sistema cdrstico: a prevaléncia de drenagens criptorreicas em que possiveis poluentes
podem atingir rapidamente os aquiferos carsticos; a dificuldade de prever uma resposta
do sistema carstico ante ao avango antrdpico sobre a area; baixa resiliéncia dos compo-
nentes geomorficos e hidroldgicos quando afetados pela agido antrdpica; e a alta solubili-
dade e baixa resisténcia mecénica das rochas.

Diante de tais afirmacgdes, nota-se que as preocupagdes acerca do carste advém, em
sua maioria, das agdes derivadas da influéncia humana sobre o meio, que modificam a
paisagem e impactam negativamente nos recursos hidricos. Liu et al. (2014) resgatam a
ideia de que a mudanca massiva no uso e cobertura das terras sio mudangas globais, mas
sdo sentidas de forma mais clara no carste, sobretudo por essa fragilidade.
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Uma das principais agdes antropicas inseridas nos sistemas carsticos é com relagao a
retirada da vegetagdo natural para a instauracdo das atividades agricolas, o que provoca
mudangas no ciclo hidroldgico, além de trazer ao sistema uma grande carga de agroqui-
micos. Gillieson e Thurgate (1999, p. 162) afirmam que tal alteragdo no ciclo esta asso-
ciada a remogdo da cobertura vegetal, uma vez que ha evidéncias de que os atuais siste-
mas carsticos sdo cada vez mais afetados pela agricultura, devido a fertilidade natural
advinda do calcario. Por isso, Boggiani et al. (2002), em seu estudo sobre a regido de
Bonito, afirmam que essas caracteristicas trazem diversas preocupac¢des ambientais,
sobretudo pela rapida ocupacgdo da darea, que elevou a retirada das vegetagoes florestais
para a entrada de monoculturas e pastagens.

A ocupagio e alteragdo das areas da BHCB causam perturbacdes ao carste e as aguas
superficiais pelo uso de fertilizantes, adubos, pesticidas, entre outros contaminantes que
podem atingir os recursos hidricos, causando impactos negativos em seus parametros
fisicos e quimicos. De tal forma, os sedimentos e residuos transportados pelas dguas plu-
viais geram impactos que, muitas vezes, sdo irreversiveis em um sistema carstico (Brug—
nolli, 2020).

Logo, as dguas superficiais se tornam importantes indicadores ambientais em que
qualquer alteragdo na BHCB, ndo importa sua magnitude, vai incidir sobre as dguas, e a
melhor forma de compreender a qualidade ambiental de uma bacia hidrografica é por
meio do monitoramento e analise de seus pardmetros fisicos e quimicos.

Tais pardmetros podem ser analisados mediante as resolu¢des do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), tanto a resolugdo n° 357/2005, que dispde sobre a clas-
sificagdo dos recursos hidricos e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, junta-
mente aos pardmetros para a defini¢io das classes de enquadramento; quanto a resoluciao
n° 430/2011, que discute sobre as condigoes e padroes de langamento de efluentes (Con-
selho Nacional do Meio Ambiente; Governo do Brasil, 2005, 2011).

O objetivo principal deste artigo ¢ analisar a BHCB mediante uma interpretagao do
uso e cobertura das terras diante de uma evolugdo espago-temporal entre os anos de 1984
e 2017, identificando quais seus impactos negativos que incidem sobre os pardmetros
fisicos e quimicos das aguas, enquadrando-as nas resolu¢des supracitadas.

A BHCB encontra-se situada a sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul - Brasil
(fig. 1), com uma drea de 74,97km?, em que seu manancial principal (corrego Bonito)
apresenta 12,90km de extensdo. Seus principais afluentes sdo os corregos Restinga e
Saladeiro, possuindo suas nascentes e boa parte de seu alto e médio curso em sistema
carstico.
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Fig. 1 - Localizagao da BHCB, Bonito/MS. Figura a cores disponivel online.

Fig. 1 - Location of BHCB, Bonito/MS. Colour figure available online.
Fonte: CPRM (2006); MDT ~ SRTM

II. MATERIAIS, TECNICAS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1. Processamento digital de imagens de satélite: o uso e cobertura das terras

O mapeamento do uso e cobertura das terras foi essencial na compreensio da
maneira como a BHCB foi ocupada ao longo dos anos e seu atual uso das terras. Para
tanto, foi indispensavel o emprego dos Sistemas de Informacao Geografica Spring 5.2.7 e
ArcGis 10" para manuseio e processamento das imagens de satélite.

As imagens de satélite sio uma poderosa ferramenta para, a custos baixos, trazer
informagdes acerca do uso e cobertura das terras atuais e do passado. Seu formato possi-
bilita a utilizacdo de classificagdes, e o processamento digital de imagens mostra seu valor
com resultados cada vez mais concretos e aplicaveis a realidade terrestre (Rocha, 2005).

Dessa forma, foram utilizadas imagens disponibilizadas gratuitamente por meio do
catdlogo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, n.d.) para a LandSat 5, sen-
sor TM, do ano de 1984, érbita 224, pontos 74 e 75. Ja para o ano de 2017, foi utilizada a
imagem Sentinel 2A, sensor MSI, drbita 135, ponto 101, disponibilizada pelo Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos (United States Geological Survey [USGS], n.d.).
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O mapeamento do uso e cobertura das terras abrangeu algumas etapas, seguidas de
acordo com a proposta de Brugnolli (2016), em que o autor utilizou os mesmos SIGs, em
uma sequéncia metodoldgica que se iniciou com a criagdo de um banco de dados geogra-
ficos (Geodatabase) em ArcGis 10', e posteriormente realizados os primeiros tratamentos
nas imagens com as composigdes coloridas e realce das bandas espectrais, que no caso da
Landsat 5, utiliza-se as bandas do visivel 3, 4 e 5; ja para as imagens do satélite Sentinel
2A, utilizou-se as bandas do visivel 2, 3 e 4.

Apesar de apresentarem resolugdes espaciais distintas (Landsat 5 - 30 metros; Senti-
nel 2A - 10 metros), ambas exibem resolucdes que atendem a escala pretendida de andlise
e aos objetivos propostos nesse artigo. Martinelli (1994) destaca que a escala esta profun-
damente relacionada & Area Minima Mapedvel e que estes devem obedecer aos objetivos
pertinentes a cartografia que seré apresentada e ao tipo de anélise. Logo, a Area Minima
Mapedvel nada mais é do que a extensdo do erro admissivel em uma cartografia elabo-
rada, sendo determinada de acordo com as menores dimensdes capazes de serem delimi-
tadas de forma nitida no produto cartografico, sem prejuizo ao dado espacial. Como esta
pesquisa objetivou mapas na escala de 1:30 000, isso implica uma Area Minima Mapedavel
compativel com as resolu¢des espaciais das imagens de satélite utilizadas.

Tais imagens obtidas foram exportadas para o Spring 5.2.7, onde se iniciou a segmen-
tagdo por meio do método de crescimento de regides (ndo supervisionada), em que para
pixels atingiu-se o valor de quinze (15) e para a similaridade, valor de um (1). A segmen-
tagdo é um processo, segundo Bacani (2010), que busca um valor minimo em que duas
classes sao consideradas similares e agrupadas em uma tinica regiao, enquanto o pixel de
area ¢ definido pelo numero minimo de pixels que uma regido necessita para que seja
individualizada, sendo necessarias avaliacdes experimentais até haver uma discrimina-
¢do das regides pertencentes as classes tematicas.

Logo apds, realizou-se a classificagao pelo classificador automatico Histograma, algo-
ritmo de agrupamento (clustering), que utiliza um método em que computa a distingdo
entre os histogramas das regioes. Tal método abstrai os temas proximos (cada tema apre-
senta um comportamento espectral dos alvos) segundo suas assinaturas espectrais.
Assim, optou-se por cinquenta temas, que obtém um maior detalhamento, reduz o con-
flito destes e auxilia na classifica¢do final e visualizagao.

Apos esse procedimento automatizado, realiza-se a chamada reclassificagdo, em que
cada poligono é conferido mediante a interpretagdo das imagens de satélite; conheci-
mento do pesquisador a respeito do comportamento espectral, textura, padrdo e forma
dos alvos; conhecimento do pesquisador a respeito da area de estudo; e saidas de campo
para conferéncia do plano virtual com a realidade terrestre.

Com isso, definiram-se oito classes de uso das terras, sio elas: Areas Urbanizadas;
Culturas; Pastagem; Solo Exposto; Vegetagdo Florestal; Areas Umidas com Vegetagdo
Florestal; Areas Umidas com Pastagem; e Massas de Agua. Para suas identificacdes nas
imagens de satélite, criaram-se as cartas imagem de 1984 e 2017 com suas respectivas
chaves de interpretacgao (fig. 2).
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Fig. 2 — Cartas e chaves de interpretagdo do uso e cobertura das terras da BHCB, Bonito/MS. Figura a
cores disponivel online.

Fig. 2 - Maps and keys to interpret land use and land cover at BHCB, Bonito/MS. Colour figure available
online.
Fonte: Landsat 5 (1984); Sentinel 2A (2017)

Essas classes foram definidas segundo seu dossel vegetativo, densidade e porte da
vegetacdo, prote¢ao ao solo e func¢io exercida nesse sistema bacia hidrografica. As dreas
urbanizadas corresponderam a sede municipal de Bonito e a alguns atrativos turisticos;
as culturas abrangeram, em sua totalidade, lavouras de soja; as pastagens englobaram
vegetagoes rasteiras em que ha criagdo de gado, ou mesmo, um pasto sem utilizagédo eco-
nomica aparente; as areas de solo exposto abarcaram aquelas sem qualquer tipo de vege-
tagdo que recobra o solo e o proteja contra as intempéries; a silvicultura abrangeu dreas
de plantio de eucalipto; a vegetacao florestal englobou areas de resquicios de mata atlan-
tica e cerrado ainda preservados, com densidade elevada e um dossel vegetativo bem
composto; as dreas imidas com vegetacao florestal estdo localizadas em terrenos perma-
nentemente ou parcialmente saturados em agua, isso faz com que seu dossel vegetativo
seja mais denso e tenha uma caracteristica ligeiramente distinta nas espécies vegetais; as
areas imidas com pastagem sdo regides de gramineas em solos hidromérficos, fazendo
com que suas caracteristicas se vinculem as dreas de pousio.

Na interpretagdo dos problemas ambientais, foram realizadas cinco saidas de campo
durante os anos de 2016 (dezembro), 2017 (marco e setembro) e 2018 (dezembro). Diante
destas saidas, foram identificados diversos potenciais causadores de contamina¢do ao
solo e da agua, como: desenvolvimento de erosdes, despejo de residuos solidos, usinas de
producido de massa asfaltica, atrativos turisticos, pontes sobre mananciais, estradas que
cortam o leito fluvial, entre outros impactos derivados do uso intensivo das terras. Em
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areas onde nio havia acesso, seja pela falta de estradas ou pela proibigdo por parte dos
donos das propriedades rurais, foram utilizadas as imagens de satélite como auxilio a
identificagdo destes problemas ambientais supracitados.

2. A qualidade das aguas superficiais

No que diz respeito a anélise da qualidade das aguas superficiais, observou-se sua
velocidade e os parametros fisicos e quimicos em cinco pontos de coleta, ao longo dos
trés mananciais mais importantes da BHCB, os corregos Bonito, Saladeiro e Restinga (fig.
3), considerando alguns fatores como: a facilidade de acesso aos mananciais por meio de
estradas vicinais; pontos considerados potenciais de contaminacio e alteragdo nos para-
metros fisicos e quimicos das aguas superficiais, ou seja, proximos as culturas, pastagens
e areas urbanizadas; e pontos com mata ciliar bem composta, o que pode comprovar as
influéncias que estas trazem para a qualidade das aguas.

Coordenadas: 21K 539150 7663326 UTM
Data: 13/03/2017

Legenda
Bacia Hidrogréfica
do Cérrego Bonito

Pontos de Coleta
de Agua

Universal Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000 215
Laboratorio de Geografia Fisica/UFGD!

!"._ a

ik .
Coordenadas: 21K 539150 76
Data: 13/03/2017

Coordenadas: 21K 553897

= Coordenadas: 3
~ Data: 14/03/2017

21K 553672 7!
Data: 14/03/2017

Fig. 3 - Localizagdo dos pontos de monitoramento das 4guas da BHCB, Bonito/MS. Figura a cores
disponivel online.

Fig. 3 - Location of BHCB water monitoring points, Bonito/MS. Colour figure available online.
Fonte: Brugnolli et al. (2017)

Os parametros aferidos e enquadrados nas resolugdes 357/2005 e 430/2011 do
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente; Governo do Brasil, 2005, 2011)
foram: Oxigénio Dissolvido (OD; miligramas por litro - mg/L); Potencial Hidrogenio-
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nico - pH; Temperatura da agua (graus Celsius — °C); Condutividade Elétrica (CE; micro
siemens por centimetro — uS/cm); e Turbidez (Unidades Nefelométricas de Turbidez —
NTU). Ainda foram mensurados alguns pardmetros auxiliares como: Potencial Redox
(mili-Volts - mV); Soélidos Totais Dissolvidos (TDS; miligramas por litro — mg/L); e Sali-
nidade (quadro I). A obtengdo da velocidade de fluxo das dguas superficiais ocorreu
mediante a mensuragdo em campo, por meio do equipamento Global Water FP101 -
FP201 Global Flow Probe e na analise dos parametros para mensura¢ao da qualidade das
aguas superficiais da BHCB, foi utilizado o Horiba U-50 Series Multiparameter water
Quality Units.

Quadro I - Classes de enquadramento das dguas superficiais e suas preconizagdes de uso.

Table I - Classes of surface water framing and its use recommendations.

Principais preconizagdes para a utilizagdo OD  pH Turbidez CE TDS ORP Salinidade

Classes das Aguas Superficiais mg/L NTU  uS/cm mg/L mV
a) abastecimento para consumo humano, com
Classe desinfecgio; b) preservagio do equilibrio natural 6,0 0 0 0 0
Especial das comunidades aquaticas; c) preservagio >10,0 a a a a 0,00
dos ambientes aqudticos em unidades de 9,0 20 50 200 300
conservagao de protegao integral.
a) abastecimento para consumo humano,
apds tratamento simplificado; b) protegdo das
comunidades aquaticas; c) recreagio de
contato primadrio, tais como natagdo, esqui
aqua’ticop e mergulho; d) irri;agéo qde 60 20 20 200300
Classe hortalicas que sdo con’sumidas cruas e de 10a6  a 2 2 a N 0,00
9,0 40 75 300 400
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remogdo de
pelicula; e) protegio das comunidades
aquaticas em Terras Indigenas.
a) abastecimento para consumo humano,
apds tratamento convencional; b) protegido
das comunidades aquaticas; c) recreagao de
contato primario, tais como natagdo, esqui 6,0 40 75 300 400
Classe I  aquatico e mergulho; d) irrigagdo de 6a5 a a até a a 0,00
hortaligas, plantas frutiferas e de parques, 9,0 70 100 400 500
jardins, campos de esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto;
e) aquicultura e a atividade de pesca.
a) abastecimento para consumo humano,
ap('Js 'trata~mento convenaor,lal ou avanc[;ado; 6.0 70 100 400 500
b) irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas
Classe I11 e forrageiras; c) pesca amadora; d) recreagio ad 2 a a a a 0,00
- ~ 9,0 100 150 500 600
de contato secundario; e) dessedentagio de
animais.
6,0
Classe IV a) navegagao; b) harmonia paisagistica. <4 a >100  +150 >500 >600  >0,00
9,0

Fonte: Adaptado de Conselho Nacional do Meio Ambiente, Governo do Brasil (2005, 2011); Brugnolli ef al. (2019)
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I1I. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados se inicia com a interpretagdo da evolucdo espacial temporal
no que tange ao uso e cobertura das terras nos anos de 1984 e 2017. Esse hiato de 33 anos
foi capaz de evidenciar as alteragdes e aumento do uso antrépico sobre esta bacia hidro-
grafica carstica, conforme as figuras 4 e 5 e o quadro II, e muitos destes usos reinantes
atualmente traduzem em graves problemas ambientais, como visualizado na figura a
seguir.

I - Uso e Cobertura das Terras Il - Problemas Ambientais

[ Areas Urbanizadas Wk Aterro Controlado
Culturas @ Atrativos Turisticos

B Pastagem I cemiterio

- M Solo Exposto @ Despejo de Residuos Solidos

Silvicultura 2. Erosdes Laminares

B Vegetagio Florestal Il Erosses Lineares

B Areas Umidas com Vegetagdo Florestal ~dall Estagio de Tratamento de Esgoto

9 Areas Umidas com Pastagem /¢ Estradas sobre o leito fluvial

== Pontes sobre Mananciais

11l - ConvengBes Cartogréficas 16 ds armasshagam da grss

" % Delimitagdio da Bacia Hidrografica 4 Usina de Processamento de Lixo
Hidrografias Perenes ¥ Usina de produgdo de massa asféltica
Hidrografias Temporérias M Area Urbana

Areas Umidas
% Rio Formoso

¢’/ Perimetro Urbano Universal Transversa de Mercator (UTM)
1 Datum: SIRGAS 2000 215
Laboratdrio de Geografia Fisica - LGF/UFGD

74743 71656 68569\ 65482

Fig. 4 - Evolugdo espacial temporal do uso e cobertura das terras entre 1984 e 2017 e os problemas
ambientais encontrados na BHCB, Bonito/MS. Figura a cores disponivel online.
Fig. 4 - Spatial temporal evolution of land use and land cover between 1984 and 2017, and the
environmental problems found at BHCB, Bonito/MS. Colour figure available online.
Fonte: Landsat 5 (1984); Sentinel 2A (2017)
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Quadro IT - Evolugéo espacial do uso e cobertura das terras entre 1984 e 2017 (km? e %).

Table 1I - Spatial temporal evolution of land use and land cover between 1984 and 2017 (km? and %).

Area (Bonito, MS) Variagio da drea

Classes 1984 2017 1984-2017
km? % km? % km? %

Areas Urbanizadas 1,83 2,44 5,56 7,42 3,73 4,98
Culturas 0,00 0,00 7,90 10,54 7,90 10,54
Pastagem 42,95 57,29 37,58 50,13 -5,37 -7,16
Silvicultura 0,00 0,00 0,05 0,07 0,05 0,07
Solo Exposto 0,48 0,64 0,71 0,95 0,23 0,31
Vegetacao Florestal 26,60 35,48 19,63 26,18 -6,97 -9,30
Areas Umidas com Pastagem 0,30 0,40 1,31 1,75 1,01 1,35
Areas Umidas com Vegetacdo Florestal 1,80 2,40 1,33 1,77 -0,47 -0,63
Massas de Agua 1,01 1,35 0,90 1,20 -0,11 -0,15

i : | 556
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Pastagem e ot S ek A taforhrd ] — - — 22395

Sivicukura | 295
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Fig. 5 - Evolugdo do uso e cobertura das terras em 1984 e 2017 na BHCB, Bonito/MS.
Fig. 5 - Evolution on land use and coverage in 1984 and 2017 at BHCB, Bonito/MS.

Diante destes dados, mostra-se um avango das dreas urbanizadas que a fez passar
de 1,83km? em 1984, para 5,56km? em 2017, representando uma expansao de cerca de
300% da area urbana do municipio de Bonito. Tal fato traduziu em um crescimento,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, n.d), de 11 002 habitan-
tes e 2292 domicilios para aproximadamente (previsdo para 2020) 16 530 habitantes e
6175 domicilios.
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Mostra-se que, apesar da sede municipal de Bonito ter crescido nio sé em drea de
abrangéncia como quase dobrado seu nimero de habitantes neste hiato de 33 anos, ainda
¢ um municipio que carece de maior infraestrutura, ja que sua economia ¢ estritamente
relacionada a dois segmentos economicos distintos: o turismo e a agricultura. Atual-
mente é um dos principais polos da agricultura no estado de Mato Grosso do Sul, sobre-
tudo diante do avango das lavouras de soja, portanto, a sede municipal ja inicia um pro-
cesso de instalacdo de empresas voltadas as vendas de maquinarios, adubos e fertilizantes.

Do mesmo modo, este crescimento populacional trouxe consigo varios locais em que
hd problemas relacionados com despejos irregulares de residuos solidos, especialmente
em pontes que perpassam os mananciais hidricos. Ainda relacionado a area urbana de
Bonito, identificam-se problemas ambientais relacionados a Estagdo de Tratamento de
Esgoto (ETE), que contribui para a contamina¢do do cérrego Saladeiro, conforme foi
discutido na analise das dguas superficiais.

Em relagdo as culturas, mostra-se uma insercao destas na BHCB em meados da
década de 2000, tanto pela constatacido da inexisténcia desse uso no ano de 1984, bem
como pela afirmacdo de Ribeiro (2017), Brugnolli ef al. (2019) e Brugnolli (2020) de que
as lavouras obtiveram um continuo crescimento na década de 1980 (periodo em que se
iniciaram) até a década de 1990, alcangando assim, um total de 200km* no municipio de
Bonito. Entretanto, houve um declinio até o ano de 2002 e, a partir deste ano, ocorre um
aumento gradativo até os dias atuais (Ribeiro, 2017).

Portanto, essa atitude ciclica evidenciou, no periodo de 2017, uma elevagio para
7,90km> de érea de culturas localizadas em terrenos cérsticos, em que a fertilidade
advinda do calcdrio somado ao relevo aplainado dessas areas, favorecem a entrada e
avango das culturas, que no caso da BHCB ficou caracterizada pelo plantio de soja para a
producido do mercado global de commodities.

O grande e principal problema deste tipo de cultura é a entressafra, que ocasiona a
retirada total da prote¢do ao solo contra as aguas pluviais, e como consequéncia, ocorre
o arraste de sedimentos e turvamento dos recursos hidricos dessa bacia hidrografica. Ha
a necessidade de destacar que as lavouras existentes na BHCB necessitam, obrigatoria-
mente, de curvas de nivel com dimensionamento por profissional habilitado, sob pena de
embargo pelas autoridades competentes, além de praticas maiores de conservagao que
necessitam ser realizadas, sobretudo diante da mecanizagdo e do uso de pulverizantes
agricolas e agrotdxicos, que trazem consigo uma série de problemas ambientais, ndo ape-
nas nas vegetacdes, mas também nos recursos hidricos.

Com relagdo a pulverizagdo agricola, essa traz inimeros problemas no que diz res-
peito as dguas superficiais e subterraneas, tanto que a reportagem da Ecologia e A¢do
(ECOA, 2019), por meio de uma pesquisa vinculada ao Repodrter Brasil, Public Eye e
Agéncia Publica com dados disponibilizados pelo Sistema de Informagdo de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), do Ministério da Saude,
demonstrou que o efeito do avango das plantagdes de graos na regido de Bonito vem
causando a contaminacdo das aguas utilizadas para abastecimento da cidade, e mediante
analises realizadas, constataram-se 26 agrotoxicos, 11 deles associados a doengas croni-
cas. Por tais fatos, as culturas se tornaram o principal problema dessa bacia hidrografica.
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Nao menos impactante, as pastagens adentram nessa analise também como causadoras
de problemas ambientais, mais evidentes na relacdo com as diversas erosdes existentes. Tais
erosdes advém da falta ou ineficacia de um manejo adequado em suas terras, visto que a
grande maioria dos 37,58km” de pastagens apresentam problemas no que diz respeito ao
manejo das terras, amplamente discutido em Brugnolli (2020). Assim, as pastagens obtive-
ram uma redugdo de suas terras, sobretudo pelo aumento das culturas que adentraram
essas areas.

As pastagens no municipio de Bonito, mais precisamente na BHCB, estdo presentes
desde meados do século XX, periodo em que a pecudria para criagido de gado comecgou a
ocupar com maior intensidade as terras da bacia hidrografica. Conforme Ribeiro (2017),
existia um predominio de pastagem no municipio de Bonito na década de 1960, que chegou
a ocupar cerca de 2500km* com aproximadamente 57 000 cabegas de gado, elevando-se
assim, de acordo com o IBGE (2010), para 3190km” e mais de 340 000 cabegas de gado.

Por outro lado, desde o inicio da década de 2010, notou-se uma redugéo gradativa das
pastagens, justamente pela entrada das culturas, bem como surgem nessas areas a presenca
de solo exposto, seja para um futuro plantio de soja, como também pastagens degradadas
que perderam a vegetagdo que ali existia, o que deixa o solo compactado e favorece o arraste
de sedimentos pelo escoamento superficial, desenvolvendo, assim, processos erosicionais.

Um dos locais constatados com solo exposto no ano de 2017, foi o aterro controlado
de Bonito, localizado ao norte da sede municipal e que apresenta problemas ambientais
notaveis (fig. 6). Segundo informagdes obtidas junto a Prefeitura Municipal de Bonito
(2019), o aterro exibe controle e separagdo dos tipos de residuos em setores e/ou valas
especificas que, posteriormente, recebem cobertura. Entretanto, ndo recebe a necessaria
impermeabilizagdo do solo, dispersdo de gases nem tratamento do chorume.

Realidade
encontrada
em 13/12/2018

disponivel online.

Fig. 6 - Current situation of the controlled landfill of the city of Bonito/MS. Colour figure available online.

Fonte: Prefeitura Municipal de Bonito (s.d.)

Outros problemas provenientes desse aterro foram encontrados em saidas de campo,
tais como sua localizagdo, ja que esta situado no topo de uma vertente em que o arraste
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de sedimentos trard sedimentos aos mananciais proximos. Além disso, percebeu-se o
mau cheiro, animais sobrevoando a regido e a existéncia de materiais que possibilitam o
acumulo de agua, como pneus e garrafas, propiciando a proliferacdio dos mosquitos
transmissores da dengue e outras doengas.

Por muitas vezes e em diversos locais nas saidas de campo, foram constatadas cagam-
bas para descarte do lixo esgotadas e seu entorno tomado por lixo e mau cheiro. Esses
descartes inadequados néo s6 sdo considerados problemas ambientais, mas também um
risco a populacéo, visto que no momento em sdo decompostos, podem contaminar o solo
e as dguas subterraneas, com a possibilidade do carreamento desses materiais aos manan-
ciais, o que provocaria alteragdoes em sua qualidade.

Ao considerar as vegetacdes florestais, notou-se que estas se mostraram reduzidas em
ambos os anos de anilise, ndo alcan¢ando 40% do total da area. O que torna ainda mais
preocupante é que essas vegetagdes reduziram suas abrangéncias, passando de 26,60km?
para 19,36km?, especialmente pela entrada de culturas e o avango de pastagens em algu-
mas areas proximas aos talus dos morros residuais do médio e baixo curso da BHCB. A
reducdo prejudica os mananciais hidricos, ainda mais com a retirada de matas ciliares.

As areas florestais que se mantiveram até certo ponto resistentes sao aquelas relacio-
nadas aos ambientes imidos, que mostraram uma redu¢do minima de 0,47km?, que a fez
alcangar um total de 1,80km? no ano de 2017. Consequentemente, essas dreas imidas de
pastagens apresentaram uma elevacio de 0,30km? (1984) para 1,31km? (2017), ou seja,
inversamente ao que ocorreu com as areas umidas florestais. O que traz uma conclusdo
de que essas dreas de vegetagdo florestal, aos poucos, estao sendo tomadas pelas pasta-
gens, permanecendo em ambientes umidos, mas gradativamente perdendo sua umidade,
e a médio e longo prazo, tendem a perder a capacidade de saturagdo do solo.

Tais caracteristicas do uso e cobertura das terras, especialmente com a redugdo da
vegetacdo florestal, aumento gradativo das culturas, a falta de manejo das pastagens e os
problemas ambientais encontrados na BHCB, traduzem muitos dos parametros fisicos e
quimicos das aguas superficiais dos cinco pontos de coleta (quadro III).

Quadro III - Pardmetros Fisicos e Quimicos das Aguas Superficiais da BHCB, Bonito/MS.
Table III - Physical and Chemical Parameters of BHCB Surface Water, Bonito/MS.

3 Temp. Temp. . Classes de
oD CE pH Turbidez Vel R ORP TDS  Salin.
Pontos  Curso Fluvial Ar Agua Enquadramento
mg/L  pS/cm NTU m/s °C °C mV mg/L %

Corrego Bonito
1 - Montante do 6,71 727,67 7,7 7,14 10,44 28,02 2832 182,67 46533 0,04 I
Corrego Restinga
Corrego Restinga

. 6,26 709,50 8,44 421 25,00 28,16 27,37 321,5 429,50 0,04 11
- Médio Curso

Corrego Saladeiro

L 8,63 616,00 8,39 6,08 528 29,99 29,19 282,00 39450 0,03 I
- Médio Curso

Coérrego Saladeiro
E 6,59 324,50 8,16 41,40 0,25 31,05 28,52 334,50 210,50 0,02 1I
- roz
Corrego Bonito
5 - Jusante do 6,42 569,50 7,95 10,97 8,06 26,42 26,25 294,50 404,50 0,03 11
Cérrego Saladeiro
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O corrego Bonito (ponto 1) possui algumas caracteristicas de destaque: a primeira
delas ¢ a baixa turbidez, resultado do pH alcalino das aguas, que deixa os s6lidos suspen-
sos na agua mais densos, causando a decantagio destes no leito fluvial. Esse pH alcalino
é resultado das rochas ricas em carbonato de cdlcio derivadas do sistema carstico, que
trazem essas melhorias no que diz respeito a turbidez (enquadrando-a na classe Espe-
cial), mas por outro lado, traz uma elevagdo dos solidos dissolvidos na agua, aumentando
sua condutividade elétrica.

Mantovani et al. (2016) também salientam essa questdo, afirmando que o pH é alca-
lino devido a carstificacdo das rochas carbonatadas, em que ocorre um armazenamento
de 4gua, que torna a natureza da dgua superficial alcalina-terrosa e calcio-magnesiana.

Entretanto, destacam-se neste ponto, fortes indicios de eutrofizacdo derivados da
grande quantidade de despejo de residuos sdlidos, que causam mau cheiro e contaminam
o manancial. Estes residuos possuem matéria organica e proferem ao manancial uma
série de compostos quimicos e bioldgicos que alteram sua qualidade. Assim, seus para-
metros fisico-quimicos apontaram problemas no que diz respeito a condutividade elé-
trica, alcangando 727,67uS/cm, o maior indice de toda a bacia hidrografica.

Outro pardmetro alterado pela entrada desses residuos, possivelmente domésticos,
comerciais e publicos, foi o TDS, que alcangou niveis preocupantes de enquadramento,
com 465,33mg/L, ja se enquadrando na classe III, o que limita sua utilizacdo para con-
sumo humano e torna necessario um tratamento convencional e avangado para melhoria
da qualidade de suas dguas (Conselho Nacional do Meio Ambiente, Governo do Brasil,
2005). Esses valores de TDS e CE alteram a salinidade das aguas e chegam aos maiores
niveis encontrados na BHCB, que é 0,04%.

A turbidez, pelos motivos citados anteriormente, alcangou 7,14NTU, valores aceita-
veis e enquadrados na classe Especial. Com relagao ao OD, observa-se um indice posi-
tivo, resultado da alta velocidade de fluxo das aguas, que causa um turbilhamento e oxi-
gena a dgua por meio de pequenas corredeiras poucos metros a montante do ponto de
coleta.

O ponto 2 de coleta das aguas (corrego Restinga) apresentou fatores igualmente
inquietantes, como o alto ORP que chegou a 321,50mV, e o TDS que assumiu niveis
alarmantes. Quanto maior o potencial redox, mais deficitario é o saneamento, pois seus
indices expressam a entrada de compostos oxidantes ou redutores na agua (Brugnolli,
2020).

Apesar dessa elevagdo nos parametros supracitados, o corrego Restinga ainda nao
possuiu indices de turbidez elevados, sobretudo por sua nascente e alto curso estarem
sobre rochas carbonaticas, fato que explica o pH alcalino. Contudo, a falta de mata ciliar
em alguns locais auxilia na alteragdo da qualidade de suas dguas, pois foram constatadas
residéncias em suas margens e uma pequena quantidade de residuos domésticos, que ndo
alterou de forma expressiva o OD devido ao alto turbilhonamento das dguas com sua
velocidade (25,00m/s) e pequenas quedas de agua ao longo de seu canal. Entretanto,
preocupagdes acerca da retirada da vegetagao e da entrada de residuos devem ser desta-
cados.
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O cdrrego Restinga (ponto 2) é um importante afluente do cérrego Bonito (pontos 1
e 5), contudo, a qualidade de suas aguas esta atrelada ao despejo de efluentes domicilia-
res, comerciais e publicos. O despejo de compostos resulta na proliferacio de micro-
-organismos e ocasiona a elevagdo do TDS e CE, que apresentaram os maiores indices
entre todos os pontos de coleta.

O coérrego Saladeiro foi representado por meio de dois pontos de coleta das dguas, o
primeiro (alto curso e ponto 3 de coleta) traz caracteristicas mais atreladas ao sistema
carstico, pois ainda ndo adentrou as dreas urbanizadas. Logo, sua turbidez no médio
curso permaneceu relativamente baixa com 6,08NTU, contudo, eleva-se para 41,40NTU
no ponto 4. Este ponto 4 (baixo curso) estd a jusante do perimetro urbano de Bonito e da
ETE da Empresa de Saneamento Basico de Mato Grosso do Sul (SANESUL) e apontam
dois dos principais contaminadores das aguas superficiais. A diferenga entre esses pontos
vai além das atividades antrdpicas.

A CE foi diminuida de forma expressiva do ponto 3 para o 4 (616,00uS/cm para
324,50uS/cm). Somado a isso, desde a nascente, o corrego sai de uma superficie carstica
para uma planicie aluvio-terrigena caracterizada pela reducgdo na declividade. Por conse-
guinte, a velocidade de fluxo do manancial foi reduzida de 5,28m/s para 0,25m/s, o que ja
impacta no OD, de 8,63mg/L para 6,59mg/L. Tal fato ainda ndo causa problemas no
enquadramento (estdo no intervalo da classe I), mas trouxe preocupac¢des para uma
eventual e continua queda no OD.

A piora do TDS no verdo (de 282,00mV para 334,00mV) e, consequentemente, na
salinidade, ocorre pelo despejo de efluentes da cidade de Bonito, bem como da ETE. A
salinidade de um sistema fluvial esta atrelada diretamente com a entrada de compostos
quimicos, fisicos e bioldgicos no recurso hidrico. No caso da BHCB, todos os pontos
obtiveram uma CE considerével, o que eleva os niveis de salinidade, mas ndo necessaria-
mente restringem o uso das dguas devido as caracteristicas naturais da regido. Entretanto,
deve-se ressaltar que valores elevados ja indicam possiveis contaminagdes, sejam elas
naturais e/ou, principalmente, antrdpicas.

Mesmo tratado, as caracteristicas do efluente, no momento que siao dispersados nos
mananciais, dependem diretamente da vazao langada, do volume de dgua deste manan-
cial impactado e de sua capacidade de autodepuragio. O corrego Saladeiro exibe pouca
vazdo e velocidade de fluxo, e com o langamento do efluente, as aguas ficam turvas e os
solidos impedem a penetragdo da luz, reduz-se a temperatura, eleva-se a turbidez e ocorre
areducdo do OD, o que resulta em modificagdes em suas caracteristicas naturais a jusante
da ETE.

Observou-se, assim, que o corrego Saladeiro, em situagdo natural, retrata caracteris-
ticas das aguas superficiais de ambientes cdrsticos, ou seja, uma agua translucida, pH
alcalino e OD elevado, sobretudo por seu alto curso possuir contato com as rochas car-
bonatadas. Entretanto, foram notaveis as alteragdes de sua qualidade devido & presenca
da ETE. A altera¢do da qualidade desse manancial tornou-se nitidamente visivel em épo-
cas chuvosas (constatada mediante as varias saidas de campo), ja que sua vazao é maior e
ocorre, com maior frequéncia, o despejo do esgoto tratado em seu leito (fig. 7).



232 Brugnolli Medeiros, R., Pinto, A. L. Alves, L. B. Finisterra, LVI(117), 2021, pp. 215-236

Fig. 7 - Problemas em Corrego Saladeiro devido ao langamento de esgotos tratados pela ETE, em
margo e setembro de 2017. Figura a cores disponivel online.

Fig. 7 - Problems in the Saladeiro Stream due to the release of sewage treated by ETE. Colour figure
available online.

Fonte: Brugnolli et al. (2017)

Portanto, alguns riscos e problemas ambientais ja se refletem na BHCB e sdo sentidos
atualmente, o que torna necessdria maior aten¢io e monitoramento nos lancamentos
destes efluentes. Uma possivel expansio da capacidade do tratamento do esgoto de
Bonito ndo é necessaria, pois, segundo a SANESUL (n.d.), as quatro estagdes elevatorias
de esgoto existentes na ETE possuem uma capacidade para 57 500 moradores, e Bonito
possui 19 587 habitantes, com uma vazao de 801/s.

Com isso, mostra-se que o grande problema enfrentado pela ETE diz respeito aos
periodos chuvosos, ao despejo constante do esgoto tratado e a eficiéncia desse trata-
mento, visto que todo o baixo curso do cdrrego Saladeiro ficou comprometido diante
de tais despejos. Outra agdo responsavel por depreciar a qualidade dos recursos hidri-
cos identificada ao longo da area urbana de Bonito prende-se com os despejos de resi-
duos solidos pela populacdo nas margens dos mananciais, sobretudo nos cérregos
Bonito, Restinga e Saladeiro, despejos estes também encontrados nas estradas de acesso
a Bonito.

Por fim, o ponto 5 esté localizado a jusante (cerca de 150m) da foz do cdrrego Sala-
deiro, que devido ao maior volume de dgua do cérrego Bonito, ndo se apresentou impac-
tado pela ETE. Mas alguns destaques sdo importantes: o primeiro deles é que esta area
apresenta vegetacdo florestal com grande densidade, que acaba atuando como um filtro
natural aos sedimentos transportados, reduzindo sua turbidez.

Por outro lado, as altas CE e TDS que também estavam altas no ponto 1 (o mesmo
corrego) se mantiveram elevadas, demonstrando que este corrego necessita de maiores
extensOes para uma autodepuracgdo. Tal depuracio fica ainda mais comprometida pela
entrada de dois corregos (Restinga e Saladeiro) com contaminantes. Outro destaque ¢
que o pH inicia uma redugio, especialmente pelo contato com rochas terrigenas do
médio e baixo curso.
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Nessa premissa, os recursos hidricos apresentaram propriedades singulares, como a
translucidez das aguas devido ao carbonato de célcio e magnésio existentes nas rochas,
que reduzem a floculagdo. Entretanto, a presen¢a marcante do uso antrdpico das terras
vem trazendo contaminantes que ja transmitem alteragdes nos pardmetros fisicos e qui-
micos. E possivel constatar que na BHCB, suas dguas foram enquadradas (média) na
classe II, porém, suas alteracdes sdo pontuais e, em alguns casos, preocupantes, relacio-
nadas a elementos fisicos (como as rochas carbonatadas), ou ainda pela a¢do antrépica
(contaminagéo pelas propriedades rurais, arraste de sedimentos, sede municipal, ETE,
dentre outros fatores que foram analisados como potenciais causadores de alteragdes).

IV. CONCLUSOES

Trabalhar com a andlise do uso e cobertura das terras, os problemas ambientais e as
aguas superficiais mediante as técnicas utilizadas, fizeram com que o processamento digi-
tal de imagens, as saidas de campo em diferentes periodos, os procedimentos para a
obtengdo dos parametros fisico-quimicos das aguas e os pontos de coleta previamente
selecionados, auxiliassem para que os objetivos tragados no inicio da pesquisa fossem
alcancados.

De fato, a BHCB esta impactada em seu contexto ambiental, com erosdes, despejo de
residuos sélidos, contaminagdo aparente nas aguas e que causaram uma alta CE (sempre
enquadrada na classe IV), TDS e Salinidade. Tais questdes relacionadas as aguas estdo
atreladas tanto aos aspectos antropicos vinculados a retirada da vegetagdo nativa, eleva-
¢do das areas urbanizadas e aquelas destinadas a producéo de soja, quanto vinculadas as
caracteristicas cdrsticas da regido. Ao inverso, destaca-se aspectos positivos do sistema
carstico, como ser propicio a reducdo da turbidez e, devido as varias corredeiras, eleva-se
0 OD pelo turbilhonamento.

Com seu enquadramento na Classe II, a BHCB tem suas dguas preconizadas para:
abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; a protecdo das
comunidades aquadticas; a recreagdo de contato primario, tais como natag¢io, esqui aqua-
tico e mergulho; a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; a aquicultura e a
atividade de pesca. Apenas fica a ressalva de que aguas como esta, caracterizadas por
serem ricas em bicarbonato de célcio e magnésio, sdo consideradas aguas “duras” e, em
organismos mais sensiveis, pode ter efeito laxativo.

O municipio de Bonito, mundialmente reconhecido pelas d4guas translicidas de seus
principais mananciais, “escondem” mananciais degradados e com baixa qualidade, além
de aguas totalmente alteradas por diversos problemas ambientais. Seja pelo profundo
processo de mudanca do uso das terras, que aumenta a retirada da vegetacao nativa e
prolifera culturas ao longo de suas terras, bem como pelo constante despejo de residuos
solidos e descargas de esgotos tratados que alteram todo o equilibrio natural dos cérre-
gos. Com este cendrio, os mananciais que naturalmente seriam translucidos e de boa
qualidade, dao lugar a um sistema fluvial com sérias preocupagdes a médio e longo prazo.
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Por essa razdo, recomenda-se que seja revisto o plano diretor municipal de Bonito e
que se leve em consideracdo a fragilidade de seu geossistema carstico, facilmente conta-
minavel pelas atividades antrdpicas, sobretudo a agricultura da soja e pelas pastagens sem
manejo, além da caréncia de drenagem adequada das estradas que cortam a bacia hidro-
grafica, e que estdo comprometendo a qualidade fisico-quimica de suas dguas, que cons-
tituem uma das maiores riquezas de Bonito.
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