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“Gerada pela mineracdo do diamante, a partir de 1805, constituiu-se a povoacéo de
Diamantino, a beira de tributario do Alto Paraguai. Quando comegou a esmorecer, apds o
primeiro quartel de produtivas atividades, outra indistria extrativa atraiu egressos das lavras
decadentes. J4 ndo catariam as pedras cada vez mais esquivas, em meios dos cascalhos
estéreis. Mateiros que zanzavam a cacga, ou em exploracgdes pela selva portentosa, rio abaixo,
descobriram pequena planta, que daria titulo a vestimenta vegetal dilata pela encosta da serra
dos Parecis, onde se adensa a Mata da Poaia. A primeira vista, nenhum indicio a recomendava
a apreciacao dos devassadores de terra impérvias. Mas, ocultas no solo humoso, ou aparentes,
as raizes prestadias continham substancia medicinal. Entrara no receituario médico, por
maneira que lhe cresceu o consumo, gracas a opuléncia das matas litoraneas, onde se lhe

intensificou a procura desordenada e final destruicdo”. ) .
(VERGILIO CORREA FILHO)
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Resumo
Esta pesquisa foi desenvolvida no ambito da area de nascentes do rio

Paraguai até a confluéncia com o rio Diamantino, na regido do alto Paraguai, estado de
Mato Grosso. Foram caracterizado os principais vetores de degradacdo ambiental
provenientes do uso e ocupacdo da terra. A regido do Alto Paraguai comecou a ser
colonizada no inicio no século XVIII através da atividade de mineracdo e perdura até
os dias atuais. A partir de 1970 houve significativos incentivos governamentais para a
implementacdo de empreendimentos agricolas intensificando amplamente 0
desmatamento de areas continuas. Na Bacia Hidrografica Paraguai/Diamantino até a
vegetacdo de galeria e as areas Umidas onde surgem 0s mananciais do rio Paraguai
foram desmatadas.

Neste estudo foram avaliados: a) uso da terra através de imagem de
satélite Cbers 2; a qualidade da agua e do sedimento de fundo através de analises fisico-
quimicas e bioldgicas, tendo como parametros a Resolucdo 357/2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-Conama; e, a erosdo laminar do solo, que foi quantificada
através do método de Equacdo Universal de Perda de Solo-EUPS, nas 08 sub-bacias que
compdem a area de estudo.

Na quantificacdo da erosdo laminar do solo, caracterizacdo do uso da
terra e elaboracdo dos mapas foram fundamentais a utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento, sensoriamento remoto e SIG. A agua e o sedimento de fundo foram
analisados no laboratério de analises quimicas e controle de qualidade de agua, solo, e
outros produtos “Analitica” em Cuiaba-MT.

A pesquisa mostrou que os principais vetores de degradacdo
ambiental sdo os garimpos que produzem milhGes de toneladas de sedimentos

revolvidos as margens dos cursos fluviais. Como é utilizado mercurio na amalgamacéo

Vi



do ouro, o sedimento fica poluido e a medida que este material é carreada para 0s cursos
fluviais as aguas se tornam contaminadas. Por esse motivo, de acordo com o0s
parametros da Resolucdo 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-Conama,
a maioria das aguas se enquadra na classe Il1.

Outros fatores de degradacdo ambiental refere-se aos desmatamentos
que ocorrem, principalmente nas cabeceiras do rio Paraguai, das matas de galeria e
areas ingremes, nas encosta das serras. Portanto, é necessario adotar medidas de
exploragdo mineral mais adequada e racional, reposi¢ao de matas de galeria e de encosta
para que haja sustentabilidade de qualidade dos rios e, consequentemente, das aguas dos

rios.
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ABSTRACT

This research was developed in the from the Spring area of the river
Paraguai up to the confluence with the river Diamantino, in the Alto Paraguai area, state
of Mato Grosso. The main vectors of Land Use and Cover environmental degradation
were characterized. The Alto Paraguai area began to be colonized in the beginning in
the XVIII century by mining activities and it lasts to current days. Starting from 1970,
significant government stimuli have been made for the implementation of agricultural
enterprises intensifying the deforestation of continuous areas thoroughly. In the
Paraguai/Diamantino watershed even the vegetation and the seeps where the River
Paraguai springs appear were deforested.

In this study were appraised: Land and Use cover through satellite
image Cbers 2; the quality of the water and of the settled sediment through
physicochemical and biological analysis, having as parameters the Conselho Nacional
do Meio Ambiente-Conama Resolution 357/2005 and the soil erosion, quantified by the
Universal Soil Loss Equation -USLE method in the 08 drainage basins that form the
study area.

In the soil erosion quantifying, land cover and use characterization
and maps elaboration was fundamental the use of geoprocessing techniques, remote
sensing and GIS. The water and the settled sediment were analyzed in the analises
quimicas e controle de qualidade de agua, solo, e outros produtos "Analitica" laboratory
in Cuiaba-MT.

The research showed that the main vectors of environmental
degradation are the mines that produce millions of tons of sediments, revolved to the
margins of the rivers, polluting them by mercury, used to gold processing. With that,
most of the waters are just framed in the class 11, of the Resolution 357/2005.

The deforestations happen, mainly, in the river Paraguai springs, and
the mining areas pollute them. The deforestations induce to soil losses, and are more
intense in steep areas and mountains hillsides. There are, therefore, the needs to adopt
measures of mineral exploitation in a more rational and appropriate way so that there is

sustainability of the rivers qualities, as well as, the replacement of deforested areas.
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1. INTRODUCAO

Conhecer as particularidades do meio ambiente da regido das
nascentes do rio Paraguai sempre foi uma curiosidade pessoal, razdo pela qual, se
tornou o propdésito da minha pesquisa de doutorado. Este ideal se tornou exequivel
através do convénio realizado entre a Universidade do Estado de Mato Grosso—Unemat,
a Universidade Federal do Rio de Janeiro-UFRJ e a Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Ensino Superior-Capes. Financiando o Projeto de Cooperagdo “Estudos
socio-geograficos e ambientais na regido de Caceres-MT” através do Programa de
Qualificacdo Institucional-PQI, da Capes.

Assim, “Caracterizacdo dos principais vetores de  degradagdo
ambiental da bacia hidrografica Paraguai/Diamantino” ¢ um dos projetos de pesquisa
vinculado ao projeto integrado de cooperacdo entre a Capes, a Unemat e a UFRJ,
associando uma visdo sistémica voltada para a caracterizagdo ambiental da referida
bacia, baseada no uso e cobertura da terra e a diagnose da qualidade da agua.

As imagens de sensoriamento remoto e as tecnologias de
geoprocessamento foram fundamentais nos procedimentos de mapeamento do uso e
cobertura da terra e na elaboracdo de mapas tematicos. A qualidade da dgua foi obtida
através de analises fisico-quimicas e biol6gicas, cujos resultados foram confrontados
com os parametros da Resolugdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
Conama. A metodologia utilizada revelou resultados eficientes e de baixo custo,
portanto, vidvel para monitoramento da qualidade da &gua de nossos rios.

Em sintese, esta pesquisa teve como premissa basica a caracterizacdo

dos aspectos ambientais da bacia hidrografica Paraguai/Diamantino, que esta

circunscrita entre os contrafortes das serras Tira Sentido, na Provincia Serrana, e



Tapirapuda, no Planalto dos Parecis, e na Depressdéo do rio Paraguai. Tem
aproximadamente 695,00 km? e est4 localizada no centro norte do Estado de Mato
Grosso, fig. 01, entre as coordenadas geogréficas de 56° 28” 29” e 56° 30’ 55” S; 14°

277 22” e 14°22° 55”7 W.

8200000
+
R

e

I Area de estudo
.| Bacia do Alto Rio Paraguai
[ | Estado do Mato Grosso

Fig. 1:01 - Localizagdo da area de estudo no Estado
Casarin, 2006.

A bacia do Alto Rio Paraguai € uma area altamente significante no

contexto regional de producdo econdmica, agricultura e extrativismo mineral. Mas,



por ser localizada em area de planalto € dispersora de fluxos e energia, sendo, portanto,
uma area que deve ser preservada.

No entanto, as atividades humanas vém criando sérios impactos no
meio ambiente e um dos maiores problemas refere-se a qualidade dos cursos de agua
da regido. Nesse sentido, esta pesquisa enfatizou o estudo sobre 0 uso da terra a
consequente qualidade da &gua na bacia Hidrografica Paraguai/Diamantino. A
investigacdo foi feita na &rea onde nascem os principais mananciais do rio Paraguai,
rio que banha um importante ecossistema, 0 Pantanal Mato-grossense. Esta area
compde o divisor de &guas entre as principais bacias brasileiras Paraguai/Parana e
Amazonica.

A metodologia utilizada demonstrou-se eficaz e de baixo custo,
tornando-se viavel para monitoramento dos nossos rios. Os resultados foram
relevantes, evidenciando as areas com alto potencial de perdas de solo, desmatamento
desordenado nas areas de nascentes do rio Paraguai e cursos d’agua, embora sejam

pequenos rios,muitos ja estdo contaminados, tornando a agua de baixa qualidade.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos sdo a seguir explicados:
1.1.1 Objetivo Geral:

O objetivo geral da presente investigagdo consiste em identificar os
principais vetores associados a degradacdo ambiental na bacia hidrografica
Paraguai/Diamantino-MT, oferecendo subsidios a gestdo politico-administrativa com

perspectivas ao desenvolvimento regional.



1.1.2 Objetivos Especificos:

Os objetivos séo a seguir apresentados:

a - Contextualizar os aspectos historicos e geogréficos da bacia
hidrografica Paraguai/Diamantino;

b - Caracterizar o uso e a cobertura da terra com suporte do
geoprocessamento.

c - Caracterizar os cursos fluviais em termos de sedimentos de fundo
e da qualidade das aguas superficiais;

d - Estabelecer estagdes fluviométricas alternativas a partir da
localizacdo dos pontos de coleta de dados, agua, sedimento de fundo, vazdo dos canais
fluviais e perfis transversais;

e - Diagnosticar a qualidade da 4gua em funcdo de parametros fisico-
quimicos e bioldgicos;

f - Avaliar a perda de solo por eroséo laminar;

g - Gerar subsidios para a implementacdo de monitoramento
ambiental;

h — Estruturar mecanismos operacionais voltados para subsidiar a

participacdo comunitaria no processo de planejamento e gestdo ambiental.



2. AREA DE ESTUDO

A érea de estudo é composta por terras de relevo acidentado, do
Planalto do Parecis, serras Tapirapud e Tira Sentido, introduzidas no complexo da
Provincia Serrana e Depressao do rio Paraguai. Pelas caracteristicas fisicas do relevo e
do solo, associados as atividades antropicas que degradam o meio ambiente, tais como
desmatamentos de matas de galeria e a extracdo de minerais de forma inadequada,
constituem os principais elementos que vém impactando negativamente este ambiente
causando, principalmente os processos de eroséo e sedimentacao dos canais fluviais.

Na fig. 2:01, identifica-se o relevo, a qual configura-se, assim, num

Fig. 2:01 — Principais acidentes fisico-geograficos da area de estudo
Fonte: : www.relevobr.cnpm.embrapa.br - Org. Casarin, 2006.




formato triangular, composta por duas principais bacias hidrograficas cujas
caracteristicas fisicas sdo diferenciadas entre si. A bacia do Paraguai tem relevo mais
plano e a rede hidrografica mais esparsa do que a do rio Diamantino.

Os mananciais do rio Paraguai e dos primeiros tributarios, como o0s
cérregos Amolar e Macaco nascem nas terras altas e planas da Provincia Serrana e no
Planalto do Parecis e escoam para a Depresséo do rio Paraguai.

O rio Paraguai surge através de dois cursos, o Paraguai e o
Paraguaizinho que escoam paralelos por aproximadamente 20 quilémetros formando
um sé canal. Em seguida, recebe o cérrego do Amolar e depois da confluéncia deste, o
rio Paraguai atravessa a serra do Tira Sentido e entra na Depressdo do Paraguai onde
recebe as aguas do corregos Macaco, Mato Seco, Buriti e rio Diamantino.

O rio Diamantino nasce nas encostas do Planalto do Parecis e escoa
em relevo com declividade acentuada, recebe varios tributarios até desaguar no rio
Paraguai, proximo a cidade de Alto Paraguai. A rede hidrogréfica é mais densa do que a
do Paraguai, porém os cursos tém menor extensao e volume de agua, conforme ilustra a

fig. 2:02, a sequir.
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Fig.2:02 — Rede hidrogréafica da area de estudo
Casarin. 2006.

No contexto socioecondmico, a area de estudo é ocupada pelo sitio
urbano de Diamantino, agricultura, principalmente a mecanizada, criacdo de bovinos e

suinos e extragdo mineral.



2.1 BACIA DO RIO PARAGUAI

As terras altas da bacia do rio Paraguai, no Planalto dos Parecis,
regadas pelas dguas das nascentes dos rios Paraguai e tributarios como Amolar, Macaco
e outros, de relevos planos favoreceram o desmatamento de grandes areas continuas
onde foram implantadas lavouras mecanizadas e pastagens. O desmatamento atingiu
altos niveis de degradacdo das matas de galeria e 0s cursos d’agua passam fazer das
pastagens.

O desmatamento foi implacavel na regido, mesmo nas areas Umidas
onde os buritis (Mauritia flexousa), foto 2:01, formavam veredas no meio do cerrado,

atualmente estéo sendo ocupadas, principalmente por pastagens.

Foto 2:01 — Buritizal nas nascentes do rio Paraguai
Casarin, 2005.

As areas de mananciais, os cursos d’agua, lagos e lagoas sao
consideradas areas de protegdo ambiental-APP, previsto no Art. 2°. da Lei 7.803 de

1989. Mas verificou-se que nesta area, estes recursos estdo sofrendo pressdo pelo



avanco da agropecuaria sobre as veredas, matas de galeria e das lagoas. As fotos a
seguir, mostram lagoas que, na forma natural, eram cercadas por buritizais que foram
eliminados e atualmente, as lagoas servem de bebedouros para o gado. Estas imagens

mostram o impacto como a agropecudria estd impactando as nascentes do rio Paraguai.

Foto 2:02 - Lagoa Encantada |
Casarin, 2004.

Nas fotos 2:02 e 2:03 podem ser observados que o pisoteamento dos
animais que aportam as suas margens para beber agua estdo compactando o solo e
vegetacdo de galeria ja foi destruida.

A lagoa Princesa vista na foto 2:03, a seguir, por possuir
caracteristica muito particular, como aguas muito claras e grande profundidade, figura
no roteiro turistico de Diamantino e de Alto Paraguai como uma paisagem cénica. No

entanto, as acdes antropicas vém transformando radicalmente a paisagem natural e



usando um bem de natureza publica, no caso, a lagoa Princesa em beneficio em

particular.

Foto 2:03 - Lagoa Princesa
Casarin, 2004.

Da mesma forma que as lagoas, os cursos d’agua também sdo
utilizados como bem particular com a construcdo de represas para servir bebedouros
para o gado, um procedimento comum na regiao.

A foto 2:04, a seguir, mostra uma represa no rio Paraguaizinho onde
pode ser vista que a mata ciliar foi retirada e o fluxo de &gua alterado. Observa-se,
ainda, intenso pisoteamento de gado nas margens e o lago esta sendo assoreado. Estes
fatores interferem na qualidade da agua e, consequientemente, na alimentacdo, migracao

e reproducdo dos animais aquaticos.
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Foto 2:04 - Represa no rio Paraguaizinho
Casarin, 2002.

As queimadas dos campos nativos sdo também procedimentos que
degradam o meio ambiente, principalmente porque depois de ser queimada a area €
transformada em pastagem ou lavoura. A foto 2:05, a seguir, mostra uma area de
cerrado recém queimada, inclusive o entorno das nascentes do ribeirdo Melgueira.

Nesta sub-bacia, além dos mananciais que fluem para a superficie
formando pequenos corregos, também podem ser vistos, nos locais onde ocorreram
acomodagOes de terra, fluxos da &gua subterr&neos. Mesmo sendo uma area
extremamente sensivel & degradacédo, a vegetacdo de cerrado no entorno das nascentes
tém sido retirada.

Estes processos de degradacdo tém estreita relacdo com a
monocultura agricola em toda a area de estudo. Comumente, 0s agricultores cultivam

soja e algoddo, alternando temporariamente com pastagem.
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Foto 2.1:05- Area queimada - Manancial do Corrego Melgueira
Casarin, 2002.

A foto 2:05mostra uma éarea preparada para plantar e uma
pastagem, no detalhe da figura vé-se uma estreita faixa de vegetacéo, por onde corre

0 rio Paraguai, em meio a pastagem.

Foto 2:06 — Area de cultivos - Sub-bacia do Cérrego Amolar
Casarin, 2004.
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Estas imagens séo tipicas dos campos agricolas da regido, onde as
lavouras e pastagens invadem as matas de galeria, deixando os cursos d’agua sem a
necessaria protecdo natural. Apesar de ter sido registrada tanta degradacédo, ainda
restam sinais da diversidade de sua flora que se destaca, principalmente, quando as
plantas estdo floridas, como a carobinha do campo' (Jacaranda caroba) que foi
encontrada com flor em meio ao capinzal seco.

Um exemplar que germinara nas proximidades das nascentes do rio
Paraguai. As flores roxas brotam rente ao chdo formando uma espécie de coroa que
contorna a folhagem verde contrastando com o capinzal seco do seu entorno. Uma flor
que encanta os olhos pela harmonia das cores e vivacidade que apresenta. Foi

documentado através da foto 2:07.

Casarin, 2002.

! A carobinha do campo é uma planta medicinal da familia das Bignoniaceaes
(www.umbuzeiro.cnip.org.br.).



Outra paisagem cénica da regido refere-se ao canal do rio Paraguai. A
foto 2:08, a seguir, mostra as aguas translicidas que escoam deixando transparecer o

fundo do leito com tons marrons que contrastam com o verdor da mata ciliar.

Foto 2:08 — Corredeira do rio Parauai
Casarin, 2004.

Neste local, no planalto da Provincia Serrana as agua escoam em
terrenos de relevo com declividade formando corredeiras, que vao-se acentaundo
formando um cachoeira, a Unica do rio Paraguai. A foto 2:09, a seguir mostra que as
aguas se precipitam pela encosta de aproximadamente 50 metros de altura. Observa-se,
no foto um tubo branco por onde passa a dgua que abastece uma pequena usina
hidrelétrica, a Pedro Pedrossian, que pertencente as Centrais Elétricas de Mato Grosso.
Esta usina foi instalada em 1970, com poténcia efetiva de 1.680 de KW e fornece

energia elétrica para a cidade de Alto Paraguai.

14



Foto 2:09 - Cachoeira do rio Paraguai
Casarin, 2007.

A poucos quildmetros deste ponto, a jusante estdo os garimpos que
transformam os rios e o seu entorno em verdadeiros depdsitos de lixos e residuos, as
escavacdes e os sedimentos mais parecem uma area bombardeada. A montante também
h& degradacdo como a devastacdo das matas de galeria. Por isso se questiona, até
quando véo durar as aguas transparentes do rio Paraguai e/ou o vigor da carobinha do

campo?

2.2 BACIA DO R10 DIAMANTINO
Esta bacia é bem drenada, porém os cursos d dgua sdo de pequena
dimensdo. O rio Diamantino nasce nas escarpas da serra Tapirapud, sob a vegetacdo de

Cerraddo, com arvores altas, entremeadas por palmeiras, como pode ser visualizada na
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foto 2:10. Neste local, a vegetacdo de galeria é bem conservada, no entanto, a pouca

distancia dali surgem os primeiros sinais da exploragéo de minerais.

Foto 2:10 - Area de nascente do rio Diamantino
Casarin, 2006

A fig. 2:03, a seguir, mostra através da imagem de satélite que a
bacia do Diamantino tem boa cobertura de vegetacdo natural, contudo, aparem muitas
manchas branco-azuladas, circulo branco, que sdo areas de garimpos. Observa-se que as
manchas se estendem acompanhando o curso do rio, com isso, grande parte do
sedimento produzido estd propicio a ser escoada para 0 leito, assoreamento-o0 e

comprometendo, tanto o curso do rio como a qualidade da agua.
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Vegetagéo
nativa

Fig. 2:01 — Area de garimpo - Bacia do rio Diamantino
Fonte: Google Earth. Acesso em 28/12/2006 - Org. Casarin. 2007

A foto 2:11, a seguir, mostra parte da area do garimpo do Diamantino
onde foram feitas escavagdes que produziram “montanhas” de sedimentos e que estéo
depositados as margens do rio. Sobre estes sedimentos, como pode ser observado na
foto, no local foram feitos represamentos para reter a dgua utilizada na lavagem do
cascalho, para extrair o ouro e/ou diamante. Com isso, toda a terra retirada das
escavacOes estd exposta ao relento e pronta para ser carreada para o fundo do vale. A
foto 2:11, a seguir mostra no detalhe a direita superior, que no vale do rio Diamantino a
vegetacdo estd sendo coberta por sedimentos, a direita inferior, estdo descartes de

embalagens dos insumos abandonados.

17



Vale do rio
Diamantino

Foto 2:11 - Garimpo nas margens do rio Diamantino
Casarin, 2007.

Mas, o represamento ndo tém estruturas suficientemente fortes para
suportar 0 peso e/ou energia das aguas que se acumulam, rompendo-se, principalmente
com as aguas, carreando os sedimentos para o leito do rio, foto 2:12, a seguir.

A extracdo de ouro e de diamante requer o revolvimento de milhdes
de toneladas de terra porque os veios dos minerais estdo a varios metros de
profundidade. A terra removida é depositada nos arredores das escavagdes, que neste
caso, estdo as margens do rio. Nestes garimpos, ndo ha qualquer planejamento de
recuperacdo da area degradada, e, tampouco algum sistema de controle ambiental. Os
sedimentos abandonados formam “montanhas” de terra & beira do rio que, com as
chuvas ou mesmo as aguas usadas na lavagem do cascalho, sdo carreadas para as areas

mais baixas do vale, logo atingindo o leito do rio.
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Foto 2:12 — Residuos: Ias formadas pelas chuvas
Casarin, 2007.

Os processos de assoreamentos causados pela erosdo natural sdo
fatores, muitas vezes, preocupantes pela perda de terras férteis, obstrucdo de canais e
diminuicdo da vazdo dos rios. Mas, quando estes processos sdo causados pelas
atividades antropicas, neste caso pelos garimpos, os problemas ambientais aumentam
porque juntamente com o0s sedimentos sdo carreados rejeitos provenientes das
atividades como a amalgamagéo do ouro, tornando os rios contaminados.

O assoreamento mostrado na foto 2:13 esté localizado junto a ponte
no rio Paraguai, na cidade de Alto Paragual, ilustra como os rejeitos, principalmente

dos garimpos, estdo assoreando 0s rios.
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Foto 2:13 — Assoreamento no rio Paraguai - Casarin, 2004

A extracdo manual de ouro e diamante, embora tenha menor poder de
destruicdo do meio ambiente do que a mecanizada, formada por pequenas escavacoes,
uma ao lado da outra, se estende por vastas areas.

A foto 2:14, a seqguir, mostra parte da fisionomia de Alto Paraguai,
cidade que nasceu sob a égide do ouro, teve desenvolvimento efémero tipico de lugares
de mineracdo, hoje se encontra em total decadéncia. As escavac¢fes da garimpagem
formaram buracos que, com as chuvas enchem de &gua favorecendo assim, o
desenvolvimento de pragas como o mosquito da dengue e afetando a salde da
populacéo.

A degradacdo do meio ambiente ndo se limita apenas as escavacoes e
a produgdo de sedimentos, mas, aos assoreamentos que exaurem O0S rios e a
contaminagdo da &gua, principalmente, por mercurio que € usado na amalgamacao do

ouro em todos os garimpos. Ou o esgoto urbano que na maioria das cidades mato-
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grossenses, & despejado na forma “in natura’, nos cursos d’agua, como se estes fossem

tanques de depdsito de esgoto.

Foto 2:14 — Garimpo manual na cidade de Alto raui - Casarin, 2006. |

E lastimavel que rios como o Paraguai e Diamantino que nascem
com &guas cristalinas, poucos quildmetros abaixo  estejam sucumbindo pelos
sedimentos, esgoto e pela contaminacdo, produzidos nas lavras de ouro e diamante.
Assim como, as matas de galeria que sdo desmatadas para expandir as areas de
pastagens e/ou lavouras, quando deveriam ser mantidas preservadas.

Os minerais poderiam ser extraidos sem tanta degradacdo, a
agropecuaria desenvolvida com mais eficacia e que os esgotos fossem tratados antes de
ser despejados nos rios, se a sociedade tivesse mais consciéncia da necessidade de
preservar O recursos naturais e degradar menos o meio ambiente. A degradacdo
ambiental ocorre porque as atividades sdo realizadas de forma inadequada, visando cada

vez mais, maior lucro.
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Mas, a meta a ser alcancada pelo homem/empreendedor é a
opuléncia, a exuberancia e o acimulo de capital, enquanto que para 0 meio ambiente
resta a devastacdo e a deterioragcdo dos recursos naturais, principalmente das dguas que

retratam o0 meio ambiente agonizante.

2.3 - ASPECTOS FisICOS DA REGIAO DO ALTO R10 PARAGUAI

A regido do Alto Rio Paraguai abrange uma vasta area no sudoeste
mato-grossense, a fig. 2:04, a seguir, mostra resumidamente, 0s principais acidentes
geogréficos, como a Chapada dos Parecis, o local onde nasce o rio Paraguai, na
Provincia Serrana e a Depressdo do rio Paraguai onde se forma a Bacia do Alto Rio

Paraguai com destaque para o Pantanal Mato-grossense.

Fig. 2:04 — Aspectos Geogréaficos da Bacia do Ito Rio Paraguai
Fonte: Miranda, 2005 - Org. Casarin, 2007

22



De acordo com Ross (1982), o Planalto dos Parecis compreende um
extenso conjunto de relevo caracterizado por duas feigOes distintas esculpidas
principalmente nas rochas do Grupo Parecis (Formagédo Salto das Nuvens e Utiariti):
uma vasta superficie composta de relevo dissecado, da qual emerge uma superficie mais
elevada e outra mais conservada, que constitui a segunda feigéo.

Para facilitar o estudo geomorfolégico, a unidade foi
compartimentada em duas subunidades: a Chapada dos Parecis (acima de 550 m) e 0
Planalto Dissecado dos Parecis. Nos limites meridionais estdo os rios voltados para a
bacia do Paraguai e suas nascentes se encontram no nivel de cimeira, relativamente
proximas a escarpa da Chapada. Esses rios constroem, através de erosdo remontante,
anfiteatros erosivos que também sdo mantidos pelo pacote argilo-arenoso e
concreciondrio. A seguir constam itens associados a caracterizacdo fisica do Alto Rio
Paraguai.

Quanto_a geomorfologia - segundo o Radambrasil (1982), o

Planalto do Parecis e da Provincia Serrana caracteriza-se pelas formas tabulares, com o
relevo de topo aplainado de diferentes ordens de grandeza e aprofundamentos de
drenagem, separados por vales de fundo plano.

J& a Depressdo do Rio Paraguai caracteriza-se por formas convexas,
relevo de topo convexo, com diferentes ordens de grandeza e de drenagem, separados
por vales de fundo plano e intensidade de aprofundamento da drenagem fraca.

Quanto a hidrografia — o rio Paraguai nasce nos contrafortes da

Provincia Serrana com o Planalto dos Parecis e se desenvolve na Depressdao do Rio
Paraguai formando o principal rio da Planicie do Pantanal Mato-grossense. No contexto

hidrografico nacional, o rio Paraguai € um dos mais importantes rios de planicie do
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Brasil, com 2.621 km de extensdo, destes, 1.693 estdo em territorio brasileiro. Nasce
em altitudes de 430 e 440 metros que escoam em terrenos com pouca declividade.
(Radambrasil, 1982).

As aguas do rio Paraguai escoam em sentido SW-NE percorrendo
aproximadamente 18 quildémetros, recebendo o primeiro tributario, o Paraguaizinho,
logo em seguida, o cérrego do Amolar. A seguir toma a direcdo L-W, onde recebe os
cérregos do Macaco e Mato Seco. A partir deste ponto, se direciona no sentido NE-SO.
Quando recebe o rio Diamantino, 0 seu trajeto direciona-se N-S, configurando a
estrutura de um anfiteatro, com abertura para o sul e o curso segue esta direcao.

O rio Diamantino nasce no Planalto dos Parecis em altitude superior
a 500 metros, que no seu primeiro percurso escoa no sentido NO-SE onde recebe o
cérrego do Ouro e direciona-se no sentido NE- SO, recebendo neste trecho o Ribeirdo
Frei Manuel; e a partir deste ponto toma direcdo NO-SE, desaguando no rio Paraguai.

Quanto a geologia - a area de estudo situa-se nas conformacdes do

Grupo Alto Paraguai, na coluna cronoestratigrafica posicionada no Pré-Cambriano
Superior (Radambrasil, 1982: p. 167). A é&rea esta localizada nas Formacgdes do
Diamantino, Sepotuba e Raizama, que segundo o Radambrasil (1982) coube a Almeida
(1964) a primeira e grande contribuicéo a geologia da area centro-leste de Mato Grosso
ao denominar de Provincia Serrana conjunto de serras paralelas, com direcdo geral NE-
SO, cadastrando uma das fei¢des geomorfoldgicas mais belas existentes no Brasil.
Almeida (1964) citado pelo Radambrasil (1982), quando denominou
de Provincia Serrana o conjunto de serras paralelas, reconheceu na mesma uma
seqliéncia de rochas de idade pré-siluriana com mais de 3.000 metros de espessura, que

por suas caracteristicas litoldgicas distintas foram separada em trés formacGes, da base
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para o topo: Raizama, constituida por arenitos (ortoquartziticos) com siltitos e folhelhos
subordinados; Sepotuba, composta  de folhelhos argilosos, com siltitos, arenitos e
calcérios subordinados, e Diamantino, constituida por arcoseos, siltitos e folhelhos com
calcério subordinados. Estabeleceu para esse conjunto de rochas 0 nome de Grupo Alto
Paraguai e definiu-o como parte de um grande geossinclineo, denominando-o de
Geossinclineo Paraguaio, cujos sedimentos sdo depdsitos tipicos de foreland,
acumulados em plataforma moderadamente instavel, em adguas marinhas rasas.

Segundo o Radambrasil (1982), a litologia da Formagdo Raizama
apresenta em sua base frequentes intercalagdes de camadas de chert, arenitos grosseiros
e conglomerados com matriz arenosa fina, média e grossa possuindo clasticos de chert,
dolomitos e seixos de quartzo. Estas litologias caracterizam a passagem transicional
para as rochas da unidade litoestratigréafica subjacente. A Formagdo Raizama composta
por arenitos em cores variadas, granulacdo de fina a média, com frequentes niveis de
areia grossa, seixos e granulos com estratificagdo cruzada, plano-paralela e marcas de
ondas, cuja composicao quartzo-feldspatica, geralmente é mal classificada.

A Formacédo Sepotuba é caracterizada, em sua secdo mais basal por
frequentes intercalagdes de siltitos finamente laminados, folhelhos e arenitos finos a
médios, em cores vermelho-escura, marrom-chocolate e cinza-esverdeado. A se¢do
média e o topo da seqiiéncia sdo caracterizados por espessos pacotes de siltitos,
argilitos e folhelhos, os quais apresentam-se em camadas finamente estratificadas, ou
em bancos macicos bastante endurecidos, mostrando particdes conchoidais ou entéo
bastante fisseis?, quebrando-se em pequenas placas. Estas litologias geralmente

apresentam como componentes mineraldgicos micas, carbonatos, quartzo, feldspato

2 diz-se de rocha ou sedimento que se divide em laminas delgadas; tegular
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alterado e argilo-minerais, cimentados por 6xido de ferro. Intercalada nesta sequéncia
pelitica € comum a presencga de camadas de bancos maci¢os de arenitos vermelhos e
marrom-escuro, granulometria fina a muito fina e composi¢cdo mineralégica quartzo-
fedelspatica (subarcéseo), possuindo espessuras variadas intensificando-se a medida que
se aproximam do topo da secdo, onde gradam para a unidade litoestratigrafica
imediatamente superior, a Formagéo Diamantino (RADAMBRASIL, 1982).

A Formacdo Diamantino é composta por uma secdo basal com
freqlientes intercalagdes de siltitos e arcoseanos e arc6seos em Vvarios ciclos sucessivos,
evidenciando ritmos regressivos em seu ambiente de sedimentacdo. Esta secessdo estd
muita bem caracterizada em toda a regido rebaixada onde estdo edificados os
municipios de Alto Paraguai e Diamantino. E constituida por camadas com espessuras
variadas, as maiores atingindo dimensfes decamétricas; os pelitos normalmente
mostram-se com estratos plano-paralelos e inclinados suavemente para noroeste, com
angulos em torno de 10° a 30° modelando uma topografia tipica de cuestas.
Apresentam-se cores normalmente avermelhadas, tendo em sua composi¢do grandes
quantidades de mica e feldspato alterado, comumente cimentado por carbonatos. As
camadas de arenito sdo macicas, localmente apresentando-se em blocos com superficies
semi-esféricas, com intervalos preenchidos por material mais argiloso, caracterizando
estruturas tipicas de sobrecarga. Também sdo comuns blocos quase totalmente
esféricos, ja como conseqliéncia da disjuncdo esferoidal. Nas estruturas primérias séo
observadas belissimas marcas de ondas, cujas cristas se orientam na dire¢cdo N 80° W
com direcdo provavel da corrente localizada no sentido nordeste, e também sdo
observadas estruturas de estratificagbes cruzadas de pequeno porte e baixo angulo;

mineralogicamente estes arenitos sdo constituidos por quartzo, feldspato alterado e
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palhetas de mica, cimentados por silica ou carbonatos. A granulometria dos gréos de
quartzo e as do feldspato sdo sempre muito homogéneas, oscila entre os parametros
finos (dominantes) e mais raramente médios (RADAMBRASIL, 1982).

Ainda, de acordo com o Radambrasil (1982), na secdo média e no
topo ha uma dominancia da fracdo psamitica®, em que a rocha passa ter um carater mais
macico e consistente, razdo pela qual sustenta uma topografia mais acidentada,
constituindo um conjunto de pequenas serras paralelas. As rochas sdo arcoseanas, de
cores dominantemente vermelho-escuras com tons rdseos; ainda na composicao,
predomina os grdos de quartzo, de granulometria fina e raramente média, feldspato
alterado, palhetas de mica e carbonatos. De modo geral, os afloramentos destes arenitos
sdo de uma grande homogeneidade na regido de Diamantino.

Quanto aos tipos de solos - de acordo com o Levantamento de

Solos, Radambrasil (1982), a &rea da pesquisa apresenta as seguintes classificaces de
solos e respectivas unidades: Cambissolo &lico (Ca5) — Cambissolo alico argila de
atividade baixa textura argilosa cascalhenta. Solos litolicos alicos textura argilosa
cascalhenta e Podzélico Vermelho-Amarelo alico argila de atividade baixa raso argilosa
relevo suave ondulado e plano. Latossolo Vermelho-Escuro distrofico (LEd2) -
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico textura argilosa e Latossolo Roxo distréfico
argiloso, relevo plano. Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVd6)— Latossolo-
Amarelo distréfico textura média e Areais Quartzosas distréficas relevo plano. Inclusao
de Latossolo Vermelho-amarelo distrofico textura argilosa. Podzolico Vermelho-
Amarelo distrofico (PVd21) — Podzdlico Vermelho-amarelo distréfico argila de

atividade baixa, textura média/argilosa. Solos Concrecionarios com B textural distréfico

® Denominacéo usada para as rochas clasticas, cujo diametro é menor do que os seixos. O tipo de rocha
sedimentar que tem textura psamitica é o arenito (GUERRA, 1987).
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argila de atividade baixa, textura indiscriminada e solos litolicos distroficos textura
argilosa cascalhenta, relevo ondulado. Solos Litolicos distréficos (Rd2) — Solos
Litdlicos distroficos textura média, relevo ondulado e forte ondulado e Solos
Concrecionéarios indiscriminados distréficos, argila de atividade baixa, textura
indiscriminada, relevo suave ondulado e ondulado. (Inclusdo de Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico textura média). (LEd3) — Latossolo Vermelho-Escuro distrofico,
argiloso e relevo plano. (Rd4) — Solo Litolico distrofico, textura indiscriminada, relevo
montanhoso e forte ondulado e Afloramentos Rochosos, relevo escarpado e
montanhoso. (Rd11) — Solos distroficos, textura indiscriminada, relevo escarpado e
forte ondulado, Afloramento Rochoso, relevo escarpado e Podzélico Vermelho-
Amarelo distrofico argila de atividade baixa, textura indiscriminada, relevo ondulado e
suave ondulado.

A classificacdo de solo realizada pelo Radambrasil de 1982 ja sofreu
algumas modificagBes nas suas terminagdes. O quadro 2:01* mostra a correspondéncia
entre a Classificagdo de Solo Radambrasil de 1982 e a Classificacdo da Embrapa de
1999.

Quadro 2:01 - Correspondéncia entre a Classificacdo de Solo do Radambrasil e
Embrapa.

EVAESHICHERGBE SOLO - RADAMBRASIL | CEABSRPSABAGEDESDLO - EMBRAPA

Latossolo Vermelho Escuro Distrofico (Led2) Latossolo Bruno Distrofico (Lbd)

Hégggolo Vermelho-Amarelo Distréfico (Lvd6) (ﬂg@{@fsolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(Pvad)

Podzolico Vermeltho-Amareto Distrofico (Pvd21) Argissolovermelno-Amarelo Distrofico
(Pvad)

Solo Litélico Distrofico (Rd2) Neossolo Litolico Distréfico (RId)

Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico (Led3) Latossolo Bruno Distrofico (Lbd)

Cambissolo Distrofico (Rd4) Cambissolo Haplico (Cx)

Solo Litdlicos Distréfico (Rd11) Neossolo Litdlico Distréfico (RId)

Org. por Casarin, 2007.

* Correspondéncia de Classificacdo do solo, Radambrasil (1982) e Embrapa (1999)
Fonte: Radambrasil (1982); Embrapa (1999) - Org. Babil6nia (2004).
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Quanto ao clima — a regido de do alto Paraguai apresenta clima

tipicamente tropical, com verdo chuvoso e inverno seco e temperaturas elevadas.

Nesta pesquisa foi analisado o comportamento da pluviosidade, da
temperatura e da umidade relativa do ar, local, nas Gltimas trés décadas. Os dados
meteoroldgicos foram adquiridos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia-Inmet,
em Cuiaba-MT, da estacdo de Diamantino, do periodo de 1973 a 2003.

Os dados foram sistematizados e manipulados no programa Excel,
através do modelo de Schroeder. Obetndo os seguintes resultados: a média
pluviométrica da série, de 1.807 mm/ano; as maiores varia¢es ocorreram em 1985 com
a menor pluviosidade, menos de 1.000 mm; em 1987 e 1998 a pluviosidade ficou entre
1.000 e 1.500 mm; nos anos de 1978, 1979, 1995 e 2003 a pluviosidade ultrapassou a
2.000 mm/ano e nos demais ficou entre 1.500 e 2.000mm.

A figura fig.2:05, a seguir, retrata 0 comportamento do regime
pluviométrico da estacdo meteoroldgica de Diamantino, durante o periodo de 1973-

2003.
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JTATS [ON D Total anual

<2,0% >12,4%

2,0 > 3,9% sem chuvas

4,0 >8,2% més com + chuvas
8,3>12,4% auséncia de dados

Fig. 2:05 — Pluviosidade: Estacdo Meteoroldgica de Diamantino
Fonte: Inmet - Casarin e Neves, 2005.

Os dados da pluviosidade configurados no grafico mostra o
regime de chuva local, com os totais pluviométricos anuais, a média da série historica,
e a pluviosidade mensal, que neste caso, esta expressa em percentuais do total anual de
chuvas. A regido possui clima tropical, com duas estacGes bem definidas: de novembro
a mar¢o o tempo € chuvoso e de abril a outubro é seco, podendo passar entre 30 a 60
dias sem chuva, durante os meses de junho, julho e agosto, quando a pluviosidade €é

extremamente baixa.
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Outra informacao refere-se a concentracéo de chuvas, as maximas em
24 horas, com a precipitacdo superior a 100 mm/dia foram registradas dez vezes durante
a série historica de 30 anos, representados pelos retangulos amarelos do quadro 2:02, a
sequir.

Também, observa-se que a partir da década de 1990 a concentracdo das

maximas, com mais de 100 mm/dia, houve maior freqiiéncia.

Quadro 2:02 - Precipitacdo méxima em 24 horas (1973-2003)

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai.  Jun.  Jul. Ago.  Set. Out. Nov. Dez
1973 654 832 438 506 352 36.0 1.09 9.1 414 742 7238 71.8
1974 424 348 484 658 704 0.0 00 319 290 350 338 57.0
1975 455 424 820 494 278 40 228 0.0 8.0 65.0 458 59.4
1976 27.8 29.0 0.0 250 80.2 0.0 0.0 0.0 230 1232 63.0 73.9
1977 414 264 358 283 672 12.8 00 352 414 56.6 50. 51.0
1978 472 582 204 588 71.8 0.0 0.0 13.6 16.8 48.6 436 47.0
1979 1074 536 31.0 29.0 59.6 0.0 1.6 6.4 584 488 44.0 67.6
1980 60.6 40.2 286 208 36.2 8.4 0.0 0.0 104.0 450 642 924
1981 450 320 614 282 10.8 412 0.0 38 817 366 642 92.4
1982 372 642 552 428 446 0.0 00 242 468 382 38.0 30.8
1983 850 408 50.0 59.8 39.0 11.0 0.0 00 100 624 564 51.0
1984 470 574 260 950 9.6 0.0 00 620 352 446 218 44.0
1985 67.0 220 474 244 3.4 0.0 7.0 1.7 8.0 43.0 12.0 29.0
1986 67.0 22.0 474 244 3.4 0.0 7.0 1.7 8.0 43.0 12.0 29.0
1987 37.0 342 662 912 10.0 34.6 0.0 0.0 262 7438 19.7 30.7
1988 678 50.7 684 313 228 1.6 0.0 0.0 0.0 254 608 33.0
1989 326 322 596 53.0 6.4 262 254 386 70 39.0 404 0.0
1990 00 860 756 586 372 212 302 76 556 320 36.0 0.0
1991 428 155.0 59.0 356 53.2 17.0 0.0 0.0 196 75.0 244 0.0
1992 0.0 690 21.0 20.0 0.0 0.0 0.0 36 456 60.0 95.0 0.0
1993 0.0 640 366 27.1 24.0 0.4 0.0 0.0 11.0 37.6 58.0 0.0
1994 560 555 756 280 468 300 103.0 416 302 436 786 0.0
1995 426 859 815 47.0 105.1 3.6 0.0 306 10.0 121.0 657 51.0
1996 379 236 63.0 40.0 4.0 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1997 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 386 496 655 68.2
1998 374 468 676 121.0 3.8 0.0 00 266 266 425 520 75.0
1999 801 658 66.0 8.4 5.0 14.8 0.0 0.0 226 322 443 61.8
2000 413 472 419 15.0 14.5 0.0 0.0 18.1 622 317 535 85.6
2001 415 622 541 396 336 46.0 00 420 770 500 85.0 72.3
2002 610 566 776 280 506 0.0 5.0 93 635 422 258 45.3
2003 466 1155 955 270 410 1.0 0.0 10.0 347 936 59.0 106.5
Fonte: Inmet. [ 1 Precipitacdo > que 100 mm/dia. - Casarin, 2004.

O ano de 1994 foi atipico, ndo houve seca prolongada, ocorreu chuva

todos os meses sendo que em julho a precipitacdo com mais de 100 mm em 24 horas. A
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alta concentracdo de chuva, associada a area de relevo movimentado e muito desmatada
pode provocar sérios danos ao meio ambiente, como desmoronamentos, intensificacdo
de processos erosivos, alagamentos das areas baixas e aumento dos assoreamentos dos
cursos fluviais. Fatos estes muito perceptiveis através de formacdo de erosdes,
principalmente em areas de pastagens.

Quanto a temperatura, foram manipulados dados da série histérica de
1973 a 2003, fornecidos pelo Inmet, da estacdo meteoroldgica de Diamantino. Ressalta-
se a falta de registro de dados, de dias, meses e até de anos, com isso, Varios anos nao
foram considerados. A temperatura média compensada anual no periodo pesquisado é

de 25 °C, conforme mostra a fig.2:06, a seguir.

2055: Temperatura Média Compensada

28
27 4 .
26
25
24
23
22
21
20

1973 a 2003
—e— Jan. —m—Fev. Mar. Abr. —%— Mai. —e— Jun.
—+—Jul. —=—Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Fig. 2:06 - Temperatura Média Compensada de Diamantino
Fonte de dados: Inmet - Org. Casarin, 2006

No entanto, é necessario considerar as temperaturas maxima e
minima, para avaliar as condi¢des climaticas favoraveis ou ndo para qualquer
empreendimento, por isso, nesta pesquisa também sdo mostradas as varia¢fes ao longo

dos Ultimos trinta anos.

32



A temperatura maxima absoluta na regido se mantém entre 32 e 38°C
durante a maior parte do ano, mas pode ultrapassar 40°C, principalmente nos meses de

agosto e setembro, conforme mostra a fig. 2:07.

4° 2C Temperatura Maxima Absoluta

40
38 -

3672\.‘/'*
Q*u

34 fo

[
«
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30
Anos: 1973 a 2002

—e—Jan. —m— Fev. Mar. Abr. —%— Mai. —e— Jun.
—+—Jul. —=—Ago. Set. Qut. Nov. Dez.

Fig.2:07 - Temperatura Méaxima Absoluta de Diamantino
Fonte de dados: Inmet — Org. Casarin, 2006

A temperatura minima absoluta fica entre 10 e 25°C, mas,
freqlientemente, nos meses de junho e julho, ocorrem quedas da tempreatura
abaixo destes valores, conforme mostra a fig. 2:08, podendo cair para menos de 5°C.
Sé&o as “friagens”, quedas bruscas, mas, de pouca dura¢do. Como pode ser observada
na figura 2:08, raramente foram registradas temperaturas abaixo de dez graus

centigrados.

;g Tenperatura Mnima Absoluta
"N AL :ﬂ—l -,’(\ A~ m % Ny -
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154 ¥ )
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51
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Ancs: 1973 a 2002

——Jan. —m—Fev. IVr. Abr. —¢— M. —e— Jun.
——Ju. ——Ago. Set. Qut. Nov. Dez.

Fig. 2:08 - Temperatura Minima Absoluta de Diamantino
Fonte de dados: Inmet - Org. Casarin, 2006
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A umidade relativa do ar & outro elemento importante do clima
porque determina a sensacdo de bem ou de mal estar do homem. Em Diamantino,
durante o periodo chuvoso a umidade relativa do ar é alta, mas no periodo mais seco, de
junho a setembro, a umidade do ar, geralmente, é extremamente baixa.

Quanto_a vegetacdo - a cobertura vegetacional original sdo as

formagdes de Savana (Cerrado) e sub-classe de formacGes estacional pertencendo aos
sub-grupos de formacgdes florestadas e sub-formagdes com floresta de galeria e sem
floresta de galeria (IBGE,1992).

De acordo com o Radambrasil (1982), a Formacdo de Savana
(Cerrado) possui  fisionomia tipica e caracteristica, restrita das &reas areniticas
lixiviadas com solos profundos, ocorrendo em clima tropical eminentemente estacional.
As plantas sdo sinuosas, com ramificacOes irregulares, providas de macrofilos
esclerofilos perenes ou semideciduos, ritidoma esfoliado corticoso rigido ou cortex
macicamente suberoso, com 6rgdos de reserva subterraneos ou xilopodios. Apresenta
permeio com plantas lenhosas raquiticas e palmeiras anas, conforme mostrou a foto
2:05.

As espécies mais representativas da Formacdo de Savana (Cerrado)
sdo lixeira (Curatella americana), pequi (Caryocar brasilienses), sucupira (Bowdichia
virgilioides), Ipé-cachorro  (Tabebuia ochracea) barbatimdo (Stryphnodendron
barbadetimam), pau-terra-folha-larga (Qualea grandiflora) pau-terra-folha midda
(Qualea parviflora), jacareuba (Qualea ingens), uxirana (Calophyllum brasilienses),
(Saco-glottis guianensis), (Copaiferea langsdorffii) buriti (Muritia flexuosa), gariroba
(Oenocarpus bacaba) tucumd (Astrocaryum tucuma) babagu (Orbignya oleifera) e

outras.
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A sub-classe de formacgdes estacional pertencendo aos sub-grupos
de formacdes florestadas formam-se espécies florestais que ndo atingem grandes
alturas, ficando as emergentes na faixa de 20 m. A submata é rica em musaceas; aparece
também grande nimero de pindaibas. No estrato arbdreo comumente encontram-se
espécies como a peroba (Aspidosperma macrocarpon), quaruba (Vochisia sp), seringa
(Hevea sp), inga (Calophyllum brasilienses), jatoba (Inga marginata, Himenaea) e as
palmeiras buriti (Mauritia vinifera) e acai (Euterpe edulis).

As Savanas arborizadas, cujas sub-formacOes sdo: 1 - floresta com
mata de galeria que se mantém sempre verde em decorréncia da umidade permanente
nas margens dos corregos e rios além do acimulo de nutrientes. E formada de
elementos arboreos diferentes das espécies que a circundam, constituindo verdadeiros
refugios florestais no meio de uma paisagem completamente aberta; 2 - Floresta sem
mata de galeria aparece onde dominam os relevos mais conservados. Em geral, cobre
areas de topografia uniforme sem rede de drenagem ou os solos sdo concrecionarios.
(RADAMBRASIL, 1982)°.

Nesta &rea, ainda se encontra uma boa quantidade da vegetacdo
original, com excecdo a sub-bacia do Amolar e as &reas altas das cabeceiras do rio
Paraguai. Contudo, ha areas muito degradadas, principalmente, as de exploragcdo de

minerais.

2.4. ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS REGIONAIS
O Estado de Mato Grosso nas quatro Ultimas décadas do século XX

recebeu uma das maiores, sendo a maior contingéncia populacional, vinda de outros

> Folha SD.21 — Cuiab4, Mapa de Vegetacao, 1:1.000.000
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estados brasileiros que ocasionou uma ampla exploracdo dos recursos naturais,
principalmente, o desmatamento de grandes &reas de florestas e de cerrados e a
implantacdo da agricultura, quer seja lavouras ou pastagens (IBGE, 1989). Aliada a este
fator, os alicerces histdricos da fundacdo do Estado estdo vinculados a exploracao
mineral de ouro e diamante, atividades que geram sérias avarias ao meio ambiente.

A exploracdo mineral que vem desde os primdrdios da colonizacdo,
causa processos de degradacdo ambiental muito extensivo, inicialmente com as
escavacOes e 0s conseqlientes acimulos de terras revolvidas, que por forga da gravidade
e das aguas da chuva sdo carreadas para os leitos dos rios, assoreando-0s. Em seguida, a
degradagdo ambiental se intensifica com o uso de mercurio, metal pesado, usado pelo
mineradores para a amalgamacdo do ouro, onde os rejeitos sdo langados nos proprios
locais de mineragdo. Com isso, 0 mercurio concentra-se na agua e no cascalho lavado,
sendo carreo posteriormente para 0s cursos d’agua, poluindo-os.

A demanda por mais espagos para varios tipos de ocupagdo humana
ampliara a extensdo, a intensidade e a escala da exploragdo econémica, tendo como
consequéncia, no primeiro momento o aumento dos desmatamentos e das queimadas,
seguido de influéncias indiretas da poluicdo do ar, da dgua e do solo pelo uso de
agrotoxicos nas lavouras e pastagens, contribuindo com disturbios ecoldgicos
(POLTRONIERI, 1999).

A érea de estudo que esta inserida neste contexto onde a producédo
agricola, segundo o Anuério Estatistico da Secretaria de Planejamento de Mato Grosso -
Seplan (2003), o municipio de Diamantino registrou a producdo de 91.728 toneladas (t)

de algodado; 11.109 t. de arroz; 248.000 t de agUcar; 45.621 t. de milho; 44 t. de latex
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(seringa); 657.436 t. de soja; 83.363 cabecas de bovinos, 109.584 de suinos e producédo
mineral de ouro e diamante.

A economia de Alto Paraguai € pouco expressiva, predomina a
criacdo de gado e o garimpo de ouro e diamante, de extracdo manual.

As atividades economicas desenvolvidas na regido mudaram a
paisagem geografica, ndo apenas pelo desmatamento e pela inser¢do da agricultura,
mas, principalmente, pela atividade mineradora que além de desmatar produz fortes
cicatrizes com as escavagdes de extensas areas.

A figura 2:09, a sequir, mostra o “garimpo do Diamantino”, na
imagem é possivel ver a abrangéncia da degradacdo ambiental, principalmente porque

esta localizado na margem do rio.

HAssoreamento ¢ Area do
“w Garimpo
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Fig. 2:09 — Garimpo mecanizado na bacia do rio Diamantino.
Fonte: Google Earth. Acesso em 28/12/2006 - Org. Casarin, 2007

O garimpo provoca a degradacdo do meio ambiente degenerando a
area com as escavagOes, poluindo com os insumos, como pecas descartaveis de

maquinarios que sdo abandonados, 6leos e graxas, e, principalmente pelo mercurio.
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Residuos destes insumos e sedimentos sdo carreados pelas aguas da chuva para o leito
do rio contaminando grandes lencdis d’agua.

A atividade garimpeira aurodiamantifera é intensa no municipio de

Diamantino, concentrada, sobretudo ‘ao longo do cérrego Diamantino, rio

Claro e nas imediagdes...” No municipio de Alto Paraguai a garimpagem

representa a base da atividade econémica local ocorrendo diamantes nos

terracos e aluvides do rio Paraguai e de seus afluentes, cuja lavra também
envolve dragagem. Nesse municipio existem garimpos nos cérregos

Paraguaizinho e  Melgueira. (TAKANOHASHI, 1974, IN

RADAMBRASIL, 1982°).

O autor refere-se a ocorréncia da garimpagem de ouro e diamante em
varios rios. Estes sdo cursos d’agua de montante da bacia hidrografica do Alto Rio
Paraguai, consequentemente, a degradacdo ambiental, seja pelo carreamento de
sedimentos ou pelo mercurio que se acumula no sedimento de fundo, poluem as aguas
que escoam para o baixo curso do Paraguai, atingindo o Pantanal.

De acordo com Sanches (1980), no Brasil, principalmente nas areas
de expansdo da fronteira agricola, como nos cerrados e na floresta da Amazonica, a
ocupacdo tem sido muito desordenada. As desordens na ocupacdo rural traduzem-se,
numa primeira fase, através de modalidades de uso do solo inadequado dos
ecossistemas e, numa segunda fase, na degradacdo das qualidades ecologicas dos
agrossistemas. Para a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria - Embrapa (2002),
a remocdo da vegetacdo nativa nos planaltos para implantacdo de lavouras e de
pastagens sem considerar a aptiddo das terras e a adogdo de praticas de manejo e
conservacao do solo, aléem da destruicdo de habitats acelerou 0s processos erosivos nas

bordas do Pantanal.

Os problemas mais graves que afetam a qualidade da &gua dos rios e
lagoas, em ordem varidvel de importancia, segundo as diferentes

® TAKANOHASHI, J. T. Ocorréncias minerais da Folha Cuiaba (SD21); relatério de viagem. Goiania,
DNPM, 1974. 12p.
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situacdes, de esgotos domésticos tratados de forma inadequada,
controles e inadequados dos efluentes industriais, desmatamento,
agricultura migratéria sem controle e préticas agricolas deficientes.
Tudo isso da margem a lixiviagdo de nutrientes e pesticidas. Os
ecossistemas aquaticos sdo perturbados e as fontes vivas de agua
doce estdo ameagadas (PNUMA,1995).

O “Diagnostico Analitico do Pantanal e da Bacia Hidrografica do
Alto Paraguai”, coordenado pela Agéncia Nacional da Agua-ANA e pela Organizacio
dos Estados Americanos-OEA mostra que a poluicdo das aguas, a degradacdo dos solos
e a perda de biodiversidade na bacia hidrogréfica do rio Paraguai, entre outras causas,
sdo provocados principalmente pelos agroquimicos, manejos agropecuarios

inadequados, residuos industriais, mineracdo e obras de infra-estrutura mal planejadas.

2.4.1 Aspectos Historico-Econémicos do Alto Rio Paraguai

A area de estudo pertence aos municipios de Alto Paraguai e
Diamantino, mas, primitivamente a regido era ocupada pelos indios Parecis,
Nhambiquaras, Beigco-de-Paus, Iranxes e outros. A colonizacdo comegou em 1728 com
a chegada dos primeiros homens brancos que descobriram minerais preciosos, como
ouro e diamantes, neste local, onde foi fundado o primeiro arraial, ou seja, 0 primeiro
nucleo de povoamento que mais tarde viria a ser o municipio de Diamantino.

A evolucdo politica e econémica do arraial foi lenta. Segundo
Ferreira (2001), Durante o século XVIi1, a mineracdo de ouro e diamante foi a principal
atividade econémica, porém foi efémera. Com o esgotamento das minas auriferas e
diamantiferas a economia local entrou em declinio, contudo, a mineragdo nunca cessou.

A fase diamantifera foi conturbada, a exploracdo esteve proibida

durante varios anos porque os diamantes pertenciam a Coroa Real Portuguesa, e as
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lavras ndo podiam ser exploradas livremente pelos faiscadores e a producéo aurifera foi
efémera, comprometendo um desenvolvimento econdémico e duradouro do municipio.

Com a decadéncia da mineracdo, os exploradores buscaram outras
fontes de riquezas no sertdo, e a partir da segunda metade do século XIX entrou na pauta
econdmica de Mato Grosso, a poaia (Cephaelis ipecacuanha), planta da familia das
rubiaceas e a borracha extraida da seringueira (Hevea brasiliensis), planta da familia das
euforbiaceas, que passou ser explorada, principalmente na bacia do rio Paraguai. A
borracha pouco representou na economia do Estado, porque a maior parte da borracha
extraida em Diamantino, municipio que esta localizado na area de divisor das bacias
hidrogréficas, amazbnica e paraguaia, era vendida em Belém-PA como se fosse
producéo daquele Estado. Por ser a borracha produto de exportacdo, a maior parte do
latex explorado na regido de Diamantino fora vendido para exportadores em Belém
(BORGES, 2001).

A populacdo de Diamantino podia se comunicar com Belém através
dos rios Preto, Arinos, Juruena, Tapajos e Amazonas e com Cuiaba por via terrestre e
fluvial, e dai com os estados do sudeste e sul do Brasil. Esses caminhos marcaram o
cotidiano da populagdo de Diamantino, porque por ali passaram duas importantes
expedicOes histéricas, a Expedicdo Cientifica do Bardo de Langsdorf, em 1828, e a
Expedigdo Cientifica de Theodoro Roosevelt e Marechal Candido Rondon, no
primeiro quartel do século XX, porém, para a economia local ndo houve nenhum
beneficio.

A economia da regido se manteve estagnada até meados da década
de 1970, quando os governos federal e estadual criaram incentivos para colonizar a

regido central do Brasil. O Plano de Integracdo Nacional, de 1971, que orientou a
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delimitacdo do espaco geopolitico denominado "Amazonia Legal”, criando condigdes
para que Mato Grosso entrasse para 0 cenario econdmico nacional. Os conjuntos
burocréticos, tais como o banco da Amazonia-Basa, os fundos de investimentos para a
Amazonia-Fidam e a Superintendéncia para o Desenvolvimento da Amazonia-Sudam
proporcionaram, segundo Duarte (1989), a criacdo dos polos agropecuarios e
Agrominerais da Amazonia-Polamazonia, abrangendo o norte do Estado; o Programa
Integrado de Desenvolvimento Rural do Noroeste do Brasil-Polonoroeste, no sudoeste;
e o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados-Polocentro, nas regides central e
sudeste mato-grossenses, em areas de cerrado, polarizando a regido de Diamantino a
nova estrutura econémica, que atualmente se destaca pela alta produtividade de gréos,

fibras de algoddo e pecuéria bovina e suina.

2.4.2 A Criacdo dos Municipios de Diamantino e Alto Paraguai

A fundagédo de Diamantino se deu em 1728, quando Gabriel Antunes
Maciel, vindo de Cuiabd, encontrou ouro nas margens do cérrego, ao qual denominou
de Cérrego do Ouro, criando o primeiro nucleo, o Arraial do Ouro. Em 1751 foi criado
0 Destacamento do Paraguai Diamantino, com a finalidade de guardar as lavras
diamantiferas que eram de exclusividade da Coroa Portuguesa.

Através da Resolucdo Régia de 9 de agosto de 1811 foi criada a
Pardquia de Nossa Senhora da Concei¢cdo do Alto Paraguai Diamantino, e elevada a
categoria de municipio em 23 de novembro de 1820, sob a denominacdo de Nossa
Senhora do Alto Paraguai Diamantino, mais tarde o nome foi simplificado para

Diamantino.
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O municipio de Alto Paraguai teve sua origem numa segunda fase da
exploragdo de ouro e diamante na regido. Localizada ao sul de Diamantino formou-se
uma corruptela garimpeira, do Gatinho, na Fazenda Velha, que em 17 de novembro de
1948, sob a Lei 193 foi elevada a categoria de Distrito de Paz de Alto Paraguai sendo
criado o municipio de Alto Paraguai sob a Lei n°® 709 de 16 de dezembro de 1953.

O municipio de Alto Paraguai foi desmembrado do municipio de
Diamantino, por isso suas histdrias se fundem sob a 6Gtica econdmica da mineracdo de
ouro e diamante. Atualmente, a economia do municipio de Diamantino se sobressai ao
de Alto Paraguai, com a producdo em grande escala de soja, pecuéria bovina e como o
maior criador de suino do Estado.

A colonizagdo dessa regido teve inicio em 1728, com a mineragdo de
ouro e diamante quando foi fundado o primeiro nucleo de povoamento, a atual cidade
de Diamantino. Até a década de 1960 a sua base econémica eraa mineracdo, a lavoura
de subsisténcia e a pecuéria elementar.

A partir da década de sessenta, os cerrados da regido’ centro-norte
mato-grossense, principalmente, do Planalto dos Parecis deram lugar, inicialmente as
lavouras de arroz e pastagem, e alguns anos mais tarde evoluiram para a producdo
mecanizada de pastagens, lavouras de soja, algodao e de mineragéo transformando de
forma significativa o cenério ambiental.

Com a pecuéria diversificada, entre aves e criacdo de animais
bovinos e suinos, o municipio de Diamantino sedia uma unidade da Carrol’s do Brasil,

a maior suinocultura do Estado, com mais de 10 mil matrizes alojadas.

"0 conceito de regido esta ligado a nogdo fundamental de diferenciacéo de &rea, quer dizer, & aceitacdo
da idéia de que a superficie da Terra é constituida por areas diferentes entre si (Corréa, 1986). A regido se
existe, & um espago vivido. Vista, apreendida, sentida, anulada ou rejeitada, modelada pelos homens e
projetando neles imagens que os modelam (Frémont, 1980).
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As atividades que produzem desmatamentos desordenados, pecuaria
concentrada e exploracdo mineral causam sérios danos ao meio ambiente. E, a falta de
informagdes sobre o comportamento ambiental derivado das atividades econdmicas
incitou a investigacdo sobre a degradacdo ambiental na regiéo.

Um dos méritos desta pesquisa diz respeito a avaliagdo ambiental de
uma area de dispersdo de fluxos, ou seja, das nascentes de importantes cursos d’agua
como as do rio Paraguai. As atividades antropicas em area da montante das bacias
hidrograficas podem causar prejuizos ambientais muito distantes da sua origem. E a
relacdo de causa/efeito que, neste caso, as aguas e os sedimentos produzidos e
contaminados na area de montante da bacia hidrogréfica do Alto Rio Paraguai podem
atingir o Pantanal Mato-grossense, uma regido que deveria ser preservada das
degradagdes.

Os resultados desta pesquisa vdo ampliar as informagdes do banco de
dados da bacia do Alto Rio Paraguai, podendo ainda subsidiar informagdes para a

gestdo municipal e estadual, criacdo de comités da Bacia e outros.
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3. FUNDAMENTA(;AO TEORICA CONCEITUAL

Tratar de temas sobre o meio ambiente é complexo porque inclui um
conjunto de fatores fisico-naturais, estéticos, culturais, sociais e econdmicos que
interacionam com o individuo e com a comunidade em que vive. O conceito de meio
ambiente abarca também o fator tempo, isto é, 0 uso e a ocupacao do espaco, a heranga
cultural e historica (VICENTE CONESA FDEZ, 1996).

Do meio ambiente provém todos 0s recursos, matérias-primas e
energia, que o homem necessita para o seu desenvolvimento. Estas agbes afetam de
forma patente os ecossistemas, transformando-os, degradando-os ou extinguindo-os.

A qualidade do meio ambiente € o reflexo da acdo do homem sobre o
espaco e seus componentes em um dado momento. Os diferentes niveis de qualidade
encontrados sdo varaveis no tempo e no espaco, sdo dependentes das demandas e usos
dos recursos naturais por sociedades, marcadas econémica e culturalmente de formas
variadas (BOTELHO E SILVA, 2004).

Para Tundisi (2003), as diferentes atividades humanas e os multiplos
usos produzem sérias ameacas sobre a disponibilidade da &gua provocando riscos
ambientais graves através da eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos continentais, das
aguas costeiras marinhas e das aguas subterraneas. O quadro 3:01, a seguir, mostra de
forma resumida, como as atividades humanas podem causar impactos ao meio
ambiente, quando ndo ha uma gestdo voltada para a preservacao.

Quadro 3:01 - Atividades humanas e impactos nos ecossistemas aquaticos.

Atividade Humana Impacto nos ecossistemas aquaticos

Construcao de represas Altera o fluxo dos rios e o transporte de nutrientes e
sedimentos e interfere na migracdo e reproducdo da fauna
aquatica.

Construcdo de diques e canais | Destroi a conexdo do rio com as areas inundaveis.
Alteracdo do canal natural dos | Danifica ecologicamente os rios. Modifica os fluxos dos
rios rios. Afeta a fertilidade natural das varzeas e controles das
enchentes.
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Drenagem de areas alagadas Elimina um componente-chave dos ecossistemas
aquaticos. Perda de fungdes naturais de filtragem e
reciclagem de nutrientes e de habitats.

Desmatamento e uso do solo Altera padrdes de drenagem, inibe a recarga natural dos
aquiferos, aumenta a sedimentacdo.

Polui¢do ndo controlada Diminui a qualidade da agua. Altera o suprimento de agua
e de peixes. Aumenta o0s custos de transporte. Diminui a
biodiversidade. Afeta a salide humana.

Remocéo excessiva da | Diminui os recursos vivos e a biodiversidade. Altera os
biomassa ciclos naturais dos organismos.

Introducdo de espécies exoticas | Elimina as espécies nativas. Altera ciclos de nutrientes e
ciclos biologicos. Perda da biodiversidade natural e
estogques geneéticos.

Poluentes do ar (chuva acida) e | Altera a composi¢do quimica dos rios e lagos. Afeta a
metais pesados biota aquética. Afeta a saude humana e a agricultura.
Mudancas globais Afeta drasticamente o volume dos recursos hidricos.
Altera padrdes de precipitacdo e evaporacdo. Afeta o
suprimento de A&gua, transporte producdo de energia
elétrica, producdo agricola e pesca e aumenta enchentes e
fluxos de dgua nos rios.

Crescimento da populacdo e | Aumenta a pressao para a construcdo de hidroelétricas €
padrGes gerais de consumo | aumenta a poluicdo da &gua e a acidificacdo de lagos e rios.
humano Altera ciclos hidrolégicos.

Fonte: Tundisi (2003).

Com o aumento da populagdo no mundo e o alto consumo, por
algumas populagdes, a partir da década de 1960 a temética sobre as questdes ambientais
passou a ser priorizada por organismos internacionais que visam o bem-estar das
sociedades atuais e das futuras geracoes.

Em 1968, o Conselho Econémico e Social das Nagdes Unidas
sugeriu a realizagdo de conferéncias mundiais para tratar dos problemas ambientais. A
partir de entdo sucederam varias reunifes, culminando na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o0 Ambiente Humano em 1972, na cidade de Estocolmo, na Suécia. Sendo
o primeiro grande evento a analisar e avaliar a tematica ambiental do ponto de vista
“ambientalmente correto”. Esta conferéncia consolidou as bases da moderna politica
ambiental adotada por todos os paises, com maior ou menor rigor, nas suas legislacdes
particulares.

A partir desta Conferéncia, as questfes ambientais sobre o ambiente
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humano, passou-se a considerar a agua como um recurso natural indispensavel a vida,
ao bem-estar social e ao desenvolvimento econdmico. Segundo Lanna (2004) “os
recursos hidricos sdo bens de relevante valor para a promo¢do do bem-estar de uma
sociedade. A &gua é bem de consumo final ou intermediario na quase totalidade das
atividades humanas”.

A 4gua é um bem inesgotavel em quantidade, porque se renova
constantemente por meio do ciclo hidrolégico, mas nas ultimas décadas estdo
manifestando fortes sinais de degenera¢do devido a poluicéo, ao esgotamento de lencdis
d’agua e a degradacdo dos rios e das fontes. Somente a partir de 1980 que o Relatdrio da
Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento, de Brundtland, passou a
despertar a sociedade para a necessidade de conservagdo das aguas.

Entre os recursos naturais que estdo sob alta pressdo de degradagéo,
tém-se as aguas doces. O consumo de agua cresceu de forma intensa e em dimensao
planetaria. Pesquisas realizadas por instituicdes oficiais sobre os recursos hidricos
indicam que em algumas areas, uma crise de dgua em médio prazo sO poderia ser
atenuada mediante a ado¢do de programas de gerenciamento integrado das aguas.

A partir da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre a Aguas, no Mar
del Plata - Argentina, em margo de 1977, que originou o Plano de Acdo de Mar del
Plata, considerado o mais completo documento referencial sobre recursos hidricos, até a
elaboracdo do capitulo especifico sobre a &gua da Agenda 21.

A segunda grande Conferéncia Internacional sobre Agua e Meio
Ambiente organizada pela ONU foi realizada em Dublin, Irlanda, em janeiro de 1992,
poucos meses antes da Conferéncia do Rio, em junho de 92. A Declaragdo de Dublin foi

inovadora, sobre o enfoque da avaliacdo, aproveitamento e gestdo dos recursos hidricos.
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O primeiro Principio da Declaragdo de Dublin afirma que: “a dgua doce é um recurso
finito e wvulneravel, essencial para garantir a vida, o desenvolvimento e 0 meio
ambiente” (CAPRILES, 2005).

O Programa das Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente-PNUMA
(1995) recomenda que se deva promover abordagens dinamicas, interativas e
multissetoriais do manejo dos recursos hidricos, incluindo a intensificacdo e protecdo
de fontes potenciais de abastecimento de &gua doce que abarquem consideracdes
tecnoldgicas, socioecondmicas, ambientais e sanitarias.

No Brasil, desde 1937 quando foi aprovada a regulamentagéo sobre o
uso das aguas através do Cadigo da Agua, que passou a dispor sobre a classificacio dos
corpos de agua, porém, o principal objetivo era o aproveitamento do potencial fluvial
para a geracao de energia.

A Lei n®4.771 de 15 de setembro de 1965 criou o Cédigo Florestal,
reestruturado, mais tarde, sob a Lei n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, em que o
Art.2° trata “Consideram-se de preservacdo permanente, pelo s6 efeito desta Lei, as
florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minima sera:

1) - de 30 (trinta) metros para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

2) — de 50 (cinglienta) metros para os cursos d’agua que tenham de
10 (dez) a 50 (cingiienta) metros de largura;

3) — de 100 (cem) metros para os cursos d’agua que tenham de 50

(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;
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4) - de 200 (duzentos) metros para 0s cursos d’agua que tenham de
200 (duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

5) - de 500 (quinhentos) metros para 0s cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros;

b) - ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d’agua naturais ou
artificiais;

C) - nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados ‘olhos
d’agua, qualquer que seja a sua situacdo topografica, num raio minimo de 50
(cinqlienta) metros de largura; ...” (www.planalto.gov.br)

Em 1986, o Ministério do Meio Ambiente através do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-Conama, considerando os termos da Convencdo de
Estocolmo/1972, edita a Resolucdo 020/86 que no seu Art. 1° *“dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento de corpos d’agua
superficiais, que estabelece condicdes e padrbes de langamento de efluentes”(BRASIL,
1986). Esta Resolugdo foi alterada para a Resolugdo de n°. 357 de 17 de marco de
2005°, que reformula suas normas e diretrizes (BRASIL, 2005).

A Resolucédo de n°. 357/2005, do Conama estabelece a classifica¢éo
dos corpos d’agua em: aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional. Séo
classificadas, segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes.

As aguas doces sdo classificadas em:

| - Classe Especial — destinadas:

a) ao abastecimento para o consumo humano, com desinfeccéo;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

8 O Anexo 01 trata da Resolugdo 357 de 17 de margo de 2005, na integra.
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C) e, a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacgao de protecdo integral.

Il - Classe 1- &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para 0 consumo humano, ap6s tratamento
simplificado; a protecdo das comunidades aquéticas;

b) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquéatico
e mergulho, conforme Resolu¢do Conama 274/2000;

c) airrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvem rente ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de peliculas; e

d) a protecdo das comunidades aquéticas de Terras Indigenas.

I11 - Classe 2 — aguas que podem ser destinadas:

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

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

c) a recreacdo de contato primario tais como natacdo, esqui aquatico
e mergulho, conforme Resolugdo Conama 274/2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato direto; a
aqlicultura e a atividade de pesca; e,

e) a dessedentacdo de animais.

IV - Classe 3 — sdo aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para 0 consumo humano, ap6s tratamento

convencional ou avangado;
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b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca
amadora;

c) a recreacdo de contato secundario; e,

d) a dessedentacdo de animais.

V - Classe 4 — dguas destinadas:

a) a navegacao e,

b) & harmonia paisagistica.

3.1 QUALIDADE DA AGUA

A exemplo de alguns minerais como o ouro e a prata, a 4gua também
deve estar totalmente isenta de impurezas. O termo “qualidade da agua”, normalmente
ndo se refere a um estado de pureza quimica, mas as caracteristicas como a agua é
encontrada na natureza, diz respeito a todos 0s usos possiveis da agua. Ja o termo
“potabilidade da agua” refere-se a sua utilizacdo para fins de ingestdo humana
(SANTOS, SCHIAVETTI, DEBERDT (2003).

A composicdo quimica e as caracteristicas fisicas da agua, de forma
geral, se devem a presenca de compostos oriundos de diferentes fontes, como a erosao
dos solos e rochas, rea¢des de dissolugéo e precipitagdo que ocorre no sub-solo da terra,
assim como, os efeitos resultantes das atividades antropicas.

A qualidade da &gua €é avaliada através de analises que identifiquem
presenca de substancias dissolvidas ou em suspensdo, podendo ser impurezas
indesejaveis ou elementos essenciais, tanto para 0 consumo humano quanto para manter

a vida aquatica animal.
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Para o Centro Tecnologico de Saneamento Basico de S&o Paulo-
Cetesb parar avaliar a qualidade da agua € necessario obter informagdes que estejam
integradas entre os fatores bidticos e abidticos que regem o funcionamento do
ecossistema. InformacGes preliminares de padrdes de corpos d’agua podem ser obtidas
através da andlise de nove pardmetros, quais sejam: Oxigénio dissolvido (OD);
Demanda bioquimica de oxigénio (DQO); Coliformes fecais; Temperatura da agua; PH

da &gua; Nitrogénio total; Fosforo total; Solidos totais e Turbidez, que indicam o indice

da Qualidade das Aguas — IQA (www.cetesb.sp.gov.br/).
No quadro 3:02, a seguir, sdo mostradas algumas variaveis fisico-
quimicas e bioldgicas da d&gua e uma breve descricao:

Quadro 3:02 - Variaveis fisico-quimicas e bioldgicas da agua

- 0 oxigénio dissolvido (MH/L) na agua é um dos mais
Oxigénio importantes gases na dindmica e na caracterizagdo de
Dissolvido(Oy ecossistemas aquaticos. As principais fontes de oxigénio para a
agua sdo a atmosfera e fotossintese, e, as perdas sdo o
consumo pela decomposicdo de matéria organica (oxidacao),
perdas para a atmosfera, respiracdo dos organismos aquaticos e
oxidacdo de ions metalicos como, o ferro e 0 manganés.

- 0 DQO (mg/L) mede a demanda quimica de oxigénio (DQO)
DQO e estima o teor de material organico presente em aguas.

- 0 DBO” dias a 20°C (mg/L), medida de demanda bioquimica
DBOs de oxigénio (DBO), é empregado para avaliar a concentracdo
de material organico que requer oxigénio para a sua
degradacéo.

- a temperatura da agua (°C) é determinada por fatores
Temperatura potencialmente ambientais, variando continuamente. Influencia
no retardamento ou na aceleracdo da atividade biologica, a
absorcdo de oxigénio, precipitacdo de compostos, desinfeccédo
com cloro e outros. A medicdo de temperatura da agua foi feita
in locus, quando foram obtidas as amostragens.

- 0 pH mede a concentracdo de ions hidrogénio+ (escala anti-
pH logaritmica), dando uma indicagdo sobre a condicdo de acidez,
neutralidade ou alcalinidade da agua. A faixa do pH é de 0 a 14
— pH < 7: condicBes &cidas; pH = 7: neutralidade e pH >:
condicdes basicas.

. - a aménia como NH; (mg/L) é o parametro que avalia a
Amonia (como | matéria organica de rapida degradacdo bioldgica na agua. E um
NHs) indicador de contaminacdo bioldgica recente por residuos
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agricolas, industriais e domésticos, e interfere na cloracéo pela
formacdo de cloraminas.

Coliformes Totais

- 0s coliformes totais (NMP/100 ML) referem-se aos
coliformes totais que se constituem em um grande grupo de
bactérias e sdo utilizadas como indicadores da qualidade da
agua, originarios de solos poluidos e ndo poluidos e fezes de
seres humanos e outros animais de sangue quente.

Coliformes Fecais

- 0s coliformes fecais (NMP/100) ou coliformes
termotolerantes sdo bactérias do grupo coliformes que
apresentam as caracteristicas do grupo, porém a temperatura de
incubacdo de 44,5°C, mais ou menos 0,2 por vinte quatro horas.

Soélidos Totais

- 0s solidos totais (mg/L) nas aguas naturais sdo constituidos
principalmente por carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos,
fosfatos e possivelmente nitrato de célcio, magnésio e outras
substancias. Altas concentracdes de solidos totais dissolvidos
sdo objetaveis pelos efeitos fisioldgicos possiveis, sabor
mineral, e conseqliéncias econémicas.

- 0s solidos totais fixos (mg/L) na agua geralmente sao

Solidos Totais | produzidas por minerais, esta medida avalia o volume de
Fixos matéria inorganica.

- 0s sélidos totais volateis (mg/L) embora a grande maioria é
Soélidos Totais | constituida de matéria organica (biodegradavel e néo-
Volateis biodegradavel), quando estes elementos estdo presentes em

agua se volatilizam por calcinagéo.

- 0s solidos sedimentaveis (m1 x 1 x h) esta medida avalia o
Soélidos volume de solidos que se sedimentam depois de determinado

Sedimentaveis

tempo de repouso do liquido.

Cor Aparente

- a cor aparente (mg - Pt/L) da &gua se apresenta mais em
funcdo de estética, que também esta associado a turbidez. A cor
natural da dgua provém de coldides de ferro e manganés, mas
pode estar associada a degradacdo do ambiente, de matérias
hdmicas, taninos, algas, plantas aquéaticas, protozoarios, etc,
contidos na agua.

Dureza

-a dureza (mg/L) € o parametro que define o teor de calcio na
agua, refletindo principalmente o teor de ions de célcio e
magnésio que estdo combinados a carbonatos ou bicarbonatos,
podendo também ser combinados com sulfetos e cloretos.

Turbidez

- a turbidez (NTU) e o parametro que avalia o grau de
transparéncia da agua. A turbidez natural é provocada por
algas, plancton, detritos organicos, compostos insoluveis de
ferro manganés e areia em suspensao.

Cloreto

- 0 cloreto (mg/L) se apresenta como cloreto de sodio, elemento
presente na dieta alimentar humana. Este parametro avalia a
existéncia do cloreto na sua forma mais comum, na agua.

Ferro

- o ferro (mg/L) é essencial a0 homem, em pequenas
quantidades; a alta concentracdo provoca problemas estéticos,
confere gosto desagradavel, turbidez e cor a agua.

- 0s Oleos e graxas (mg/L) sdo elementos que conferem odor e
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Oleos e Graxas sabor tornando a agua objetavel, deterioram a qualidade
estética e, representam um risco potencial para a saude.

- a alcalinidade total (mg/L) € o parametro que avalia a
Alcalinidade Total | capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar acidos,
principalmente bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos.

- a condutividade elétrica (uS/cm) de uma solucdo refere-se a
Condutividade capacidade desta de conduzir a corrente elétrica através dos
Elétrica ions. Quanto maior for a concentracdo i6nica, maior serd a
condutividade elétrica. Em dguas muito puras ocorre o inverso:
maior serd a resisténcia e menor a condutividade.

- 0S pesticidas agrupam um grande numero de compostos
Pesticidas organicos usados com varios propdsitos na agricultura. Entre os
mais comuns estdo os hidrocarbonetos clorados, carbamatos,
organofosforados e os clorofendis. Na &gua, afetam o
ecossistema e alguns produtos de degradacdo formam

compostos toxicos ou causam problemas de gostos e odor.
Fonte: Resolugdo N° 357/2005 - Conama
Casarin, R. 2006.

E importante salientar que 0s aspectos climatologicos,
principalmente as precipitacdes e os ventos influenciam diretamente na qualidade de um
corpo d’agua. Os fatores meteoroldgicos de sazonalidade das vazbes e langamentos
poluidores alteram a qualidade das aguas ao longo do ano. Num periodo de maior
precipitacdo pode ocorrer um aumento na turbidez em fungdo do grande aporte de
material que é carreado pelas chuvas para o corpo d’agua em questdo.O vento por sua
vez pode provocar uma mistura na agua, ocasionando uma ressuspensao de nutrientes
das partes mais profundas, provocando sensiveis alteracdes no seu metabolismo.

O elevado crescimento populacional mundial, a concentragdo urbana,
0 aumento de consumo de agua na agricultura e industria e os desmatamentos
descontrolados séo os fatores determinantes para a degradagdo da dgua doce. Segundo
Corson (2002), no mundo, a irrigacdo responde por cerca de 73% do consumo de
agua; 21% ¢ consumido pela industria e apenas 6% é destinado ao consumo domeéstico.

Nos processos de usos, as dguas se tornam poluidas quando as atividades humanas as
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tornam inadequadas para um uso especifico; a natureza e a extensao da poluicdo podem

ser definidas pelo uso intencionado das aguas.

3.2 BACIA HIDROGRAFICA
A Politica Nacional de Recursos Hidricos, da Lei Federal n® 9 433,
de 18 de janeiro de 1997, e Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
elegeram a bacia hidrografica como a unidade territorial para desenvolver projetos de
gerenciamento de recursos hidricos e de comités de bacia hidrogréafica. Foram criados
normas e regulamentos de ordenacdo do territério, como Planos Diretores Municipais,
instituicbes de programas com fins conservacionistas e o Projeto Nacional de
Microbacias Hidrograficas.
A Agéncia Nacional de Aguas-ANA, criada sob a Lei 9.984, de
07/07/2000, que tem como missdo regular o uso da agua dos rios e lagos de dominio da
Unido, assegurando quantidade e qualidade para usos mdultiplos e implementar o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, vem implementando
importantes projetos hidroldgicos, tais como:
- O projeto Hidrologia na Bacia Amazonica-HiBAm exercido pela ANA (Brasil)
e pelo Institut de Richerche pour le Développement-IRD (Franca) de carater
cientifico, internacional envolvendo o Brasil, Equador, Bolivia e Franca para
estudar a hidrologia e a geoquimica da Bacia Amazonica.
- O Programa Despolui¢do de Bacias Hidrograficas-PRODES.
- Programa Nacional de Acreditagdo de Laboratorios em Analises da Qualidade

da Agua-PROLAB.
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- A Bacia Hidrogréafica do Sao Francisco Verdadeiro-SF Verdadeiro, localizada

no sudoeste do Estado do Parana, foi eleita pela Unesco como Bacia

demonstrativa - Hidrologia, Ambiente, Vivéncia e Politica-HELP.

Entre os projetos de maior relevancia esta o convénio de integracao
celebrado entre a ANA e os estados do Rio de Janeiro, de Minas Gerais e de S&o
Paulo que se constitui no Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do rio Paraiba
do Sul. Porém, o Sistema de Gestdo Integrada da Bacia do Rio Paraiba do Sul,
representa a primeira experiéncia brasileira de gestdo de recursos hidricos, teve inicio
em 1978, com a criacdo do Comité Executivo de Estudos Integrados da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba do Sul. Somente em 1996, o Presidente da Republica
institui o atual Comité para Integracdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul-
CEIVAP, este representa um marco institucional que permitiu organizar acles e
intervencdes publicas. Tem a prerrogativa legal de implantar o principio poluidor-
pagador, segundo o qual quem mais polui, mais contribui financeiramente para a
despoluigao.
A ANA através da parceria com o Fundo para o Meio Ambiente

Mundial-GEF, desenvolve importantes projetos no rio S&o Francisco, como: as ac0es
para recuperagcdo de matas ciliares da Bacia do S&o Francisco na area piloto do
Municipio de Luz, em minas Gerais; a formagdo do Comité da Bacia Hidrografica do
Séo Francisco-CBHSF; a organizagdo do gerenciamento dos recursos hidricos nas Sub-
Bacias do rio Salitre e do rio das Fémeas-BA; o diagndstico e a proposta pela
Superintendéncia de Informagdes Hidroldgicas de complementacdo da Rede

Hidrometeoroldgica da Bacia do S&o Francisco; a instalagcdo do Sistema de InformacGes
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sobre a Bacia do S&o Francisco-RISF baseado em Metadados, na Superintendéncia de
Informac@es Hidroldgicas/ANA, entre outros.

No sudoeste brasileiro, a ANA, o GEF, o Programa das NacOes
Unidas para 0 Meio Ambiente-PNUMA e a Organizacéo dos Estados Americanos-OEA
vém desenvolvendo projetos de diretrizes para elaboracdo e implementacdo de
programas estratégicos de acdes para 0 gerenciamento integrado da bacia do
Pantanal/Alto Paraguai-PAE, e o Plano de Prote¢do das Altas Cabeceiras do rio
Paraguai, no entanto, até o presente momento, desenvolveram um projeto minusculo,
de 11.835 hectares, nestas nascentes.

Estudos realizados recentemente pelo “Plano de Protecdo das Altas
Cabeceiras do Rio Paraguai” (ANA/GEF/PNUMAJ/OEA, 2003) demonstram que a
utilizacdo continua dessas terras, sem o devido cuidado de preservacdo dos mananciais
de 4gua vem, de modo geral, comprometendo a qualidade ambiental da Bacia do Alto
Rio Paraguai e conseqlientemente da qualidade das aguas.

Profissionais da Geografia Fisica, desde o fim dos anos sessenta
adotaram nos seus estudos e projetos de pesquisas a bacia hidrografica como unidade
espacial de analise ambiental porque se constitui num panorama autodefinido, complexo
e interativo. Seguida posteriormente pelas Ciéncias Ambientais que também a
reconheceram como a célula basica que possibilita avaliar seus diversos componentes e
processos que nela ocorrem (BOTELHO E SILVA, 2004).

Odum (1988), Barbosa e Espindola (2003), Tundisi (2003),
Christofoletti (2002), Conte e Leopoldo (2001), PNUMA (1995), Cunha e Guerra
(1996) e outros, consideram que o0s estudos ambientais de bacias hidrogréaficas

permitem uma visdo holistica do comportamento das condi¢des naturais e das atividades
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humanas nelas desenvolvidas. Quando ocorrem mudancas significativas em qualquer
uma das unidades da bacia, geram alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante e nos
fluxos energéticos de saida.

De acordo com Brigante e Espindola (2003), os cursos de dgua sdo 0s
agentes que conduzem as entradas e saidas de energia. Eles respondem tanto as
influéncias de fatores naturais como as alteragdes antrépicas sobre os demais recursos
naturais integrantes de uma bacia hidrografica.

A bacia hidrografica é relevante porque a bacia é uma unidade, cujo
sistema € aberto e integrador e a &gua um indicador ambiental que reflete 0 seu uso e
ocupacdo (RESENDE; SANT’ANNA NETO; SPINOSA,1999). Contudo, os termos
sub-bacia e micro-bacia sdo tratados pelos pesquisadores com pouca definicdo. A
mencao a sub-bacia e micro-bacia, independe de suas dimensdes, pressupde nao sé
necessariamente sua insercao em outra bacia de maior tamanho como parte da unidade
maior, a bacia hidrogréfica (BOTELHO, SILVA, 2004).

Por isso, para averiguar a qualidade da agua de um determinado
curso fluvial, de maneira menos dispendiosa, é necessario observar as atividades
antrépicas desenvolvidas na bacia e fazer analises, principalmente das que estejam
relacionadas com tais atividades na bacia.

Para Odum (988),

As causas e as solucbes da poluicdo da agua ndo serdo encontradas
olhando-se apenas para dentro da aguas. (...) Os componentes biolégicos de
um rio ou de um prado embora parecam auto-suficientes, estes sdo na
verdade, sistemas muito abertos que formam parte de sistemas maiores de
bacias hidrograficas. O seu funcionamento e estabilidade relativa ao longo
dos anos sdo determinados, em grande parte, pelas taxas de influxo e efluxo
de 4gua, materiais e organismos de outras areas da bacia.
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A partir desta visdo e da crescente demanda pelos recursos naturais
despertou na sociedade a preocupac¢do com a quantidade e a qualidades destes recursos
disponiveis naturalmente. Estudos com énfase nos recursos hidricos brasileiros, citam-
se: Brigante B. e Espindola E. L. G., (2003); Schiel, D., Mascarenhas, S., Valeiras, N.,
Santos, S. A. M. dos (2003); Conte, M. de L., Leopoldo, P. R. (2001); Silva, A. M da,
Schulz, H. E., Camargo, P. B. de (2003), Tucci, C. E. M (2004); Felicidade, N.,
Martins, R. C., Leme, A. A. (2003); Leff, E. (2002); Azevedo F. A. de, (2003); Cunha,
S. B. da, Guerra, A. J. T. (2003), Tundisi J. G. (2003) Lana, A. E. (2003), Barros
(2004), Bicudo e Bicudo (2004) e, outros que tratam da gestdo e usos da agua, em que a
avaliacdo da qualidade da &gua se torna determinante para adequar técnicas e préaticas de
manejo de cultivos da terra com vista & conservagdo ambiental.

Estudos realizados por Brigante e Espindola (2003), na bacia
hidrografica do rio Mogi-Guacu, identificaram problemas de erosdo, assoreamento da
calha do rio, enchentes, assoreamento de represas e a baixa qualidade de suas aguas.
Observaram casos graves de poluicdo orgénica e inorganica, em que a presencga de
contaminantes (praguicida, hidrocarbonetos aromaéticos policiclios, dioxinas, altos
niveis de metais, etc.) nos corpos d’agua tem sido apontadas como a causa de
anormalidades nos organismos que habitam esses ambientes, além de alteracbes em
suas estruturas populacionais.

Ao avaliarem os ambientes aquaticos, Brigante, Espindola, Povinelli
e Nogueira (2003), concluiram que,

Ambientes Ibticos sdo caracterizados, dentre outros fatores, pela
variabilidade longitudinal da nascente até a foz, com diferenciag¢fes
fisicas que impdem, igualmente, uma organizacdo diferenciada das
comunidades bidticas. VariacGes de luz, substrato, velocidade de
corrente e recursos séo fatores fundamentais para a avaliag&o dos rios.

58



Conte e Leopoldo (2001) reputaram o0s aspectos qualitativos e
quantitativos das aguas da Bacia Experimental do Rio Pardo e ressaltam que esta bacia
ja atingiu 96 % de sua descarga em Botucatu, em periodo de menor vazdo. Sendo este
indice um forte indicativo da necessidade de gestdo apropriada para a Bacia do Rio
Pardo visando a preservacao e a melhoria ambiental.

Barros (2004) ressalta que o constante aumento de consumo de agua
do Rio Grande, Nova Friburgo-RJ, pela industria e pela irrigacdo de lavouras de uso
intensivo, estd comprometendo a potabilidade dos corpos d’agua, inclusive o0s
mananciais. Brigante, Espindola e Eler (2003) demonstram que o grau de urbanizacéo,
as formas de uso e ocupacdo do solo agricola, as espécies vegetais cultivadas e a
diversificacdo industrial tém relagdo direta com os impactos no rio Mogi-Guagu.

Segundo Lima e Zeilhofer (2003), o Pantanal Mato-grossense esta
sendo contaminado por grandes cargas organicas e de coliformes nas aguas do rio
Cuiaba. Através do “Diagnostico Analitico do Pantanal e da Bacia do Alto Paraguai”, a
Agéncia Nacional das Aguas (2003), verificou que os impactos ambientais ocorrem,
principalmente pelo desmatamento da vegetacdo natural e pela implantacdo de lavouras
de soja, cana-de-acUcar e pastagem; pela erosdo que estd associada aos desmatamentos
e as técnicas de uso do solo incorretas, causando o assoreamento dos rios; a poluicao
das aguas ocorre em funcdo do uso excessivo e inadequado de agrotdxicos e pela
introducdo de residuos da producdo de alcool; pela extracdo de ouro e diamantes,
formando extensas crateras e introduzindo mercirio no meio natural, e a falta de
tratamento de esgotos urbanos e industriais, sendo langados nos rios de forma in natura.

Na Amazénia e no Pantanal Mato-grossense, a utilizacdo do mercurio

na amalgamacdo do ouro (garimpagem) tem causado sérios problemas de natureza
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ambiental, no rio Madeira.

O mercurio liberado para a agua do rio deposita-se no sedimento,
onde permanece praticamente imobilizado. Este processo é favorecido
pelas condicOes fisicas favoraveis, como elevados valores de pH e
condutividade elétrica da agua. A fracdo liberada para a atmosfera,
entretanto, é rapidamente oxigenada (Hg® Hg®") e carreada pela
precipitacdo para a bacia de drenagem do rio. Nesta, devido as
condicbes favoraveis dos igarapés (baixos valores de pH e
condutividade elétrica da &gua), o mercirio é monometilizado,
tornando-se disponivel. Sob esta forma, através da cadeia alimentar,
podera alcancar o0 homem. A contaminagdo dos organismos aquaticos
com mercirio metalico ndo estd totalmente excluida, uma vez que
muitos deles se utilizam do sedimento aquatico como fonte de
alimentacdo, por exemplo, organismos zoobentbnicos e peixes
iliofagos (LACERDA et al, 1987° citado por ESTEVES, 1998).

Ainda de acordo com Esteves (1998) e Azevedo (2003), tragédias
ecoldgicas causadas por elementos-trago sdo noticiadas constantemente. Uma das mais

conhecidas ocorreu na década de 1950, no Japdo, com pescadores das cidades de

Niigata e Minamata, que se alimentavam de peixes contaminados com mercurio.

3.3 SEDIMENTOS: FONTE DE POLUIGAO DAS AGUAS

De acordo com Silva, Schulz e Camargo (2003), o sedimento &,
provavelmente o mais significativo de todos os poluentes, por sua concentragcdo na
agua, seus impactos no uso da agua e seus efeitos no transporte de outros poluentes
sedimentos (WARD & ELLIOT, 1995). A turbidez é o parametro fisico da dgua mais
afetado pelo aporte de sedimentos nos cursos d’agua (MOTA, 1995); e do ponto de
vista sanitério, desinfetar &gua com baixa turbidez, mas com alto indice de coliformes
produz agua mais segura do que desinfetar &guas com baixo indice de coliformes mas

com alta turbidez. As &guas com baixa turbidez ndo oferecem reflgio aos

° Lacerda, L. D.; Pfeiffer, W. C. ; Malm, O.; Souza, C. M. M.; Bastos, W. R.; Silveira, E.G. 1987.
Contaminagdo por mercirio na Amazonia: Avaliacdo preliminar do rio madeira, Rondonia. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOQUIMICA, 1, Porto Alegre, UFRJ, 30 out-2 nov.
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microorganismos eventualmente existentes e toxicos, 0s quais sdo, entdo, mais
eliminados (AZEVEDO NETTO, 1991).

Christofoletti (1981) adverte que a composicdo quimica das aguas
fluviais varia conforme a litologia, a vegetacdo e a utilizacdo do solo de uma bacia
hidrografica. Que a erosdao é uma fonte com alto potencial de poluicdo das aguas,
porque a bacia hidrografica é um sistema aberto, a qualidade da 4gua dos mananciais
esta relacionada com o uso do solo e o grau de controle sobre as fontes de poluicéo.

Os sedimentos nos cursos d’adgua podem provocar problemas de
ordem técnica, como impedimento da navegacdo com obstrucdo de canais e
assoreamento de portos, e, de ordem ambiental, como a alteracdo da qualidade da agua
pela deposicdo de lama, crescimento de vegetacdo em locais indesejaveis que podem
facilitar a proliferagdo de mosquitos e, com isso, surgir o aparecimento de diversas
doengas (CARVALHO, 1994).

Segundo Silva et al; (2003) Ranieri et al (1996),

utilizaram SIGs para elaborar mapas de risco de erosdo na bacia
hidrografica do Ribeirdo dos Marins (Piracicaba-SP) e associaram o
uso da Equagdo Universal de Perda de Solos-EUPS para estimar a
perda de solo para a éarea, salientando em suas conclusbes  as
vantagens: rapidez de retorno e ainda possibilidade de manipulacéo e
simulagdo de cenarios que o0 SIG traz a esse tipo de pesquisa.
Oliveira e Pinto (2003) analisaram a variacdo da ocupacdo das terras
e caracterizaram os indicadores da erosdo dos solos na bacia hidrografica do Ribeirdo
Sdo Jodo, SP. Verificaram que a utilizacdo combinada desses sistemas de
geotecnologias possibilita a realizacdo de uma abordagem analitica e de sintese,
permite, ainda, agilizar a analise temporal dos dados e a constante atualizacdo das

informacdes, essenciais para realizar um planejamento empenhado com as solugcfes ou

minimizacao de problemas socioambientais.
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Fornelos e Neves (2006) desenvolveram a pesquisa através de
modelos digitais de elevacdo (MDE) gerados a partir de imagens de radar
interferométrico (SRTM) para estimar a perda de solo da bacia hidrogréfica do cérrego
Cachoeirinha, no municipio de Céceres-MT, permitindo a mensuracdo da perda do solo
de forma eficaz.

Essas tecnologias permitem coletar e manipular grande nUmero de
dados, realizar cruzamentos de informacdes, de maneira rapida e eficiente,
interpretando  um papel relevante na execucdo da pesquisa, podendo reduzir
significativamente o tempo e o custo das atividades de avaliagdo dos recursos naturais.

A aplicacdo da Equacdo Universal de Perda do Solo-EUPS
combinada as tecnologias de geoprocessamento, principalmente, o sensoriamento
remoto e o Sistemas de Informacdo Geogréfica-SIGs vém se tornando instrumentos
indispensaveis para estimar a erosdo laminar e em sulcos em bacias hidrograficas, com

bons resultados.

3.4 TEORIA GERAL DE SISTEMAS

No contexto exposto, a Teoria Geral de Sistemas oferece principios
fundamentais de avaliacdo das questbes ambientais, sustenta a compreensdo da
estruturagéo, do funcionamento e da dindmica dos sistemas.

De acordo com Argento, et al (2003)™°, a Teoria Geral de Sistemas -
TGS - inicialmente foi desenvolvida por Defay, em 1929, no entanto, foi Bertalanffy a

partir de 1932 que realizou as primeiras aplicagcdes na termodinadmica e na Biologia e

19 Instrumentagdo Ambiental. Texto no prelo
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também divulgou em 1952 o tratado “Problems of line” — London, disponibilizando
neste ano, a Teoria Geral de Sistemas (General Systems Theory), ao publico em geral.

A partir de entdo, outros autores adotaram em suas ciéncias 0S
conceitos operacionais desenvolvidos através da Teoria Geral de Sistemas, inclusive as
ciéncias voltadas para a compreensdo do espaco. Boulding, K. (1956) “General System
Theory — The skelton of science”; Blaut. J. M. (1962) “Object and relationship
professional geographer”; Ackerman, E. A. (1963) “Were is a research frontier? ” ;
Berry, B. J. L. (1964) “Approaches to regional analysis synthesis”; Chorley, R. J. and
Hagget, P. (1967) “Integrated models in geography”; Bertalanffy, K. (1969) “General
System Theory: Foundations, development, applications”; Chorley e Kennedy (1971)
publicaram a obra “Physical Geography — A system approach”, indiscutivelmente, em
termos operacionais, esta foi o ponto de partida para divulgar a Teoria Geral de
Sistemas junto as ciéncias ambientais.

Outros autores publicaram no Brasil, texto sobre a TGS. S&o
exemplos: Christofoletti publicou, “A Teoria dos Sistemas”, em 1971; “Andlise de
Sistemas em Geografia”, em 1979; e “Aspectos da Anéalise Sistematica em Geografia”
em 1984 e, “Modelagem de Sistemas Ambientais” em 1999; Xavier da Silva, J. e
Fernandes Pereira, M. L., publicaram, em 1972, uma apostila “Introducdo a Pesquisa”,
considerando a premissa dos estudos académicos da Teoria Geral de Sistemas aplicados
a Geografia. Em 1973 foi impressa em portugués a obra original de Bertalanffy, “Teoria
Geral de Sistemas”; em 1977 Sotchava, V. B. escreveu “O estudo de geossistemas,
metodos em questdo”; em 1979, Maciel, J. publicou, “Elementos da Teoria Geral dos

Sistemas”.
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Em termos de trabalhos praticos de pesquisa, aplicados ao ambiente
costeiro, as obras de Argento, M. S. F. (1979), “A planicie deltaica do Paraiba do Sul —
Um sistema ambiental”; (1983), “A contribuicdo dos sistemas, cristalino e barreiras na
formacdo da planicie deltaica do Paraiba do Sul”; (1984), “A abordagem sistémica
aplicada a planicie deltaica do Paraiba do Sul”; (1985), a “Organizacdo do espaco
daltaico — Um exemplo aplicado a planicie do Paraiba do Sul”.

Qutros trabalhos relevantes sustentados na TGS sdo as obras de,
Christofoletti, A. (1987), “A significancia da teoria de sistemas em Geografia Fisica”;
Anderson, M. G.(1988), “Modelling Geomophologycal Systems”; Christofoletti, A.
(1990), “Aplicacdo da abordagem sistémica na Geografia Fisica”; McDonnel, M.J. &
Pickett, T. A. (1990), * Ecosystem struture and function along urban-rural gradiente:
em unexploited opportunity for ecololgy”; Latterman, A. (1991) “System-Theoretical
modelling in surface water”; Amoros, C. & Petts, G. E. (1993) “Hidrosystemes
fluviaux”; Beck, M.B. & Jakeman, A. & McAller, M. J. A. Em (1993), “Construction
and evaluation of models of environmental systems, in Modelling change in
Environmental systems”; Frontier, S. & Pichod-Vialle, D. (1993), “Ecossistémes:
Structure, fonctionnement, evolution; Klun, E. (1994) “Ecosystem classification for
environmental management”; Trudgill, S. T, (1995), “solute Modelling in Catchmen
Systems” e outros.

Para Tricart (1977), o conceito de sistema € o melhor instrumento
I6gico para estudar os problemas ambientais, porque ele permite adotar atitude dialética
entre a necessidade da analise — que resulta do proprio progresso da ciéncia e das

técnicas de investigacdo — e a necessidade, contréria, de uma visdo de conjunto, capaz
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de ensejar uma atuacdo eficaz sobre esse meio ambiente. O proprio conceito de
“sistema”, é por natureza, de carater dindmico, adequado para estudos espaciais.
Argento (2003) argumenta que, embora haja varias definicdes de
Sistema, a que mais se aproxima da perspectiva ambiental foi divulgada por Chorley,
em 1971, “Sistema é um conjunto estruturado de objetos e/ou atributos”. E um conceito
simples, mas integrador porque caracteriza 0s objetos como sendo partes componentes
do sistema e os atributos, os fluxos de massa e/ou energia, correspondentes aos

processos geradores e modificadores destas partes componentes.

3.5 GEOTECNOLOGIAS

Atualmente, as geotecnologias sdo imprescindiveis em qualquer
diretriz metodoldégica que implique na geracdo de dados e informagBes com
comportamento espacial. Tal como o uso do Global Positioning System- GPS, em
levantamentos de campo que aumenta consideravelmente a precisdo espacial das
coletas.

Os significativos avangos dos equipamentos de informética que vém
sendo realizados desde a década de 1970 pelos programas computacionais (softwares)
de desenho técnico auxiliado por computador, os CAD (computei Aided Design) se
constituem uma importante ferramenta para a representacdo grafica da informacéao
georreferenciada.

A associacdao da informacdo grafica com bancos de dados, gerando
relatérios e mapas através de analise espacial (tarefa externa aos CADs) sdo inerentes
aos sistemas especializados em manejos de dados georreferenciados, os Sistemas de

Informacdo Geografica-SIGs, que passam a ter funcdes de gerenciamento de bancos de
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dados, cartografia digital, processamento de imagens, operagdes logicas entre graficos a
alfanuméricos, dentre outras.

Existem hoje no mercado muitos programas que funcionam como
SIGs. Entre os mais difundidos se encontram os produtos da ESRI, criadora dos
programas ARC/INFO e ARCView; da Intergrafh, criadora do conjunto MGE (Modular
GIS Enviroment); o GRASS, criado pelo USACE-CERL (U.S. ARMY Corps of
Engeineers — Construction Engineering Resesarch Laboratory), ou o Idrisi,
desenvolvido pela Universidade de Clark.

No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-Inpe tem se
dedicado ao estudo e desenvolvimento de ferramentas de geoprocessamento, langando
sucessivas versdes do Sistema de Processamento de Imagens e Geoprocessamento —
Spring, um programa de distribuicdo gratuita e que atende as principais necessidades
dos usuérios de SIG.

A incorporacdo de funcGes direcionadas & hidrologia e aos recursos
hidricos, a maioria através da utilizacdo de modelos numéricos do terreno para extrair
caracteristicas fisiograficas das bacias e relativas aos fluxos (matrizes de direcdo e
acumulacdo de fluxos, delimitagdo de bacias e de &reas de contribuicdo, etc.),
caracterizam a funcionalidade que os SIGs representam para 0 avango dessa ciéncia.

Entre as geotecnologias, 0 sensoriamento remoto € 0 que mais vem
se destacando nas pesquisas espaciais, porque ele possibilita o levantamento imediato
dos recursos naturais.

Entre as varias aplicacbes do geoprocessamento no estudo dos

recursos hidricos, aqui sdo enumeradas algumas:
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- Mapeamento da rede de drenagem por digitalizacéo, seja através de
imagens de satélite ou de cartas topogréaficas, e delimitando bacias (&reas de
contribuicéo) a partir de modelos numéricos do terreno.

- Caracterizacdo do uso da terra em bacias hidrograficas. Uma vez
que a quantidade disponivel no solo varia para cada tipo de cobertura vegetal. No
calculo do balan¢o hidrico é importante conhecer as areas que ocupam cada bacia para
estimar com maior precisdo a evapotranspiragao real.

- Caracterizagdo espacial da precipitacdo pluviométrica. Uma
aplicacdo comum também a climatologia, onde através de dados pontuais sdo gerados
mapas de distribuicdo das precipitagdes por analises geoestatisticas (krigagem) e
modelos numeéricos do terreno.

- Disponibilidades hidricas, semelhantes ao caso anterior em que, 0s
mesmos procedimentos podem ser utilizados para mapear a evapotranspiracao potencial
que através de uma operacdo aritmética matricial, pode ser subtraida da matriz de
precipitacdo e gerar um mapa de déficit hidrico climatico.

- Evapotranspiracéo real, possivel de determinar por meio do canal
infravermelho termal dos satélites meteoroldgicos (JACKSON et al, 1977; SEGUIN,
1983). Outros indices possiveis de serem gerados sdo imagens do Indice da Agua
Precipitadvel (PWI) que indicam a concentracdo de vapor d’agua ou umidade na
atmosfera (NOAA, 2003).

Na agricultura, as técnicas do geoprocessamento sdo indispensaveis na
realizacdo de andlise de regibes geogréficas, para fins de zoneamentos agricolas, onde é

necessario escolher as varidveis explicativas, de solo, vegetacdo, geomorfologia, e
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determinar qual a contribuicdo de cada uma delas para a obtencdo de um mapa

determinante (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

3.5.1 Geoprocessamento

O geoprocessamento envolve uma disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais no tratamento de informacdes
geogréficas. Congrega quatro técnicas: coleta, armazenamento, tratamento e analise, e
uso integrado, sendo:

1) a técnica de coleta de informacdo espacial é realizada pelo
sensoriamento remoto, cartografia, fotogrametria, GPS, topografia e dados
alfanuméricos;

2) a técnica de armazenamento de informacdo espacial constitui-se na
formacédo de banco de dados orientado a objetos, relacdo hierarquica, etc.;

3) a técnica para tratamento e analise de informacdo espacial constitui-
se na modelagem de dados, geoestatistica, aritmética ldgica, funcdes topoldgicas, redes;

4) técnicas para uso integrado de informacdo espacial, como 0s
sistemas GIS/SIG (Geographic Information Systems), LIS (Land Information Systems),
AM/FM (Automated Mapping/Facilities Management), CADD (Computer-Aided
Drafting and Design) (FATORGIS, 2004).

A tecnologia do geoprocessamento tem influenciado de maneira
crescente as areas de cartografia, analises de recursos naturais, transportes,
comunicacdes, energia e planejamento urbano e regional. Os instrumentos
computacionais do geoprocessamento, denominados de sistemas de informacdes

geogréaficas —SIGs, permitem a realizacdo de analises complexas ao integrar dados de
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diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados. Os SIGs tornam possivel
ainda a automagio da producdo de documentos cartograficos (CAMARA,
MEDEIROS,1998).

Dentre as técnicas de coleta de informacgdes espaciais, o de
sensoriamento remoto, principalmente através da radiometria espectral vem se tornando
a forma mais viavel de monitoramento ambiental em escalas locais ou globais com
diferentes tematicas, como a geomorfologia, geologia, agricultura, processos urbanos,
aquaticos e outros (CRUZ, 2000).

Florenzano (2002), Novo (2002), Cruz (2000) e Rosa (1990) tratam o
sensoriamento remoto como a tecnologia que permite a aquisi¢ao de informacgoes sobre
objetos ou fendbmenos, através do uso de sensores, sem que haja contato direto (fisico)
entre 0os mesmos. Tem por objetivo o estudo do ambiente terrestre por meio do registro
e da analise das interacGes, entre a radiacdo eletromagnética e as substancias
componentes do planeta terrestre, em suas mais diversas manifestacdes.

Cémara et al. (1996) e Schowengerdt (1997) entendem o
sensoriamento remoto como um conjunto de processos e técnicas usados para medir
propriedades eletromagnéticas de uma superficie ou objeto, sem que haja contato entre
0 objeto e 0 equipamento sensor.

As imagens sdo obtidas por sensores eletronicos em diferentes
canais, produzidas individualmente em preto e branco. Ao projetar e sobrepor essas
imagens, através de filtros coloridos, azul, verde e vermelho, é possivel gerar imagens

coloridas, formando composicdes coloridas a partir da combinacgdo dos canais.
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Para transformar os dados de uma imagem de satélite feita por
sensoriamento remoto em informacdes espaciais € necessario 0 uso de programas
computacionais especificos, tais como os Sistemas de Informacdo Geogréfica-SIGs.

De acordo com Moreira (2003), a introducdo Geographical
Information System (GIS), cujo termo, traduzido para portugués, é Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), deu-se em 1982, a partir de esforcos do professor Dr.
Jorge Xavier-da-Silva, da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), no
Laboratério de Geoprocessamento de Geografia da UFRJ, e culminou com a criagdo do
programa Sistema de Anéalise Ambiental (Saga) que vem sendo utilizado com eficiéncia,
como veiculo de estudos e pesquisas espaciais.

No Brasil, os sistemas de informacdo geogréafica que se caracterizaram
de forma evidente sdo: “Sistema de Analise Geo-Ambiental — Saga-UFRJ e o Sistema
para Processamento de Informagdes Geograficas - Spring do Inpe.

O Saga € um Sistema Geogréafico de Informacdo-SGI, composto por
trés modulos béasicos: a Montagem, o Tracador Vetorial e o de Analise Ambiental
(LAGEOP, 2004). Enquanto que o Spring do Inpe é um Sistema para Processamento de
Informacbes Geogréaficas estruturado em trés médulos: Impima, Sacarta e Spring. O
produto Spring possibilita o tratamento de dados do tipo imagens, tematicos, cadastrais,
redes e modelos numéricos de terreno. Este programa foi suporte para grandes projetos
de anélise espacial, como: NMA/Embrapa, CPAC/Embrapa, Cenpes/Petrobras e os
projetos de inventario espacial como, SOS Mata Atlantica e Atlas de Desmatamento da
Amazonia. Admite-se pelo menos trés diferentes formas de usar um SIG: como
ferramenta de producdo de mapas; como suporte para analise espacial de fenémenos;

como banco de dados geograficos, com funcGes de armazenamento e recuperagdo de
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informacao espacial.

De acordo como o Inpe (2002), um sistema de Geoprocessamento
como o Spring, além de ser um SIG, inclui também as ferramentas de um sistema de
processamento de imagens de sensores remotos. As principais defini¢des séo:

“Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados
para armazenar e manipular dados georreferenciados, Aronoff (1989)”;

Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar,
transformar e visualizar dados sobre 0 mundo real, Burrough (1986);

Um sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados
espacialmente num ambiente de respostas e problemas, Cowem (1988).

Um SIG é um banco de dados indexados espacialmente, sobre o qual
opera um conjunto de procedimentos para responder a consultas sobre entidades
espaciais, Smith et al (1987).

Estas definicdes de SIG refletem a sua individualidade, mas também a
multidisciplinaridade de usos possiveis desta tecnologia e direcionam para a utilizagdo
na perspectiva de interdisciplinaridade.

A caracteristica integralizadora dos sistemas SIG de sobreposicdo de
planos de informagdo tematica, numérica ou cadastral, associando ou ndo a banco de
dados alfanuméricos, possibilita as classificagdes teméticas oriundas de imagens
orbitais, que podem ser tratadas pelo sistema como um nivel temético. Suas relagdes
com outros temas, como Biologia, Pedologia, Geomorfologia, Ecologia e outros,
podem ainda ser extraidas e quantificadas, gerando ainda novos mapeamentos.

Segundo Burrough (1986, citado por Vicens et al., 2001), o SIG é

composto por quatro componentes bésicos: a entrada dos dados (data input) que
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consiste na transformacdo dos dados coletados na forma em que eles existem (mapas,
observagdes de campo etc.) ou produtos de sensoriamento remoto (fotos aéreas,
imagens de satélite e radar) em forma digital, compativel com o SIG; o manejo dos
dados (data management), que inclui as fungdes necessarias para armazenar e recuperar
dados, os quais sdo estruturados e organizados em uma base de dados; a manipulagéo e
andlise dos dados (data transformation), que realiza as transformagfes necessarias para
corrigir erros, modificar escalas ou ajustar os dados a novas projecdes, determinando
todas as informacGes que podem ser geradas ou produzidas pelo SIG; e saida dos dados
(data output) sdo os resultados das analises feitas pelo SIG e apresentadas ao usuério.

O Sistema de Informacdo Geogréfica-SIG, segundo Rosa e Brito
(1996), é um arranjo de entidades (elementos) conectadas de forma que constituam um
todo organizado com  caracteristicas proprias e subordinadas a processos de
transformacéo conhecidos. Os dados, por sua vez, relacionam-se com 0s atributos, que
caracterizam e fornecem significado a unidade estudada. As inclusdes de novas
entidades e as inclusfes de dados sobre novos atributos representam a realimentacéo do
SIG. Assim, o SIG € realimentado toda vez que surge um novo evento, que merega ser
armazenado.

Christopher (1997) expressa a complexa relacdo do SIG através de um
modelo didatico simples, que ele denominou de arvore GIS (geographic information
sistems), na qual, os instrumentos cartograficos e os servidores computacionais,
matematicos sustentam a base da arvore. O tronco e da copa formam as diferentes areas
do conhecimento e a arvore sendo alimentada continuamente, pela chuva, ou seja, as
informacdes sociais, ambientais e topogréficas que sdo estruturadas e sistematizadas, e

formam um banco de dados integrado e dinamico.
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Na analogia do autor, a arvore-SIG sugestiona que as pesquisas
realizadas por meio do geoprocessamento se referem ao espaco terrestre, possuindo um
cardter de reproducdo, porque esta aberta para a entrada de novos dados,

consequentemente dara novos frutos, isto é, serdo geradas informacgdes novas.
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Fonte: Christopher, 1997.

Christofoletti (2002) analisa o Sistema de Informacdes Geogréaficas-SIG, e propde que,
o termo geografico, refira-se a qualidade das informacGes que se encontram
espacialmente distribuidas, e ndo as caracteristicas da analise geografica. Os dados e
informacdes referem-se a uma determinada unidade espacial de mensuracdo (ponto,

linhas, area ou volume) que deve ser localizada, e assumem a caracteristica de

73



georreferenciados. Por isso, compreende-se que 0s sistemas sdo de informacdes de
dados em unidades espacialmente distribuidas, focalizando os fenbmenos ocorrentes na
superficie terrestre e os seus atributos.

Céamara e Medeiros (1998) identificam a estrutura de um SIG de
forma mais técnica do que Christopher, conforme mostra a figura abaixo.

- Interface com usuario;

- Entrada e integracdo de dados;

- Consulta, analise espacial e processamento de imagens;

- Visualizacéo e plotagem; e

- Armazenamento e recuperacdo de dados organizados sob a forma

de banco de dados geograficos.

Interface

Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
\ — _t ) . /
| Geréncia Dados ‘
I Espaciais J
=

=i \'@’
© Banco de Dados

A
; Geografico

Fig. 3:02 - Arquitetura de SIG
Fonte: Camara e Medeiros (1998)

Os componentes se relacionam de forma hierarquica. No nivel mais
proximo ao usudrio, a interface homem-maquina define como o sistema € operado e
controlado. No nivel intermediario, um SIG apresenta mecanismos de processamento de
dados espaciais (entrada, edicdo, analise, visualizacdo e saida). No nivel mais interno do
sistema, um sistema de geréncia de bancos de dados geograficos controla o

armazenamento e a recuperacdo de dados espaciais e seus atributos. A fig. 3:02

74



representa a arquitetura de Sistema de Informacdo Geogréfica.

O geoprocessamento, de forma geral, tem contribuido de forma
significativa nos projetos de monitoramento ambiental. No Brasil, programas como o
Projeto de Estimativas do Desflorestamento Bruto da Amazoénia-Prodes, o Programa de
Prevengéo e Controle de Queimadas e Incéndios Florestais na Amazonia Legal-Proarco,
o Sistema de Vigilancia da Amazoénia-Sivam; Aplicacdo do Sistema de Informacéo
Geografica Regional Ambiental-Sigra entre outros, muito tém cooperado nas pesquisas
sobre 0 meio ambiente.

Diferentes 6rgdos como IBGE, Incra, ANA, Inmet, prefeituras,
empresas de transportes, comunicacdo e outros, desenvolvem  monitoramentos

utilizando as técnicas do geoprocessamento, com extrema eficacia e atualizacéo.
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4. METODOLOGIA

O principio fundamental desta pesquisa foi fazer a caracterizacao da
Bacia Hidrogréfica Paraguai/Diamantino considerando o uso e a cobertura da terra e a
diagnose da qualidade da &gua dos principais cursos fluviais representativos dessa area
de estudo. As atividades foram desenvolvidas em varias etapas.

Inicialmente foram sistematizadas as atividades de levantamentos
bibliograficos, dados e informaces, aquisi¢cdo de mapas, cartas topograficas, imagens
de satélite da area de estudo e de suporte instrumental composto por equipamento de
navegacdo (Sistema Global de Posicionamento-GPS), crondmetro, medidor de
temperatura do ar e da agua, régua de nivel d’agua, instrumentos para coletar de
sedimentos de fundo e de programas computacionais, tais como o Windows, Spring,

ArcView, ArcGis, Excel e Macrostation.

4.1 DADOS BIBLIOGRAFICOS

Os dados referentes aos aspectos fisico-historico-econdmicos e
ambientais foram obtidos em sucessivas etapas, junto aos 6rgaos publicos. Tais como 0s
pesquisados nos municipais de Diamantino e Alto Paraguai, na Secretaria de
Agricultura do Estado de Mato Grosso, Secretaria de Estado de Planejamento-Seplan,
na Secretaria Estadual de Meio Ambiente de Mato Grosso-Sema e, em 6érgdos publicos
federais, tais como o Instituto Nacional de Reforma Agréria-Incra, Instituto Nacional
de Geografia e Estatistica-IBGE, Agéncia Nacional das Aguas-ANA, Instituto Nacional

de Pesquisas Espaciais-Inpe e Instituto Nacional de Meteorologia-Inmet.
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4.2. AQUISICAO DE MATERIAL

As cartas topogréficas Nortelandia — SD-21-Z-A-1; Diamantino —
SD-21-Z-A-Il; Serra do Tira Sentido — SD-21-Z-A-1V; e Rosario Oeste — SD-21-Z-A-
V (IBGE, 1975), de escala 1:100.000 (convencional) e os respectivos fotolitos (digital)
foram adquiridos junto ao IBGE. A base cartografica da divisdo politica de Mato
Grosso foi obtida (digital) na Secretaria de Estado de Planejamento-Seplan e a imagem
de satélite Cbers-2 — Sensor CCD — Orbita 166, Ponto 116 (2003) do Instituo Nacional
de Pesquisas Espaciais-Inpe. O restante do material necessarios para o desenvolvimento
da pesquisa, tais como, programas computacionais, camara fotografica, GPS,
crondmetro, medidor de pH da &agua, termdmetro digital de temperatura do ar e da 4gua
coletores de sedimentos de fundo, e/ou outros foram adquiridos no comércio

especializado.

4.3 MAPEAMENTO

Para realizar o procedimento de mapeamento, inicialmente foi
elaborada a base cartografica operacional da area de estudo composta pelas cartas
topogréficas: SD-21-Z-A-1, SD-21-Z-A-ll, SD-21-Z-A-IV e SD-21-Z-A-V e 0s
respectivos fotolitos que foram obtidos com georreferenciamento do canto das folhas e
na forma raster. As cartas topograficas sdo constituidas na forma convencional por 4 ou
5 fotolitos, cujo, produto final consta de sistema viario, hidrografia, planimetria em
geral altimetria.

Este procedimento foi feito utilizando arquivo vetorizado em raster
do tipo binério, no formato Tif. A érea de estudo foi editada e referenciada no

programa Arcview 3.2, no sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator
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(UT™M), Datum Corrego Alegre, Fuso 21, escala de 1: 100.000 (IBGE,1975), cuja

articulacdo é mostrada na fig. 4:01.
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Fig. 4:01 - Articulacdo das cartas topograficas
Ora. Casarin. 2006.

A vetorizacdo de cada carta topografica formou seis arquivos

vetoriais no formato do sistema microstation (dgn), correspondendo as categorias de
informacdo: hidrografia (hd), Hipsometria (hp), sistema viario (vs), localidade (Ic),
limites (Im) e graticula (grid). Cada categoria é constituida por um conjunto de feicdes
gréficas que representam classes de objetos afins e que se encontram armazenadas em
niveis especificos. Técnica de vetorizacdo semi-automatica através do modulo Geovec
associado ao Cad microstation 50.

Conforme mostra o fluxograma constante da fig. 4:01, para gerar a
base cartogréafica foi realizado o mosaico das cartas e tracado o vetor que delimita a
area de estudo pelos divisores de aguas. Este foi sobreposto ao mapa cartografico do

Estado que indicou os limites municipais.
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Fig. 4:03 — Fluxograma: Base Cartografica

Fonte: Adaptado: Cruz (2000)

A partir destes procedimentos foram elaborados os mapas tematicos
de uso da terra, erosdo laminar, sub-bacias e localizacdo das esta¢fes fluviométricas
alternativas, qualidade da agua e de concentracdo de mercurio. A fig. 4:03, o0 mapa de
sub-bacias com pontos numerados de 01 a 09, que se referem aos locais onde foram

feitas as coletas de amostras de agua, sedimentos, tracados os perfis transversais e

medida a vazdo da agua.

Rasterizagao dos

fotolitos

l (IBGE)

Georreferenciamento

dos cantos de folhas

Mosaico das folhas

Novo processo de edigdo
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4.4 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGEM DE SENSORIAMENTO REMOTO
No processamento digital da imagem de sensoriamento remoto foi
utilizado o Sistema Spring, do Inpe, e consta de varios procedimentos, tais como,

registro, realce, segmentacéo e classificagao:
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» Registro

O processo de registro compreende a transformacdo geométrica que
relaciona coordenadas da imagem (linha, coluna) com coordenadas de um sistema de
referéncia geografica. O registro estabelece uma relacdo entre coordenadas de imagem e
coordenadas geograficas ou planas.

O registro da imagem de sensoriamento remoto, Cbers-2, sensor
CcD, resolugdo de 20 m. érbita 166, ponto 116, de 22 -12-2003 foi feito no programa
Spring, versdo 4.0 (Inpe), através de corregdo geometrica polinomial associando
pontos de controle da carta topogréfica e coordenadas obtidas em campo pelo GPS para
a imagem. Utilizou-se a projecao cartografica UTM, Datum Cdrrego Alegre, Fuso 21,
apresentando erro de 0,578 pixel, correspondendo aproximadamente a 10 metros,
aceitavel nos padroes cartograficos para escala de 1:100.000.

Na composicdo desta imagem foram utilizadas as bandas 2, 3 e 4,
sendo a 2B (blue) sem realce, e as 3R (red) e 4G (green) realcadas para a segmentacéo
e foram atribuidos os valores de similaridade 12/10. O produto da imagem de satélite
Cbers-2, assim como as cartas topogréaficas foram processadas através dos sistemas de
informacdo geogréfica - SIGs Spring (4.0), Arcview (3.2) e Arcgis (9.0), cujos dados

e atributos foram georreferenciados.

> Realce de Contraste

A técnica de realce de contraste tem por objetivo melhorar a
qualidade das imagens sob os critérios subjetivos do olho humano. Embora tenha varios
parametros, neste trabalho foi utilizado o Linear,0 mais comum. O aumento de contraste
por uma transformacdo linear é a forma mais simples. A funcdo de transferéncia se

constitui em uma reta e apenas dois parametros sdo controlados: a inclinacdo da reta e o
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ponto de interseccdo com o eixo X (veja figura abaixo). A inclinacdo controla a
quantidade de aumento de contraste e 0 ponto de intersec¢cdo com 0 eixo X controla a
intensidade média da imagem final.

A funcdo de mapeamento linear pode ser representada por:

Y = AX + B onde:

Y =novo valor de nivel de cinza;

X = valor original de nivel de cinza;

A = inclinacéo da reta (tangente do angulo);

B = fator de incremento, definido pelos limites minimo e maximo fornecidos pelo

usuario.

Entrad4d

7 I aida

LT /
LA M

Fig. 4:04 — Histograma Linear
Casarin, 2005

No aumento linear de contraste, as barras que formam o histograma
da imagem de saida s@o espacgadas igualmente, uma vez que a funcdo de transferéncia é
uma reta. Como podemos observar na figura 4:04, o histograma de saida sera idéntico,
em formato, ao histograma de entrada, exceto que ele ter& um valor médio e um

espalhamento diferente.
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» Segmentacao

O processo de segmentagdo antecede a classificacdo, consiste na
identificacdo de regides homogéneas dentro da imagem. Este procedimento é
necessario para executar a classificacdo. Entende-se por regides homogéneas um
conjunto de pixels continuos, que se espalham bidirecionalmente e que apresentam
uniformidade espectral. Sendo que no Sistema Spring, estdo implementados dois
algoritmos de segmentacéo: crescimento de regides e detec¢ao de bacias.

Neste trabalho, foi adotada a segmentacéo, crescimento de regides
onde o processo rotula cada pixel como uma regido distinta. Seqiencialmente para
cada regido e avaliam-se as suas adjacentes segundo um determinado critério de
similaridade, e agrupa aquela que satisfaz esse critério. A agregacao das regides foi feita
atribuindo  critérios de similaridade 10 e de area 12, considerando a escala e a
heterogeneidade da &rea obtendo resposta satisfatoria.

Todo o processo de classificagdo de imagem exige:

1. Criar uma imagem segmentada - gerar uma imagem, separada em regioes
com base na analise dos niveis de cinza.

2. Criar o arquivo de Contexto - este arquivo armazena quais as bandas faréo
parte do processo de classificacdo por regides.

3. Executar o treinamento - devem ser feita amostragens sobre uma imagem na
area de desenho;

4. Analisar as amostras — esta etapa permite verificar a validade das amostras
coletadas; 5. Extracdo de regides - neste procedimento o algoritmo extrai as

informac0es estatisticas de média e varidvel de cada regido, considerando as
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bandas indicadas no contexto;

6. Classificagdo - para realizar a classificacdo de uma imagem segmentada
deve-se usar o classificador por regides;

7. Executar o Mapeamento para Classes - permite transformar a imagem
classificada (categoria Imagem) para um mapa tematico raster (categoria

Tematico). A fig. 4:05 refere-se a imagem Chers 2, da area de estudo segmentada.

Fig. 4:05 — Amostra da imagem Chbers 2 segmentda
Casarin. 2006

Classificagdo por regides

Os classificadores por regides utilizam, além de informacdes
espectrais de cada pixel, a informacdo espacial contida em seus vizinhos. Estes
classificadores procuram simular o comportamento de um intérprete humano ao
reconhecer areas homogéneas baseadas nas propriedades espectrais e espaciais das
imagens. A informacdo de borda € utilizada inicialmente para separar regides e as

propriedades espaciais e espectrais irdo unir areas com a mesma textura.
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O procedimento de classificagdo por regides utiliza, além de
informacdo espectral de cada "pixel", a informacdo espacial que envolve a relacdo entre
0s "pixels" e seus vizinhos. Esta informacdo de borda, utilizada, inicialmente, para
separar as regides e as propriedades espaciais e espectrais também une &reas com
mesma textura.

No Sistema Spring estdo implementados dois classificadores, o
classificador Isoseg, ndo supervisionado e o classificador Battacharya que é um
classificador supervisionado, necessitando ter conhecimento prévio dos objetos da
superficie terrestre a serem classificados.

Os objetos da superficie foram identificados e georreferenciados,
com o GPS de navegacdo, compondo 0s pontos de amostragem que formam as areas de
treinamento. Foram definidas “a priori” as distintas classes e as areas de imagem que
representam. Essas areas foram usadas para obter a assinatura espectral dos diferentes
objetos existentes na imagem, a qual se utilizou como padrédo de comparacdo para
decidir a qual classe pertencem todos os pixels ou regides da imagem.

No classificador Battacharya, a imagem Cbers-2 recebeu as cores
para o0s respectivos atributos, conforme mostra a fig. 4:06, no produto final, mapa

tematico de uso de cobertura da terra.

B Cerradio Pastagem

Bl Cerrado Aberto Policultura

Bl Compos d' agua Bl Suinocultura
Extrativismo_mineral /~/ Hidrografia

Monocultura /~/ Limite das sub-bacias
Urbano

Fig. 4:06 — Atributos do mapa tematico
Casarin, 2006
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4.4.1 Trabalho de Campo

Foram realizados varios trabalhos de campo, inicialmente foi feito o
reconhecimento da area de estudo. Num segundo momento foram coletados pontos
geogréficos com o GPS de navegacdo, para ajustar o georreferenciamento da imagem de
satélite Cbers-2, e fotografados lugares de referéncia (pontos notaveis, como
cruzamento de rodovias, encontro de rios, de melhor identificagdo na imagem). Estes
serviram de apoio na validacdo do georreferenciamento e na classificagdo da imagem
para a elaboracdo dos mapas tematicos.

A partir destes, estabeleceu-se os locais onde foram tragados os perfis
transversais e fotografados os pontos dos cursos d’agua foram estabelecidas as estaces
fluviométricas alternativas para coletar amostras de &guas e sedimento de fundo. Os
perfis transversais foram feitos sob pontes e estas serviram de parametros para medir o
volume de &gua nos periodos chuvoso e seco. Os dados referentes aos perfis e a vazao
d’agua foram sistematizados no programa AutoCad.

A vazdo d’agua foi executada com flutuadores que deslizaram sobre
a agua numa extensao de 5m de extensdo, o tempo medido com um crondmetro manual.
O célculo da vazdo é dado pela equacdo Q = A.V, que representa a relacdo entre a area
(A) da secdo do canal (largura x profundidade média) e a velocidade da corrente (V)”
(CUNHA, 1998).

A qualidade da agua foi avaliada através de amostras coletadas em
duas épocas, uma chuvosa e outra seca. Foram realizadas analises de 25 variaveis fisico-
quimicas e bioldgicas da agua e, apenas mercurial do sedimento de fundo. Cujos
resultados foram confrontados com os parametros da Resolugcdo N° 357/2005 da

Conama.
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As amostras de sedimento de fundo foram coletadas com pa e/ou Van
Véem, fig. 4:07, a seguir, sendo que a pa foi usada para fazer a coleta nos cursos de
pouca profundidade, de 50cm ou menos centimetros, e 0 Van Véem nos cursos mais

profundos.

Fig. 4:07 — Instrumentos de coleta de
sedimento de fundo (P4 / Van Véem)
Casarin, 2006

As amostras foram coletadas em nove pontos de oito cursos d’agua,
nos periodos seco e chuvoso. As amostras de &gua foram coletadas e acondicionadas
em frascos de polietileno, de um litro, e encaminhadas para o laboratério** de anélises
fisico-quimicas e bioldgicas, onde foram analisadas através da metodologia indicada no
quadro 4:01, das seguintes variaveis:

Quadro 4:01 - Variaveis e metodologias das analises
fisico-quimicas e biol6gicas da agua

VARIAVEIS UNIDADE METODOLOGIA
Amobnia (como NHg Mg/L Volumetria
Cloreto mg/L Volumetria
Cor Aparente mg Pt/L Colorimetro

1| aboratério cadastrado na SEMA-MT, sob 0 n® 306/2006 e no CRQ, sob 0 n°® 164/2000.
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Dureza mg/L Volumetria
Turbidez NTU Turbidimetro
pH pH-metro
Ferro mg/L E.E.U.V
Sélidos Totais mg/L Gravimetria
Sélidos Totais Fixos mg/L Gravimetria
Sélidos Totais Volateis mg/L Gravimetria
Sélidos Sedimentveis mlx1xh Cone Inhoff
Oleos e Graxas mg/L Gravimetria
Oxigénio Dissolvido mg/L Oximetro
DBOs mg/L Incubacdo
DQO mg/L Volumetria
Alcalinidade Total mg/L Volumetria
Condutividade Elétrica ps/cm Potenciometria
Coliformes Fecais mg/L Collilert
Coliformes Totais mg/L Collilert
Mercrio mg/L E.E.U.V
Aldrin + Dieldrin ug/L HPLC
24-D pa/L HPLC
DDT pa/L HPLC
Endrin ug/L HPLC
Glifosato ug/L HPLC
Malation ug/L HPLC

Fonte: Resolugdo N° 357/2005 - Conama
Casarin, 2006.

Quanto a concentracdo de pesticida na dgua, optou-se por realizar em
trés pontos (03, 08 e 09) estratégicos da Bacia e apenas uma vez, porque para fazer estas
analises os custos sdo elevados e o projeto ndo dispbe de verbas necessarias para fazer
as analises dos demais pontos.

Os sedimentos de fundo foram coletados para avaliar a qualidade da
agua, em quantidade de aproximadamente 1 quilo por amostra. Foram embaladas em
sacos plésticos, identificadas conforme as normas solicitadas pelo laboratorio e os
ensaios mercurial foram realizados através da metodologia E.E.A.A., unidade mg/kg.
Quanto a textura do sedimento de fundo foi analisada através do método de Bouyoucos.

A perda de solo por erosdo laminar é um parametro utilizado para
monitorar a evolugdo de processos erosivos. Pesquisadores como Bertoni & Lombardi
Neto (1990), Silva, et al (2003), Fornelos e Neves (2006) realizaram pesquisas do

potencial de perdas de solo por erosdo laminar atraves do método da Equacao Universal
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de Perda de Solo-EUPS, cujo, calculo ¢ feito através dos seguintes fatores A = R x K X
LS x C x P, em que:

A = Perda de solo, em t ha™ ano™;

R= Erosividade das chuvas, em MJ mm ha™* h™ ano™ (megajoule x milimetro de chuva
por unidade de area (hectare) por hora de chuva);

K= Erodibilidade do solo, lem t h MJ mm™;

LS= Fator topografico da EUPS, adimensional;

C= Fator de uso/manejo do solo, adimensional;

P= Fator de préaticas conservacionistas de solo, adimensional.

Neste estudo foi realizado o procedimento de avaliagdo laminar do

solo para avaliar os locais com maior potencialidade de perda de solo.
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5. CARACTERIZAQAO DA BACIA PARAGUAI/DIAMANTINO

O uso e a cobertura da terra na Bacia Hidrogréfica
Paraguai/Diamantino séo bastante diversificados, com aproximadamente 44% de
vegetacdo nativa, Cerraddo e Cerrado Aberto e 55% ocupado por Varios usos entre as
quais: 26% de monocultura, 18% de pastagem, 10,5% de policultura, 0,3% de
suinocultura, 0,5% de area urbana, 0,2% de extrativismo mineral e 0, 25% de corpos
d’agua, conforme mostra a fig. 5:01, a seguir.

Fazendo uma analise desses dados em escala das sub-bacias, o0s
diferentes usos e ocupacgéo da terra se diferem de forma significativa. Por exemplo, a
vegetacdo nativa na sub-bacia do Buriti é de 15% e nas sub-bacias do Melgueira e
Mato Seco 67%. A pastagem varia de 5,5% na sub-bacia do Diamantino a 69% na do
Buriti. A monocultura que abrange 6 sub-bacias, ocupa entre 4 % a 39% de cada, e a
policultura ocupa entre 145 e 41% das sub-bacias do Amolar e Diamantino,
respectivamente. A suinocultura estd concentrada apenas na sub-bacia do Amolar,
engquanto o urbano e a mineragdo abrangem trés sub-bacias, embora valores pouco
expressivos.

A porcentagem de cobertura vegetal nativa da sub-bacia do rio
Paraguai é de 52%, no entanto, quando sdo consideradas apenas as areas nas cabeceiras
estes indices caem para proximo de 40%, justamente nas &reas onde a vegetacdo nativa
deveria estar mais conservada. A maior parte da vegetacdo nativa permanece em area de

relevo movimentado.
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Datum: Corrego Alegre
Fonte: Cartas Topogréficas- IBGE (1975/1976)
QOrgs: Casarin, R. ; Franklin. L.

Fig. 5:01 — Area de estudo - Uso da terra — Imagem: ano de 2003

Casarin, 2007
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O quadro 5:01, a seguir, refere-se as sub-bacias com as respectivas areas territoriais,
uso e cobertura da terra onde demonstra que na sub-bacia do Melgueira predomina a
vegetacdo nativa (Cerrado Aberto e Cerraddo) e pastagem; na do Amolar a vegetacao
nativa, monocultura, pastagem, policultura e suinocultura; na sub-bacia do cérrego
Macaco a vegetacdo nativa, pastagem, monocultura, area urbana extrativismo mineral;
na do Mato Seco aparecem a vegetacao nativa, pastagem e extrativismo; na do Buriti a
vegetacdo nativa, pastagem, monocultura e area urbana; na sub-bacia do Frei Manoel
predomina a vegetacdo nativa e pastagem; na sub-bacia do rio Diamantino, a
vegetacdo nativa, pastagem, monocultura, policultura, area urbana e extrativismo e,

na do rio Paraguai a vegetacdo nativa, pastagem, monocultura e extrativismo.
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Quadro 5:01 — As Sub-bacias:

Cobertura e o uso da terra

Area Corpos Cerrado aberto / Pastagem Monocultura | Policultura | Suinocultura | Urbano | Extrativismo
(km?) d’agua Cerraddo (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)
2
Melgueira (km")
48,47 32,48 15,99
- 67% 33% - - - - -
Amolar 162,48
0,84 59,79 19,39 58,17 23,43 0,80 - -
0,5% 36% 13% 36% 14 % 0,5% - -
Macaco 47,98
0,35 22,8 4,5 18,45 - - 16 0,28
0,7% 47,5% 9,5% 38,5% - - 3,3% 0,5%
Mato Seco 10,7
- 7.2 3,48 - - - - 0,02
- 67% 32% - - - - 1%
Buriti 34,11
- 5,2 23,54 1,42 - - 3,95 -
- 15% 69% 4% - - 11% -
Frei Manoel 59,14
- 35,16 23,98 - - - - -
- 59,5% 40,5% - - - - -
Diamantino 108,00
- 30,4 5,92 17,72 44,2 - 7,87 1,89
- 28,5% 5,5% 16,5% 41% - 7% 1,5%
Paraguai 226,18
0,3 118,41 41,2 63,91 - - - 2,36
0,13 % 52,4% 18,2 % 28,23,% - - - 1,04%
Total 697.06 1,49 311,43 138,01 159,67 67,63 0,80 13,42 4,55
Percentuais | ---------- 0,2% 44,6 % 19,8 % 22,9 % 9,9 % 0,10 % 1,9 % 0,6 %

Casarin, 2007.




Quanto a perda de solo por erosdo laminar na Bacia Hidrografica
Paraguai/Diamantino demonstrou-se bastante alta. O método da EUPS totalizou 735,78
t/ha/ano, contudo, ela ndo se distribui de forma homogénea. As sub-bacias do Paraguai,
Diamantino e Buriti estdo fortemente vinculadas ao uso da terra, enquanto que na sub-
bacia do corrego Macaco, que apresentou a maior perda, o relevo é o elemento de maior
relevancia.

Conhecer os graus de perdas de solo seja por erosao laminar ou por
atividade antropica e os locais onde se originam € substancialmente interessante, porque
os sedimentos produzidos nos altos cursos fluviais vao contribuir para o assoreamento
e/ou a contaminacdo das aguas ao longo dos canais. Neste caso, como pode ser
observado que na bacia Paraguai/Diamantino a atividade garimpeira, que por natureza é
uma atividade geradora de sedimentos, é explorada desde o inicio da colonizacéo.
Seguramente os sedimentos gerados nesta area contribuem para 0 assoreamento e
contaminacdo das aguas a jusante, inclusive o Pantanal Mato-grossense. Conhecendo as
origens das perdas de solos possibilita a adogdo de técnicas que minimizem a producéo
de sedimentos atenuando a degradacdo ambiental.

A fig. 5:02, a seguir, mostra a perda de solo por erosao laminar da
Bacia Hidrografica Paraguai/Diamantino em que os mais altos indices estdo nas
encostas das serras e do planalto, e nas areas de garimpo.

Com referéncia as sub-bacias, as perdas de solo por erosdo laminar

variaram de 21,08 a 147,1 t/ha/a, devido, principalmente, ao relevo e uso da terra.
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Fig. 5:02 — Perda de solo por eros&o laminar — Area de estudo
Casarin, 2007.

O quadro 5:02, a seguir, mostra a relacdo das perdas de solo por

erosdo laminar e vegetacédo nativa por sub-bacia.
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Quadro 5:02 — Sub-Bacias: Erosdo laminar e vegetacdo nativa

Sub-Bacias Erosao Vegetacdo
Laminar t/ha/a nativa
Ribeirdo Melgueira 49,18 67%
Corrego Amolar 21,08 37%
Corrego Macaco 147,1 48%
Corrego Mato Seco 69,63 67%
Ribeirdo Buriti 140,94 15%
Corrego Frei Manoel 83,6 46%
Rio Diamantino 130,9 30%
Rio Paraguai 93,25 27%

Casarin, 2007
A fig. 5:03 refere-se a perda de solo medida em t.ha.a. e a vegetacao
nativa em percentuais sobre a area territorial de cada sub-bacia, portanto, se faz
necessario observar que as medidas sdo diferentes. A sub-bacia do cérrego Macaco
com a maior perda de solos, possui mais de 40 % de vegetacao nativa, contrariamente a
do Amolar com, praticamente os mesmos indices de vegetacdo nativa, tem a menor

perda de solo, menos de 20%.

Erosao laminar do solo e vegetacao nativa Erosdo Lam. t/ha/a
B Veg. nativa - %
t/hala - % ’

160
140
120
100 -
80
60 -

Fig. 5.03 — Perda de solo e vegetacdo nativa (%) por sub-bacia.
Casarin, 2007

Quanto a qualidade da agua, a pesquisa mostrou que a Bacia

Hidrografica Paraguai/Diamantino ja ndo tem aguas de melhor qualidade, salvo alguns
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corregos. As variaveis analisadas em amostras de agua coletadas em nove pontos, de
oito cursos fluviais, cujos resultados foram comparados aos parametros da Resolucédo N°
357/2005, do Conama apontaram, principalmente, alta concentracdo de mercdrio e,
também a presenca de ferro, amonia e 6leos e graxas acima do permitido pela lei.

A concentracdo de ferro na agua se justifica pelo substrato basaltico
das rochas, nas FormagGes Diamantino, Raizama e Sepotuba (RADAMBRASIL, 1982)
predominantes na regido. A presenca da aménia e de 6leos e graxas é muito baixa, cujos
valores ndo comprometem a qualidade da agua. Contudo, a existéncia de mercurio
ocorreu em niveis altos, tanto na 4gua como no sedimento de fundo de quase todos 0s
cursos d’agua. Podendo, assim, afirmar que alguns cursos estdo fortemente
contaminados por mercurio, como 0s corregos Mato Seco, Buriti e Frei Manoel. Mas, as
grandes areas degradadas, pelos garimpos, estdo nas sub-bacias do Diamantino e do
Paraguai.

Quanto aos pesticidas, foram analisadas as variaveis de Aldrin +
Dieldrin, 2,4 - D, DDT, DDT, Endrin e Glifosato, em amostras de dgua das estacdes 03,
08 e 09, as quais acusaram resultados negativos. Mas, vale lembrar que sdo analises
preliminares realizadas na época em que as terras estavam sendo preparadas para o
plantio e logo ap6s a aplicacdo dos pesticidas. O ideal seria fazer um acompanhamento
sistematico, com coletas regulares e com intervalos mais amiudes.

O quadro 5:03, a seguir, mostra os resultados das andlises fisico-
quimicas da agua e do sedimento de fundo. A partir da concentragdo do mercurio
encontrado nas amostras de agua e no sedimento de fundo, dos diferentes cursos
d’agua, foram atribuidas as &guas a sua qualidade, ou seja, Classes I, Il e 111, conforme

as determinacgdes do Conama.
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Quadro 5:03 — Variaveis e indices de Qualidade da Agua-1QA

Padroes do

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5* Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9
Conama Melgueira Amolar Paraguai | Macaco Mato Seco Buriti F. Manoel Diamantino Paraguai Il
L . Agua Agua
Variaveis Unidade Classe| | Classell | Seco | Chuva | Seco | Chuva | Seco | Chuva | Seco | Chuva Seco | Chuva | Seco | Chuva | Seco | Chuva | Seco | Chuva | Seco | Chuva
Cor Aparente mg Pt/L 75 40 28 60 22 48 34 30 58 0,0 74 72 76 36 22 55 40 40 60
Dureza mg/L 500 21 13 29 17 17 19 11 24 0,0 30 40 37 17 14 42 33 29 34
Turbidez NTU 40 | Até 100 12 5 26 8 20 10 14 22 0,0 26 26 30 16 8 28 16 14 26
Temperat. da dgua 23,8 26,3 | 20,8 263 | 24,5 25,9 21 28,2 0,0 29| 231 27,7 245 282 | 245 273| 236| 269
pH = 6,0a29,0]| 60a9,0 8,1 74 7,9 7.4 8 74 7,7 7,8 0,0 74 7,6 7,8 7,7 74 8,2 7,8 8,1 6,69
Ox. Dissolvido MH/L 7° msgli 5 6,2 71| 617 6,94 7.4 7,1 6,39 5,84 0,0 5,76 6,3 6,19 | 6,14 69| 6,03 68| 6,77 6,1
3 mg/L 5 mg/L
DBO5 dias a 20°C | mg/L 02 02 13 10 15 12 17 19 9 17 0,0 21 19 24 12 14 17 13 16 25
DQO mg/L 22 16 25 20 29 32 15 29 0,0 35 32 40 20 21 28 22 25 42
Alcalinidade Total mg/L 250 37 24 39 31 42 39 19 26 0,0 44 38 47 21 28 36 29 38 41
Condut. Elétrica ys/cm 1250 39 19 22 32 48 26 4 39 0,0 75 9 41 22 45 15 18 35 30
Solidos Totais mg/L 500 1000 260 211 314 256 298 361 156 409 0,0 491 359 532 291 320 478 269 315 483
Solidos Totais fixos | mg/L 115 86 133 102 126 144 69 163 0,0 199 152 209 122 128 200 107 133 193
Sél. Totais Volateis | mg/L 140 124 180 153 171 216 86 245 0,0 201 206 314 168 192 270 162 180 288
Sol. Sedimentaveis | m1 x1 x h 0,2 0,0 0,3 0,2 0,4 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 0,2 0,2 0,4 0,0 0,6 0,0 0,2 0,4
Coliformes Fecais NMP/100 ML 200 1.000 13 10 9 16 60 108 5 40 0,0 32 34 28 5 19 10 27 15 70
Coliformes Totais NMP/100 ML 4.000 41 36 53 80 300 447 28 156 0,0 181 289 192 30 73 48 60 189 320
Oleos e Graxas mg/L Ausentes | Ausentes | 0,004 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,011 0,009 | 0,001 0,002 00| 0,002| 0,009 | 0,003 0,002 0,002 | 0,014 | 0,005 | 0,008 | 0,012
Ferro mg/L 0,3 0,3 1,1 0,9 1,4 1,1 1,6 1,9 093 1,47 0,0 1,59 | 0,74 1,18 1,3 1,1 1,9 1,5 1,9 1,7
Amoénia (como
NH3)*** mg/L 0,120,5| 0,1a0,5 0,0 0,01 | 0,01 0,03| 0,03 0,07 | 0,01 0,05 0,0 01| 005 0,02 | 0,02 00| 0,06 0,09| 009| 0,13
Cloreto mg/L 250 2 0,8 1,7 0,5 5 9 0,8 10 0,0 14 9 5 1,8 0,5 7 11 11 29
Mercurio/agua mg/L Hg 0,0002 0,002 | 0,002 0,001 0,0 0,0 0,0 0,001 0,0 0,002 0,0 0,003 | 0,003 0,001 | 0,005 0,002 | 0,002 0,001 0,0 | 0,002
Mercurio/sedimento | mkg/Hg 0,03 0,01 0,0 00| 0,02 00| 0,01 00| 0,07 0,05| 0,09 0,03| 0,08 0,02 | 0,03 0,04| 005| 0,07
Padrédo da agua
Classe | X
Classe Il X X
Classe Il X X X X X X

Padrdes Resolugdo N° 357/2005 - Conama; Laboratério cadastrado na Secretaria Estadual do Meio Ambiente — SEMA-MT, Sob N° 847

Org. Casarin, 2007




No quadro 5:04 estdo as sub-bacias, uso predominante da terra,
cobertura predominante, erosdo laminar do solo e as respectivas Classes da agua,
conforme parametros do Conama.

Quadro 5:04 — Classes da dgua por sub-bacia

Sub-Bacias Uso Vegetacdo | Erosao Classes
Predominante | Nativa Laminar t/ha/a| D’ &gua
Ribeirdo Melgueira | Pastagem 67% 49,18 i
Corrego Amolar Monocultura 37% 21,08 I
Corrego Macaco Monocultura 48% 147,1 I
Corrego Mato Seco | Cerrado Aberto 67% 69,63 1
Ribeirdo Buriti Pastagem 15% 140,94 i
Corrego Frei Manoel | Cerrado 46% 83,6 i
Rio Diamantino Cerrado 30% 130,9 i
Rio Paraguai Cerrado 27% 93,25 i

Casarin, 2007.

Os corregos Amolar e Macaco apresentaram o melhor padrdo de
qualidade das aguas, Classes | e Il. No entanto, sdo as sub-bacias com os maiores
indices de desmatamento, com o uso predominante de monocultura, mas a cobertura de
vegetacdo nativa é significativa. Quanto a perda de solo estas apresentaram,
respectivamente, a menor e a maior perda de solo, sendo que o relevo é o elemento
primordial que melhor justifica estes indices.

As sub-bacias do Melgueira e Mato Seco tém elevado indice de
cobertura vegetal (67%), o uso predominante da terra é pastagem e apresentam forte
perda de solo por erosdo laminar. Conquanto, a qualidade da &gua se enquadra apenas
na Classe I11, por influéncia da concentracdo de mercurio nos leitos fluviais.

A sub-bacia do Buriti apresentou baixo indice de cobertura vegetal,
alto grau de pastagem, sendo este uso da terra predominante, forte perda de solo e os

cursos fluviais contaminados por mercurio e a 4gua enquadra-se apenas na Classe I11.



A sub-bacia do corrego Frei Manoel tem alto indice de vegetacdo
nativa, com usos predominante de terra de pastagem e apresentou forte perda de solo.
A 4gua se enquadra apenas na Classe 111 devido a concentracdo de mercurio.

As sub-bacias do Diamantino e Paraguai apresentam nivel médio de
cobertura vegetal, entre 27 e 30%, 0 uso predominante da terra se constitui em
monocultura e policultura e apresentam fortes perdas de solo. Os cursos fluviais
apresentam significativos processos de assoreamento e as aguas estdo contaminadas
por mercdrio, enquadrando-se na Classe Ill. Ressalta-se que as amostras de agua da
estacdo fluviométrica 03, localizada no planalto, acusou baixa concentracdo de
mercurio, neste ponto a agua pode se enquadrada na Classe II.

Para demonstra espacialmente a qualidade da &gua foi elaborado os
mapas com as sub-bacias e as respectivas Classes I, Il e I1l, conforme obtidas por sub-

bacias, fig. 5:04, a seguir, evidenciando os locais mais poluidos pelo mercurio.
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Fig. 5:04 — Qualidade da &gua por sub-bacia.
Casarin, 2007

Organizado por: CASARIN, R.; 2008.

Para demonstrar a quantificacdo de mercurio encontrada em cada
amostra de agua e de sedimento de fundo foram elaborados gréaficos de quantificacdo e a
média de mercdrio na agua e no sedimento de fundo durante os periodos seco e

chuvoso, por canal fluvial, conforme mostram as figuras 5:05 e 5:06, a seguir.
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Fig. 5:05 — Gréfico - Mercurio na 4gua
Casarin 2007
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Fig. 5:06 — Gréfico - Mercurio no sedimento de fundo
Casarin, 2007.

A espacializacdo do mercurio foi feita para dar uma dimensdo mais
detalhada dos locais onde é feita a exploracdo do ouro. Embora o diamante é explorado

concomitantemente com o ouro, 0 mercurio é usado somente na amalgamacao do ouro.
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As figuras a seguir mostram a concentracao do mercudrio na agua nos
periodos seco e chuvoso, por sub-bacia.

No més de setembro, ou seja, durante o periodo seco, quando foram
coletadas as primeiras amostras, as maiores concentracdes de mercUrio na agua
ocorreram nos corregos Buriti e Frei Manoel, seguidos do Diamantino e do Melgueira.
J& os cursos do Amolar, Macaco e Paraguai ndo acusou presenca desse metal, conforme

pode ser observado na fig. 5:07.
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Fig. 5:07 — Mercurio na agua: periodo seco
Casarin, 2007
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No entanto, as analises do sedimento de fundo feitas no mesmo
periodo mostraram resultados bem diferentes. Somente no corrego Amolar ndo foi
constatada a presenca de mercurio, conforme mostra 0 mapa de espacializacéo, por sub-

bacia, de mercdrio no sedimento de fundo, fig. 5:08.
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Fig. 5:08 — Mercurio no sedimento de fundo — periodo seco
Casarin, 2007
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As amostras de agua coletadas no periodo chuvoso demonstraram
que houve concentracdo de mercurio em todas as amostras, com exce¢do na do Amolar,

fig. 5:00.
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Fig. 5:09 — Mercurio na agua: periodo chuvoso
Casarin. 2007
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As anélises das amostras de sedimento de fundo coletadas durante a
estacdo chuvosa acusaram concentracdo de mercirio em quase todos 0s cursos, com

excecdo dos cursos do Amolar e do Macaco, como pode ser visto na fig.5:10.
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Fig. 5:10 —Mercurio no sedimento de fundo: periodo chuvoso
Casarin. 2007

Os indices de mercdrio encontrado na dgua e no sedimento de fundo
variaram em cada amostra, tanto no periodo seco como no chuvoso, contudo, sempre
houve a presenca desse metal, poluindo o meio ambiente. Observa-se ainda, que a
poluicdo das aguas e dos sedimentos de fundo nos canais fluviais se dispersam ao longo

da bacia, contaminando animais e plantas.
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5.1 As Sub-Bacias

Os resultados da pesquisa também estdo apresentados em escala de
sub-bacias, onde as informacdes estdo mais detalhadas. Inicialmente é mostrada a figura
5:11 que se refere ao mapa da area de estudo, particularizado em escala de sub-bacias
onde mostra 0s cursos d’agua com 0s pontos que representam as estagdes fluviométricas

alternativas em toda a area.

555000 570000 SB5000

8415000
+
0005178

8400000
00000%2

8385000

+
0005868

555000 570000 585000

[ bacia corrego amalar -
[ bacia cémego macaco /N Rios

B bacia corego malo seco Fonte: Cartas Topograficas- IBGE (1975/1976) Escala 1:200.000
[ bacia corrego melgueira - ——— 4 0 4 km
[ bacia frei manuel N Orgs: Casarin, R, | Franklin, L e —

[ bacia ribeirdo burit
[ bacia rio diamantino
[ bacia no paraguai

Fig. 5:11 - Sub-bacias e rede hidrogréafica
Casarin, 2007
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Na sequéncia estdo demonstradas as sub-bacias e descritas as
caracteristicas fisicas dos locais onde foram estabelecidas as estacdes fluviométricas

alternativas.

5.1.1 SUB-BACIA DO RIBEIRAO MELGUEIRA

O ribeirdo Melgueira nasce na Provincia Serrana, escoa de S para NO
e desagua no cérrego Amolar. Formando uma bacia que abrange aproximadamente 9%
da area de estudo, com a cobertura e uso da terra predominantemente de Cerrado Aberto
e pastagem, conforme mostra a fig. 5:01.

Uso da terra

570 575

8395

8390

8398 8395
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550 565 580

— Cursos dagua
% Projecho Universal Transversa ce Marcator
Fusa 215

Datum: Céerego Alegre
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Organizado por: CASARIN, R.: 2006,

Fig. 5:12 — Sub-Bacia Melgueira - Uso da terra.
Casarin, 2007
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Embora, nesta sub-bacia ndo tenha sido possivel identificar,
visivelmente, areas de mineracdo na imagem de satélite, as andlises fisico-quimicas da
agua e do sedimento de fundo acusaram alta concentracdo de mercdrio, justificando que

houve a atividade de mineragéo.

Eroséo laminar do solo

A erosdo laminar do solo foi realizada através do método de Equacao
Universal de Perda de Solo-EUPS que indica a tendéncia de desgaste natural do solo
associado as técnicas de manejo e cobertura vegetal da terra, e apresentou niveis
diferenciados para cada sub-bacia.

A perda de solo por erosdo laminar da sub-bacia do ribeirdo
Melgueira, foi espacializada e acusou a quantificacdo de 49,18 t./ha/ano. Através do
mapa, fig. 5:13, pode-se observar que os pontos criticos de erosdo, o nivel ‘muito
forte’, estdo em pequenas areas. Ja as perdas ‘forte e moderada’ espalham-se por toda a

bacia e a ‘nula’ encontra-se numa faixa intermediaria da bacia.
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Fig. 5:13 — Perda de solo por erosdo laminar - Sub-bacia do
Melgueira
Casarin, 2007

Qualidade da agua

A primeira estacdo fluviométrica alternativa, ponto 01, foi
estabelecida no ribeirdo Melgueira localizada a 14° 30” 14° S e 56° 22” 26 W,
representada na imagem através do circulo amarelo, fig. 5:14, a seguir. Neste local,
pode ser observado que a vegetacdo ciliar esta preservada enquanto que o seu entorno é

ocupado por lavouras e/ou pastagens.
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i :
Fonte: Google Earth. Acesso em 28/12/2006.

Fig. 5:14 - Localizacdo do ponto 01 - Ribeirdo Melgueira
Org. Casarin, 2007

As caracteristicas ambientais do cérrego Melgueira sdo boas,
conforme mostra a foto 5:01; as margens aparecem com a mata ciliar preservada, a
agua € transparente e o leito é bem encaixado, embora seja de pouca profundidade.
Ha fragmentos de rochas de tamanhos variados e o sedimento de fundo é formado

por 96,9% de areia, 2,1% de silte e 1,0% de argila.

-

Foto 5:01 - Leito do Ribeirio Melgeira
Casarin, 2007
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O perfil transversal do ribeirdo Melgueira, fig. 5:15, mostra o leito de
fundo chato com uma suave depressdo na margem esquerda. A vazdo d’agua em
18/09/05 e 18/02/06 nos periodos seco e chuvoso acusaram, respectivamente, 0,519

m®/s e 8 m%s, com significativa variacio de vazio.
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Fig. 5:15 - Perfil transversal: ponto 01 - Ribeirdo Melgueira
Casarin, 2007

O quadro 5:05 refere-se aos resultados das andlises fisico-quimicas

da &gua do ribeirdo Melgueira.

Quadro 5:05 - Variaveis e parametros fluviométricos: Estacdo 01

Variaveis Unidade |Classe I* |Classe II* | Seco Chuva

Cor Aparente mg Pt/L 75 40 28
Dureza mg/L 500 21 13
Turbidez NTU 40 Até 100 12 5
Temperatura da agua 23,8 26,3
pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 8,1 74
Oxigénio Dissolvido MH/L > 6 mg/L 02 5 6,2 7.1
DBOS5 dias a 20°C mg/L 3 mg/L 02 5 mg/L 02 13 10
DQO mg/L 22 16
Alcalinidade Total mg/L 250 37 24
Condutividade Elétrica us/cm 1250 39 19
Sélidos Totais mg/L 500 1000 260 211
Solidos Totais fixos mg/L 115 86
Sdlidos Totais Volateis mg/L 140 124
Solidos Sedimentaveis m1 x1xh 0,2 0
Coliformes Fecais NMP/100 ML 200 1.000 13 10
Coliformes Totais NMP/100 ML 4.000 41 36
Oleos e Graxas mg/L Ausentes Ausentes 0,004 0,0025
Ferro mg/L 0,3 0,3 1,1 0,9
Mercurio mg/L Hg 0,0002 0,002 0,002 0,001
Ambnia (como NH3) mg/L 0,1a0,5 0,1a0,5 0 0,01
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| Cloreto | mg/L | | 250 | 2] 0,8]
* Padrdes Resolucdo N° 357/2005 - Conama; Laboratorio cadastrado na Secretaria Estadual do
Meio Ambiente — SEMA-MT, Sob N° 847; Metodologia Analitica: Standart Methods for the
Examination of Water and wastewater, 21.

Org. Casarin, 2007

A variavel de mercurio que também foi analisada no sedimento de
fundo acusou os valores de 0,03 e 0,01 mg/Kg/H, respectivamente, nos periodos seco e
chuvoso, confirmando a contaminacdo encontrada nas analises fisico-quimicas das

aguas.

5.1.2 SUB-BACIA DO CORREGO AMOLAR
Uso da terra

A sub-bacia do Amolar esta localizada na parte nordeste da area de
estudo, ocupando cerca de 30% dela. Nesta area, emergem varios mananciais em meio
as veredas, as quais estdo sendo comprometidas pelo desmatamento e pela formagéo de
lavouras e pastagens.

Conforme mostra a fig. 5:16, a seguir, o uso da terra é diversificado,
possui Cerrado Aberto, pastagens, lavouras comerciais e policultura e o Assentamento
Rural Caetés, cujo projeto congrega pequenas propriedades de lavoura de subsisténcia,
e nas grandes lavouras cultivam, principalmente soja e milheto.

Nesta sub-bacia, esta localizada uma das maiores suinoculturas de
Mato Grosso, a Carrol’s do Brasil, com a média entre 12.000 a 13.000 matrizes, sendo

que a alta concentracao de animais € um sério risco de contaminacao do lencol freatico.
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Fig. 5:16 — Sub-bacia do Cérrego Amolar - Uso da terra
Casarin, 2007

Erosdo laminar do solo

A quantificacdo da perda de solo por erosdo laminar acusou 21,08
t./ha/ano, sendo o menor indice das unidades de estudo. A espacializagdo, fig. 5:17 a
seguir, mostra baixa perda do solo, apesar de ser a &rea com o mais alto indice de uso
antropico, que se justifica por ser area de relevo plano onde sdo adotadas técnicas de

preservacao de uso da terra adequadas.
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Fig.5:17 — Perda de solo por erosdo laminar: Sub-bacia do Amolar
Casarin, 2007

Qualidade da agua
A fig. 5:18 mostra a imagem com o circulo em amarelo onde foi
instalada a segunda estacdo fluviométrica, ponto 02, localizada a 14° 29” 13’ S e 56°

21” 42> W em que o desmatamento atingiu as margens do rio.
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Fig. 5:18 — Localizacdo do ponto - Cérrego Amolar
Org. Casarin, 2007

Fonte:

Embora a vegetacdo ciliar ainda se apresente em bom estado de
conservacao, as cercas ao longo da estrada, atravessam os leitos fluviais, indicando que
estes fazem parte da pastagem e os canais fluviais ja estdo sofrendo esta presséo.

As aguas do corrego Amolar sdo transparentes, conforme mostra a
foto 5.1.2:01, a seguir, durante o periodo seco, mas, na estagdo chuvosa e estas se

tornam muito turvas.

Ponte sobre o corrego AniGH
Foto 5:02 - Leito do Cdrrego Amolar
Casarin, 2007
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O canal contém blocos de rochas de variados tamanhos e o
sedimento de fundo é composto por 96,8%, de areia, 0,2% de silte e 3,0% de argila.

O perfil transversal do cérrego Amolar mostra o leito bem encaixado
e o relevo do fundo achatado, com suaves saliéncias, fig. 5:19. Este canal apresentou
vazdo de &gua de 0,802 m®/s em 18/09/05 no periodo seco, e 13,3 m*/s, em 18/02/06,

época das chuvas.
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Fig. 5:19 - Perfil transversal do ponto 02 - Corrego Amolar
Casarin, 2007

O cérrego Amolar apresentou &gua de boa qualidade, podendo ser
enquadrada na Classe I. As andlises fisico-quimicas da dgua acusaram apenas elevagao

de ferro, um pouco superior aos permitidos pela Resolugcdo N°357/2005, do Conama,

quadro 5:06.

Quadro 5:06 - Variaveis e parametros fluviométricos: Estacdo 02
Variaveis Unidade Classe | Classe Il Seco Chuva

Cor Aparente mg Pt/L 75 60 22
Dureza mg/L 500 29 17
Turbidez NTU 40 Até 100 26 8
Temperatura da agua 20,8 26,3
pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 7,9 7.4
Oxigénio Dissolvido MH/L > 6 mg/L 02 5 6,17 6,94
DBOS5 dias a 20°C mg/L 3mg/L 02| 5mg/L 02 15 12
DQO mg/L 25 20
Alcalinidade Total mg/L 250 39 31
Condutividade Elétrica | ys/cm 1250 22 32
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Sélidos Totais mg/L 500 1000 314 256
Solidos Totais fixos mg/L 133 102
Solidos Totais Volateis | mg/L 180 153
Solidos Sedimentaveis | m1 x1 xh 0,3 0,2
Coliformes Fecais NMP/100 ML 200 1.000 9 16
Coliformes Totais NMP/100 ML 4.000 53 80
Oleos e Graxas mg/L Ausentes | Ausentes 0,0023 0,0017
Ferro mg/L 0,3 0,3 1,4 1,1
Mercurio mg/L Hg 0,0002 0,002 0 0
Ambnia (como NH3) mg/L 0,12 0,5 0,12 0,5 0,01 0,03
Cloreto mg/L 250 1,7 0,5

* Padrfes do Conama, Resolugdo N° 357/2005; Laboratério cadastrado na Secretaria Estadual
do Meio Ambiente — SEMA-MT, Sob N° 847; Metodologia Analitica: Standart Methods for
the Examination of Water and wastewater, 21.

Org. Casarin, 2007

5.1.3 SUB-BACIA DO CORREGO MACACO
Uso da terra

A sub-bacia do corrego Macaco, figura a seguir, esta localizada no
centro norte, ocupando 7% da area de estudo, onde aparece um corpo d’agua referente
a uma represa. Quanto ao uso da terra, predominam as monoculturas nas areas planas e
o Cerrado Aberto e as pastagens aparecem nas escarpas no Planalto do Parecis e da
Provincia Serrana, onde o relevo € movimentado, principalmente em areas de encostas e

na Depressao. Ao sul da area também se faz a extragdo mineral.
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Fig.5:20 — Sub-bacia do Cérrego Macaco - Uso da terra
Casarin. 2007

Erosdo laminar do solo

A erosdo laminar do solo desta sub-bacia é o mais alto da area de
estudo, com perda de 147,1 t./hd/ano. O mapa de perda de solo por erosdo laminar, fig.
5:21 a seguir, mostra que o nivel mais alto estd nas areas de encostas do Planalto do
Parecis e Provincia Serrana, onde se constitui em area de encontro destas unidades

geomorfoldgicas com a Depressao do Paraguai.
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Qualidade da agua

A quarta estagdo fluviométrica foi instalada no corrego Macaco

representada pelo circulo amarelo da fig. 5:22, a seguir, localizada a 14° 26” 49’ S e 56°

24” 05°. Nesta sub-bacia predomina o Cerrado Aberto, sendo que

devastado.
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Fonte: Google Earth. Acesso em 208/12/2006.
Fig. 5:22 — Localizacdo do ponto 04 — Cérrego Macaco
Org. Casarin, 2007

As 4guas do cérrego Macaco sdo transparentes durante o periodo
seco, mas na época chuvosa torna-se muito turva. Ha formacdo de assoreamentos no
leito que podem ser visualizados na foto 5:03. No fundo do leito ha fragmentos
rochosos de diferentes tamanhos e o sedimento de fundo é formado por 73,0% de areia,

18,0% silte e 9,0% argila.

Foto 5:03 - Leito do Cérrego Macaco
Casarin, 2007
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No perfil transversal do cérrego Macaco, a fig. 5:23 mostra 0s niveis
de volume de 4gua, cuja vazdo acusou 1,799 m*s e 9,670 m?s, em 19/09/05 e

18/02/06, respectivamente e fica evidente um assoreamento no leito.
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Fig. 5:23 - Perfil transversal, ponto 04 - Cérrego Macaco
Casarin, 2007
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A qualidade da agua do corrego Macaco apresenta-se razoavel e a

agua se enquadra na Classe Il. Houve a ocorréncia de mercuario na gua, quadro 5:07, e

no sedimento de fundo (0,01 mg/Kg/Hg).

Quadro 5:07 - Parametros fluviométricos: Estacdo 04

Variaveis Unidade Classe I* |Classe* Il | Seco Chuva

Cor Aparente mg Pt/L 75 30 58
Dureza mg/L 500 11 24
Turbidez NTU 40 Até 100 14 22
Temperatura da agua 21 28,2
pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 7,7 7,8
Oxigénio Dissolvido MH/L > 6 mg/L 02 5 6,39 5,84
DBOS5 dias a 20°C mg/L 3 mg/L 02 5 mg/L 02 9 17
DQO mg/L 15 29
Alcalinidade Total mg/L 250 19 26
Condutividade Elétrica | us/cm 1250 4 39
Sélidos Totais mg/L 500 1000 156 409
Solidos Totais fixos mg/L 69 163
Sdlidos Totais Volateis | mg/L 86 245
Solidos Sedimentaveis | m1 x1 x h 0 0,2
Coliformes Fecais NMP/100 ML 200 1.000 5 40
Coliformes Totais NMP/100 ML 4.000 28 156
Oleos e Graxas mg/L Ausentes Ausentes 0,0011 0,0017
Ferro mg/L 0,3 0,3 0,93 1,47
Mercurio mg/L Hg 0,0002 0,002 0 0,002
Amodnia (como NH3) mg/L 0,12 0,5 0,12 0,5 0,01 0,05
Cloreto mg/L 250 0,8 10

* Padrfes do Conama, Resolugdo N° 357/2005; Laboratério cadastrado na Secretaria Estadual
do Meio Ambiente — SEMA-MT, Sob N° 847; Metodologia Analitica: Standart Methods for the
Examination of Water and wastewater, 21.

Org. Casarin, 2007
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5.1.4 SUB-BACIA DO CORREGO MATO SECO
Uso da terra

A sub-bacia do corrego Mato Seco ocupa 1,5% da érea de estudo e,
este € um curso intermitente. No uso da terra predomina pastagens e Cerrado
Aberto, fig. 5:24. A vegetacdo ciliar revela-se bem conservada, mas, o leito do rio,
como nas outras sub-bacias, faz parte das pastagens onde as cercas atravessam 0S CUrsos

d’agua.
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Fig. 5:24 — Sub-bacia do Cérrego Mato Seco - Uso da terra.
Casarin, 2007
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Erosdo laminar do solo

Nesta sub-bacia, a perda de solo por erosdo laminar é relativamente
alta, considerando ser uma bacia pequena. O método da EUPS acusou perdas de 69,63
t./na/ano. Na fig. 5:25 podem ser observados trés locais com forte perda de solo, sendo
dois nas cabeceiras do cdrrego em area de encostas da Depressdo do rio Paraguai e o

outro a jusante, na area de mineracao.
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Qualidade da 4gua

A estacdo fluviométrica de n°. 05 foi estabelecida a 14° 26” 01’ S e
56° 24” 56” W, no cérrego Mato Seco, fig. 5:26. Por ser um cdrrego temporario, de
julho a novembro, o curso fica totalmente sem &gua, por esse motivo a coleta de agua
para analises foi feita apenas uma vez, mas de sedimento de fundo foram realizadas

duas coletas.

Fonte: Google Earth. Acesso em 28/12/2006.
Fig. 5:26 - Localizacdo do ponto 05 — C6r. Mato Seco
Org. Casarin, 2007

Quanto a vegetacdo na sub-bacia do cdérrego Mato Seco aparecem
espécies das caducifolias, isto €, de arvores que perdem as folhas ao mesmo tempo,
durante a estacdo do inverno, revigorando-se na primavera quando o calor fica mais
intenso. Mesmo antes das primeiras chuvas, a vegetacdo se renova com a brotacéo e

muito verdor, foto 5:04.
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Casarin, 2007

Este canal tem pouca profundidade, apresenta fragmentos rochosos
mitdos no fundo. Com a menor porcentagem de areia, o sedimento de fundo €

composto de 46,1% de areia, 40,9% de silte e 13,0% de argila.

O perfil transversal, fig. 5:27 mostra o fundo do leito chato e pouco

profundo. No periodo chuvoso, a vazéo foi de 0,670m%/s em 18/02/06.
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Fig. 5:27 - Perfil transversal, ponto 04 - Cérrego Mato Seco
Casarin, 2007

Quanto a qualidade da 4agua, as analises fisico-quimicas,

representadas no quadro 5:08, estdo altamente contaminadas por mercurio, tendo em
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vista que além do mercurio na agua o sedimento de fundo acusou os valores de 0,07 e

0,05 mg/Kg/Hg, nos periodos, respectivamente, seco e chuvoso.

Quadro 5:08 — Variaveis e parametros fluviométricos: Estacdo 05

Variaveis Unidade Classe I* |Classe lI* | Seco Chuva

Cor Aparente mg Pt/L 75 0 74
Dureza mg/L 500 0 30
Turbidez NTU 40 Até 100 0 26
Temperatura da aguas 0 29
pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 0 7,4
Oxigénio Dissolvido MH/L > 6 mg/L 02 5 0 5,76
DBOS5 dias a 20°C mg/L 3 mg/L 02 5 mg/L 02 0 21
DQO mg/L 0 35
Alcalinidade Total mg/L 250 0 44
Condutividade Elétrica us/cm 1250 0 75
Sdlidos Totais mg/L 500 1000 0 491
Sdlidos Totais fixos mg/L 0 199
Solidos Totais Volateis mg/L 0 201
Solidos Sedimentaveis m1x1xh 0 0,2
Coliformes Fecais NMP/100 ML 200 1.000 0 32
Coliformes Totais NMP/100 ML 4.000 0 181
Oleos e Graxas mg/L Ausentes Ausentes 0 0,0022
Ferro mg/L 0,3 0,3 0 1,59
Mercurio mg/L Hg 0,0002 0,002 0 0,003
Amonia (como NH3) mg/L 0,12 0,5 0,12 0,5 0 0,1
Cloreto mg/L 250 0 14

* Padrdes do Conama, Resolugdo N° 357/2005; Laboratorio cadastrado na Secretaria Estadual do

Meio Ambiente — SEMA-MT, Sob N° 847; Metodologia Analitica: Standart Methods for the
Examination of Water and wastewater, 21.
Org. Casarin, 2007

5.1.5 SUB-BACIA DO RIBEIRAO BURITI

Uso da terra

O ribeirdo Buriti € afluente do rio Diamantino, forma uma sub-bacia
relativamente pequena, ocupando apenas 5% da area de estudo, mas bastante degradada.
Quanto ao uso da terra a fig. 5:28, a seguir, mostra que predominam as pastagens e

area urbana, com pequena parcela de Cerrado Aberto e monocultura.
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Fig. 5:28 — Sub-bacia do Ribeirdo Buriti - Uso da terra.
Casarin, 2007

Erosdo laminar do solo

A sub-bacia ribeirdo Buriti apresenta elevada perda de solo por
erosdo laminar, com 140,94 t./ha/ano. A fig. 5:29, a seguir, mostra que o nivel ‘muito
forte’ de perda de solo ocorre num raio ao longo da encosta do Planalto do Parecis.
Como nas duas Ultimas sub-bacias, os maiores desgastes ocorrem na encosta das serras,

em &reas transitorias entre o Planalto e a Depresséo do rio Paraguai.

128



Erosao laminar do solo

Casarin, 2007
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Fig. 5:29 - Perda de solo por erosdo laminar - Sub-bacia do Ribeirdo Buriti

Qualidade da agua

A sexta estacdo fluviométrica foi estabelecida no ribeirdo Buriti,

localizada préximo a cidade de Diamantino, ao lado da rodovia MT 240, a 14° 25” 42’ S

e 56° 25” 09’ W. Ver circulo amarelo na fig. 5:30.
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Fonte Google Earth. Acesso em 28/12/2006.
Fig. 5:30 — Localizacdo do ponto 06 — Ribeir&o Buriti
Org. Casarin, 2007

A mata ciliar da sub-bacia do ribeirdo Buriti encontra-se bastante
degradada, as aguas sdo turvas, hd muitos dejetos e lixo doméstico, como sacos
plasticos, vidros, latas, garrafas e caixas jogados no vale, foto 5:05. O sedimento de

fundo é formado de areia 55,1%, silte 35,9 e argila 9,0%.

Foto 5:05 - Leito - Ribeirdo Buriti
Casarin. 2007
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A vazdo d’agua acusou em 18/09/05 e 18/02/06, respectivamente
periodo seco e chuvoso 250 m%/s e 1,563 m®/s como mostra os niveis da agua no perfil
transversal, onde este vale € bem encaixado, fig.5:31. Mas, a dgua estd se encontra

muito poluida.
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Fig. 5:31 - Perfil transversal, ponto 06 - Ribeirdo Buriti
Casarin, 2007

Os resultados das andlises fisico-quimicas da agua acusaram que as
variaveis “cor aparente, ferro e mercdrio” ultrapassaram os valores permitidos pela
Resolucdo N° 357/2005, quadro 5:09. Assim como, as andlises de sedimento de fundo
acusaram 0,09 e 0,03 mg/Kg/Hg, portanto, a 4gua pode ser enquadrada apenas na
Classe IllI.

Quadro 5:09 — Variaveis e parametros fluviométricos: Estacédo 06

Variaveis Unidade |Classe I* |Classe llI* | Seco Chuva

Cor Aparente mg Pt/L 75 72 76
Dureza mg/L 500 40 37
Turbidez NTU 40 Até 100 26 30
Temperatura da agua 23,1 27,7
pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 7,6 7,8
Oxigénio Dissolvido MH/L > 6 mg/L 02 5 6,3 6,19
DBOS5 dias a 20°C mg/L 3 mg/L 02 5 mg/L 02 19 24
DQO mg/L 32 40
Alcalinidade Total mg/L 250 38 47
Condutividade Elétrica us/cm 1250 9 41
Sdlidos Totais mg/L 500 1000 359 532
Solidos Totais fixos mg/L 152 209
Sdlidos Totais Volateis mg/L 206 314
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Sélidos Sedimentaveis m1 x1xh 0,2 0,2
Coliformes Fecais NMP/100 ML 200 1.000 34 28
Coliformes Totais NMP/100 ML 4.000 289 192
Oleos e Graxas mg/L Ausentes Ausentes 0,009 0,0026
Ferro mg/L 0,3 0,3 0,74 1,18
Mercurio mg/L Hg 0,0002 0,002 0,003 0,001
Ambnia (como NH3) mg/L 0,1a0,5 0,1a0,5 0,05 0,02
Cloreto mg/L 250 9 5

* Padrdes do Conama, Resolugdo N° 357/2005; Laboratdrio cadastrado na Secretaria Estadual
do Meio Ambiente — SEMA-MT, Sob N° 847; Metodologia Analitica: Standart Methods for
the Examination of Water and wastewater, 21.

Org. Casarin, 2007

5.6 SUB-BACIA DO CORREGO FREI MANOEL

Uso da terra

O corrego Frei Manoel nasce na encosta da serra Tapirapud, flui no
sentido noroeste sudeste e desagua no rio Diamantino. Forma uma sub-bacia triangular
que ocupa 8,5% da area de estudo, fig. 5:32, a seguir. Com a cobertura da terra bastante

degradada é formada de Cerraddo, Cerrado Aberto, pastagem, sendo que a mata ciliar

encontra-se bastante reduzida e degradada.

132




552 556 560

8416 8416

a412

8410

W N

552
Area (ki)
B ceradao - 22
I ceraco Aberto - 7,44
Pastagem - 2398 b

B35 t + t 8385

Cursos dagua

T t 8380
Projeglio Universal Transversa de Mercator o 5 10 20 km

Fuso 215 S ——

Datum: Cérmego Alegre 550 565 =80
o 1 2 4
E T T ] km Organizade por: CASARIN, R.; 2006

Fig. 5:0 32 — Sub-bacia do Corrego Frei Manoel - Uso da terra
Casarin, 2007

Erosdo laminar do solo

As perdas de solo por erosdo laminar na sub-bacia do Frei Manoel
ocorrem, principalmente, nas areas desflorestadas, onde o relevo apresenta maior
declividade e nas proximidades dos cursos fluviais, onde as éareas estdo ocupadas por
pastagens, fig. 5:33. O estudo acusou perdas de 83,65 t./ha/ano, com mais intensidade

ao longo dos cursos d’agua, areas com alta declividade.
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Fig. 5:33 - Perda de solo por erosdo laminar - Sub-bacia do Cor. Frei Manoe
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Qualidade da agua

Nesta sub-bacia foi instalada a sétima estacdo fluviométrica
alternativa, a 14° 25” 17’ S e 56° 29” 02’ W, circulo amarelo da fig. 5:34. E uma érea
altamente antropizada, com predominancia de pastagem, mas por estar préxima da

cidade, neste e no local funciona um balneério.
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Fig. 5:34 — Localizacdo do ponto 07 — Cor. Frei Manoel
Org. Casarin, 2007

O corrego Frei Manoel, foto 5:06 a seguir, tem aguas claras e
apresentou vazdo de 0,467 m%/s e 0,963 m*/s, respectivamente em 19/09/05, periodo
seco, e em 18/02/06, época chuvosa. O fundo do leito é recoberto por blocos de rochas
de variados tamanhos e o sedimento de fundo é formado por 79,3% de areia, 15,7% de

silte e 5,0% de argila.

Foto 5:06 - Leito - C()rrego Frei Manoel
Casarin, 2007
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O perfil transversal, fig. 5:35, mostra os niveis da &gua no momento
em que foram feitas as medigdes da vazdo. O tracado deste perfil ndo corresponde
exatamente as caracteristicas fisicas do canal, sofreu distor¢do devido aos pilares da

ponte, contudo, € um canal bem encaixado, como pode ser observado na figura anterior

(5.16:03).
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Fig. 5:35 - Perfil transversal — ponto 07 - Corrego Frei Manoel
Casarin, 2007

Quanto as andlises fisico-quimicas da &gua, os resultados estdo
contidos no quadro 5:10, e do sedimento de fundo acusaram 0,08 e 0,02 mg/Kg/Hg. As
analises mostram alta concentracdo de mercudrio no corrego Frei Manoel, embora nédo
tenham sido identificadas &reas de mineracédo através da imagem de satélite.

Quadro 5:10 — Variaveis e parametros fluviométricos: Estacdo 07

Variaveis Unidade Classe I* |Classe II* | Seco Chuva

Cor Aparente mg Pt/L 75 36 22
Dureza mg/L 500 17 14
Turbidez NTU 40 Até 100 16 8
Temperatura da agua 24,5 28,2
pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 7,7 74
Oxigénio Dissolvido MH/L > 6 mg/L 02 5 6,14 6,9
DBOS5 dias a 20°C mg/L 3 mg/L 02 5 mg/L 02 12 14
DQO mg/L 20 21
Alcalinidade Total mg/L 250 21 28
Condutividade Elétrica us/cm 1250 22 45
Sélidos Totais mg/L 500 1000 291 320
Solidos Totais fixos mg/L 122 128
Solidos Totais Volateis mg/L 168 192
Solidos Sedimentaveis m1x1xh 0,4 0
Coliformes Fecais NMP/100 ML 200 1.000 5 19

136




Coliformes Totais NMP/100 ML 4.000 30 73
Oleos e Graxas mg/L Ausentes Ausentes 0,0019 0,0017
Ferro mg/L 0,3 0,3 1,3 1,1
Mercurio mg/L Hg 0,0002 0,002 0,005 0,002
Ambdnia (como NH3) mg/L 0,12 0,5 0,12 0,5 0,02 0
Cloreto mg/L 250 1,8 0,5

* Padr6es do Conama, Resolucdo N° 357/2005; Laboratdrio cadastrado na Secretaria Estadual do

Meio Ambiente - SEMA-MT, Sob N° 847; Metodologia Analitica: Standart Methods for the

Examination of Water and wastewater, 21

Org. Casarin, 2007

5.1.7 SUB-BACIA DO RIO DIAMANTINO

Uso da terra

O rio Diamantino que emprestou 0 nome a cidade do mesmo nome,
nasce na encosta leste da serra Tapirapud, escoa suas aguas de noroeste/sudeste/sul. A
sua sub-bacia ocupa 16% da superficie da area de estudo. A cobertura e uso da terra é,
predominantemente de Cerraddo, Cerrado Aberto, pastagem, monocultura, area urbana

e de minerac&o, conforme mostra a fig. 5:36. E a sub-bacia com maior devastacio, tanto

no que se refere ao uso da terra como ao curso fluvial.
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Erosédo laminar do solo
A quantificacdo da perda de solo por erosdo laminar desta bacia é

muito alta, apresentou indices de 130,9 t./ha/ano. Através da espacializacdo das perdas
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de solo, fig. 5:37, € possivel visualizar que a ocorréncia em nivel ‘muito forte’ abrange
quase toda a area da sub-bacia, podendo-se ver que se forma, principalmente ao longo
dos cursos fluviais. Uma mostra de que a atividade garimpeira nesta sub-bacia, se nao é

a principal, € um dos mais atuantes fatores de degradacdo ambiental.
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Organizado por: CASARIN, R.; 2006. | —— ————— ]
Fig. 5.1.7:02 - Perda de solo por eroséo laminar - Sub-bacia do Rio
Diamantino - Casarin, 2007
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Qualidade da 4gua

A oitava estacdo fluviométrica, ponto 08, foi instalada no rio
Diamantino a 14° 27” 54’ S e 56° 29” 39’ W, no local onde esta circulado em amarelo
na fig. 5:38. Os circulos brancos mostram processos de assoreamento no canal e o
circulo verde assinala uma grande area de garimpo onde o rio Diamantino desagua no
Paraguai. Podendo, ainda ser observado que a vegetacdo estd totalmente degradada,

inclusive a mata ciliar.

"Google

Paointer 14528;25.06° 5} 56529:29.84% W, eley 222im S-tr-cl-amin—;.] I -1565—':Eye altt 2.07 km
Fonte: Google Earth. Acesso em 28/12/2006.

Fig. 5:38 — Localizagdo do ponto 08 — Rio Diamantino

Org. Casarin, 2007

As &guas do Diamantino escoam por um canal bem estruturado, com
profundidade de até 12 metros em alguns locais, como neste da foto 5:07. Mas, é um
canal que apresenta elevada degradacdo, como o desmatamento da mata ciliar,
processos de assoreamento e o leito com pouca agua.

As aguas sdo turvas pelo sedimento desintegrado proveniente dos
garimpos, e o sedimento de fundo é constituido por 83,1% de areia, 11,9% de silte e

5,0% de argila.
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Foto 5:07 — Leito- Rio Diamantino
Casarin, 2007

A vazdo de 4gua do Diamantino varia consideravelmente. No periodo
seco, em 19/09/05, acusou 3,080m%/s e o chuvoso, em 18/02/06, mediu 16,8 m®/s, como
pode ser visto na fig. 5:39, do perfil transversal. Neste, também pode ser observado que
o relevo de fundo é irregular causado pelo assoreamento que esta se formando neste

local.
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Fig. 5:39 - Perfil transversal, ponto 08 - Rio Diamantino
Casarin, 2007

A qualidade da &gua estd comprometida pela concentracdo de
mercdrio, como foi constatado nas analises da &gua, cujos resultados estdo no quadro
5:11, e das andlises do sedimento de fundo acusaram valores de 0,03 e 0,04 mg/Kg/Hg.

Quadro 5.1.7:01 - Variaveis e parametros fluviométricos: Estacio 08

Variaveis Unidade Classe I* |Classe lI* | Seco Chuva

Cor Aparente mg Pt/L 75 55 40
Dureza mg/L 500 42 33
Turbidez NTU 40 Até 100 28 16
Temperatura da agua 24,5 27,3
pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 8,2 7,8
Oxigénio Dissolvido MH/L > 6 mg/L 02 5 6,03 6,8
DBOS5 dias a 20°C mg/L 3 mg/L 02 5 mg/L 02 17 13
DQO mg/L 28 22
Alcalinidade Total mg/L 250 36 29
Condutividade Elétrica | us/cm 1250 15 18
Sdlidos Totais mg/L 500 1000 478 269
Solidos Totais fixos mg/L 200 107
Solidos Totais Volateis | mg/L 270 162
Solidos Sedimentaveis | m1 x1 x h 0,6 0
Coliformes Fecais NMP/100 ML 200 1.000 10 27
Coliformes Totais NMP/100 ML 4.000 48 60
Oleos e Graxas mg/L Ausentes Ausentes 0,0142 0,005
Ferro mg/L 0,3 0,3 1,9 1,5
Mercurio mg/L Hg 0,0002 0,002 0,002 0,001
Amonia (como NH3) mg/L 0,12 0,5 0,12 0,5 0,06 0,09
Cloreto mg/L 250 7 11

* Padrdes do Conama, Resolugdo N° 357/2005; Laboratério cadastrado na Secretaria Estadual
do Meio Ambiente — SEMA-MT, Sob N° 847; Metodologia Analitica: Standart Methods for the
Examination of Water and wastewater, 21.

Org. Casarin, 2007
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5.1.8 SUB-BACIA DO RIO PARAGUAI

O Paraguai é o principal rio da area de estudo, formando também a
maior sub-bacia, com 33% de superficie. Suas nascentes emergem em terras altas e
planas, na Provincia Serrana, que foram largamente utilizadas a partir de 1960 pela
agricultura mecanizada e pastagens. O desmatamento foi intenso e a &rea ocupada,
principalmente por monoculturas; atualmente, predomina o cultivo de soja e pastagem.

A sequir a fig. 5:40 mostra que a cobertura e uso da terra da sub-
bacia do rio Paraguai, ainda que predominem as monoculturas, a vegetacao nativa é
relativamente alta, aproximadamente de 30%. Contudo, as altas cabeceiras estdo
praticamente desprotegidas das matas de galerias que eram formadas por veredas.

O Cerrado Aberto reside em meios as pastagens nas areas mais
acidentadas, onde o relevo ndo permite a mecanizagdo do solo. Nas areas de encostas do

Planalto e na Depresséo do rio Paraguai a atividade garimpeira € expressiva.
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Fig. 5:40 - Sub-bacia do rio Paraguai - Uso da terra
Casarin, 2007

A area de manaciais do rio Paraguai, visualisada em maior detalhe na
fig. 5:41, a seqguir, pode ser percebido que as lavouras e/ou pastagens invadiram as

veredas, inclusive as matas de galeria.
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Fonte: Google Earth. Acesso em 28/12/2006.
Fig. 5:41 — Imagem da area de nascentes do rio Paraguai - Org. Casarin, 2007

A perda de solo na sub-bacia do rio Paraguai é bastante significativa,
a EUPS acusou 93,25 t./ha/ano. A fig. 5:42 mostra que a erosdo laminar ocorre com
mais intensidade nas areas em que o relevo é mais acidentado, como nas encosta das

serras, mas também nas areas planas onde a atividade garimpeira é muito ativa.
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Fig. 5:42 — Perda de solo por erosdo laminar — Sub-bacia do Rio Paraguai
Casarin, 2007

Qualidade da agua
No rio Paraguai, foram estabelecidas duas estacfes fluviométricas
alternativas, uma no planalto e outra na Depressdao do rio Paraguai, as quais estdo

representadas, nos circulos amarelos das figuras 5:43 e 5:44, a seguir.

146



Fig. 5:43 — Localizagdo do ponto 03 — Rio Paaguai I
Fonte: Google Earth. Acesso em 28/12/2006.
Ora. Casarin. 2007

A fig. 5:43 se refere ao ponto 03 localizado a 14°29” 45’ S e 56°23”
11 W na regido do Planalto. Aqui a vegetacdo ciliar se apresenta, parcialmente

conservada, embora as nuances brancas ao longo do canal sejam &reas de garimpo.
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Fig. 5:44 — Locallzagao do ponto 09 — Rio Paragual Il
Fonte: Google Earth. Acesso em 28/12/2006.
Ora. Casarin. 2007
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A fig. 5:44 mostra onde foi estabelecida a nona estacdo

fluviométrica a 14° 30” 12° S e 56° 29” 02° W. Nesta localidade, o canal fluvial e o seu

entorno estdo muito degradados pela atividade garimpeira que vem sendo realizada ha

muitos anos. Atualmente, é um dos pontos criticos da sub-bacia do Paraguai, a mata

ciliar praticamente ndo existe e 0 solo nu, depredado por escavagdes que acumulam

agua que servem de criadouro e infestagdes de mosquitos.

O rio é uma corrente de agua, que a sua qualidade se modifica a

medida que transporta substancias e organismos, frutos por onde passou. Assertiva que

demonstra duas realidades do rio Paraguai através das fotos a seguir. A foto 5:08

mostra aguas transparentes que correm entre as margens de um canal bem formado,

com a mata ciliar vigosa, o leito € recoberto por rochas fragmentadas e o sedimento de

fundo é formado por areia 96,8 %, argila 3,% e silte 0,2 %.

Foto 5:08 - Leito - Rio Péragﬁa no Planalto

Casarin, 2007

A foto 5:09, a seguir, revela um rio com as margens e a vegetacao

ciliar degradadas, aguas turvas, assoreamentos no leito e o sedimento de fundo é

formado por 88,9 % de areia, 4,0 % de argila e 7,1 % de silte.
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Foto 5:09 — Leito do rio Paraguai, ponto 09
Casarin, 2007

A vazdo de agua do rio Paraguai, no ponto 03 foi de 2,742 e 28,00
m®/s, e, no ponto 09 acusou 6,38 e 39,57 m*/s, respectivamente nos dias 18/09/05 e
18/02/06, que correspondem aos periodos seco e chuvoso. Nos perfis transversais
representados na fig. 5:45, a seguir, mostram que o leito do rio no ponto 03 é bem o rio
encaixado e tem o fundo chato, no entanto, no ponto 09 o fundo apresenta saliéncias,

Com pProcessos de assoreamento e as margens desgastadas.
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Fig. 5:45 — Perfis transversais, pontos 03 e 09, rio Paraguai | e I1.
Casarin, 2007

Quanto a qualidade da &gua, os resultados das analises fisico-
quimicas das amostras coletadas nos pontos 03 e 09, nos periodos seco e chuvoso,
verifica-se que apenas as varidveis de mercurio e ferro estdo fora dos padrdes da
Conama. Com referéncia ao ferro, considera-se inofensivo a salde por ser caracteristica
natural das rochas. No entanto, o mercudrio concentrado na agua, quadro 5:12, e no
sedimento de fundo com 0,02 e 0,05 mg/kg Hg no periodo seco, e 0,0 e 0,07 mg/kg

Hg na época da chuva certifica-se que as aguas estdo contaminadas.
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Quadro 5:12 — Variaveis e parametros fluviométricos: Estactes 03 e 09

Seco Chuvoso
Variaveis Unidade Classe I* |Classell* | Pt.03 |Pt.09 |Pt.03 |Pt.09
Cor Aparente mg Pt/L 75 48 40 34 60
Dureza mg/L 500 17 29 19 34
Turbidez NTU 40 Até 100 14 20 10 26
Temperatura da agua 24,5 23,6 25,9 26,9
pH - 6,0a9,0 6,0a9,0 8 8,1 7,4 6,69
Oxigénio Dissolvido MH/L > 6 mg/L 02 5 74 6,77 7,1 6,1
DBO5 dias a 20°C mg/L >3 mg/L 02 5 mg/L 02 17 16 19 25
DQO mg/L 29 25 32 42
Alcalinidade Total mg/L 250 42 38 39 41
Condutividade Elétrica us/cm 1250 48 35 26 30
Sélidos Totais mg/L 500 1000 298 315 361 483
Sdlidos Totais fixos mg/L 126 133 144 193
Sdlidos Totais Volateis mg/L 171 180 216 288
Solidos Sedimentaveis m1x1xh 0,4 0,2 0,2 0,4
Coliformes Fecais NMP/100 ML 200 1.000 60 15 108 70
Coliformes Totais NMP/100 ML 4.000 300 189 447 320
Oleos e Graxas mg/L Ausentes Ausentes 0,0106 0,008 0,009 0,012
Ferro mg/L 0,3 0,3 1,6 1,9 1,9 1,7
Mercurio mg/L Hg 0,0002 0,002 0 0 0,001 0,002
Amédnia (como NH3) mg/L 0,12 0,5 0,12 0,5 0,03 0,09 0,07 0,13
Cloreto mg/L 250 5 11 9 29

* Padrdes do Conama, Resolucdo N° 357/2005; Laboratdrio cadastrado na Secretaria Estadual do Meio Ambiente
— SEMA-MT, Sob N° 847; Metodologia Analitica: Standart Methods for the Examination of Water and

wastewater, 21.

Org. Casarin, 2007
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6. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa ficou evidente que as técnicas utilizadas na
exploracdo dos recursos naturais na Bacia Hidrografica Paraguai/Diamantino sdo
altamente destrutivas do meio ambiente. Os homens usam a terra como produtos
descartéaveis, entulham os rios de lixo como fossem exclusivos de sua propriedade;
devastam as margens, assoreiam 0s rios e contaminam as aguas ainda nos nascedouros,
atraidos pela usura de riqueza, principalmente, nas areas onde extraem ouro e diamante.

Ficou patente que a area das nascentes do rio Paraguai, no planalto
da Provincia Serrana, antes coberta por veredas, atualmente, esta sofrendo forte presséo
antrépica pelos garimpos, desmatamento e a implantacdo de lavouras e pastagens. Os
garimpeiros utilizam técnicas inadequadas na exploragdo dos minerais, gerando
milhares de toneladas de sedimentos que, posteriormente sdo carreadas para oS rios,
assoreando-o0s e contaminando as aguas com o mercurio utilizado na amalgamacéo do
ouro. Os agricultores e/ou criadores desmataram a vegetacdo de galeria nas areas de
mananciais e as matas ciliares, deixando os corpos d’agua sem a necessaria prote¢do
natural de conservacao.

Nesse momento, se questiona como seré possivel assegurar a atual e
as futuras geracOes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos e a preservacdo de florestas, conforme objetivam as
Leis n° 9.433/1997, e n° 7.803 de 18/07/1989, quando matas de galeria e/ou ciliar sdo
destruidas, represas que interrompem o fluxo de agua sdo constridas, sedimentos séo
langados nos canais formando assoreamentos e agua contaminada por mercurio?

Em maio de 2006, foi criado pelo Estado a APA “Area de Protecdo

Ambiental Estadual Nascentes do Rio Paraguai”, com isso, espera-se que doravante as
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cercas protejam os mananciais para que deixem de ser bebedouros dos animais; que a
vegetacdo de galeria e/ou ciliar, que fora aniquilada, seja recuperada e os canais livres
de barragens. Os cursos d’agua devem ser vistos como canais naturais que devem escoar
aguas limpas, ndo entulhos e sedimentos. Ndo se pode admitir que areas primordiais
para a conservagdo dos recursos hidricos continuem sendo exploradas de forma téo
selvagem e perversa.

Mediante tais resultados e como foi visto no item 3, que “a d4gua é um
recursos finito e vulneravel” por isso, se faz necessario manté-la em bom estado de
conservacao, sao relevantes os seguintes questionamentos:

- Quem autoriza e/ou fiscaliza a exploracdo mineral de ouro e
diamante?

- Sabe-se que para fazer qualquer desmatamento é necessaria uma
autorizagdo da secretaria do meio ambiente e/ou do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente-lbama, entdo porqué as matas de galeria e/ou ciliar das nascentes do rio
Paraguai estdo tdo devastadas?

- N&o seria ora dos governantes desenvolver programas de incentivo
a recuperacdo de mananciais e areas degradadas, assim como, se fez os programas de
apoio ao desenvolvimento dos Cerrados?

- Para quem servem as Leis n°. 9.433/1997 e 4.771/1965 que tratam
do uso das terras e da preservacao das aguas, se 0 agropecuarista desmata as areas que
bem lhe interessam?

Quanto a metodologia utilizada na pesquisa correspondeu as
expectativas. As técnicas utilizadas, como a de sensoriamento remoto foi fundamental

na avaliagdo preliminar do meio ambiente. No mapeamento do uso e cobertura da terra
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as tecnologias de geoprocessamento, através dos programas Spring para o tratamento da
imagem e SIGs foram essenciais na elaboracdo de mapas, na quantificacdo da erosao
laminar do solo, na estruturacdo e detalhes da Tese.

Quanto a imagem de sensoriamento remoto, foi um instrumento
impar na caracterizagdo dos elementos espaciais. Os quais foram reconhecidos através
dos trabalhos de campo e sdo quase sempre indispensaveis nas pesquisas geograficas.
Embora a imagem de satélite tenha sido imprescindivel, a Chers 2 por ser de baixa
resolugdo mascara certas refletdncias, como areas umidas, onde surgem os mananciais,
cuja cobertura de veredas foi identificada apenas como &reas verdes. Bem como, a
alguns garimpos que na imagem foram detectados em apenas trés sub-bacias, e as
andlises fisico-quimicas da &gua e do sedimento de fundo acusaram concentragao
elevada de mercdrio, insumo que justifica a mineracdo de ouro, em sete das oito sub-
bacias da &rea de estudo.

Quanto aos resultados, podem ser considerados confiaveis porque
correspondem & logica dos fatos instituidos através das atividades econdmicas
desenvolvidas na regido. Esta Tese, certamente, ird ampliar as informacGes sobre a
qualidade ambiental do rio Paraguai, e auxiliar, principalmente, os gestores publicos na
compreensdo do complexo “meio ambiente”.

Quanto ao monitoramento ambiental da &rea, os membros do grupo
que, ora, integram o projeto de cooperacdo firmado entre o Programa de Qualificacdo
Institucional — PQI, da Capes, Unemat e UFRJ, tém aprovado, até o presente momento,
0 projeto, Erosao laminar do solo e qualidade da agua na Bacia do Alto Rio Paraguai-
MT: procedimentos metodolégicos de avaliacdo ambiental, financiado pela Fundagéo

de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso-Fapemat, que doravante dara suporte
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financeiro para a continuidade da pesquisa em andamento, podendo ampliar os limites
para toda a Bacia do Alto Rio Paraguai.

Quanto as recomendacdes, torna-se necessario adotar medidas
adequadas para fazer a exploragcdo mineral, como a reconducéo da terra para o local de
onde foi extraida, de forma que a atividade ndo deteriore tdo intensamente. Que seja
criado um plano de recuperacdo das matas de galeria no torno dos mananciais, as matas
ciliares e de encostas que estdo degradas sejam reflorestadas com espécies nativas.
Fomentar um amplo programa de monitoramento ambiental e da qualidade da agua
estruturado num banco de dados.

E, finalmente, que haja mais divulgacdo sobre as condicdes
ambientais dos lugares com vistas a preservacdo. Sabe-se que todos os lugares sao
fundamentais para a sobrevivéncia dos habitantes, porém alguns lugares sao

primordiais, Como 0S mananciais.
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