Anais 3° Simposio de Geotecnologias no Pantanal, Caceres, MT, 16-20 de outubro 2010
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.608 -617

Evolucao do uso da terra e qualidade da agua na bacia do rio Salobra, MS

Leticia Namorato Dias !
Jodo dos Santos Vila da Silva !

Embrapa Informatica Agropecudria - CNPTIA
Av. André Toselo, 209 - Caixa Postal 6041
13083-886 - Campinas, SP, Brasil
{leticiand, jvilla}@cnptia.embrapa.br'

Resumo. A bacia hidrografica ¢ uma unidade basica para planejamento, dado que seus elementos naturais
¢ antropicos estdo conectados pela agua. Sendo assim as alteragdes ocorridas na sua superficie podem
se refletir nos cursos d’agua. Nesse sentido este trabalho tem como objetivo analisar a relagdo do uso da
terra com possiveis alteracdes causadas na qualidade da dgua na bacia hidrografica do rio Salobra, um
importante afluente do Rio Miranda que drena o Pantanal. Foi usado o mapa existente de uso da terra de
1994 ¢ elaborado o mapa de uso para 2007, utilizando imagens CBERS-2 ¢ verificagdes a campo. Tais
dados foram organizados no SIG Spring ¢, em seguida, comparados com dados da qualidade da agua do rio
Salobra. O desmatamento ocorre em 35% de sua area, sendo a pastagem plantada para pecuaria de corte o
principal uso. O desmatamento quase dobrou no periodo analisado, mas a qualidade da dgua se manteve
boa, chegando a 6tima em junho de 2001. Na analise individual dos parametros do IQA, observaram-se
alteragdes em junho e agosto/1998, dez/1998 e nov/2001, sendo associadas a chuvas acima da média. O
uso de imagens de satélite ¢ trabalhos de campo permitiram detalhar o mapeamento de uso existente, mas
a utilizacdo de um unico ponto de coleta e analise da qualidade da 4gua ndo demonstrou nenhuma relagédo
de impacto causado pelo aumento do desmatamento e forma de uso da bacia. Dessa forma sugere-se o
aumento de pontos de coleta e analise da qualidade da agua na bacia do rio Salobra.

Palavras-chave: geoprocessamento, uso do solo, agua. Pantanal, sedimento em suspensdo.
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Abstract: A watershed is a basic unit for planning, since its natural elements and man are connected by
water. Thus the changes in its surface may be reflected in the water courses. In that sense this work is to
analyze the relationship of land use due to possible changes in water quality in the river basin Salobra, a
major tributary of the Miranda River that drains the Pantanal. We used existing maps of land use in 1994
and 2002, and prepared the map of land cover and use for 2007, using CBERS-2 and field-testing. These
data were organized in the GIS Spring and then compared with data of water quality of river Salobra.
Deforestation occurs in 40% of its area, with planted pasture for cattle raising the main use. Deforestation
has doubled over this period, but the AQI remained good, except in June 2001 when he reached the optimal
classification. In the analysis of individual parameters of AQI, there were changes in June and August 1998,
and dez/1998 Nov/2001, being associated with above average rainfall. The use of satellite images and field
work enhanced the coverage maps and use existing ones, but the use of a single point of collection and
analysis of water quality showed no relationship of impact caused by the increase of deforestation and how
to use the basin. Thus it is suggested that the increase in points of collection and analysis of water quality
in the river basin Salobra.

Key-words: GIS, land use, water. Pantanal, suspended sediment.

1. Introducao

A bacia hidrografica ou bacia de drenagem ¢ uma area da superficie terrestre, delimitada
por condicionantes geomorfoldgicos e que carreia agua, sedimentos e materiais para uma
saida comum, num determinado ponto de um canal fluvial, denominado foz ou exutoério.
O limite de uma bacia hidrografica ¢ conhecido como divisor de drenagem ou divisor
de agua, sendo geralmente constituido pelas partes mais elevadas do relevo da area
(Mendonga, 2006).

Segundo Santos (2004), o uso da bacia hidrografica como unidade de planejamento
nas investigagdes e no gerenciamento dos recursos hidricos originou-se da percepcao de
que os ecossistemas aquaticos sdo essencialmente abertos, trocam energia e matéria entre
si e, com 0s ecossistemas terrestres adjacentes, sofrem alteracdes de diferentes tipos em
virtude dos usos do solo e das atividades antropogénicas nele desenvolvidas. No caso de
sistemas loticos e interligados, como as redes de drenagem, as trocas sdo realizadas de
acordo com o gradiente fisiografico caracteristico de cada bacia.

O uso da terra retrata as atividades humanas que podem significar pressdo e impacto
sobre os elementos naturais ou sobre o proprio homem. Sua analise pormenorizada permite
descrever os elos entre as caracteristicas dos meio biofisico e socioeconomico. Para tanto,
€ necessario que, em principio, as formas de uso sejam identificadas e espacializadas na
area de estudo, de maneira que a distribui¢do e o arranjo no territorio sejam interpretados.
Depois, as formas devem ser caracterizadas pela intensidade de uso ou indicios de
manejo e quantificadas. Essa visdo espacial e quantitativa deve ser avaliada mediante a
compressao das mudancas recentes e o historico de ocupacgdo da area de estudo. (Silva et
al., 2005). Sendo, portanto um fator importante para analise de impactos que ocorrem na
area da bacia e consequentemente nos cursos d’agua.

Sdo muitas as consequéncias que o uso pode causar para agua: salinizacdo,
assoreamento, polui¢do das dguas superficiais e subterraneas, alteracao da cor, da turbidez
e do pH (Rebougas et al., 2006).

Uma das formas amplamente utilizada para verificar ¢ monitorar os impactos que
ocorrem na agua ¢ por meio do indice de qualidade da agua — IQA, pois este prevé a
analise de diversos parametros.

Atendendo aresolu¢aon®20/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
e a Deliberacao n° 003/97, do Conselho Estadual de Meio Ambiente (CECA), a SEMAC-
MS, por meio do Instituto do Meio Ambiente do Estado de Mato Grosso do Sul (Imasul),
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vem desenvolvendo desde 1994, um programa de monitoramento da qualidade da agua
do Estado de Mato Grosso do Sul, que foi base para a realizagdo do presente estudo na
questao da agua.

2. Objetivo

Analisar a relagdo do uso da terra entre 1994 e 2007 com possiveis alteragdes causadas na
qualidade da dgua na bacia hidrogréfica do rio Salobra, MS.

3. Material e Métodos

A érea de estudo ¢ a bacia hidrografica do rio Salobra, localizada na regido Sudoeste do
Estado do Mato Grosso do Sul. O Salobra ¢ um importante rio da bacia do alto Paraguai,
possuindo em torno de 200 km de extensdo e desaguando no rio Miranda, formador do
Pantanal. Esta bacia ocupa areas parciais dos municipios de Bonito (nascente), Bodoquena
e Miranda, onde se encontra sua foz no rio homonimo.

O limite das bacias hidrograficas ¢ estabelecido pelas areas de altitudes mais elevadas,
conhecidas como divisores de aguas. Nesse sentido a bacia em questdo foi delimitada
contornando sua unidade geomorfologica limitada pelos pontos mais altos do seu entorno.
Inicialmente foi feita uma extragdo automatica do limite com a utilizagdo de imagens
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) no software Idrisi e, em seguida, foram efetuados
ajustes manuais proximo a sua foz devido as areas serem planas em algumas regides e
o algoritmo utilizado ndo foi eficiente na extracdo desses limites. A area foi calculada
em 2.331 Km?. Salienta-se que a bacia ocupa area em dois biomas — Pantanal (12%) e
Cerrado (88%)).

Para o ano de 1994 foi recuperado o mapa de uso da terra existente (Pott et al., 1997
e Silva et al., 1997), acrescido das informacdes sobre area agricola e de mineracdo. Para
o ano de 2007 foi elaborado o mapa de uso da terra na escala de 1:100.000, no &mbito do
projeto GeoMS, utilizando imagens do satélite CBERS-2, ano de 2007, analisadas no SIG
Spring e, trabalhos de campo efetuados no ano de 2009. Além dos elementos de imagem
que dao suporte a interpretacdo, tais como textura, cor, padrdo, forma e localizagdo
(distribuicdo geografica), foram utilizadas, também, as imagens do Google Earth para
distinguir e identificar os objetos nas imagens. Estas foram interpretadas visualmente,
segundo a orientacdo dos poligonos criados pela segmentacgdo inicial.

Para cada data foi elaborado um mapa de acordo com o limite da bacia na projecao
cartografica UTM e Datum SAD69.

A anélise da qualidade da agua foi feita por meio do IQA (indice de qualidade
da 4gua), adotado pelo Imasul, o qual incorpora nove parametros relevantes para a
avaliacdo: coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total,
fosfato total, temperatura, turbidez, residuo total, oxigénio dissolvido. O ponto de coleta
localiza-se a 1 km da foz do rio Salobra, no hotel fazenda Salobra e encontra-se nas
coordenadas geograficas 20°12°44,73"" S e 56° 29°40,34"" O codigo do ponto de coleta
¢ 00MS23SA2001.

Os dados de IQA foram extraidos dos relatorios de qualidade das aguas superficiais
da bacia do alto do Paraguai dos anos de 1994 até 2008, encontrados em Mato Grosso do
Sul (1999; 2000, 2003a; 2003b; 2003c; 2004; 2005a; 2005b; 2009a; 2009b).

4. Resultados e Discussao
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No Quadro 1 verificam-se os principais tipos de uso que ocorrem na area de estudo.
Pastagem, agricultura, area de mineracdo e area urbana foram os tipos de uso mapeados
na bacia. Acrescenta-se ainda a vegetacdo secundaria em diferentes estagios, que foi
incluida nas pastagens plantadas em 2007 para compara¢do com 1994. De forma geral
a pastagem ¢ utilizada para pecudria extensiva de corte, com predominio da graminea
Brachiaria decumbes; a agricultura refere-se a uma area de arroz irrigado; a area urbana
refere-se a cidade de Bodoquena e ao distrito de Morraria; enquanto na mineragao extrai-
se calcario para fabrica¢do de cimento pela industria Camargo Correa.

Analisando os dados desse quadro nota-se que até o ano de 2007 a bacia possuia
64,87% de vegetacdo natural, mas no periodo de 1994 a 2007 houve perda de 14,13%
dessa area. Em funcdo disso a area antropica aumentou 67%, passando de 490 km? para
819 km?. Individualmente a pastagem plantada aumentou 68%, passando de 474 km? para
797 km?.

Quadro 1. Area em km?2 dos usos da terra na bacia do rio Salobra em 1994 ¢ 2007.

Fisionomias mapeadas 1994 2007
. kmz 9 0 ml 9 0
Area antropica 489,74 21,00 818.90 35,13
, Area Natural 1.841.26 79.00 1.512.1 64.87
Area da bacia 2.331,00 100,00 2.331.00 100,00

Tipos de uso
Agricultura 13.11 268 18.07 221
Pastagem plantada 473.70 96,72 796.66 9728
Area de Mineracao 0.81 0.17 1.08 0.13
Influéncia Urbana 2.12 0.43 3.09 0.38
Total 489,74 100,00 818.9 100,00
Obs.: A vegetagdo secundaria mapeada em 2007 foi1 incluida em pastagem nlan‘rada

Excetuando-se a pastagem plantada, os outros tipos de uso sdo inexpressivos, pois a
pastagem ocupava 97,3% da area utilizada em 2007 ou, de acordo com dados do Quadro
1, 34,2% da area da bacia. Tal constatacdo sobre uso concorda com o estudo de Neto
(2008), onde diz que a bacia hidrografica do rio Salobra ¢ representativa na economia
regional, pelo fato de se desenvolverem nela varios tipos de atividades produtivas, sendo
a atividade principal a pecudria extensiva. Este autor salienta, ainda, que essa bacia
vem sofrendo pressdo ocasionada nos ultimos anos pelos tipos de uso do solo levando a
problemas relacionados a questdo ambiental.

Em comparag@o com os estudos de Pott ez al. (1997), a implantag@o dessas pastagens
ocorreu predominantemente sobre a drea de Savana (Cerrado), devido ao relevo mais plano
e, em menor proporcao, sobre as areas de Floresta Estacional Decidual, provavelmente
devido ao relevo impréprio para o uso de tratores.

Para analise espacial da evolugdo do uso da terra foram elaboradas as Figuras 1
e 2, onde podem ser observados os mapas dos anos 1994 e 2007 (Figura 1) e o mapa
da dindmica do desmatamento (Figura 2). Observa-se na Figura 1 que a evolugdo dos
usos relativos a agricultura, a extragdo mineral e a cidade parecem quase imperceptiveis,
pois sdo areas pequenas € avancaram apenas ao seu redor. Ja& o avango da pastagem
plantada ocorreu praticamente em toda a bacia, com maior ocorréncia de uso na parte
Leste, isto favorecido pelo relevo menos acidentado, uma vez que da por¢ao central para
o Oeste o relevo ¢ bastante dissecado e parte dele compdem o Parque Estadual da Serra
da Bodoquena. A Figura 2 ilustra a dinamica dessa ocupagdo, mostrando de forma clara
essa ocorréncia. O leitor pode observar rapidamente o desmatamento ocorrido até o ano
de 1994 e entre 1994/2007.
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Figura 2. Dindamica do desmatamento na bacia do rio Salobra no periodo 1994 a 2007.

Para verificar a relacdao do uso da terra com a qualidade da agua foi elaborada a Figura
3 com os dados do IQA (1995-2007) dispostos de forma grafica. Os IQAs mostrados
nessa figura apresentaram pouca variagao no periodo estudado. Do més de Fevereiro de
1995 até fevereiro de 2001, o IQA variou de 58 a 78 e a qualidade da agua foi classificada
como boa. Em maio e junho de 2001 e julho de 2003, o IQA variou de 80 a 85 ¢ a
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qualidade da agua foi classificada como 6tima. Nos outros anos até dezembro de 2007, o
IQA continuou estavel, com a qualidade da agua boa.

indice de Qualidade de Agua (IQA)
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Figura 3. Indice de qualidade da 4gua no ponto 00MS23SA2001 do rio Salobra no
periodo 1995/2007.

Aparentemente os tipos de uso da bacia ndo t€ém causados impactos significativos nos
corpos d’agua presentes, porém o estudo ndo permite afirmar categoricamente que iSso
seja verdade. Nao se pode desprezar a hipotese de que um Unico ponto de observacao da
qualidade da 4gua existente nessa bacia, ja na foz do seu rio principal, ndo seja suficiente
para verificar tais impactos. Pois muito deles ja foram depurados ao longo dos 200 km de
extensao do rio. Caso isto seja comprovado em estudos posteriores, as politicas publicas
adotadas pelo Estado em fun¢do do monitoramento da qualidade da 4gua ndo seriam
adequadas a bacia. Necessitando,portanto, da expansao da rede de coleta a montante do
atual ponto, a fim de tornar o monitoramento mais eficaz.

As areas urbanas, a atividade de minerag¢do e a agricultura ainda exercem pouco
impacto na bacia, principalmente porque sdo pontuais € pequenas € langam poucos
efluentes.

De maneira geral as principais fontes de polui¢dao de uma cidade sio oriundas do uso
e da ocupacdo do solo e da auséncia de planejamento, capazes de influenciar a qualidade
das aguas superficiais e subterraneas. Além da populag¢do da cidade de Bodoquena ser
pequena, com apenas 8.397 habitantes (IBGE, 2009), ela possui sistema de saneamento e
de coleta de lixo. Desta forma, exerce baixa pressdo sobre os recursos hidricos da bacia,
ndo sendo observada nenhuma alteracdo nos parametros que compdem o [IQA.

Na area de mineracdo onde se extrai o calcério, via de regra, as aguas podem se
tornar mais alcalinas, elevando o seu pH, j& que mais carbonato de célcio e de magnésio
estariam sendo diluidos. No entanto, os dados analisados no periodo ndo mostraram
nimeros elevados de pH nas analises de dgua.

A irrigacdo de culturas agricolas pode, por exemplo, acarretar saliniza¢do de solos,
propiciar lixiviagdo de agroquimicos para a 4gua subterranea e carrear particulas de solo
e fertilizantes para os corpos d’agua, bem como promover a deterioragdo da qualidade
dos rios a jusante das captagdes pelo descarte de dguas de drenagem (Telles e Domingues,
2006).

De acordo com Ribeiro ef al. (2005), na agricultura de arroz, ndo ¢ diferente, o uso
de agrotoxico ¢ muito utilizado, o que acaba resultando na polui¢ao dos lencois freaticos.
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A demanda quimica por oxigénio, a turbidez e os fosfatos, sdo elevados na dgua que ¢
drenada das lavouras de arroz (Griitzmacher et al., 2008). Porém, isto provavelmente ndo
ocorre na regido, pois a qualidade da 4gua, analisada no ponto de coleta 00MS23SA2001,
apesar de algumas variagdes nas medidas especificas, continua boa.

Segundo Telles e Domingues (2006) a exploracao de animais pode poluir os mananciais
pela deposicao de efluentes no solo ou diretamente nos rios e lagos. A contribui¢ao da
pecuaria como fonte pontual de poluicdo de mananciais se da também pelo escoamento de
agua de chuva em 4reas de pastagem, em sistemas de criacdo intensiva. No caso da bacia,
como a pecudria bovina ¢ extensiva, nem todos os impactos citados acima necessariamente
ocorrem, mas pode-se supor que haja deterioracdo de alguns corpos d’agua, devido ao
pisoteio, quando utilizados para dessedentacdo. Porém isso ndo foi analisado no presente
trabalho.

Dado que grandes areas sdo desmatadas para a pastagem, ¢ possivel que haja maior
pressdo de assoreamento nos rios e consequentemente maior quantidade de sedimentos
pode ser encontrada nos cursos d’dgua. No entanto, o IQA ndo utiliza medidas de
sedimento em suspensdo na sua formagdo, mas utiliza a turbidez que, via de regra, ¢
alterada pela presenca de solidos em suspensao nos corpos d’agua. Neste caso a principal
consequéncia advém do carreamento de solos originados do desmatamento e pouca
cobertura do solo em algumas épocas do ano. Fato que também pode ser intensificado por
excesso de chuvas no periodo.

Na andlise individual dos pardmetros medidos para compor o IQA, todos se
mantiveram estaveis ao longo do tempo, exceto a turbidez, que apresentou variagdes
em algumas datas, exemplificadas na Figura 4. A turbidez medida permaneceu alta nos
meses de junho e agosto de 1998, dezembro de 1999 e novembro de 2001, variando de 97
a 210 UNT (Unidade Nefelométrica turbidez). No restante das observagdes esses valores
ficaram entre 10 a 36 UNT.

Segundo Galdino e Silva (2006) em agosto de 1998 o volume d’4gua precipitado na
bacia do rio Miranda, a montante da foz do rio Salobra, foi muito acima do normal e como
consequéncia ocorreu a maior cheia do trecho médio do rio Miranda que se tinha registro
até entdo no més - T - o T T T, 2001 foi um
dos anos mais ch Miranda, MS,
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Figura 4. Medida da turbidez na estagdo de coleta 00MS23SA2001 do rio Salobra, no
periodo de 1998 a 2001.
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5. Conclusoes e Sugestoes

A metodologia empregada permite observar a evolugao do uso da terra na regido e analisar
sua consequéncia na qualidade da agua em bacia hidrografica.

Com a evolucdo do desmatamento para uso pecudrio ao longo dos anos, mostrada
nos mapas, era de se esperar que a qualidade do rio ndo se mantivesse constantemente
boa, porém ndo foi o que aconteceu. O que pode ser observado pelo grafico de qualidade
de 4gua, foi uma qualidade boa no periodo, ndo passando para aceitdvel ou ruim. Isso
deve ter ocorrido devido a utilizagdo de um tnico ponto de coleta de dgua. Este ponto
estd a jusante do rio, ou seja, onde possiveis impactos estariam diluidos, pois ja ocorreu
a deposicdo de sedimentos ao longo do caminho, devido ao seus meandros e a sua area
alagada.

Portanto, para uma analise melhor da qualidade da dgua na bacia, seria necessario
mais de um ponto para ser analisado, respeitando as variagdes que o rio sofre ao longo
do seu percurso. Nesse sentido, sugere-se a instalagdo de mais pontos de coleta e analise
da dgua ao longo do rio Salobra.
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